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摘要  20 世纪 90 年代以来, 伴随着纳米科学与技术的蓬勃发展, 有关纳米技术的社会和伦理问

题的研究悄然兴起并逐渐成为一门跨学科的研究领域. 本文主要从纳米伦理研究的兴起、纳米

伦理研究的主要内容、以及纳米伦理研究所面临的挑战与应对等三个方面评述纳米伦理研究的

现状、存在的问题以及未来发展的方向. 
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20 世纪 90 年代以来, 随着纳米技术的迅猛发展, 

有关纳米技术的社会和伦理问题的讨论也在国内外

引起了广泛关注, 关于纳米技术与未来世界、纳米技

术的可能性与可行性的争论不绝于耳: 一方面, 人们

对纳米技术的前景充满了期待 , 科技界和企业界更

是将纳米技术看作是能够引领未来产业革命的核心

技术; 另一方面, 种种关于纳米技术的担忧和顾虑与

日俱增 . 这些担忧包括纳米材料对人类健康和环境

的负面影响, 纳米技术的利益与风险的公平分配, 纳

米生物技术对人的隐私和自主权的挑战 , 纳米计算

机的自我复制以及由此带来的所谓“灰色黏质”可能

毁灭世界的问题等等. 在这样的背景下, 一个新的科

学技术伦理学的研究领域——纳米伦理应运而生.  

1  纳米伦理研究的兴起 

1.1  对纳米世界可能性的恐惧 

对纳米技术伦理问题的关注和研究 , 起源于人

们对纳米技术的恐惧. 早在 1986 年, 美国的未来学

家 Drexler 在他著名的《创造的发动机》(Engines of 

Creation)一书中, 就一方面描述了基于分子制造技术

的纳米技术所带来的巨大变革和希望 , 另一方面指 

出了纳米技术隐藏着巨大的危险, 提出“创造的发动

机”也可能是人类“毁灭的发动机”的假想: “可复制组

装机和思维机器会对地球上的人类和生物产生根本

性威胁. 今天的生物的能力离可能的极限还很远, 但

是我们的机器进化得比我们要快 . 在几十年内它们

很可能就会超过我们 . 除非我们学会如何安全地和

它们共生 , 否则我们的未来将既是令人激动的又是

短暂的.”[1] 2000 年 4 月, 美国计算机工程师、太阳公

司的创始人 Joy 发表了“为什么未来不需要我们”一

文, 再次谈及纳米技术的可能危害和社会伦理后果, 

特别是纳米技术与计算机技术、基因技术结合后所带

来的巨大的毁灭性力量: “在基因工程、纳米技术和机

器人(GNR)中的毁灭性的自我复制威力极有可能使

我们人类发展嘎然而止 . 自我复制是基因工程的一

种主要研究方法, 它利用细菌的自我复制机制, 而主

要的危险来自于纳米技术的灰质(gray goo)” (http:// 

www.wired.com/wired/archive/8.04/joy.html). Joy 由此

得出结论, 认为 21 世纪的技术——基因工程、纳米

技术和机器人(GNR)的危险将远远超过包括核武器、

生物武器、化学武器在内的大规模杀伤性武器

(WMD). Joy 的这篇文章在网上被广泛转载. “许多时
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候 , 这篇文章被与爱因斯坦那封著名的反对曼哈顿

计划的信相提并论”(http://qkzz.net/article/11096dc4- 

a8cc-474d-ae6c-9ca30f3a96aa.htm). 很快 , 对纳米技

术的恐惧、抵触和抵抗情绪在全世界蔓延. 到了 2000

年底, 美国《发现》杂志将纳米技术与生物技术、机

器人技术等一起列为“21 世纪的 20 大危险”之一

(http://xn--gmq282eogn.cn/GB/guoji/25/95/20010102/3
68943.html).  

Drexler 和 Joy 关于自我复制的纳米机器人、纳

米技术的“灰质”的想象也引起了一些非政府组织的

关注. 2002 年 3 月 6 日, 在加拿大注册的国际环保组

织 ETC (Action Group on Erosion, Technology and 

Concentration, 简称 ETC)发出了“纳米技术将我们引

向深渊”以及“No Small Matter”的呼吁; 2003 年 4 月

ETC 再次引证说, 已经有研究证明纳米颗粒将进入

人体尤其是人的肺部, 对人的健康带来威胁, 并且警

告道 , 纳米技术和生物技术结合而成的纳米机器人

可能会失控, 或成为“绿色黏质”(green goo), 呼吁全

球范围内暂停纳米技术的研究(http://www.etcgroup. 

org/en/issues/nanotechnology?page=3).  
与此同时 , 绿色和平组织也在密切关注纳米科

技的进展. 2003 年 7 月, 绿色和平组织委托英国帝国

理工学院生命科学院环境科学与技术系 , 环境政策

与管理小组在著名的科学杂志《新科学家》上发表了

题为《未来的技术, 今天的选择》的研究报告. 报告

分析了纳米技术可能带来的危害 , 指出目前对纳米

技术的社会和环境后果问题的研究严重滞后 , 呼吁

政府和纳米产业界关注纳米技术的环境和社会伦理

问题 , 认为如果纳米产业界不严肃对待公众关注的

负 面 问 题 , 最 终 将 导 致 全 面 被 禁 的 命 运 (http:// 

www.greenpeace.org.uk/MultimediaFiles/Live/FullRep
ort/5886.pdf).  

1.2  担心纳米科技的发展受到阻碍 

纳米伦理研究兴起的另一个原因是因为担心纳

米技术的发展受到限制或阻碍. 20 世纪 90 年代起, 

随着扫描隧道显微镜的成功研制和多种纳米结构物

质, 如碳 60、碳纳米、量子点和纳米线等的成功合成

和对其性质的研究 , 科学界和工业界都把眼光转向

纳米技术 , 普遍认为纳米技术能够带来下一轮工业

革命 , 带来未来生产方式和生活方式的巨大变革 . 

2000 年 2 月, 美国政府正式启动了“国家纳米技术计

划”(NNI). 在最初的预算中, 纳米技术的社会影响已

经被纳入规划. 2000 年 9 月, 美国国家科学与技术委

员会和纳米科学、工程与技术分会委托美国国家科学

基金会组织了一个研讨会 , 就纳米技术的社会影响

问题展开广泛的讨论. 2001 年 3 月, 美国国家科学基

金会的 Roco 和 Bainbridge[2]以《纳米科学与纳米技术

的社会影响》为题编辑出版了这次讨论结果. 其目的, 

正如 Weil 在“Ethical Issues in Nanotechnology”所述, 

一是考察纳米技术的风险, 尤其是在公平公正、对个

人权利和隐私的尊重方面可能造成的负面的社会影

响 , 以增进参与决策的技术专家和政治家对纳米技

术中的伦理问题的意识 , 促使技术政策的决策基于

负责任的基础上 , 保证在加快纳米技术发展的同时

减小其可能带来的风险; 另一方面, 提升研究及教育

水平 , 通过对纳米技术知识的普及教育等工作的机

制化 , 帮助公众全面认知和理解纳米技术及其社会

影响[3]. 报告从伦理与社会的视角给出了发展纳米技

术的三条建议 , 并决定把对于纳米技术社会与经济

的研究放在优先考虑的地位 , 成立国家纳米技术协

调办公室(NNCO), 建立知识基地和专门的机构, 从

近期(3~5 年)、中期(5~20 年)、远期(20 年以上)来对

纳米技术的社会伦理影响进行评估.  

