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 (3O2Co (اکسید کبالت نانوذره( در مواجهه با Daphnia magna)دافنی ماگنا  ومیرمرگ

 از نشانگرهای زیستی در ارزیابی سمیت بخشاطمینانآبی، کاربردی  هایمحیطدر 

 

 چکیده

 مطالعات تاکنون ،زیستی هایسیستم در هاآن مفید ذرات و کاربردهای نانو روزافزون تولید به توجه با

 نانو فردمنحصربهخواص ویژه و  .است گرفته صورت بر موجودات زنده مواد این جانبی اثرات در زمینه کمی

در شرایط مختلف  نانو ذرات از طرف دیگر. نیز به دنبال خواهد داشت یفردمنحصربهذرات، خطرات احتمالی 

 .رساندبآسیب  موجودات زنده به آبی هایو با ورود به اکوسیستم مختلفی داشته باشنداثرات ممکن است 

 (3O2oCاکسید کبالت ) نانوذره از آبی، هایمحیط در ذرات نانواثرات  ارزیابی منظوربهدر این مطالعه  روازاین

 در دو محیط آب مقطر و آب رودخانه کارون، (Daphnia magna) شیرین آب سخت زئوپلانکتونبر 

 در ساعت 96 زمانمدتبه  Daphnia magna اساسبر این  .شد استفاده 1397در شهر اهواز در سال 

 .گرفت قرار نانوذرهاز  100 و 50، 20، 10 ،5 ،1 هایغلظت معرض در گرادسانتی درجه 20-25 دمای

 آزمایش طول در استانداردطبق  ،(pH) اسیدیته دما، ،(DO) محلول اکسیژن مانند آب یکیف مهم پارامترهای

 آماری ازنظر Probit هایروش از استفاده با ساعت 72و  96 ،48 ،24های در زمان 50LC.شد کنترل

 ترتیب به رودخانه کارون مقطر و آب در آبنانو اکسید کبالت  برایساعت  LC50 96 مقادیر. شدبررسی 

 در D.magna ومیرمرگ نرخ، مطالعه این نتایج طبق. آمد دست به گرم در لیترمیلی 902/95 و 121/ 04

های آب مقطر باشد که بیشتر از نمونه های حاوی آب رودخانهدر نمونه اکسید کبالت نانوذرهمواجهه با 

همچنین . های طبیعی باشددر محیط هاآنبیشی ها و اثرات همآلایندهسایر  احتمالی وجود علتبه تواند می

در هر  نانوذرهن یبرای اSAR (Application Rate Safe )و SAFE (Safety Factor ) مقادیر

 دو محیط توصیه شد.

 

، نانو اکسید رودخانه کارون، Daphnia magna ،زیستی نشانگر، حاد سمیت کلیدی: واژگان

 .کبالت

 

 

 

 

 مقدمه

باشد که زیست میهای محیطشرایط زیستی را به مخاطره انداخته است، آلودگیتوسعه تکنولوژی،  موازاتبهکه  مشکلاتیترین یکی از مهم

در صنایع مختلف مانند  ذرات نانومروزه از ا. گیرندبهبود وضعیت کنونی زندگی بشر انجام می منظوربههای صنعتی است که عمدتاً ناشی از فعالیت

 Nogueira) شود)تصفیه آب و فاضلاب( استفاده می محیطیزیستیندهای آبهداشتی، دارویی و فر-صنایع الکترونیک، صنایع شوینده و آرایشی

et al., 2020.) زیست تخلیه مانند زباله جامد به محیط برخی از این نانو ذرات از فاضلاب تولیدی این صنایع و یا پسماندهای تولیدی دیگر

و دیگر موجودات  برای سلامت انسان هتهدیدی بالقوو  مضر داشته باشند محیطیزیستاثرات ، شدهتخلیهذرات  ممکن است این نانو که شوندمی

 1لیلا فارسی

 *2مژگان خدادادی

 3سیما سبزعلیپور

 5و4زاده حقیقی فرد نعمت اله جعفر

 6فرید جمالی شینی
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ها بوده و از طریق خون به سایر ارگان جذبقابلتوسط خون انسان و حیوانات  ذرات نانو(.  et alZhang ,.2020) گردد سازگانبومو انواع  زنده

 (.Jeevanandam et al., 2016) رسندهای خون میهایی مانند کبد، قلب و سلولو بافت

 ذرات نانو .شود آبزیان بر سمّیت ایجاد طریق از و مستقیمغیر و یا مستقیم تأثیر باعث تواندمی آبی هایسازگانبوم در مواد نانو حضور افزایش

