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 به نام خدا

 استاندارد ایران یملآشنایی با سازمان 

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

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

ز و مؤسسعا   کع ناعران مرا صعاحب  ،ارشناسان سعازمان کب از کمر یفن  ها ونیسیمکها  مختلف در ن استاندارد در حوزهیتدو

،  دیع ط تولیو با توجه به شعرا  یملشود و کوششی همگاا با مصالح آگاه و مرتبط انجاا می  و اقتصاد  دی، تولی، پژوهشیعلم

ننعدگان،  کننعدگان، مصعر   کدیصعاحبان حعو و نفعع، شعامل تول     ۀآگاهانعه و منصعفان  ت کو تجار  اسعت کعه از مشعار     فناور

س ینعو  شیشعود. پع  دولتعی حاصعل معی   و غیر یدولت  ها، نهادها، سازمانیو تخصص یز علمککنندگان، مراصادرکنندگان و وارد

افعت  یشعود و پعس از در   یمربوط ارسعا  مع    ها ونیسیمک  نفع و اعضا به مراجع ذ یایران برا  نارخواه یمل  استانداردها

( ایران چعا  و  ی)رسم یملبه عنوان استاندارد  ،بیمرتبط با آن رشته طرح و در صور  تصو یمل ۀتیمکشنهادها در ینارها و پ

 شود.یمنتشر م

کننعد   یه مع یع هن شعده ت یعی ت ضعوابط تع ینیز با رعا صلاحذ مند و  علاقه  ها ه مؤسسا  و سازمانک ییس استانداردهاینو شیپ

ب، یع ن ترتیشعود. بعد   چعا  و منتشعر معی    ایعران  یملع  ب، بعه عنعوان اسعتاندارد   یو درصعور  تصعو   یبررس ،طرح یملدرکمیته 

اسعتاندارد مربعوط    یملع  ۀن و در کمیتیتدو 9 رۀایران شما یملاستاندارد  را مقره بر اساس کشود یم یتلق یمل ییاستانداردها

 ده باشد.یب رسیبه تصو شود یل مکیتشایران استاندارد  یملدر سازمان ه ک

(ISO) استاندارد یالملل نیسازمان ب یاصل  ران از اعضایاد استاندار یملسازمان 
 2(IEC) المللی الکتروتکنیعک  کمیسیون بین ،3

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

در کشعور   9

ن یشعور، از آخعر  کخعا     هعا   ازمنعد یو ن یلع کط یایران ضمن تععوجه بعه شعرا    یمل  ن استانداردهایکند. در تدو فعالیت می

 شود. گیر  می بهره یالملل نیب  جهان و استانداردها یو صنعت ی، فنیعلم  ها شرفتیپ

کنندگان، حفع  سعلامت    ت از مصر یشده در قانون، برا  حما ینیب شین پیت موازیتواند با رعا یران میاستاندارد ا یملسازمان 

از  یبعضع   ، اجعرا  و اقتصعاد  یطع یمح سعت یت محصعوت  و ملاحاعا  ز  یع فکینعان از  ی، حصو  اطمیو عموم  فرد یمنیو ا

  ، اجبعار ایران را برا  محصوت  تولید  داخل کشور و/یا اقلاا وارداتی، با تصویب شعورا  ععالی اسعتاندارد    یملاستانداردها  

و  یصعادرات   اتهعا کاسعتاندارد    شعور، اجعرا  کمحصعوت     بعرا  یالمللع  نیبع   تواند به مناور حف  بازارهعا ی. سازمان مکند

ها و مؤسسعا  فععا  در    نندگان از خدما  سازمانک به استفاده بخشیدننان ین برا  اطمی. همچنکند  آن را اجبار  بند درجه

هعا و   شعگاه ی، آزمایطیمح ستیت زیریت و مدیفکیت یریمد ها سیستم یگواه و صدور  زیمم، یمشاوره، آموزش، بازرس ۀنیزم

ها و مؤسسا  را بر اسعاس ضعوابط ناعاا     گونه سازمان نیاستاندارد ا یملسازمان وسایل سنجش،  (الیبراسیون)کمراکز واسنجی 

هعا  رد آنکع ها اعطا و بر عملت به آنید صلاحیینامۀ تأیط تزا، گواهیکند و در صور  احراز شرا می یابیران ارزیت اید صلاحییتأ