尽管国家纳米技术计划安排了专项资金用于开

展对纳米伦理的研究, 但在 2003 年以前, 纳米伦理

的研究还是没有引起足够的重视 , 纳米技术的伦理

和社会影响的研究远远落后于纳米科学技术的飞速

发展. Mnyusiwalla 和 Daar, Singer 在“小心差距——纳

米技术中的科学与伦理”一文中披露, 2001 年美国国

家纳米技术计划(NNI)分配给纳米技术社会影响的研

究经费在“1600~2800 万美元之间, 但是实际使用的

还不到其中的一半”[4]. 面对 ETC 组织等要求暂停对

纳米技术的研究的呼声, Mnyusiwalla 等认为, “避免

停止的唯一方法就是立即缩小纳米技术与伦理之间

的差距”, 指出, 如果纳米技术的伦理研究不迎头赶

上的话 , 那么将会影响到纳米科学与技术本身的研

究, 纳米科技将会“慢下来”[4]. 

在这样的背景下, 2003 年 12 月 3~5 日, 美国国家

科学基金会与纳米科学、工程、技术分委员会再次发

布了《纳米技术 : 社会的影响——人类利益的最大

化》的报告[5]. 与此同时, 英国政府也委托英国皇家

学会和英国皇家工程院对纳米科学和技术的现状及

未来的发展与影响进行了研究, 并于 2004 年 7 月发

表了《纳米科学与技术: 机遇和不确定性》的报告, 讨
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论了目前和将来纳米技术的应用可能引起的健康、安

全、环境、伦理和社会问题[6].  

2003 年开始, 越来越多的社会组织、研究机构和

包括哲学家、社会学家、法学家和科学家本身在内的

许多学者开始关注纳米技术的伦理问题及其社会影

响. 2003 年 3 月和 10 月, 在美国的南卡罗莱纳州大学

和德国的达姆施塔特技术大学分别召开了由哲学家

和伦理学家与自然科学家、工程师共同参与的国际跨

学科学术研讨会——“发现纳米尺度”, 纳米技术的伦

理问题成为这两次会议的主要议题 . 也就是在这次

会议上, 来自美国达特茅斯大学的 Moor 和澳大利亚

查尔斯特大学的 Weckert 在题为“纳米伦理——从伦

理的视角评价纳米尺度”的报告中, 最早使用了纳米

伦理这一概念. 这篇报告后来被收录在由 Baird 等主

编的文集《发现纳米尺度》(Discovering the Nano-

scale)[7]一书中. 同年, 在美国的加州州立大学, 一个

以纳米技术的伦理和社会问题为研究对象的独立组

织—— “纳米伦理研究组”(The Nanoethics Group)宣

告成立. 从此, “纳米伦理”这一概念悄然兴起.  

2  纳米伦理的概念和研究现状 

2.1  什么是纳米伦理？ 

纳米伦理是技术伦理学的一个分支领域. 20 世纪

70 年代开始, 随着核技术、生物技术、信息技术等高

新技术的蓬勃发展 , 技术对自然的干预已经深入到

人自身, 出现了许多前所未有的环境、社会和伦理问

题, 在某种程度上已经从“福音”走向其反面, 变成了

灾难 . 而传统的建立在个体伦理学基础上的一般规

范伦理学, 已经不能应对高新技术提出的伦理挑战. 

在这样的背景下 , 以技术和技术活动的伦理问题为

对象, 反思技术活动的伦理原则、规范和技术健康可

持续发展的战略的新的应用伦理学学科——技术伦

理学应运而生 . 鉴于技术伦理学以技术实践中的问

题为指向, 而各门技术的问题既有共同点也有差异, 

因此就出现了包括医学、生物学与基因伦理、计算机

与网络伦理、核技术伦理、认知技术伦理以及纳米技

术伦理等在内的不同的“部门”伦理或“专业”伦理[8].  

最早提出纳米伦理这一概念的 Moor 和 Weckert

认为, 纳米伦理的定义取决于纳米技术. “如果纳米

技术指涉的就是简单的应用化学而不是其他的什么, 

那么, 纳米伦理就是关于化学的伦理; 或者, 如果有

人认为纳米技术其实原则上不存在、仅仅是幻想的机

制 , 那么关于纳米伦理的价值问题就是值得怀疑

的”[7]. 为了避免在语词上的混乱和定义上的不一致, 

Moor 和 Weckert 建议将纳米技术理解为关于纳米尺

度的物质, 产品和方法.  

然而困难在于, 迄今为止, 我们并没有一个关于

纳米技术的确切定义 . 据联合国教育科学及文化组

织(UNESCO)科学技术伦理处的统计, 目前对纳米技

术有几十种不同定义[9]. 德国学者 Schummer 从三个

不同层面分析了现有的关于纳米技术的定义: 第一, 

名义上的定义, 或者说没有实质内容的定义. 认为纳

米技术是研究与操纵 1~100 nm 的物质, 探究其新的

性质并开发新的装置和性能的技术. 第二, 目的论的

定义, 或者说想象的定义. 这一定义通过将来的目标

来定义纳米技术. 这些目标可以是健康、财富和安全

等价值, 如更小的电子元器件、更快的交通装备、更

便宜的材料等. Drexler 以及其他科幻作家笔下的纳

米机器人等属于此类定义. 第三, 实在的定义, 或者

说真实的定义 . 这种定义实际上是出现在政府研究

计划、纳米研究中心以及相关学术杂志和会议中的与

纳米技术相关的具体的研究课题的列表 , 包括诸如

扫描探针显微镜、纳米粒子研究、纳米结构材料、生

化传感器、靶向药物输送等在内的研究领域, 其主要

的特征是研究主题的多样性 [10]. 澳大利亚学者

Sparrow 认为单数的“纳米技术”在一定程度上来讲是

一种误称 , 这让人难免会认为它只是某种单一的技

术, 而实际上, 它是一种多样性的技术的综合, 涉及

物理学、化学、生物学、电子学、材料科学等一系列

与纳米尺度研究相关的各种技术 , 因此 , 将其称作

“纳米相关技术”(nanotechnologies)更为合适, 只不过

包括从事纳米尺度研究领域的科学家、工程师等都已

经习惯使用单数“nanotechnology”, 但我们应将它理

解成多学科的交叉与综合[11].  

美国纳米伦理小组成员 Lin 和 Allhoff 为代表的

一派主张将纳米伦理看作应用伦理学的一门独立的

分支学科, 并从较为宽泛的视角来理解“伦理”[12]. 在

他们看来 , 纳米伦理是指由纳米技术引起的包括伦

理、环境、医学、政治、经济、社会、法律等在内的

诸多相关问题. 另外一些学者对此则持中立的态度. 