 در ذرات این از اندکی مقدار تنها که است شدهمشخص .باشندمی معلق یا سوسپانسیون شکل به و نبوده محلول آبی هایمحیط در معمولاً

 آبزی موجودات درنتیجه که باشدمی آبی هایمحیط در ذرات نانو تحرك قابلیت است اهمیت حائز آنچه. آیددرمی یون صورتبه آبی هایحیط

 (.Monica et al., 2013) گیرندمی قرار ذرات این ناپذیرجبران صدمات معرض در و...( هاماهی ها،)جلبک بیشتری

 بین از باعث تواندمی مسئله این که یابدمی افزایش توجهیقابل طوربه نیز ذرات این سمیت ،زیستمحیط در ذرات نانو غلظت افزایش با 

 روبرو جدی خطر با را هاانسان سلامت و موجودات زیستی تنوع ترتیباینبه و شده حساس هایگونه ویژهبه زیستی هایگونه از بسیاری رفتن

 مانند جهان سراسر در هاسازمان از بسیاری موردتوجه، مواد نانو احتمالی منفی اثرات مورد در اطلاعات کمبود (.Goswami et al., 2020) نماید

 قرارگرفته( OECD) اقتصادی توسعه و همکاری (، سازمانWHO) جهانی بهداشت سازمان ،(EPA) متحدهیالاتا زیستمحیط از حفاظت آژانس

 (.Rajput et al., 2020) است

 استفاده انرژی ذخیره و مغناطیس الکتروشیمی، گرها،حس ،روکاتالیز ،هادانهرنگ در است که کبالت اکسید نانوذره، هانانو ذرات این یکی از

اهمیت بیوشیمیایی ترکیبات کبالت  .باشدمیفلز کبالت یکی از فلزات ضروری برای انسان و دیگر موجودات زنده  (.Zhou et al., 2017) شودمی

 هایبیماری به توانمیکه  شودبافتی می هایآسیباما افزایش بیش از نیاز بدن به این فلز، منجر به مسمومیت و ، باشدمی 12B به خاطر ویتامین

 افزایش که استه داد کبالت نشان نانو با مواجهه در صحراییموش  و انسانی هایسلول بر روی اخیر هاییافته بینایی اشاره کرد.ضعف  لبی وق

 هایآسیب و فایبروبلاست در DNA شکستن ،DNA ترکیبات اکسایش ،اکسیداتیو استرس افزایش واسطهبه ژنی افزایش سمیت موجب کبالت میزان

 شدهن بد ایی دریبیوشیم و مولکولیخ پاس کاهش موجب ماده این افزایش طرفی از .شودمیسلولی  مرگ و اختلال موجب درنهایت و کروموزومی

ماهی گورخری  ششآبجدی در بافت  هاییبآس توانندیم کبالت نانوذرهنانو و یون  هر دو حالتهمچنین  (. et alLekamage ,.2019) است

 (. et al.Mansouri, 2015) کندایجاد 
 بدن تربزرگه اندازل دلیه ب ویژه مدل یک و آبی هایمحیط در غذایی زنجیره منشأ عنوانبه نیز (Daphnia magna) گناام دافنی از استفاده

 بوده مناسبشیمیایی د موا تغییرات محیطی وه ب نسبت بالا آزمایشگاهی، حساسیت شرایط در آسان کشت آن، هایگونه سایر به نسبت

(Buchman et al., 2020 )گرددمی پیشنهاد زیستمحیط از حفاظتن سازما ازجمله مختلف یهاسازمان توسط زیستمحیط بر نظارتجهت  و. 

در  اندکیعات لااط (.Adam, 2017) است سمیت تعیین برای اصلی معیارآن جاندار،  تحرکیبی و ومیرمرگ، اکوتوکسیولوژیک اتآزمایش در

 هایمحیط بر ذرات نانو احتمالی تیسم ارزیابی منظوربهاین مطالعه  در .وجود دارد زیستمحیطبر موجودات زنده و  اکسید کبالتنانو  تأثیررابطه با 

 .است شدهاستفاده طبیعی محیطن عنوابه در شهر اهواز مقطر و آب رودخانه کارون در دو محیط آب 3O2Co نانوذرهاز  شیرین، آب

 

