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 به نام خدا

 آشنایی با سازمان ملی استاندارد ایران

، 3159شعده در د  معاه   قانون تقویت و توسععه ناعاا اسعتاندارد ، ابعلا      9استاندارد ایران به موجب بند یک مادۀ  سازمان ملی

  .روزرسانی و نشر استانداردها  ملی را بر عهده داردوظیفۀ تعیین، تدوین، به

ناعران مراکعو و مسسسعا     حبصعا  ،ها  فنی مرکب از کارشناسان سعازمان  ها  مختلف در کمیسیونتدوین استاندارد در حوزه

شود و کوششی همگاا با مصالح ملی و با توجه به شعرایط تولیعد ،   علمی، پژوهشی، تولید  و اقتصاد  آگاه و مرتبط انجاا می

کننعدگان،  صعاحبان حعو و نفعع، شعامل تولیدکننعدگان، مصعر        ۀفناور  و تجار  اسعت کعه از مشعارکت آگاهانعه و منصعفان     

نعوی    شعود. پعی   دولتعی حاصعل معی   ها  دولتی و غیرندگان، مراکو علمی و تخصصی، نهادها، سازمانکنصادرکنندگان و وارد

شعود و پع  از دریافعت     ها  مربوط ارسعا  معی   نفع و اعضا  کمیسیوناستانداردها  ملی ایران برا  نارخواهی به مراجع ذ 

به عنوان استاندارد ملی )رسمی( ایران چعا  و   ،تصویب ملی مرتبط با آن رشته طرح و در صور  ۀنارها و پیشنهادها در کمیت

 شود.منتشر می

کننعد   نیو با رعایت ضعوابط تعیعین شعده تهیعه معی      صلاحذ مند و  ها  علاقه که مسسسا  و سازمان نوی  استانداردهایی پی 

شعود. بعدین ترتیعب،     معی چعا  و منتشعر    ملعی ایعران   بررسی و درصعور  تصعویب، بعه عنعوان اسعتاندارد      ،درکمیته ملی طرح

ملی اسعتاندارد مربعوط    ۀتدوین و در کمیت 9 رۀاستاندارد ملی ایران شما مقررا  شود که بر اساس استانداردهایی ملی تلقی می

 به تصویب رسیده باشد. شود تشکیل میایران استاندارد  در سازمان ملیکه 

(ISO) للی استانداردالم ایران از اعضا  اصلی سازمان بیند سازمان ملی استاندار
 2(IEC) المللی الکتروتکنیعک  کمیسیون بین ،3

(OIML) شناسی قانونی المللی اندازه و سازمان بین
(CAC) کمیسیون کدک  غعاایی  5است و به عنوان تنها رابط 1

در کشعور   9

کشعور، از آخعرین    هعا  خعا    کند. در تدوین استانداردها  ملی ایران ضمن تععوجه بعه شعرایط کلعی و نیازمنعد       فعالیت می

 شود. گیر  می المللی بهره ها  علمی، فنی و صنعتی جهان و استانداردها  بین پیشرفت

کنندگان، حفع  سعلامت    بینی شده در قانون، برا  حمایت از مصر  تواند با رعایت موازین پی  سازمان ملی استاندارد ایران می

مویطعی و اقتصعاد ، اجعرا  بعضعی از        و ملاحاعا  زیسعت  و ایمنی فرد  و عمومی، حصو  اطمینعان از کیفیعت موصعو    

استانداردها  ملی ایران را برا  موصو   تولید  داخل کشور و/یا اقلاا وارداتی، با تصویب شعورا  ععالی اسعتاندارد، اجبعار      

هعا  صعادراتی و   المللعی بعرا  موصعو   کشعور، اجعرا  اسعتاندارد کا        تواند به مناور حف  بازارهعا  بعین  . سازمان میکند

ها و مسسسعا  فععا  در    کنندگان از خدما  سازمان به استفاده بخشیدن. همچنین برا  اطمینان کندبند  آن را اجبار   درجه

هعا و   مویطی، آزمایشعگاه  مدیریت کیفیت و مدیریت زیست ها سیستمگواهی  مشاوره، آموزش، بازرسی، ممیو  و صدور ۀزمین

ها و مسسسا  را بر اسعاس ضعوابط ناعاا     گونه سازمان استاندارد این سازمان ملیوسایل سنج ،  (الیبراسیون)کمراکو واسنجی 

هعا  ها اعطا و بر عملکعرد آن کند و در صور  احراز شرایط  زا، گواهینامۀ تأیید صلاحیت به آن تأیید صلاحیت ایران ارزیابی می

ایل سنج ، تعیین عیار فلوا  گرانبها و انجاا توقیقعا  کعاربرد    المللی یکاها، واسنجی وس کند. ترویج دستگاه بین ناار  می

 .است سازمانبرا  ارتقا  سطح استانداردها  ملی ایران از دیگر وظایف این 

                                                 

1- International Organization for Standardization 

2- International Electrotechnical Commission 

3- International Organization of Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legals) 

4- Contact point 

5- Codex Alimentarius Commission  
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 کمیسیون فنی تدوین استاندارد

و  یستیز یها مولکول یآشکارساز یبرا نانوحسگرها یعملکرد یها مشخصه -نانو  یفناور »

 « یعملکرد آشکارساز: 1 قسمت -ییایمیش

 

 

 

 

 سمت و/یا محل اشتغال: رئیس:

     صدیقه ،حسنی دقصا 

 (یمیالکتروش-هیتجو شیمی  کتر)د

 آزما ویشرکت آرا  تجه و توسعه ویتوق -ریمد

  