例如, 美国《新亚特兰蒂斯》杂志主编 Keiper 通过比

较纳米伦理与生物伦理 , 指出二者最大的不同在于

生物伦理探讨的问题很多都是现代生物技术领域经
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过长期发展而涌现的问题 , 它的前提是现代生物技

术已经发展到了一定的程度, 而对于纳米伦理而言, 

由于纳米技术本身尚处于研究的早期阶段 , 很多纳

米伦理探讨的主题也都仅仅是基于猜测和可能 , 就

目前而言 , 还没有哪一门学科或技术在其发展的早

期就受到如此多的关注与反思 , 因此将纳米伦理视

为一门独立的学科还有待进一步的探讨[13].  

诚然 , 纳米技术发展过程中涉及的相关具体的

伦理问题, 包括个人隐私、公正、人与机器的关系等, 

已经在技术伦理、生物伦理或医学伦理等学科中讨论

过, 从这种意义上来说, 纳米技术并未引发新的独特

的伦理问题 , 将纳米伦理作为一门独立的学科的提

法有点夸大其词 [14]. 但由于纳米技术作为“促能技

术”或者新兴战略性技术中的核心技术, 尤其是作为

“汇聚技术”带来的伦理问题不仅超出了我们传统的

认知范畴, 也超出了传统的伦理规范体系, 纳米伦理

与一般伦理学、甚至与网络伦理、计算机伦理、生物

医学伦理等现有的、基于人的现实行为(包括虚拟行

为)或现存技术的其他专业科学技术伦理所面对的问

题并不完全相同 . 纳米伦理与纳米科学技术一样所

面对的还是一个可能的和未知的世界 , 所谓的纳米

伦理问题在某种意义上还是一门关于未来可能世界

伦理风险的可能的伦理. 因此, 无论是从所提出的问

题还是在研究的方法论上来看 , 纳米伦理都为我们

展示了一个技术伦理学的崭新的研究领域.  

2.2  纳米伦理关注的焦点问题 

(1) 纳米材料的安全问题 .  纳米伦理的兴起首

先是因为纳米材料的安全问题 . 随着纳米科学和技

术研究的进一步深入 , 纳米材料的安全问题逐渐引

起人们的关注. 2006 年 《自然》杂志发表了由 Maynard 

领衔的 14 位一流的纳米毒理学专家提出的研究纲要. 

他们提出要在接下来的十五年里揭示出纳米材料与

人类健康及环境的关系 , 包括开发出监测大气与水

中纳米材料的装置 ; 评估纳米材料毒性的方法 ; 从

纳米材料的生产、使用及最终的处理等一系列过程的

预测与评估等[15].  

然而, 安全问题不仅是一个科学问题, 而且首先

是哲学、伦理学的研究对象. 没有基本的安全, 就不

可能有好的生活, 也不可能有自由、公正. 早期功利

主义的代表人物密尔就指出 , 有一项权利是社会应

保护而使人人享有的, 这就是安全. 这种权利是人人

平等的, 这是正义的最低限度的要求. 这里所考察的

安全首先是人的身体不受伤害、威胁以及基础设施的

安全问题. 由于纳米粒子的“无孔不入”, 在研发、生

产、储存、运输以及后处理过程中可能进入人体和环

境, 给人的健康和生态带来危害, 因此, 有关纳米粒

子的毒性研究、危害和风险的识别、工作场地的选择

和风险控制、工人对风险的知情问题, 以及工人健康

的医学保障等一开始就成为纳米伦理关注的话题[16]. 

对此, 纳米伦理从责任原则出发, 强调科学家必须及

时将有关纳米粒子毒性的研究情况告诉公众尤其是

相关职业人员 . 在开发过程中 , 必须本着预防原则, 

制定切实可行的安全防范措施 , 注意保护工人的安

全和健康. 鉴于安全价值取向的多元性, 还须考虑公

众对纳米技术风险的认知、理解和可接受性, 尊重工

人对风险的知情权和选择权. 此外, 在关注人类健康

和生命安全的同时 , 纳米伦理也关注纳米材料在环

境中的释放对其他生物的生存环境所构成的环境安

全问题.  

(2) 纳米技术与个人隐私问题 .  纳米技术引人

关注的另一个安全问题是个人隐私的保护问题 . 纳

米器件具有非常广泛的用途, 尤其是在医学、社会治

安和国防等方面. 但是另一方面, 在对私人领域的侵

犯和私人数据的保护方面 , 纳米技术也提供了前所

未有的可能性. 比如, 可以把一个纳米发射器放在一

个房间或者别人的衣服之中 , 以监视和跟踪一个目

标, 还有一些追踪监视设备可以被放进食物内, 当人

吞咽的时候, 它就能进入到人体内任何需要的地方. 

随着纳米技术和无线发射器的发展 , 利用纳米器件

捕捉信息 , 窥探特定的精神状态 , 例如愤怒和性兴

奋, 可能比较容易[7].  

英国皇家学会在 2004 年出版的《纳米科学与技

术——机遇和不确定性》报告中, 描述了纳米技术与

普适计算结合, 可以将个人信息(如信用卡号)与特殊

商品联系的可能性 , 这样有可能跟踪其购物商店和

超市, 逐渐增加对个人私人信息的收集[6]. 而可以储

存一个人的全部基因和疾病信息的纳米芯片有可能

成为被利用的工具, 比如在劳资关系方面, 成为企业

用人歧视的理由或者成为保险公司限制患者自由的

砝码 [17]. 如此而来 , 纳米技术从保障安全和自由走

向限制了安全和自由 . 由此引发出一个道德上的两

难 : 我们究竟需要怎样的安全和自由? 如何保障人

的全面安全和自由? 我们需要制定怎样的规范来限
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制纳米技术被用于侵犯个人隐私? 

Toumey 认为, 纳米技术对人的隐私侵犯的可能

途径有 4 个方面: 1) 纳米技术的发展使得 DNA 鉴定

涉及的隐私权和确定犯罪嫌疑人之间矛盾更加突出; 

2) 纳米技术可以提高指纹鉴别的质量. 使用一种纳

米粒子可以极大提高潜在的指纹鉴定 . 但是即使这

种技术被合法地使用 , 我们不能保证指纹信息不会

被滥用、误解和不正确地传播. 3) 纳米技术不仅仅可

以提高指纹鉴别的质量 , 还能够从指纹中推导出个

人的生活信息和习惯 . 但是谁将获得这些信息？他

们如何使用这些信息? 我们能保证这些信息不被误

用和滥用吗? 4) 碳纳米管可以制造出真正的感应器, 

包括生理感应器、化学感应器和生物感应器[18].  