 هامواد و روش

 شد. خریداریکیمیا طب شرکت از  تجاری صورتبه3O2Co (, Indian307-03-6130, NS1-06-1308CAS number  ) ذرات نانو

زیست دانشگاه آزاد در آزمایشگاه محیط یاین پژوهش در شرایط آزمایشگاه. است شدهدادهنشان  1شکل و  1در جدول  نانوذرهخصوصیات این 

، 20، 10، 5، 1های مختلف )گیری شد و غلظتگرم اندازه 0001/0انجام شد. مقدار لازم از پودر نانو ذرات توسط ترازو با دقت  اهوازاسلامی واحد 

 های آب رودخانه کاروننمونه (.Li et al., 2009حل گردید ) در آب مقطر و در آب رودخانه کارونکبالت  نانو اکسید( گرم در لیترمیلی 100، 50

با کاغذ صافی واتمن  آوری و مخلوط گردید. سپساز رودخانه از مسیر حد بستر رودخانه تا منطقه زرگان در شهر اهواز جمع متفاوت نقطهسهدر 
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های محلول .است شدهدادهنشان  2برداری در شکل موقعیت نمونه .در اتوکلاو استریل شدو جهت حذف بار میکروبی آن صاف شد  40 شماره

ساعت و با فواصل  1 مدت ( بهElma E30H, 37 kHz Ultrasound frequency, Germanyدر دستگاه اولتراسونیک ) آمدهدستبه

 .(Jaafarzadeh et al., 2013گرفت )قرار  نانوذرهنشینی ( جهت تهیه سوسپانسیونی پایدار و اجتناب از ته30:10زمانی خاموش/روشن )

 
 

 .اکسید کبالت نانوذرهیکوشیمیایی زصوصیات فیخ :1جدول 

 رنگ

 

 درجه خلوص

)درصد(   

 سطح خاص ویژه

(مترمربع)گرم/   

ذرات متوسط اندازه  

 )نانومتر(

 نانوذره

0-20 99 سیاه  50 Co2O3 

           

  
 .اکسید کبالت نانوذره )سمت راست(SEM و )سمت چپ(TEM تصویر: 1شکل 

 

 
 .رودخانه کارون در شهر اهواز از آب بردارینهنمو: موقعیت 2شکل 

 

م علو دانشگاه بهداشت دانشکده میکروبیولوژی آزمایشگاه ازکه  شداستفاده  Daphnia magna پلانکتونی پوستسخت ازدر این مطالعه 

 7-8گراد(، سانتیدرجه  21±1)کنترل دما  با آزمایشگاهیکشت  شرایط درو به اهواز منتقل شد و  تهیه گردید تهران بهشتی شهید پزشکی

pH =202 شماره دستورالعمل اساس بر. شد پرورش و کشت داده تاریکی -روشنایی 8 :16دوره  و (OECD, 2004)، از   کمتر نوزادان   

 .شد استفاده آزمونی زیست برای اندازههم تقریباً و سن ساعت 24
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 3 با) نمونه 21 گروه 7 اً مجموع کنترل گروه یک و تجربی گروه 6 بر سمیت تست .شد کنترل آب کیفی هایپارامتر

ی دافن عدد 10 تعدادها )ساعت با دافنی 96و  72، 48، 24های زمان در اکسید کبالت نانوذره هایآن غلظت در و گرفت صورت( تکرار

 گروها ب زمانهم مقایسه در تحرکی،بی اساس بر نانوذره با مواجه از پس هادافنی .شد داده مجاورت (بشر هر و غلظت هر در

 تیمارهاش آزمای طول ر. دشد ثبت و شمارش ظرف هر در زندههای دافنی، دوره هر پایان در و ندگرفت قرار موردبررسیکنترل، 

 استل وقبقابل زمانمدت نیز یک ساعته 24 مواجهه دافنی با حاد سمیت تعیین جهت هرچند .شد متوقف نیز دهییند غذاآفر و شد کنترل

(U.S.EPA, 2002 )بود ساعت 96 مواجهه زمانمدت تحقیق، این در (APHA, 2005.) 