  دبیر:

 بناء، رابعه منهاج

 (توکسیکولوژ )دکتر  تخصصی 

 شرکت راهبران توسعه سبو -عامل مدیر

  

  حرو  الفبا()اسامی به ترتیب  اعضا:

 هاله پور، یاسلام

 (یشناس ستیز ارشد ی )کارشناس 

سعتاد   ایمنعی ارزیابی استاندارد و  گروه -مسئو  کارشناس

 و میکرو نانو  فناور توسعه  ژهیو
  

 حسینی حسن آباد ، مریم

 شناسی( )کارشناسی ارشد میکروب

مرکو توقیقا  دانشگاه علعوا پوشعکی مشعهد     -کارشناس

 بوعلی()پژوهشکده 

  

 سیفی، مهوش 

 ارشد مدیریت دولتی( )کارشناسی 

    نعععانو  فنعععاور متنعععاظر  یفنععع تعععهیکم - یرئععع بیعععنا
ISIRI/TC 229 

  

 شه دوست فرد، فائوه

 )فوق دکتر  نانوبیوشیمی و دکتر  شیمی تجویه(

 گروه آموزش شیمی دانشگاه فرهنگیان -عضو هیئت علمی

  

 ویراستار:
 

 سیفی، مهوش 

 ارشد مدیریت دولتی( )کارشناسی 

 ISIRI/TC    نانو فناور  کمیته فنی متناظر  -نایب رئی 

229 
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 فهرست مندرجات

 صفحه    عنوان 

 و گفتار پی 

 ز مقدمه

 3 کاربرد ۀهد  و دامن   3

 3 یمراجع الوام   2

 2 فیاصطلاحا  و تعار   1

 9  عملکرد آشکارساز  ها مشخصه   5

 9   ا یکل  5-3      

 9  آشکارساز تیحساس   5-2      

 9     آشکارساز یژگیو  5-1      

 59   آشکارساز سیگنا نسبت    -5      

 4 حسگر کیعملکرد  یابیارزش  (دهندهیالف )آگاه وستیپ

 38 موجود در نانوحسگر  عملکرد آشکارساز  ها مشخصه  ها تیمودود   (دهندهی)آگاه ب وستیپ

 35                                             کتابنامه
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 گفتار   پیش

و  یسعت یز  هعا  مولکعو    آشکارسعاز   بعرا نانوحسعگرها    عملکعرد   هعا  مشخصه -نانو   فناور»استاندارد 

ها  مربعوط بعر مبنعا  پعایرش     نوی  آن در کمیسیون پی  که«  : عملکرد آشکارساز3 قسمت -ییایمیش

، 9شعده در معورد العف، بنعد      عنوان استاندارد ملی ایران به روش اشعاره  ا  به منطقه المللی/ استانداردها  بین

اجلاسعیه کمیتعۀ ملعی اسعتاندارد      مینیک و  سیو صدیکشده، در  تهیه و تدوین 9استاندارد ملی ایران شمارۀ 

قعانون تقویعت و    9تصویب شد. اینک این استاندارد به استناد بند یک معادۀ  89/85/3582نانو مورخ   فناور 

 شود. عنوان استاندارد ملی ایران منتشر می ، به3159شده در د  ماه  توسعه نااا استاندارد، ابلا 

سعاختار و شعیوۀ    -)استانداردها  ملی ایعران  9استاندارد ملی ایران شمارۀ استانداردها  ملی ایران براساس 

زمینعه   ها  ملی و جهانی در شوند. برا  حف  همگامی و هماهنگی با توو   و پیشرفتنگارش( تدوین می

صنایع، علوا و خدما ، استانداردها  ملی ایران در صور  لووا تجدیدنار خواهند شد و هر پیشعنهاد  کعه   

اصلاح یا تکمیل این استانداردها ارائه شود، در هنگاا تجدیدنار در کمیسیون فنی مربعوط، موردتوجعه    برا 

 قرار خواهد گرفت. بنابراین، باید همواره از آخرین تجدیدنار استانداردها  ملی ایران استفاده کرد.

شعده و   تهیه و تعدوین « یکسان معاد »المللی زیر به روش  این استاندارد ملی بر مبنا  پایرش استاندارد بین

المللعی موبعور    باشد و معاد  یکسان اسعتاندارد بعین  شامل ترجمه تخصصی کامل متن آن به زبان فارسی می

 است:

ISO/TS 23367-1: 2022,  Nanotechnologies — Performance characteristics of nanosensors for 

chemical and biomolecule detection  — Part 1: Detection performance  
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 مقدمه 

 ،یععال  یکع یالکتر ندگیبعا ، رسعان    ریپعا  ماننعد واکعن     ویع انگ   شگفتخوا  دارا یافتهمواد نانوساختار

، خعوا   3کعاره  چنعد   انتقعا  نعور   ، سعازگار  سعت یاز ز ییدرجعه بعا    ،یکوانتعوم  اسیع شدن در مق موصور

 ییایمیو شع  یکع یویهستند. رفتعار ف  ی،توجه قابلسطح به حجم مساحت و نسبت  برجسته یسیالکترومغناط

  هعا کارکردو  خعوا   نی. ااست 2میتنا  قابل ،اصلاح سطح نیو همچن شناسی ریخت نوعت از طریو موادنانو

 شرفتهیپ حسگر   ها افوارهتوسعه   برا نوینیحل  راه عنوانبهنانومواد شود  موجب میفرد است که  منوصربه

 .درنار گرفته شوندبا   ییبا کارا

معورد    ا طعور گسعترده   بعه  یستیز  ها مولکو  ای ییایمیمواد ش آشکارساز در  شرفتهینانومواد پ  کاربردها