最有争议的是纳米技术在脑科学方面的应用 , 

即通过在人脑中植入纳米器件以操纵、控制人们的行

动[6]. 如果纳米技术与脑神经技术的结合, 可以使得

神经工程师能简单地“扫描”大脑 , 读取大脑所有的

必要的信息并将这些信息存储到一个“超级计算机”

上进行分析 , 那么我们所面对的已经不是一般的对

人的行为的监控了 , 而是对人的思想的监控和人的

行为的操纵. 如果这样的事情允许发生, 那么, 我们

还有多少私人空间? 人类还在多大程度上具有自主

性? 人与机器的区别在哪里? 技术是人的存在方式, 

技术的目的不是限制人的自由而是保障和发展人的

自由 . 纳米技术对人的自主性和自由的挑战已经超

出了纳米技术伦理问题的范畴 , 而促使人们更进一

步地反思技术的目的、技术与人、技术自由与人的自

由的关系.  

(3) 纳米技术在医学中的应用 .  纳米技术在医

学领域具有广泛的应用前途. 从疾病诊断与筛查、到

靶向药物输送、基因治疗. 虽然所带来的影响还很难

预测 , 但有必要研究其应用过程中的潜在伦理风

险[19]. Resnik 认为, 纳米技术的应用无疑加剧了有关

风险的极小化、风险管理及面向公众的风险说明等通

常出现在新药产品的临床实验中的问题 [20]. Schum-

mer 指出, 纳米技术在医学领域可能带来的转变主要

包括以下两个方面 : 一是自我诊断及自动给药的设

备的发展 , 比如利用生物化学传感器来测量血液成

分数据并计算自动注射所需的药物剂量 , 这就涉及

到责任主体的认定和对传统医学体系的挑战 ; 另一

方面是从治愈疾病到超越健康水平的增强病人体质, 

由此破坏了医学本身的伦理关切 , 并占用了有限的

医学研究和治疗的资源[10].  

纳米技术在医学领域的应用中最引起伦理争议

的问题, 是有关纳米技术在人类增强方面的应用. 所

谓人类增强, 就是我们通过技术手段提高人的身体和

心智的能力. 人们使用类固醇使自己变得更强壮, 用

整形手术使自己变得更具有吸引力等等都属于人类

增强的范畴. 借助于纳米技术, 人们不仅可以达到治

疗疾病从而延年益寿的目的, 而且还可以使用药物来

提高创造力、注意力、知觉等. 在未来, 纳米技术可

以给人类提供一种植入物使人在黑暗中或者现在肉

眼达不到的可见区域(例如红外)看见; “人造红细胞”

可以使心脏病发作的受害者维持数小时的呼吸, 也可

以让一个健康的运动员通过提供额外的氧气输送到

其肌肉内, 从而提高其体能. 在不远的将来, 纳米计

算机还可以嵌入到我们身体内部以协助我们更快地

处理更多的信息, 甚至达到人机合一的程度.  

很显然 , 要想找到一个明确的界限来区别治疗

性的和非治疗性的人类增强 , 是很困难的 . 一方面, 

作为一个物种, 我们期望变得更强壮、更聪明以及更

长寿 , 增强不仅一直是人类的梦想 , 而且也是人的

自由权利 ; 另一方面 , “即使在一个民主、自由的国

家, 我们也明白规则对于提高我们自由的价值. ……

规则不仅保护我们的权利 , 而且创造一个有序的过

程”[21]. Ebbesen[22]认为, 人类能力的增强以及纳米结

构和纳米机器植入人体后引发的超能力均涉及到超

人类主义问题 , 这类问题逾越了人类以及伦理学的

限制. Hassoun[23]从环境伦理学的视角来看待纳米技

术引发的人类增强的问题 , 认为对这个问题在道德

方面的考察源自对人类作为一个物种的保留这一问

题的关切. 他指出从物种的美学价值来看, 人类同其

他物种一样具有美学价值 , 纳米技术所带来的人类

增强改变了人类的这一价值是不容许的 ; 同时人类

还具有生态价值 , 基于纳米技术的人类能力增强有

可能破坏整个生态系统 , 因此从道德上来说通过这

种增强来改变人类这个物种也是不容许的 . Lin 等

人 [21]认为 , 人类增强的问题 , 主要涉及对于人的意

义的再思考 , 因为人作为遗传与环境作用下的一种

存在, 难免受制于种种局限, 我们是否可以利用技术

来弥补与他人天生具有的差异？我们又能否利用技

术来使我们自身获得超越他人的能力呢？如果对人

类增强问题不加以限制, 不仅可能会引发“增强后分

化”的不平等问题等, 而且诸如赛博格(Cyborg)、生命



 
 
 

 

  101 

论 坛 

产品 (Biofact) 等技术的进一步发展将模糊人与机

器、生命体与人工产品之间的界限, 使得我们关于人

与自然的基本概念发生动摇, 什么是人、什么是自然

等问题将变得不再是不言而喻的了.  

(4) 纳米技术在军事上的应用 .  纳米技术在军

事上的广泛用途是世界各国推动纳米技术研究与开

发的一个重要动力. 无处不在的纳米传感器、纳米机

器人、纳米隐形材料等对于提高军队装备 , 包括衣

服、盔甲、武器、个人通讯等具有重要的作用. 比如

说 , 集中纳米技术的优点制造出的既轻便又舒适的

战斗服, 不仅能像变色龙一样改变颜色, 和周围环境

融合起来, 而且还具备防弹、防范生化武器的功能, 

可以达到保护士兵生命的目的 ; 远程自动化和远程

通讯设备可以代替军事人员帮助他们完成危险与复

杂的任务 , 尤其是机器人在战场上或者在海上都具

有重要的作用 ; 而在提高人的能力包括体力和智力

方面, 纳米技术同样能起重要作用. 比如可以制造一

个类似人脑的机器用一个芯片植入脑中与人脑连接; 

通过视网膜的植入增强视力和通讯能力 ; 增强人体

生物医学的合成能力以弥补人类缺乏睡眠带来的不

足等等 . 纳米技术在以上几个方面的应用还主要以

防御为目的 . 从进攻主要是纳米技术在武器方面的

应用来看, 包括更具有穿透性、伪装性和精确定位功

能的导弹; 携带武器装备的大型或者小型机器人, 包

括生物技术的混合体 . 纳米技术将一方面使得弹药

胶囊的释放更加安全, 并更加准确地定位目标; 另一

方面, 纳米技术使对目标的监控将更快、更灵敏和具

有选择性 (www.nanotec.org.uk/evidence/93cAltmann- 

EuroParlMilitary%20NT.pdf).  