ط محی در نمودارهاو ( p= 05/0) شد انجام پروبیت آنالیز استفاده از با LC50, LC10LC,90 مقادیر محاسبه و هاداده وتحلیلتجزیه

 SARو  SAFEهای اکسید کبالت در هر دو محیط کشت نیز شاخص نانوذرهبرای  (Jaafarzadeh et al., 2013) گردید رسم اکسل

 (.Basak and Konar, 1977) محاسبه شد

  : 1رابطه 
𝑆𝐴𝐹𝐸 =

𝐿𝐶0 𝑎𝑡 96 ℎ𝑜𝑢𝑟𝑠

𝐿𝐶100 𝑎𝑡 96 ℎ𝑜𝑢𝑟𝑠
 

𝑆𝐴𝑅 :2رابطه  = (96 ℎ𝑜𝑢𝑟𝑠 𝐿𝐶50) × 𝑆𝐴𝐹𝐸 

 

 نتایج

است.  شدهارائه 3و  2در جداول  (pH) اسیدیته محیط نگهداری، اکسیژن محلول وهای کشت شامل دمای آب و خصوصیات کیفی محیط

برای دافنی ( APHA, 2005) شدهنییتع استاندارد مقادیر به نسبت یتوجهقابل اختلاف ،گیری شده در محیط کشتمقادیر پارامترهای اندازه

آور زیانگراد درجه سانتی 25از  بالاتر دمای است. دما دافنیا، کنندهکنترل عامل ترینمهمیکی از  های مشابه نداشت.در محیط ماگنا

ژن اکسیوجود   دیگر مهم عامل .گردید حفظ 7-8/7بهینه  حد در pH ،دافنیا کشت دوره طول تمام در. (U. S. EPA, 2002) باشدمی

 ،LC10 یرمقادد. گردی انجام نیز ملایم بسیار دهیهوا عمل که (U. S. EPA, 2002) بود گرم در لیترمیلی 6-8 بین مناسب محلول

50LC 90 وLC بر magna.D در محیط آب مقطر و آب رودخانه  اکسید کبالت نتایج سمیت نانو ذرات .است شدهدادهنشان  4و جدول  3شکل  در

بیشتر از محیط  رودخانهآب  ها در محیطدافنی ومیرمرگمیزان  دافنیا دیده نشده است و ومیرمرگهای شاهد در نمونه دهد کهنشان می کارون

 باشد.می آب مقطر

 

 .(: خصوصیات پارامترهای کیفی محیط کشت )آب مقطر2جدول 

استاندارد محدوده  پارامتر مقدار میانگین 

24/ 12  – 27/ 18  16/25  ± 5/0 گراد()درجه سانتیدمای محیط    

20/ 22  – 24/ 13  21/ 04  ± 1/0 گراد()درجه سانتی دمای آب   

6/ 32  – 7/ 23  7/ 13  ± 12/0 گرم در لیتر()میلی اکسیژن محلول   

7/ 13  – 7/ 15  7/ 12  ± 1/0  pH 
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 .(: خصوصیات پارامترهای کیفی محیط کشت )آب رودخانه کارون3جدول 

استاندارد محدوده میانگین مقدار   پارامتر 

27/ 14  – 16/29  27/ 18  ± 5/0 (گراد)درجه سانتیدمای محیط    

00/21  – 27/24  24/23  ± 2/0 (گراد)درجه سانتی آب دمای   

6/ 16  – 7/ 28  7/ 18  ± 4/0 گرم در لیتر()میلی محلول اکسیژن   

7/ 24  – 7/ 19  14/7  ± 1/0  pH 

        

  
 .(magnaaphniaD.)اکسید کبالت بر دافنی  نانوذره 50LCمقادیر : 3شکل 

 

 .در محیط آب مقطر و آب رودخانه کارون (Daphnia magnaبر دافنی ) لتااکسید کب نانوذرهسمیت حاد : 4جدول 

 LC10 LC50 LC90 زمان نانوذره

 

Co2O3 

 

 )رودخانه کارون(

 

24 - - - 

48 12/37  06/111  140/3 

72 23/032 102/21 131/06 

96 15/587 95/902 119/1 

 

Co2O3 

 

(آب مقطر)  

24 - - - 

48 - - - 

72 41/341 114/03 158/01 

96 35/050 121/04 133/04 

 

میزان تجمع نانو ذرات در این جاندار  دهد.را نشان میساعت  72 زمانمدتاکسید کبالت در  نانوذرهمواجهه با  دافنی ماگنا درتصویر  4شکل 

 های آبی است.ساکن اکوسیستم حساس دهنده سرعت جذب نانو ذرات توسط موجوداتنشان
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( و نمونه شاهد راست)سمت  (،ساعت 72) کبالت اکسید نانوذره معرض در( Daphnia magna) ماگنا دافنی: 4 شکل

 .(چپ)سمت 

 

 گیریو نتیجه بحث

 تلفاتی گونهیچه آزمایش طول دهد که درنشان می در آب مقطر و آب رودخانه کارون اکسید کبالت نانوذرهها با نتایج آزمایشات مواجهه دافنی

 است یافتهیشافزا نیز نانوذره سمیت میزان مواجهه، زمانمدت و نانوذره غلظت افزایش با وه است نشد مشاهدهدر هر دو محیط  شاهد گروه در

(05/0>P). 