  اربردکع قعا   یار فلزا  گرانبها و انجاا تحقین عییل سنجش، تعیاها، واسنجی وسایک یالملل نیج دستگاه بیکند. ترو یناار  م

 .است سازمانن یف ایایران از دیگر وظا یمل  سطح استانداردها  ارتقا  برا

                                                 

 - International Organization for Standardization 

 - International Electrotechnical Commission 

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

 - Contact point 

 - Codex Alimentarius Commission  
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 اردکمیسیون فنی تدوین استاند

های  گیری دانه های اندازه و روش ها هعیین مشخصت :2 قسمت -مواد مغناطیسی نانو -ناوری نانوف»

 «نوکلئیک اسیدمغناطیسی نانوساختاریافته برای استخراج 

 سمت و/یا محل اشتغال: رئیس:

 صدیقه، صادق حسنی

 (الکتروشیمی-دکتر  شیمی تجزیه)

 آزماشرکت آرا  تجهیز  -مدیر تحقیو وتوسعه

  

  دبیر:

  روشنک، شاکر 

 (مولکولی -ارشد فیزیک اتمی کارشناسی)

 سازمان ملی استاندارد ایران -کارشناس

  

  )اسامی به ترتیب حرو  الفبا( اعضا:

 الهه، پور اسلامی

 (شناسی ارشد زیست کارشناسی)

توسععه  ویژه ستاد گروه استاندارد و ارزیابی محصوت   -کارشناس

 فناور  نانو
  

 عادله، دارابی

 (دکتر  فیزیک)

 عضو مستقل

  

 شبنم، رضو 

 (دکتر  بیوتکنولوژ )

 دانشگاه علوا پزشکی ایران -عضو هیئت علمی

  

   مریم، سردابی

 (میکروبیولوژ  -ارشد بیوتکنولوژ  کارشناسی)

 دانشگاه خوارزمی -کارشناس آزمایشگاه علوا زیستی

  

  مهوش، سیفی

 (دولتی مدیریت ارشد کارشناسی)

گروه استاندارد و ارزیابی محصعوت  سعتاد ویعژه توسععه      -مشاور

 فناور  نانو
  

  

  ویراستار:

  مهوش، سیفی

 (دولتی مدیریت ارشد کارشناسی)

گروه استاندارد و ارزیابی محصعوت  سعتاد ویعژه توسععه      -مشاور

 فناور  نانو
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 مندرجات فهرست

 صفحه عنوان

 و گفتار شیپ

 ز مقدمه

 3 هد  و دامنۀ کاربرد 3

 3 مراجع الزامی 2

 2 اصطلاحا  و تعاریف 1

 9 ها نوشت کوته 5

 9 یر گ اندازه  ها و روش یر گ اندازه ها  ضرور  برا  مشخصه 9

 9 کلیا  9-3

 9 ها گیر  آن ها  اندازه ها و روش شرح مشخصه 9-2

 9 غلات جرمی دانه 9-2-3

 4 دانهتوزیع اندازه  9-2-2

 4 نوکلئیک اسید ظرفیت اتصا  9-2-1

 38 مانده مغناطش جرمی 9-2-5

 33 نوع گروه عاملی سطح 9-2-9

 33 مغناطش جرمی اشباع 9-2-9

 32 پایرفتار  مغناطیسی جرمی اولیه 9-2-9

 32 غلات یون آهن 9-2-4

 31 مساحت سطح ویژه جرمی 9-2-5

 35 اولیهاندازه نانوذرا  مغناطیسی  9-2-38

 35 چگالی گروه عاملی سطح 9-2-33

 39 ساز  نمونه آماده 9

 39 گزارش آزمون 9

 39 ها  مغناطیسی هایی از دانه وارهدهنده( طرح )آگاهی پیوست الف

 34 نامه کتاب
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   گفتار پیش

هعا    دانعه  گیر  ها  اندازه و روش ها هعیین مشخصت :2 قسمت -مواد مغناطیسی نانو -ناور  نانوف»استاندارد 

هعا  مربعوط بعر    نویس آن در کمیسعیون  که پیش «نوکلئیک اسیدمغناطیسی نانوساختاریافته برا  استخراج 

ا  به عنوان استاندارد ملی ایران به روش اشاره شده در معورد   المللی/منطقه مبنا  پایرش استانداردها  بین