对于伦理学来说 , 战争问题或者军事问题始终

是一个棘手的问题. 从和平主义的立场出发, 无论什

么样的战争都不能得到伦理辩护 . 那种认为为了挽

救更多的无辜的生命的战争是正义的战争的观点 , 

在现代战争中, 由于无法非区分平民与武装人员, 而

事实上陷入悖论 [24]. 从现实出发 , 军事伦理学主要

关注的是战争的目的和手段以及战场中的武器的使

用问题 . 而纳米技术武器的毁灭性功能可能是一般

的大规模杀伤性武器所不能比拟的. 在这种情况下, 

什么样的机制能够更好地保护人类的生命以及如何

保护士兵 , 尤其是他们作为人的自主权和尊严的问

题, 是军事伦理学所面对的重要问题. 此外, 由于纳

米技术的微型化趋势, 特别是所谓“蚊子导弹”、“苍

蝇飞机”、“间谍草”等等的出现, 使得这些武器的交

易变得更隐蔽 , 恐怖组织获得这些武器的可能性也

增加. 一旦具有高杀伤力的纳米武器落入他们之手, 

其结果将不堪设想.  

(5) 纳米技术利益与风险的公正分配问题 .  纳

米技术作为新兴战略性产业中的核心技术, 无疑会带

来巨大的经济和社会效益. 但是, 正如每一次新技术

的出现都会导致效用价值和分配公正的冲突, 纳米技

术同样如此. 例如以纳米生物技术为基础的医学治疗

十分昂贵, 以至于只有富贵阶层才能承担得起; 以纳

米技术为基础的装置设备需要大量的知识技能, 只有

受过教育的精英人士才能获得好处. 其结果是只有社

会的一小部分人能够从纳米技术中获益[25].  

纳米技术无疑将会带来生产率的极大提高 . 纳

米产品或者纳米制造业所带来的将是全新的生产方

式, 这样一来, 现在许多制造技术将被纳米制造方法

代替, 这就意味着许多旧的非专业的劳动力被淘汰, 

大量的工人失业. 也就是说, 大量的中下层劳动力将

会为纳米技术的产业化付出 . 而纳米技术所带来的

利益却与他们无关 . 如果没有切实有效的法规和政

策保障工人的权利 , 纳米技术将会加剧社会的相对

贫困化 [26]. 这不仅关系到社会公正问题 , 也关系到

纳米技术的可持续发展.  

如果没有公正的分配制度 , 巨大的经济效益将

会变成巨大的社会问题 , 不仅在一个国家内部会造

成巨大的贫富分化, 而且会带来国与国之间、尤其是

发展中国家与发达国家之间的“纳米鸿沟”[27]. 因为

纳米技术的大多数专利和知识产权都掌握在几个主

要的发达国家和大的跨国公司手中 , 这就使得发展

中国家发展纳米技术的成本大大提高 , 这里涉及到

的 是 纳 米 技 术 知 识 产 权 和 专 利 的 公 正 问 题 [28]. 

Maclurcan 认为“纳米鸿沟”将会导致南半球的国家在

全球纳米技术创新中落后 , 因为南半球国家的纳米

科学技术的研发能力较低 , 会遇到传统的障碍和纳

米技术本身带来的新障碍 [29]. 当然 , 纳米技术同样

给南半球的国家提供了在全球创新中发挥重要作用

的机遇.  

Grunwald 提出在纳米技术的公正问题上要区分

代内公正和代际公正的问题. 他认为纳米技术有可能

通过节约物质资源, 缩小对环境有害的副产品的影响

范围, 提高能源转化效率, 减少能源消耗等, 促进代

际公正. 当然, 鉴于目前纳米技术在许多方面还处于
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初级研究阶段, 我们只能说纳米技术具有潜在的可持

续性. 但是对于代内来说, 纳米技术更多地加剧了本

来存在的分配不平等, 因为纳米技术虽然可以提供更

多的自由选择的机遇, 但是这种机遇建立在个人的物

质财富基础上, 而国与国之间的经济竞争也会更加激

烈. 所以说, 纳米技术将加剧代内的不公正[17].  

德国斯图加特大学的 Renn 教授和美国国家基金

会的 Roco 等人[30]更关心纳米技术的风险和利益分配

中的公正问题. 指出, 纳米技术的风险包括对科研人

员的身体、心理和社会可能带来的伤害, 以及对环境

的可能影响等诸多方面. 目前, 不仅公众往往对这些

风险的存在并不知情 , 即便科学家和工程师往往也

忽略了技术风险的存在 , 而对于风险和利益分配中

的公正问题, 我们还缺乏研究, 相关的政策法规也很

不完善.  

3  纳米伦理所面对的挑战与应对 

伦理学是关于“应该”的科学 . 纳米伦理以纳米

技术和技术活动中的伦理原则和道德规范为研究对

象. 然而, 纳米技术在很大程度上还是一个正在发展

中的可能性技术 . 从预防原则以及前瞻性责任原则

出发, 纳米伦理应该与纳米科学技术的发展同步, 但

是, 面对纳米技术后果的不确定性, 如何评价它的善

恶 , 什么样的行为是伦理上可行的？我们判断纳米

技术的伦理可行性的标准是什么？我们应该制定怎

样的负责任的纳米技术发展战略等等 , 所有这些都

构成对纳米伦理的重大挑战.  

3.1  纳米技术的不确定性 

纳米伦理以对纳米技术的目的、过程与后果的评

估为基础. 但是, 纳米技术在某种意义上是一种不确

定性的技术 , 且这一不确定性与我们通常所讲的技

术发展的不确定性有本质的区别 . 通常我们讲的技

术不确定性指的是技术系统在外界干扰(包括时间与

空间以及行为者)的情况下可能存在的变量. 而纳米

技术的不确定性具有多重含义 . 首先是有关纳米技

术的定义就不确定. 纳米是一个尺度概念, 以尺度为

单位的技术定义融合了学科之间的界限 , 直接导致

了研究方法的不确定性. 今天, 几乎所有的学科都有

纳米的踪影, 人们可以从不同的学科、不同的角度研

究纳米. 但是, 正因为纳米微小到无处不在, 人们也

很难完整地认识它的特性 . 纳米研究应该是跨学科 

的研究 , 但是真正意义上的学科整合还面临着许多

方法论的瓶颈 . 纳米技术学科的不确定性构成了对

传统的研究方法的挑战. 其次, 纳米技术的应用目的

和结果的不确定性 . 纳米技术几乎可以应用于从航

天航空到日常生活的任何领域 . 与传统的技术直接

导致终极目的的特征相反 , 纳米技术的目的性并不

明确 , 因而它也被看成是一门促能技术 (enabling 

technology). 促能技术的意思是使不可能的变成可

能, 使可能的但不完善的变得更完善. 它的本质性特

征是中介性 , 即它本身既不是一个终极产品也不是

一个特定的过程. 作为新兴产业中的核心技术, 它的

应用可能性的范围很广, 尤其是它与信息技术、生物

技术和认知技术的结合形成的所谓 “汇聚技术 ” 

(converging technologies), 其发展的方向和结果究竟

是怎样还很难预测 . 在这样一种目的和结果都不明

确的情况下 , 对纳米技术的评价实际上意味着对可

能性进行评价. 再次, 纳米技术的社会伦理后果的不

确定性. 和所有的新技术一样, 纳米技术不仅带来的

是生产方式的改变 , 而且还将带来生活方式甚至思

维方式的改变. 然而, 虽然市场上已经有了一系列纳

米产品, 但是距离真正的纳米技术时代还相差很远, 

今天我们关于纳米技术的社会伦理后果的考量更多

地是基于想象(“vision”)和可能 . 而既然纳米技术还

是属于未来的技术 , 那么所有的可能性都是可能变

成现实的 , 我们还不能确定它会带来怎样的社会伦

理问题.  