تعا بهبعود    ،یبهداشعت   هعا  مراقبعت در نوآورانعه    هعا  وهیشع  از را یمختلفع   هاتقاضااند تا  گرفته مطالعه قرار

 ها   ساز آمادهزمینه در  نانو  فناور  یبرآورده کنند. معرف ،ستیز طیبر مو  و ناار  قو یصنعت  ندهایفرآ

عملکعرد  سعبب شعده اسعت تعا      ییایمیشع  حسعگر   اجرایعی   هعا  و روش یستیز مولکو   ها نمونه، واکن 

  و بازارهعا  شعوند   سعاز   تجعار  ،دیجدنشان تجار  با نانوحسگرها  و افتهی  بهبود یحسگر سنت  ها  فناور

 بند.ای دست چشمگیر به رشد  ،مرتبط

 ویع تجهیعا  /افعواره  کیع عملکرد  یابیشو ارز  عملکرد  ها مشخصه ها در آناستاندارد وجود دارد که  نیچند

 پعای  و  ییغعاا  معواد  یمنع یا تیریمعد در  ،تنی برون ها  صیدر تشخ ژهیوبه ،خا  یشناس اندازه ایحسگر  

 نیا  با کنند، یم فیرا توص متداو   موجود، عملکرد حسگرها  . استانداردهاشده است تعیین ،ستیز طیمو

نانوحسعگر برعردازد.    کیع  افتعه ی بهبود  به عملکرد حسگر یطور کل وجود ندارد که به  استاندارد چیحا ، ه

  ها  فناور  براموجود  تبطمر  نانو هنوز در استانداردها  ها  فناور با  عملکرد حسگر بهبود ن،یبر ا علاوه

درسعتی از   فیتوصع   بعرا   بعه استانداردسعاز   یروزافوون ازین جه،یمنعک  نشده است. در نت متداو ،حسگر 

 استاندارد نی. اوجود دارد ییایمیش و   زیستیها مولکو  آشکارساز در نانوحسگرها   عملکرد  ها مشخصه

  هعا  مراقبعت  ،یپوشعک  هعا   صیعملکرد در تشعخ  یابیشارز  که برارا نانوحسگرها   عملکرد  ها مشخصه

 5یسعت یز  مخعاطرا   در برابعر و دفاع  ییغاا مواد یمنیو ا تیفیک پای  ست،یز طیمو پای  ،1فرد  یبهداشت

 .کند یم ساز استاندارد ،شود یاستفاده م

 

 

 

 

                                                 

1- Versatile optical transmission 

2- Tunable 

3- Personal healthcare 

4- Biohazard 
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 یها مولکول یآشکارساز یبرانانوحسگرها  یعملکرد یها مشخصه -نانو  یفناور

  ی: عملکرد آشکارساز1 قسمت -ییایمیو ش یستیز

  کاربرد ۀهدف و دامن 1

 آشکارسعاز  عملکعرد   یابیشع ارز  بعرا عملکعرد   زا   هعا   مشخصه توصیف ،هد  از تدوین این استاندارد

 ا  تجویه  ها مشخصه استاندارد نی. ااست ییایمیش   زیستی وها مولکو  آشکارساز  مناور بهنانوحسگرها 

 دهد. یخا  را پوش  نم حسگر کیعملکرد  یابشیارز اجرایی  روش ایعملکرد 

 مراجع الزامی 5

. اسعت   شعده به آنها ارجعاع داده   یصور  الوام استاندارد به نیوجود دارد که در متن ا یضوابط ریدر مراجع ز

 . شوند یاستاندارد موسوب م نیاز ا یآن ضوابط جوئ ب،یترت نیبد

  آن برا  بعد  دنارهایو تجد ها هیانتشار ارجاع داده شده باشد، اصلاح خیبا ذکر تار یبه مرجع که یصورتدر

، اسعت   شعده انتشعار بعه آنهعا ارجعاع داده      خیکه بدون ذکر تار ی. در مورد مراجعستیآور ن استاندارد الواا نیا

 آور است. الواا داستاندار نیا  برا  بعد  ها هیو اصلاح دناریتجد نیهمواره آخر

 است:  یاستاندارد الوام نیکاربرد ا  برا ریاز مراجع ز استفاده

و  یعموم هیپا میمفاه -یشناسنامه اندازهواژه، 3158 : سا 5921شماره  استاندارد ملی ایران

 اصطلاحا  مربوط
5-1  

2-2 ISO 16604:2004, Clothing for protection against contact with blood and body fluids — 

Determination of  resistance of protective clothing materials to penetration by blood-

borne pathogens — Test method using Phi-X 174 bacteriophage 
2-3 ISO 17511:2020, In vitro diagnostic medical devices — Requirements for establishing 

metrological traceability of values assigned to calibrators, trueness control materials 

and human samples 

هعا در   تیع کم  ریع گ انعدازه  -یطبع  صیتشعخ  شعگاه یآزما لیوسعا ، 3149: سعا   38283استاندارد ملی ایران شماره  -یادآوری

 ی، براسعاس اسعتاندارد  و معواد کنترلع   براتورهعا یکال  شده بعرا  نییتع ریمقاد یشناخت اندازه یابیرد تیقابل -یکیولوژیب  ها نمونه

ISO 17511:2003 است.  ه تدوین شد 

2-4 ISO 18113-1:2022, In vitro diagnostic medical devices — Information supplied by the 

manufacturer (labelling) — Part 1: Terms, definitions, and general requirements 

شده توسط  اطلاعا  فراهم -یبرون تن یطب صیتشخ لیوسا، 3158: سا  35149-3استاندارد ملی ایران شماره  -یادآوری