اجلاسیه کمیتعۀ ملعی    وسومینیکصدوبیست، در شده تدوینتهیه و  9شمارۀ  ملی ایران، استاندارد 9الف، بند 

قعانون   9اینک این استاندارد به استناد بند یک معادۀ  تصویب شد.  89/38/3583مورخ  فناور  نانواستاندارد 

 .شود ، به عنوان استاندارد ملی ایران منتشر می3159شده در د  ماه ، ابلا تقویت و توسعه نااا استاندارد

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

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

لزوا تجدیدنار خواهند شد و هعر پیشعنهاد  کعه     صور در صنایع، علوا وخدما ، استانداردها  ملی ایران 

برا  اصلاح یا تکمیل این استانداردها ارائه شود، در هنگاا تجدیدنار در کمیسیون فنی مربوط، مورد توجعه  

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

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

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

 است:

ISO/TS      - :     , Nanotechnologies- Magnetic nanomaterials- Part  : Specification of 

characteristics and measurement methods for nanostructured magnetic beads for nucleic acid 

extraction 
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   مقدمه

 سیمععاتر کیعع قالععب کععه در شععده لیتشععک یسععینععانوذرا  مغناط  ادیععاز تعععداد ز یسععیمغناط  هععا دانععه

 مراجعه الف وستیپبه ) است شده تیتثب کرومتریها نانومتر تا صدها م ده نیب ۀبا محدوده انداز یسیمغناط ریغ

 کیه در ک یحال در ها معموتً است. دانه یآل  هابسپار ای سیلیمعمو  براساس س طور به تیتثب سیماتر (.شود

عرضعه  ، انعد  شعده پراکنعده  آب خالص  و دیآز میسد  ها محلو  زوپروپانو ،یمثا ، اتانو ، ا برا  عیما 3تعلیقه

 کعنش بعا   فعرد و بعرهم   منحصعربه  یسع یخعوا  مغناط  لیع دل به عیما تعلیقهدر  یسیمغناط ها  دانهشوند.  یم

 ییایمیو شع  شعناختی  زیست  ها نهینانومواد در زم نیپرکاربردتراز  یکیشده به  اعما  یسیمغناط  ها دانیم

 .اند شده لیتبد

دهد  یم لیواحد را تشک یسیحوزه مغناط کیکوچک باشد،  یبه اندازه کاف یسیجسم مغناط کیاندازه  یوقت

 ورمعمو ط به، دیاکسآهن   تر )برا کوچک  ها کند. در اندازه یبزرگ رفتار م 2نیسپاماکروتک  کیکه مانند 

 متعدد 1گیر  جهت تغییربه در حد  کافی باشد که منجر  تواند یجسم م گرمایی  (، انرژ[ ]nm18کمتر از

باشد،   ریگ اندازه یزمان اسیتر از مق کوتاه گیر  تغییرجهت نیا یزمان اسیاگر مق شود.جسم  شمغناط هتج

 نانواشعیا  کعه   شعود  یو گفتعه مع   شعود  یرفتعار اسعتفاده مع    نیع ا فیتوص  برا 5«سیابرپارامغناط»از اصطلاح 

تغییعر مکعرر جهعت    ، یذرات نیچن کنشی برهم ریغبزرگ   ها هستند. در مجموعه سیپارامغناطابر یسیمغناط

 یسع یمغناط دانیع م نبعود در   مجموععه مغناطش بر اثر انرژ  گرمایی منجر به صفر شدن متوسط مغنعاطش  

مشعاهده   یسع یمغناط ا ینانواشع  ا  از شعده، مجموععه   بعزرگ اعمعا    دانیم کی. در حضور شود یشده م اعما 

 غلبعه  گرمعایی  خیعز  و افعت بعر   یسع یمغناط دانیع م رایز ،آورند میدست  به یمغناطش خالص بزرگکه  شود یم

 ییهعا  دانعه . دهد راستا قرار می کیدر درون مجموعه  را جزام یسیمغناط اشیا نانو  ها نیسپاو ماکرو کند یم

عنعوان    اغلعب بعه   ،باشند یسیمغناط ا یاز نانواش یبزرگ سهم  اگر دارا دهند یرفتار را از خود نشان م نیکه ا