这些不确定性构成了对纳米伦理的极大挑战 : 

即我们如何可能用今天的知识、规范和评价尺度去衡

量潜在的、未来的技术, 未来的技术活动？如果我们

既不能用逻辑推理 , 也不能用经验论证的方法去评

价纳米技术的后果 [17], 而即便那种基于模拟的情景

评价方法也同样是从现有的知识和规范模式出发的, 

那么 , 我们伦理评价和论证的合理性基础是什么？

如何能令人信服？事实上 , 目前所有的关于纳米技

术的“vision”和评价, 无论是悲观主义的还是乐观主

义的都存在着这样的问题.  

我们面临的不仅是知识的困境 , 而且遇到了道

德上的二难 : 一方面我们不能等到纳米技术完全成

熟、当问题发生且不可逆转的时候进行评价并制定相

应的规范; 另一方面, 对一个还不确定的 vision 进行

伦理评价甚至道德规范 , 同样也面临着 “道德风

险”[31]. 因此, 伦理学面临的是不仅不能回避评价和
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规范的问题, 而且还必须找到合适的方法, 为自己的

理性评价辩护.  

但是 , 这样说并不是认为我们就可以无为或者

无所作为了 , 更不能成为反对技术伦理可能性和重

要性的根本理由 [17]. 因为无为本身是对我们应该承

担的责任的逃避 . 而技术后果的不确定性不仅不是

反对伦理反思的理由, 而且更加证明了它的必要性. 

因为风险活动涉及到人的生命和财产安全 , 在知识

和经验无法帮助我们找到行为的界限的时候 , 确定

行为的伦理框架就显得尤为重要.  

Grunwald 认为, 对于某些形式的技术发展的目

的和技术活动的手段 , 我们可以不需要基于对技术

后果的预测进行伦理反思 . 对于有些特定类型的技

术 , 我们也可以根据其结构原则对其后果进行分

析 [17,32]. 目前针对纳米技术的不确定性的评价和规

范基本上有 3 种方法:  

(1) 前瞻性评价 .  即根据纳米材料和纳米技术

的特征预测它可能的结果 . 迄今为止我们所讨论的

纳米技术的可能性, 包括正面的和负面的, 一般都是

基于这样的方法 . 这一方法对于评价纳米粒子对健

康和环境的风险 , 从而制定相应的风险防范措施起

到了重要的作用.  

(2) 过程追踪性评价 .  主要通过对具体的纳米

技术应用实例与现有的其他产品和过程进行比较的

方法进行评估 . 德国卡尔斯鲁尔技术系统与技术后

果研究所的研究人员在这方面进行了一系列的研究, 

比如将基于溶胶和凝胶技术的纳米涂料与水性、溶剂

涂料和粉末涂料进行比较 , 将碳纳米管催化剂与氧

化铁催化剂的生态影响进行比较 , 以确定纳米技术

带来的潜在的生态方面的后果 (http://www.itas.fzk. 

de/tatup/042/stei04a.htm), 采取相应的防范措施.  

(3) 建构性评价 .  建构性技术评估的理论前提

是 , 技术的形成和发展是多种力量多重行动者共同

构建的 . 如果我们把纳米技术的发展看作是一个从

基础研究到技术开发、生产、使用和后处理这样一个

过程, 那么, 在这个过程中涉及到不同的阶段不同的

责任主体 . 强调对于不同的阶段分别进行评估并且

发展出不同的阶段性预防措施 , 是这一评价方法的

主要特征. Steinfeldt 认为, 研究阶段预防的可能性空

间最大, 随着技术的逐渐成形, 人们能够避免负面效

应 的 可 能 性 和 采 取 措 施 干 预 的 空 间 越 来 越 小

(http://www.itas.fzk.de/tatup/042/stei04a.htm). 美国科

学家和社会学家 Guston 和 Sarewitz 也在对纳米技术

的风险进行评估方面发展了一种“实时技术评估” (real- 

time technology assessment, 简称 RTTA)的技术评估

模式. 该模式的特点是, 从一开始就把社会科学与自

然科学和工程研究的相关政策研究结合一起 , 并且

特别注重的不是技术本身的危险性及其防范 , 而是

公众对技术后果的可接受性. RTTA 模式包括 4 个部

分内容: (ⅰ) 类比案例研究(Analogical Case Studies). 

主要是通过研究过去已实现转型的技术创新的案例

并与纳米技术的现状进行对比 , 从中归纳出应对纳

米技术风险的战略. 比如, 通过研究转基因食品的案

例 , 可以有助于我们预测公众对纳米技术的可接受

性. (ⅱ) 制定研究方案(Research Program Mapping). 

即分析相关创新企业的资源和能力以确定重要研发

趋势、主要参与者及其作用、组织机构和他们之间的

关系 . 通过现有的研究方案的制定可以反映和评估

不同地区和国家纳米技术的研发状况和水平 . (ⅲ) 

沟通与预警(communication and early warning). 通过

建立包括科学家、社会学家和伦理学家在内的跨学科

的纳米技术研究中心, 举办专业研讨会、公众听证会

和公民共识会议 , 了解利益相关者对纳米技术的认

知、观念和态度. (ⅳ) 技术评估和选择(Technological 

Assessment and Choice). 从科学、伦理、社会、法律

和政治的视角出发 , 分析和评估纳米技术潜在的社

会影响, 以期形成研究战略和目标, 并使得纳米技术

的发展更大程度地与公众的期望相吻合[33].  

所有这些评估方法的一个核心内容都是强调改

变以往回溯性的技术评估模式, 从责任原则出发, 对

技术的应用范围进行前瞻性的、引导性的评价和估

量. 事实上, 如果我们不拘泥于伦理学仅仅是对技术

活动的结果进行道德评价 , 而是“转变范式”[34]真正

参与到技术对社会的建构中去 , 对其可能的发展方

向及其可能性的条件进行前瞻性的评估 , 那么对纳

米技术的道德评估不仅可能, 而且应该.  

3.2  公众对纳米技术的认知和公众参与问题 

鉴于纳米技术的不确定性和面向未来的特征 , 

以及社会价值观的多元化 , 我们很难就纳米技术的

发展找到一个公正的、能够反映各方意见的技术发展

战略原则. 另一方面, 从纳米技术对未来社会的影响

看来, 纳米技术将决定着我们共同的未来. 从社会正

义的伦理原则出发 , 只有广泛吸收社会各界参与有
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关纳米技术的讨论 , 使公众参与到对纳米技术发展

的决策中去 , 纳米技术的发展才是道德上可以得到

辩护的. 首先, 公众有权了解纳米技术对其生活和未

来的社会影响. 目前, 无论是在中国还是在国外, 纳

米技术基础研究和开发的经费主要来源于国家财政. 