 ، براساس استانداردیو الواما  کل فیتعار -اصطلاحا  :3( قسمت  گاار سازنده )نشانه

ISO 18113-1:2009 است  ه تدوین شد . 
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 اصطلاحات و تعاریف  1

 و 5921شععماره  رانیع ا یاسععتاندارد ملعع ه شععده درئع ارا فیاصععطلاحا  و تعععاربعر  عععلاوه ،اسععتاندارد نیع ا در

 .3رودکار می بهنیو موارد زیر ، ISO 18113-1 و ISO 16604 ،ISO 17511 استانداردها 

  1-1

 سنجیدنی  

         analyte 

 .دهد نشان می را  ریگ قابل اندازه تیاست که کم یجوئ

 در مقعدار معاده گلعوکو   ». در شعود  یموسوب م سنجیدنی «نیپروتئ» ،«ساعته 25در ادرار  نیجرا پروتئ» تِیدر نوع کم :مثال

  است. (5-1) ده اندازهدهنده  نشان ومهیداخل گ یعبار  طو ن ،. در هر دو مورداستآن  سنجیدنی «گلوکو» ،«پلاسما

 استاندارد  ،3.1منبع: زیربند ISO 17511:2020  

  1-5

   ای تجزیهعملکرد 

         analytical performance 

 یدنیسنج آشکارساز  یک ای  ریگ اندازه  نانوحسگر برایک سنج  با استفاده از یک  ییتوانا <نانوحسگر>

 است. نمونه مرجعیک در  ویژه

  1-1

 سنجش  

assay 

 است. ویژهجوء  کیغلات  ایحضور  نییتع  برا  ا یاز عمل  ا مجموعه

مجموعه »به  «مخلوطیک  هیتجو»عبار   -تغییریافته، ISO 16604: 2004، استاندارد 2.3 ]منبع: زیربند 

    [است.  حا  شده ،3 یادآور و است  افتهیرییتغ « ا یعمل

  1-4

   برش دارمق

cut-off value 

                                                 

 دسترس است.  قابل www.electropedia.orgو  www.iso.org/obpها    در وبگاه IEC وISO کاررفته در استانداردها   اصطلاحا  و تعاریف به -3

 

http://www.iso.org/obp
http://www.electropedia.org/
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 کیعدا وجود  ایدهنده وجود  نشان وشود  یها استفاده م نمونه ییشناسا حدعنوان  که بهاست  تییّمقدار کم

 است. خا  ده اندازه ای تیوضع ، ماریب

 
 .شده است گوارش  یمنف کیمثبت و کداا   ریگ اندازه جیکند که کداا نتا یم نییبرش تعمقدار  - 1 یادآوری

 باشد. 3نتیجه()بی قاطعریغ ، ریگ اندازه تیعدا قطع لیدل تواند به یبه مقدار برش م کینود  ریگ اندازه جینتا - 5 یادآوری

 کند. یم نییرا تع آزمای  ینیبال تیو حساس ینیبال یژگیانتخاب مقدار برش، و - 1 یادآوری

 

 «حد»به  «میحد تصم»عبار   -تغییریافته ،ISO 18113-1:2022، استاندارد  3.2.15زیربند]منبع: 

  .[ندا  شده بازنگر  1و 3،2 ها  آور ادیاست و  افتهیرییتغ

  3-5

  یعملکرد آشکارساز

detection performance 

بعا تر از   ویعژه،  سعنجیدنی  کیحضور  نییتع  نانوحسگر برایک استفاده از   سنج  با ییتوانا <نانوحسگر>

 ون است.آزممورد نمونه یک  مقدار برش در

  شود. یعملکرد نانوحسگر استفاده م گاار  صوه  براه شود ک یم  گفته  ا به نمونه ونآزم مورد نمونهیک – یادآوری

  1-6

  یحساسیت آشکارساز

detection sensitivity 

یک در سنجیدنی یک حضور  صیتشخ  نانوحسگر برایک استفاده از  سنج  بایک  ییتوانا <نانوحسگر>

 ون است. آزممورد نمونه 

  1-7

  یویژگی آشکارساز

 detection specificity 

در  سعنجیدنی یعک   حضورعدا  صیتشخ  نانوحسگر برایک سنج  با استفاده از یک  ییتوانا <نانوحسگر>

 ون است. آزم مورد نمونهیک 

 

                                                 

1- Inconclusive 
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  1-8

  یآشکارساز گنالینسبت س

 detection signal ratio 

پاسخ یک پاسخ مثبت از یک واضح  ویتما  نانوحسگر برایک سنج  با استفاده از یک  ییتوانا <نانوحسگر>
 منفی است.