 یریوممرگآب مقطر  در محیط حاویساعت  48و  24 زمانمدتدر کبالت اکسید  نانوذرهاز  های مختلفدر غلظت، طبق نتایج این تحقیق

 شاهد تیمار در یروممرگعدم وجود  .مشاهده نشد ریوممرگساعت  24در مدت نیز  آب رودخانه کارونهای در نمونه .از دافنیامگنا مشاهده نشد

 ذراتنانو  کند. سمیتنمی ایجاد گونهینا روی بر ایکشنده اثرات ساعت 96 زمانمدتتا  حتی عدم تغذیه که کند توصیف را واقعیت این تواندنمی

 ریوممرگمیزان نتایج نشان نی دهد که  است. شدهیانب magna.D روی بر 90LC و 10LC، 50LC مقادیر عنوانبه( لیتر در گرمبرحسب میلی)

و اثرات در آب رودخانه کارون  آلایندهمواد دهنده وجود دیگر تواند نشانمی دارای آب مقطر بوده که بیشتر از محیط محیط آب رودخانه دردافنیا 

 (.et al., 2019 Park) دارندافزایی نانو مواد مختلف در شرایط محیطی متفاوت اثرات هم .باشدمواد  سینرژیک

و در آب رودخانه کارون به ترتیب  گرم در لیترمیلی 944/15 و گرم در لیترمیلی 131/0در آب مقطر اکسید کبالت نانو SARو  SAFEمقادیر 

این  رسد که ورود فاضلاب باایمن به نظر می نتایج ضرایب به توجه باآمد.  دست به گرم در لیترمیلی 233/6 و گرم در لیترمیلی 065/0

 D.magna توسط ذرات نانو جذب .نداشته باشد D.magna مانند حساسجانداران  برنامطلوبی  تأثیر و بدنه آب در محیط SAR مقدار

 هاینمونه درزیرا  ،باشدجاندار  این بر احتمالی آسیب و دافنی توسط مواد این سریع تواند به علت جذب، میساعت 72 گذشت از پس

 .(4 )شکل نشد دیده تاریک هایلکه این شاهد

ت دیگر، کبال طرف از (.Kaweeteerawat et al., 2015) است هاسلول سیانوکوبالامین سنتز برای اساسی عنصر یک کبالت

 Kaweeteerawat et) هاباکتری و (Zhang et al., 2012) پستانداران هایسلول در اکسیداتیو زایآسیب محرك یک عنوانبه

al., 2015) گورخر   بر نانومتر 50 با سایز کبالت یون و نانوذره مدتکوتاه اثراتدهد که نشان میصورت گرفته مطالعات  است. شدهشناخته

با افزایش میزان غلظت در هر دو حالت نانویی و یونی و  است شده ماهی ششآب بافت در آسیب ایجاد باعث( Danio rerioماهی )

انومتر ن 10-30با ابعاد   4O3Coنانوها در دیگر یافته همچنین .( et alMansouri ,.2015) های وارده بیشتر شده استکبالت، میزان آسیب

 هایجلبکر ب سمیت باعث ایجاد 3O2Co همچنین نانو (. 2017., et alMargit( (50EC <100) ه استنداشت D. magna بر تأثیری

اکسید کبالت با  نانوذرهدر مطالعه حاضر  (.1394)منصوری و همکاران،  شده است گونه ماهی گورخر و (Aruoja et al., 2015) سلولیتک
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 تأثیر غلظت فاکتوره نسبت ب تماس تحقیق، زمان این از حاصل نتایج طبقدر دافنیا شد.  ومیرمرگهای بیشتر منجر به نانومتر در غلظت 50ابعاد 

بر این اساس،  .یابدمیش افزای توجهیقابل طوربه ومیرمرگ میزان تماس، زمان افزایش با غلظت هر در یعنی، دارد دافنیا مگنا کشندگی بر بیشتری