作为纳税人, 公众有权利知道这些研究的发展方向, 

有权利参与纳米技术的公共政策制定. 其次, 纳米技

术不仅可能带来巨大的经济和社会效应 , 也可能带

来巨大的生态和健康风险. 鉴于价值追求的多元化, 

人们不得不考虑 , 消费者和公民是否愿意接受纳米

技术以及带来的风险？此外 , 现代高科技所带来的

利益与风险的分配是不对称的 , 即通常是少数一些

人收获经济利益 , 而大部分人却要为此承担生态和

健康风险. 从权利与义务、风险与利益分配的正义主

张出发, 公众有权利全面了解纳米技术的社会后果. 

再次, 欧洲与美国的经验已经证明, 离开了公众的支

持, 纳米技术很难持续、健康地发展. “没有认真的沟

通工作 , 纳米技术可能会面临公众不公正的消极对

待. ……公众对纳米技术的信任和认可对纳米技术的

长期发展至关重要, 使我们可以得到潜在的利益”[33].

尽管从总体上看 , 中国公众大部分对科学技术还抱

有积极乐观的态度, 但是, 从媒体上有关转基因水稻

大面积种植所引起的讨论和抵制的情况来看(http:// 

www.wyzxsx.com/Article/Class4/201001/124069.html 
等), 人们对技术的知情权和参与选择权的要求越来

越高.  

从 STS 的视角来看, 科学技术知识的生产同时

也伴随着社会秩序和社会生活方式的生产 , 而社会

秩序和社会生活方式也同样影响着科学技术知识的

生产. 所以, 知识生产绝不仅仅是科学家和工程师的

事情. 正如 Jasanoff 指出的那样, 知识及其物质体现

是社会制造的产物, 同时, 知识及其物质体现也构成

了社会生活的形式 . 自然知识和知识得以生产的社

会秩序是互相内嵌、共同生产出来的[35], 因此, 无论

如何 , 对纳米技术的伦理评价或道德决策都不应该

仅仅限于科技专家内部或者科技职业责任伦理范围, 

把公众排除在外 , 而应该在整个公共伦理空间实

施 [36]. 纳米技术不仅应该由社会公众参与“共同生

产”, 而且也应该由社会公众一起共同承担对社会与

未来的责任.   

然而, 纳米科技是一项十分复杂的高科技. 无论

是在欧洲还是在美洲, 或者在中国, 公众对纳米技术

的认知还十分有限 , 这对于公众参与对纳米技术的

意见构成了严峻的挑战.  

在这样的背景下, 公众有权要求科学家公开、透

明全面地阐明纳米技术的利弊. 这是公众的权利, 也

是科学家的伦理责任. McGinn 认为, 科学家与工程

师对纳米技术的伦理责任包括 4 个方面: (1) 不要在

工作中做任何她或他知道(或应该知道)将会造成(或

创造出不合理风险导致)对他人或公共财产的伤害 ; 

(2) 努力保护可能被她或他的工作(或许还包括其同

事、所在组织的工作)影响到的群体. (3) 警示可能被

此类工作影响到的群体 , 告知这些人他们正处于受

伤害的风险中 , 即使警示人并不是当事者或没有能

力阻止. (4) 对于那些受雇于某个组织或牵涉到某个

客户的科学家和工程师, 应该在工作中竭尽所能地维

护其雇主或客户的合法利益 (http://sei.nnin/org/doc/ 

NANOTECHNOLOGY_AND_ETHICS_GUIDE.pdf).  
Pidgeon 以纳米技术对健康方面的影响为例探讨

了公众对纳米技术的参与问题. 指出, 这是一种“上

游的”参与, 即在研究尚未取得进展, 以及确定的公

众态度尚未形成之前的公众参与 , 它并不简单的采

用过去公众参与所遵循的分析的慎重的过程 , 而是

需要设计出有关风险的讨论和风险传播的形式 , 从

而引出有关价值与未来发展的讨论[37]. Stebbing 强调

公众的参与应该体现分层次的梯度原则 , 如通过组

织座谈小组、特别任务组及咨询委员会等形式, 让公

众参与到纳米伦理问题优先解决方案的辩论中 , 而

特别任务组可以在研究人员、决策者和社会团体中起

到重要的调节作用 ; 通过论坛的形式可以为不同意

见的公众表达其观点创造机会[38]. Bowman 等人指出

开放和透明的政策协商以及广泛的公众讨论将在保

护公众的利益、获取公众对于纳米技术的信任和接受

等方面起到关键的作用[39]. Renn 和 Roco 认为, 为了

让公众更好地参与 , 应该设计一个有效的风险沟通

方案. 这一方案需要考虑与风险相关的区分: 一方面

是人类健康和生物系统 , 另一方面是基础设施建设

(生物系统的环境). 相应的沟通策略包括: (1) 应能

启发有关利益和风险以及确定和量化这些风险的方

法的讨论. 沟通工具是基于科学研究文献、因特网、

产品标签、新闻公报、消费者热线以及其他类似的工

具. (2) 应能指导从伦理学、社会学视角所进行的对

于纳米技术应用的可行性的广泛讨论. (3) 提供公开

的信息 , 这些信息包括测试纳米技术产品的原理和
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程序, 评估潜在的健康和生态影响, 告知公众在研发

和产品中的投资政策 . 如果有人能确保政府当局对

新技术予以特殊关注以保护公众免遭新技术的不可

预期的影响 , 那么公众就会对社会控制风险和后续

的不确定性的能力报以更多的信心[30].  

在沟通科学与公众 , 促进公众对纳米技术的认

知方面, 人文和社会科学家可以发挥重要的作用. 一

方面, 他们是受过专业训练的公众利益的代表, 并能

够作为纳米技术专家和公众或者政府官员之间沟通

的桥梁和中介者 , 他们的意见有助于将纳米技术的

社会效益最大化并同时减少公众争议的可能性 [33]; 

另一方面, 哲学和伦理学还具有重要的反思功能. 如

果我们不认为任何一项技术的发展是必然的、决定论

的, 那么, 我们就不能不反思这项新技术将会对人类

产生什么影响 . 反思什么是幸福的生活? 这项新技

术对幸福生活的实现会有影响吗? 我们需要什么样

的社会? 这项新技术是如何关涉该类社会等问题 . 

对新技术进行严格的评判 , 可以扩大人们思考的视

域, 为公众做出一个明智判断和选择提供新的视角.  

3.3  纳米技术的全球治理 

在技术和经济全球化的今天 , 纳米技术的伦理

问题亦如能源问题、环境问题以及生物技术的伦理问

题一样, 不是基于一个国家的力量所能解决的. 全球

性的问题呼唤着全球治理.  