  1-9

 ده   اندازه

 measurand  

 است.  ریگ اندازه  نار برا مورد تکمیّ

و  5و  1، 2، 3 ها  یادآور  –تغییریافته ،3158: سا  5921شماره   رانیا یاستاندارد مل ،2-1ند زیرب]منبع: 

  [.اندحا  شده 2و  3  ها مثا 

  1-14

 حسگر نانو

 nanosensor  

و انتقعا    آن طیدر مو را ییو تغ دادهایرو ییشناساآشکارساز  یا   برایافته  بهبود نانو ای پدیدنانو یدستگاه

 .است  ریگ قابل اندازه یخروجیک ها به  آن لیتبد  برا ،یکیالکترون ها  سایر بخ به   داده  ها شاخصه

  1-11

   یمشخصه عملکرد

 performance characteristic  

 .است نانوحسگر کیعملکرد  تعریف  استفاده برامورد پارامتر  <نانوحسگر>

 .گنا یسو نسبت  یژگیو ت،یحساس: مثال

 کیع از   یدر معورد بع   یطلاعاتبه نیاز استفاده مورد نار،   نانوحسگر برا کیبودن   مناسب یابیشارز  معمو ً برا -یادآوری 

 است.ن  مشخصه عملکرد
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  1-15

   عملکرد ارزشیابی

 performance evaluation  

 است. عملکرد آن در مورد ادعاها دییتأ ای  استقرار مناور دستگاه به ای افواره کی یبررس <نانوحسگر>

 آشکارسازیعملکرد  یها مشخصه 4

1-4 کلیات    

عملکعرد   یابشیو ارز است موضوعا  از گروهریدو ز نیب ویتما  سنج  برا کی ییتوانا ،آشکارساز عملکرد 

 یعا  زیسعتی  مولکعو   کیع حضعور   آشکارسعاز   برا عمدتاً  ،نانوحسگر کیسنج  با استفاده از  آشکارساز 

  هعا  ونشعامل آزمع   هعا  از سعنج   ییهعا  مثعا  . شعود  در نار گرفته می برشبا تر از مقدار  ،هد  ییایمیش

 ،[2] ییغعاا  معواد  یمنع یو ا تیفیک پای در  ییغاا تیمسموم ،[1] تنی برون صیتشخ در یعفون  ها  ماریب

 است ستیز طیمو پای در  یستیز مخاطرا  آشکارساز و  [3] تیفیدر کنتر  ک وبیموصو  مع  غربالگر

از  تعر  نییپا ایبا تر  جینتا نیب یعنی ،یمثبت و منف  ها پاسخ نیب ویتما  سنج  برا ، موارد نی. در چن[4]

 است.  شده یطراح ،شده نییتع  یپ از برشمقدار  کی

 یژگع یو و آشکارسعاز   تیحساسع  ،متعداو    حسعگرها   معمعو  بعرا   آشکارسعاز  عملکعرد    هعا  مشخصه

و  الفف پیوسعت  نانوحسگرها همعانطور کعه در    بهبودیافتهعملکرد  یابیارز  حا ، برا نیا است. با آشکارساز 

وجعود   ،آشکارساز عملکرد برا  موجود   ها مشخصهدر  ییها تیاست، مودود  داده شده حیتوض بپیوست 

 فیع تعرمطلعوب   یاندازه کعاف  نانوحسگرها به  برا آشکارساز عملکرد   ها مشخصه زا است  ن،یدارد. بنابرا

 یابیع ارز سنج  با نانوحسعگرها  3پایر  نانیاطم نینانو و همچن  فناور ازبا استفاده شوند تا بهبود عملکرد  

 شود. 

 5 بنعد در یی ایمیشع زیسعتی و    هعا  مولکعو   آشکارسعاز    نانوحسگر برا آشکارساز عملکرد   ها مشخصه

 شوند. یابیشارز ونآزم  ها استفاده از نمونه با دیبا ضرورتاًکه  توصیف شده است

5-4 حساسیت آشکارسازی 

 .اسعت  سعنجیدنی  حعاو   معون آز  هعا  سعنج  در نمونعه   نتایجشدن  احتما  مثبت ،آشکارساز  تیحساس

مثبعت   جینتعا  دیع هعا کعه با   به تعداد کل نمونه یمثبت واقع  ها صور  نسبت نمونه به آشکارساز  تیحساس

                                                 

1- Reliability 
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 نیع . ااسعت  2کعاذب  یمنفع   هعا  هاضافه نمونع  به 3واقعیمثبت   ها نمونه بدین معنا که ،شود یم انیب ،بدهند

  شود. انیب 388 عدد صور  درصد، پ  از ضرب در مشخصه عملکرد ممکن است به

(3) 

 
 که در آن: 

Dsens :؛آشکارساز  است 

NTP : است؛واقعی تعداد مثبت 

NFN :.تعداد منفی کاذب است 

1-4 ویژگی آشکارسازی 

 یژگع یو اسعت.  سعنجیدنی  فاقعد آزمعون    ها در نمونه سنج  نتایجشدن  ، احتما  منفیآشکارساز ویژگی 

 انیع بد نع بده یمنفع  جینتعا  دیکه باها  به تعداد کل نمونه یواقع یمنف  ها صور  نسبت نمونه به آشکارساز 

مشخصعه عملکعرد    نیع . ااسعت  بمثبت کاذها   نمونهعلاوه  به یواقع یمنف  ها نمونه بدین معنا که، شود یم

 شود. انیب 388 عدد صور  درصد، پ  از ضرب در ممکن است به

(2) 

 
 که در آن: 

Dspec: حساسیت آشکارساز  است؛ 

NTN : است؛واقعی  منفیتعداد 

NFP : کاذب است. مثبتتعداد 

4-4 آشکارسازی سیگنالنسبت  

در  یپاسعخ منفع  یعک  پاسخ مثبت از یک واضح  ویتما  سنج  برا کی ییتوانا ، آشکارساز گنا یسنسبت 

  هعا  نمونعه در  گنا یسع شعد    متوسعط صور  نسبت  به  آشکارساز گنا یساست. نسبت  ونآزم  ها نمونه

 .شود یم انیب واقعی یمنف  ها نمونه گنا یسشد   متوسط  به واقعیمثبت 

 

                                                 

1- True 

2- False 
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(1) 

 
 که در آن: 