 هایطرح یا سازیآماده و آنالیز هایروش ،ذرات اندازه تفاوت در به مربوط است ممکن سمیت هایآستانه بین اختلاف هرگونه

 نانو اثرات حیطه در شدهانجامی زیست هایآزمونا توجه به ب (.Wang et al., 2016) متفاوت باشد آزمایشگاهی شرایط و آزمایش

 :(5 )جدول باشدمی زیر شرح بها دافنی بر سمیت روند که داد انجام ذرات نانو دیگر بین ایمقایسه توانمی دافنی ماگنا بر ذرات

4O3Fe> 2TiO> 3O2> Co4 O3Co > ZnO > CoO >2SiO 

 

 های کبالت، نانو اکسید. پس از نانو اکسید روینانو اکسید سیلیس بیشترین میزان سمیت را بر دافنیا داشته استالگوی سمیت فوق،  مطابق

در مقادیر متفاوت و زمان مواجهه  ذرات نانوبنابراین  ؛اندکمتری داشتهاکسید تیتانیوم و اکسید آهن سمیت و بعد آز آن نانو سمیت کمتری دارند

 ذرات نانو فیزیکوشیمیایی خواص باشند. آلاینده توانندمی مواد سایر با همبیشی اثر در و گوناگون هایمحیط در و روند مشخص باتر و طولانی

 مختلفی شرایط محیط در پذیری تجمع و سطح انرژی ساختار کریستالی، پایداری، شیمیایی، ترکیب سطح، شکل، مساحت اندازه، توزیع ازجمله

 .(Gholami-Borujeni et al., 2020) باشد تأثیرگذار ذرات نانو بر روی سمیت توجهیقابل طوربه تواندمی

 

 .(Daphnia magna)بر دافنی  مختلف مقایسه اثرات حاد نانو ذرات :5جدول 

 نانوذره 50LC  تماس زمانمدت   منبع 

Heinlaan et al., 2008 48 ساعت LC50:3 /20 ZnO 

Griffitt et al., 2008 48 ساعت LC50> 10 CoO 

Khoshnood et al., 2016 48 ساعت  LC 50: 123/79 TiO2 (20nm) 

Shariati et al., 2020  96 ساعت LC50: 1/73 SiO2 (20-30nm) 

Shariati et al., 2020 96 50 :65/654 ساعتLC     Fe3O4 (20nm) 

Margit et al., 2017 96 50 100 < ساعتEC 30 nm)-(104 O3Co 

 04/121:50LC  (50nm)3 O2Co ساعت 96 مطالعه حاضر در آب مقطر

 95:50LC  (50nm)3 O2Co /902 ساعت 96 مطالعه حاضر در آب رودخانه

 

 یافتهیشافزا زیستمهرگان و محیطبر بی هاآن سمی اثرات ها در مورداست، اما نگرانی اولیه مراحل در نانو ذرات مورد در مطالعه یطورکلبه

 مقادیر بالایی توان انتظار داشت که وروداما می ی حاضر در مقیاس آزمایشگاهی است،نتایج مطالعه هرچند(. Shariati et al., 2020) است

 کاهش برای تمهیداتی بینی، پیشروینازا .گردد های آبیآبزیان و اکوسیستم سلامت بر باریزیان آثار بروز سبب آبی هایمحیط در نانو ذرات از

مهم  امری پروریو آبزی دریایی مختلف صنایع در نانو ذرات از رویهبی و استفاده آبزیان زیستورود مقادیر مضر آن به محیط از جلوگیریو 

ن آبزیا های مختلفبافت در هاآن اثرات همچنین و هااکوسیستمبه  هاآن ورود منابع و فلزی هایآلاینده انواع میزان رسد ومی نظر به ضروری

ت تولیدا نانو معرفی از قبل همچنین و شوند ظاهر در محیط نانو پسماندهای اینکه از قبل فناوری نانو واقعی و اثرات قرار گیرد پایش مستمر مورد

و   ناپذیرجبران هایآلودگی از توانمی جدید ترکیبات این زمینه مدیریت در صحیح اقدامات صورت در شوند. شناسایی و تعیین بازار به جدید

به  آسیبباشند که اولین سطح زندگی در طبیعت می ها،سبز و جلبک زیرا گیاهان، آورد عمل به جلوگیری ورود مقادیر سمی آن از ناشی واقبع

 .را به دنبال دارد در ادامه زنجیره غذایی نابودی بسیاری از موجودات زنده هاآن
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