“治理”(governance)源自拉丁语“gubernare”或者

希腊语“kybernan”, 原意为驾驶、掌舵、导航, 后用

于国家、社会的政治系统或者私人的和公共组织系统

的管理和调节 . 在涉及到政治事务时经常与 “统

治”(government)一词交互使用. 世界银行在 1989 年

首次使用了“治理危机”(crisis in governance)一词. 但

现今治理已经超越政府运作范围, 而强调权力关系、

组织制度和公共事务管理等层面 [40]. Messner 认为 , 

治理即“为了应对全球性挑战和解决跨地区持续出现

的问题 , 发展一种国际合作的新的机制和制度与调

节体系”[41]. 与政府统治相比, 治理的内涵更加丰富, 

它既包括政府机制, 同时也包括非正式的、非政府的

机制; 它们虽未得到正式授权 , 却能有效发挥作用 . 

它不是一整套规则 , 也不是一种活动 , 而是一个过

程. 治理过程的基础不是控制, 而是协调; 治理既涉

及公共部门, 也包括私人部门; 治理不是一种正式的

制度, 而是持续的互动[42].  

纳米技术的全球治理强调的是谨慎而负责任地

发展纳米技术 , 促进纳米技术在社会伦理规范的框

架下健康、可持续地发展. 目前, 联合国教科文组织

以及美国、欧盟、加拿大等主要发达国家都针对纳米

技术的伦理问题制定了相关的政策建议 , 如联合国

教科文组织 2007 年发布了《纳米技术与伦理——政

策及其行动》的报告; 欧盟 2008 年推出了《关于纳

米材料的法规问题》的报告等. 但实际上, 由于纳米

技术等新兴技术被认为能够全面提升一个国家的经

济、技术和军事的竞争力, 各国从各自的利益出发, 

都在极力推动这些技术的研究和开发 , 因此有关纳

米技术法规政策的制定仍然存在着诸多值得关注的

问题. Schummer 提到至今尚未在任何国家制定针对

纳米技术的特定的法律框架 , 而实际上这涉及到许

多法律问题, 例如职业健康与安全、环境保护、消费

者权益保护、医药法规、隐私及公民自由、知识产权

保护等. 法律作为实现公正的手段, 应充分考虑像纳

米粒子的潜在毒性等问题 , 以此保护人类的健康与

环境 ; 在知识产权保护与公众利益之间也应保持一

种适当的平衡关系 . 而一旦国家之间与纳米技术相

关的法律框架存在不同 , 就不可避免地会导致国际

间合作研究的障碍 , 以及全球纳米技术风险与利益

分配不公等问题. 因此, 有必要在一定的国际法体系

下, 就纳米技术发展中的某些基本的标准、原理达成

一致意见, 实现各国相关法律体系的协调[43].  

Roco 在“纳米技术的全球治理的可能性”(http:// 

www.euronanoforum2007.de/CD/files/P2-Possibilities 
%20for%20a%20global%20governance%20of%20nano 
technology..pdf)一文中, 分析了在纳米科技全球治理

方面取得的进展, 并提出未来全球治理的可能性. 作

者把 2000~2020 年间纳米产品及其可能的潜在发展

划分成互有重叠的 4 个阶段: 即开发被动式的纳米结

构、主动式纳米结构、纳米结构系统以及基于原子设

计的分子纳米系统 . 进而提出了全球治理的框架结

构. 这一结构包括: (1) 支持变革的影响, 包括投资

政策和创新; (2) 推进负责任的发展, 包括卫生, 安

全和道德问题; (3) 鼓励国家和全球伙伴关系; (4) 致

力于对人类长远发展负责任的规划. Roco 指出, 目前

在纳米技术牵涉到的人类利益的问题上 , 特别是在

第三、第四代纳米产品上, 尚未达成国际性的一致意

见 . 与纳米技术相关的国际贸易活动在关键领域并

未建立起来, 在发展纳米技术的国家之间、在实施纳
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米技术战略的国家之间以及将受到纳米技术影响的

国家之间(这类国家没有前面两类国家发展纳米技术

的基础设施以有效应对技术的发展)的控制和权力的

水平都存在差距 [30]. 当前还没有一个全球层次的国

际性的纳米检测和监管的框架协议 , 相关的纳米技

术的标准化规范还有待建立.  

鉴于纳米技术伦理风险的跨学科和全球化特点, 

只有在对纳米技术的伦理问题深入反思的基础上 , 

制定全球性的能指导纳米技术发展的伦理原则 , 促

进成员国和公众对于纳米技术伦理问题的讨论 , 才

能真正推动纳米技术风险的“善治”. 对纳米技术的

伦理反思和全球治理并不是拒绝和反对纳米技术的

发展. 相反, 如果没有一个全球治理的框架协议, 将

导致纳米技术发展中的恶意竞争 , 从而最终阻碍技

术的发展.  

2007 年, 联合国教科文组织科学技术伦理处下

属的世界科学知识和技术伦理委员会(COMEST)公

布了有关纳米技术与伦理的政策建议 . 建议对伦理

问题探讨的行动方案分为三个阶段: 第一, 联合国教

科文组织设立跨学科的专家组 , 对伦理层面的问题

做出辨析; 第二 , 检验潜在的国际间行动的相关性; 

第三, 提升潜在行动的政策可行性, 在国际合作的基

础上形成跨文化的纳米技术伦理框架协议 , 成立国

际技术与伦理委员会, 为包括纳米技术、信息技术、

生物技术以及认知技术在内的汇聚技术的全面治理, 

提供一个永久的平台.  

4  结语 

由于纳米技术本身非常复杂 , 涉及的学科门类

很多, 关于其引发的伦理问题的研究还有待于深入. 

从目前国内外的研究状况来看 , 在哲学层面的反思

还不够 , 更多地还是基于社会学视野的安全与风险

分析. 另外, 从整体上来看, 有关纳米技术伦理与社

会问题的研究还远远滞后于纳米技术自身的发展 . 

我国在纳米伦理领域的研究还刚刚起步 , 在国际上

几乎还没有我们的声音 , 公众对纳米技术伦理问题

的意识还几乎没有形成 , 公众对纳米技术本身的了

解还很不够. Drexler 的预言似乎有些危言耸听, 但

是 , 他提出三个问题却是十分严肃的 : 什么是可能

的 , 什么是可实现的 , 以及什么是我们想要的？今

天, 纳米科技不仅将可能的逐步转化为可实现的, 而

且正在不断超越自然法则的限制, 开拓新的可能性. 

问题是 , 什么是我们想要的？是否所有的可能性都

应该变成现实的？谁来决定我们想要什么 , 什么样

的可能性应该转变为现实性？一句话 , 我们的未来

应该如何？谁来决定我们的未来？这些不仅是纳米

伦理学应该反思的 , 也是我们每一个人应该思考的

问题. 
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Nanoethics: Research progress, problems and challenges 
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With the fast developing nanoscience and nanotechnology, studies on societal and ethical issues concerning nanotechnology 
have also sprung up and become an interdisciplinary research field since the 1990s. In this article, the state of the art, existing 
problems and future development of the research on the nanoethics are reviewed. They are discussed in depth revolving the rise 
of nanoethics, the main research topics and the challenges we are facing. 
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