RDsignal: است.  آشکارساز سیگنا  نسبت 

Iaverage,TP: است. واقعیمثبت   ها نمونه گنا یسشد   توسطم 

Iaverage,TN :است. واقعی یمنف  ها نمونه گنا یسشد   توسطم 
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 الف وستیپ

 (دهنده یآگاه)

 حسگر کیعملکرد  یابشیارز

 

 کلیات   1-الف

یعک   ویعژه طعور   شود. به یآنها استفاده م یمّک انیو ب زیستی ای ییایمیمواد ش حضور نییتع  حسگرها برا از

کعه   ی، درحعال کند می ارائهآن  با توجه به قصد کاربر را ماده کی در مورد وجود داور   برا ییها داده ،حسگر

 .اسعت  ییایمیکوشع یویف تیع کم کیع  یکمّع  انیع بعه ب  مودود ،تولیلگر کی ای گیر  اندازه دستگاه کیهد  

 یصع یتشخ افواره کیعنوان  بهشود  یاستفاده م یپوشک اهدا   براکه  افتهی حسگر توسعه کی ،مثا عنوان  به

ععدا   ایع  حضعور  دادن نشان برا  جهیبا توجه به نتو  2یستیز نشانگر ای 3زا بیمار عامل  کی حضور دییتأ  برا

 بایعد  تنعی  بعرون  صیتشعخ  افعواره  کیع عنعوان   بعه  حسگریک  ن،ی. بنابراشده است ساخته ، ماریب کی حضور

کعه الوامعا    ی ژگع یوو  تیماننعد حساسع    عملکعرد   هعا  دارا  مشخصه آیا و بررسی شود که شده یابیشارز

  یپا ایآب/هوا  هیتصف  ها سامانهمانند  یی. در کاربردهاهست یا خیر ؛کند یها را برآورده م  ماریب صیتشخ

 مانده یباق  ها ندهیآ  حضورعدا  ای حضور نییحسگر با توجه به هد  تع کیعملکرد  ست،یز طیمو یآلودگ

 .شود یم یابیشارز ،مانده یباق  ها ندهیآ  وانیم سنجی تیکم ییو توانا

 یاجرایع   روش کیع  ایع در مرحلعه توسععه    دییع تأ یاجرایع   روش کیع عنعوان   به ،حسگر کیعملکرد  یابیشارز

 1تلفیقعی صعور   اغلب به  گاار صوهو  دییتأکه  یشود. درحال یانجاا م ،از توسعه در مرحله پ  گاار  صوه

  بعرا  ،مختلعف   کاملاً متفاو  بعا اهعدا  متفعاو  و ابوارهعا     اجرایی   ها روش رند،یگ یمورد استفاده قرار م

 شعدن   برآوردهبرا   ینیشواهد ع ساختن  فراهم ویطر از 5اثبا عنوان به تاییدبه آن اهدا  هستند.  یابیدست

 شدن  برآوردهبرا   ینیارائه شواهد ع ویاز طربه عنوان اثبا   ، گاار صوهو  شود می ، تعریفالواما  مشخص

کعاربرد   ایع اسعتفاده  یک  برا  الواا نجایا در .[5] شود یم ، تعریفنارخا  موردکاربرد  ایاستفاده و الواما  

  هعا  ندهیآ  ،تنی برون ها  صیتشخ حوزهدر   ماریب حضورعدا  ای حضور حیصو نییمورد نار به تعخا  

 اشاره دارد.  ،یطیمو یآلودگ  یدر پا مویط زیستی مخاطرا آب/هوا و  هیتصف امانهدر س ماندهیباق

 ای جزیهتعملکرد در مقابل  آشکارسازیعملکرد  یابیشارز   5-الف

 ،شعده  یمطعابو بعا الوامعا  طراحع     حسعگر  ایع کند کعه آ  اثبا  دیعملکرد با یابیشارز د،ییتأ اجرایی  روش در

  ا عملکرد تجویه یابیشاستفاده شود. ارز نیو  ا عملکرد تجویه یابیشروش ارز کی و ریخ ایشده است  ساخته

                                                 

1- Pathogen 

2- Biomarker 

3- Intermixed 

4- Confirmation 
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عبار   به، کند گیر  اندازهمورد نار را  سنجیدنیتواند  یحسگر میک  چه حد تاموضوع اشاره دارد که  نیبه ا

مانند   عملکرد  ها مشخصه ،ا  جویهعملکرد ت یابیش. در ارزآن چگونه است 2 ریپاجدیدتو  3یدرست ،گرید

 حعد  ص،یحعد تشعخ   ، ریپعا جدیدت ، ریتکرارپعا ، 9دقعت ، درسعتی  ،5 ا هیتجو یژگیو ،1ا  جویهت تیحساس

، تیع ععدا قطع بعا یعک    و شعده   ریع گ انعدازه مقدار  دارا نمونه مرجع یک با استفاده از  رهیو غ 9سنجی یمّک

 .شوند یم یابیشارز

حسعگر مطعابو بعا     ایع کعه آ  شعود  اثبعا   دیبا ،عملکرد یابشیارز یسه بامقا در ، گاار صوه روش اجراییطی 

 شعود. اسعتفاده   آشکارسعاز  عملکعرد   یابیشع روش ارز کیع  ازو  ریخ ایکند  یعمل ماستفاده مورد نار خود 

ععدا   ایع  حضورتواند  یم معینآزمون  کیموضوع اشاره دارد که چگونه  نیبه ا آشکارساز عملکرد  یابیشارز

هعر   ایع نمونه مرجع  کی ،آشکارساز عملکرد  یابشیارزدر  وننمونه آزم. کند تمایومرا  یک سنجیدنیحضور 

  هعا  یناخالصهمراه با است که ممکن است  9بافر  بدون یعینمونه طب کیبلکه  ست،ین یمصنوع  نمونه بافر

روش  حاصعل از  جیبا نتا دیبا آمده  دست آزمون به جینتا ن،یپاسخ کاذب شود. بنابرا موجبباشد و  رمنتارهیغ

 یژگع یو ،آشکارساز  تیمانند حساس ،آشکارساز عملکرد   ها مشخصه یابیشارز  برا 4«ییاستاندارد طلا»

 3-الفعملکرد در جدو   یابیشدو روش ارز سهیشود. مقا سهیمقا آشکارساز ، سیگنا و نسبت  آشکارساز 

 خلاصه شده است.

 یا هیتجزعملکرد در مقابل  آشکارسازیعملکرد  یابیشارز 1-الفجدول 

 آشکارسازی عملکرد یا تجزیهعملکرد  یابشیارز

 گاار  صوه اجرایی روش دییتأ اجرایی شرو هد 

 بدون بافر ،یعیطب  بافر ،یمصنوع ونآزممورد  نمونه

 ییبا استاندارد طلا ونآزم جهینت شده نمونه مرجع یگواه مقدار مرجع اریمع

 ها همشخص

 

 ، ا هیتجو یژگیو ، ا هیتجو تیحساس

 ، ری، دقت، تکرارپادرستی

  ص،یحد تشخ ، ریپاتجدید

 .رهیو غ نجیس یکمّحد 

  ،آشکارساز  تیحساس

 سیگنا و نسبت  آشکارساز  یژگیو

 آشکارساز 

 

 

 

                                                 

1- Accuracy 

2- Reproducibility 

3- Analytical sensitivity 

4- Analytical specificity 

5- Precision 

6- Limit of quantification 

7- Unbuffered 

8- Gold standard 
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 بپیوست 

 (دهنده گاهی)آ

 موجود در نانوحسگر یشکارسازآ عملکرد یها مشخصه یها تیمحدود

 

 کلیات   1-ب

 طیدر  ا  تجویه  عملکردها شود. یم میتقس آشکارساز و عملکرد   ا عملکرد تجویهنانوحسگرها به  عملکرد

 کننعد،  یمع  آشکارسعاز   ایع   ریع گ مرجعع انعدازه    هعا  را در نمونه سنجیدنیکه  یینانوحسگرها دییتأ آزمون

  بعرا  ونمع آز  هعا  با اسعتفاده از نمونعه   گاار  صوه ونآزم یدر ط آشکارساز و عملکرد  شوند یم یابیشارز

 .دنشو یم یابیشارز پای  سامانهو  تیفیکنتر  ک ،یپوشک ها  صیمانند تشخ  ریگ میاهدا  تصم

حعد   ،3 ریپعا  گعوین   ت،یمانند حساسع   ا عملکرد تجویه  ها مشخصه ، ا عملکرد تجویه یابیشارز یط در

 ره،یع و غ 5فعه بعه نو  سعیگنا   ،1 داریپا ، ریپاتجدید ، ریتکرارپا ، ساز یحد کمّ ،2نییحد تع ،آشکارساز 

عملکعرد    هعا  مشخصهدر  .[8] و [7] ،[6] شوند یم یابیششده است، ارز فیتعر علمی  همانطور که در متون

 تواند می یخوبنانو به  فناور از طریو افتهیعملکرد بهبود شوند، یم  ریگ اندازه وستهیپ ریکه با مقاد  ا تجویه

 عملکرد  ها مشخصهنانوحسگرها با استفاده از  افتهیعملکرد بهبودواضح  یابیشحا ، ارز نیا . باشود یابیشارز

 ییتعا دو  بنعد  طبقعه  ،2-ببند در تر،  درک واضح  دشوار است. برا 9دوتایی  بند براساس طبقه آشکارساز 

 داده شده است. حیتوض ،1-بنانوحسگرها در بند  آشکارساز عملکرد  یابیشارز مشکلا . شده است فیتوص

 ییتادو یبند طبقه   5-ب

اسعت   بنعد   طبقعه  نیبه دو گعروه براسعاس قعوان    9نیمجموعه مع کیعناصر  بند  طبقه ،ییتادوبند   طبقه

 9معردود /قبو  نییتع ،یپوشک  ها صیدر تشخ  ماریب وجودبه کداا گروه تعلو دارد(.  یکهر  نکهیا نیی)تع

 ییتعا دو  هعا   بنعد  از طبقعه  ییهعا  نمونه، یناارت  ها سامانهدر  4/هشدارمنیا  ها نو اعلا تیفیدر کنتر  ک

  هستند. یمعمول

صعور    ، بعه بعرش  مقعدار  کی فیبا تعر توان یرا م وستهیپ ریبا مقاد ها ونآزم ها،  ریگ از اندازه  اریبس مشابه

صعور    بعه باشعد،   بعرش  از مقدار تر نییپا ایبا تر  جهینت نکهیبسته به ا ونآزم جهیکرد و نت ییتادو 5یمصنوع

 . است/هشدار مردود/یمنف ای منی/اقبو مثبت/

                                                 

1- Selectivity 

2- Limit of determination 

3- Stability 

4- Signal-to-noise 

5- Binary classification 

6- A given set 

7- Pass/fail 

8- Safe/alert 

9- Artificially 
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 خروجعی  دهرو  ینمونعه واقعع   3رده در معورد پایه  بیمجموعه داده خا ، چهار ترک کی بند  طبقه براساس

(، واقععی مثبعت   هعا   عبعار  ) واقععی  ها  مثبتنشان داده شده است:  3-بآزمون وجود دارد که در جدو  

کعاذب   ها  یو منف (نادرستها  مثبت  عبار کاذب ) ها  (، مثبتواقعی یمنف ها  عبار ) واقعی ها  یمنف

 نادرست(. یفمن ها  عبار )

 ییتادو بندی طبقهبرای  پایه بیچهار ترک  1-بجدول 

 یمنف نمونه مثبت نمونه خروجی آزمون

 کاذب مثبت یواقع مثبت مثبت

 یواقع یمنف کاذب یمنف یمنف

 

 ،2(هعا  زمینعه ) هعا   یماننعد معاتر  در نمونعه   گعر یمعواد د  حضعور  لیکاذب به دل ها  یکاذب و منف ها  مثبت

نانوحسعگرها    شود که ممکن است بر عملکرد حسعگر  یم جادیا 9ها بازدارنده ای 5گر داخله، مواد م1ها یناخالص

 .باشد گاارریتأث

 نییتع  برا ییمواد غاا ساختدر  یمنیا پای غاا و  تیفیک ، ماریب حضور یبررس  برا تنی برون صیتشخ

غبعار   و مانند گرد یستیز مخاطرا هشدار سطح   برا زیستی طیناار  مو  ها سامانهو  زا عوامل بیمار وقوع 

در  ، ععلاوه  بعه  هستند.در صنایع  ییتادوبند   طبقه پایرش  برا یخوب  ها سموا در آب، نمونه ایدر هوا  ویر

 .شود یاستفاده م افتهیطور فعا  از نانوحسگرها با عملکرد بهبود به ،هاکاربرد نیا

وجعود   ییمواد غعاا  یمنیو ا تیفیک پای در قبو /مردود  بند  طبقه ،ییتادوبند   طبقهاز   ا عنوان نمونه به

 ،شعوند  یمع  آشکارسعاز   ییمواد غاا ساخت ها ندیفرآ یکه در ط ییغاا تیمسمومعامل   ها  دارد. باکتر

از مقدار برش    یب ییغاا تیمسمومعامل    اگر باکتر ، اما(قبو )شوند در مودوده معمو  تومل  ندتوان یم

  بعرا شعده   سعاخته  ییغعاا معواد  متوقف شود و  ییغاامواد  ساخت ندیفرآ باید، (مردود) دوداده ش صیتشخ

  سعک یر تیریرا در معد  پعایر   نعان یاطم توانعد   ینانوحسعگرها مع   افتهیعملکرد بهبودد. نشو ختهیدور ری منیا

 ن،یهمچن شود. یشده مدیتول ییو دفع مواد غاا ساخت  ندهایدهد که باعث اختلا  در فرآ  یافوا نفعان ذ

از  شعرفته یپ  ا نمونعه  ،زیسعت  طیموع   یدر پعا  واسعم  ایع  ویع غبعار ر  و /هشعدار گعرد  اخطار/معن یا  بند طبقه

 بند  طبقه برحسب دیبا یعموم یمنیا نیتضم  برا یدولت ها  یآمادگ راهبرداست.  دوتایی  ها  بند طبقه

 در  قعو  تعاثیر توانعد   یافتعه نانوحسعگرها مع   یاعلاا شود و عملکرد بهبود شده، آشکارساز  واسم ای وگردهایر

 .داشته باشدبوران دولت  تیریمد  ها تیقابل

                                                 

1- Category 

2- Matrices 

3- Impurities  

4- Interfering Substances 

5- Inhibitors 
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 آشکارسازیعملکرد  یابیاز ارز یمثال   1-ب

عملکعرد    ها مشخصه( ابتدا با استفاده از B حسگرنانوحسگر ) کی( و A حسگر) متداو حسگر  کی عملکرد

دهعد کعه    ینشعان مع   3-بدر شعکل   جینتعا  ب،یترت به ،نمونه 35  ریگ . پ  از اندازهشود یم سهیمقا ،موجود

 واقععی  یمنف 9و  مثبتنمونه  9  کاذب برا یمنف کیو  واقعیمثبت  9  دارا ی، همگB حسگرو  A حسگر

 نیکننعد. بنعابرا   یکعار مع   388  % یژگع یو و 9/49  % تیبا حساس حسگرهر دو  .هستند ،ینمونه منف 9  برا

 است. کسانی گریکدیبا  ،متفاو  اریبس حسگردو  نیشود که عملکرد ا  ریگ جهیممکن است نت

 
 راهنما:

TN :یواقع مثبت 

FN :کاذب یمنف 

TP :یمثبت واقع   

 یژگیو و تیبا استفاده از حساس آشکارسازیعملکرد  یابیشارز 1-بشکل 

 گنا یسع شعود، نسعبت    سعه یموجعود مقا  یژگع یو و تیحساسع بعا   سعیگنا  عملکرد نسبت   ها مشخصه اگر

 نفععان  ذبنعابراین  شعود و   یمواسعبه مع   9995و  2994 بیع و نانوحسگر به ترت متداو  حسگر آشکارساز 

آمعده  وجعود  بعه نعانو    فناور از طریوکه عملکرد نانوحسگر بهتر است و بهبود عملکرد  داد تشخیص خواهند

 نشان داده شده است. 2-بدر شکل که  است
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 راهنما:

TN :یواقع مثبت 

FN :کاذب یمنف 

TP :یمثبت واقع 

 سیگنالو نسبت  یژگیو ت،یبا استفاده از حساس آشکارسازیعملکرد  یابیشارز 5-بشکل 
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