نباشعند، در   سیپارامغنعاط ابرخعود   ها دانه، ممکن است هرچند. شوند یشناخته م «سیپارامغناطابر ها  دانه»

 .ندیگو یم «یسیمغناط ها  دانه»ها  به آن جا نیا

 هعا  صی[ ماننعد تشعخ   ] یسعت یز حسعگر   در کاربردهعا  ژهیو ها، به نهیاز زم  اریدر بس یسیمغناط ها  دانه

[ و  ] 9یسعت یز [، جداسعاز  ] 9«یسع یمغناط دیتشد  ربرداریتصو»[،  ]-[ هدفمند ] یدارورسان ،تنی برون

کعه حامعل    ییدهایاسع  کیع نوکلئمثعا ،  برا  . است شدهاستفاده دیگر موارد و بسیار   [ ] کیژنت یمهندس

 ها  دانهبا استفاده از  9روسیو لیزا  ها، برگتوانند از خون، بزاق، مدفوع، ادرار، یهستند، م یکیاطلاعا  ژنت

 جدا شوند. ایمناسب استخراج  شده دار عامل یسیمغناط

                                                 

 - Suspension 

 - Macrospin 

 - Reorientation 

 - Superparamagnetism  
 - Magnetic resonance imaging  
 - Bioseparation 

 - Viral lysates 
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هستند   دیاطلاعا  کل  حاو 2(RNA) «دیاس کیبونوکلئیر»و  3(DNA) «دهایاس کینوکلئریبو  اکسی د »

 DNA حیصعح  ییکنند. شناسا یخود استفاده م یستیز  حف  ساختارها ایساختن   که موجودا  زنده برا

خعون   انیع در جر اندانشعمند  ریع اخ  هعا  دهد. در سعا   یارائه م یدر مورد سلامت  ارزشمند اریاطلاعا  بس

 زیع را ن 5(ctDNA) گردشعی   تومعور  DNAبلکعه   ،1(cfDNA)بدون سعلو  گردشعی    DNA  نه تنهاانسان، 

 نیعی تع  بعرا  عیمعا  بعردار  بافت  ها روش نیاز پرکاربردتر یکی ctDNAاند. اکنون استخراج  کرده شناسایی

 cfDNAکمتر از مقدار کعل   ای 3%   تنها ctDNA  ، محتواهرچندسرطان است.  گسترش یابیرد ایسرطان 

 ن،یبنعابرا  .اسعت  لیتعر خعون   در هر میلعی نانوگرا  18 تانانوگرا  9 ، معموتًنییپا اریبس cfDNAاست. غلات 

  هععا مشخصععهمناسععب  فیاسععت. توصعع مهععم ctDNAاسععتخراج   بععرا اطمینععان قابععل  هععا توسعععه روش

اسعتخراج و هعم     ها تیک کنندگانتهیه  هم برا DNAاستخراج   برا یسیمغناط  ها دانه ییایمیکوشیزیف

 ارزشمند است. ،کنند یاستفاده م DNA لیتحل درها  که از آن یکاربران  برا

 ونعد یپ ز،یع گر آب  هعا  کنش برهم ،یستاالکتروا  ها کنش به برهم یسیمغناط ها  دانهبه  دیاس کینوکلئاتصا  

 زا یع از ل RNA ایع  DNAکعه   یدارد. هنگعام  یبسعتگ  دانعه اتصا  خا  به سطح   ها کار و  ساز ای یدروژنیه

 یشده سطح اصلاح یسیمغناط  اه به دانه توانند یم دهایاس کینوکلئ شود، یدر محلو  آزاد م یبافت ای یسلول

 [  ]-[ دهند.] لیتشک «دیاس کینوکلئ   -یسیمغناط  ها دانهمجموعه » کیمتصل شوند تا 

 یسیمغناط دانیم )شیب( انیو گراد یسیمغناط دانیمناسب از م تلفیو کیتوان تحت  یسپس، مجموعه را م

  دهایاسع  کیع نوکلئ ت،یع . در نهاشعوند  حعا  معی   9شستشعو  محلعو   بعا  مانعده  یباق  ها یناخالصجدا کرد. 

 [  ]-[ ] دست آورد. به ها دانهاز   ساز و خالص ییزدا توان پس از نمک یشده را م استخراج

  دارا دیاسع  کیع نوکلئاسعتخراج    بعرا  شپعراکن   هعا  طیو محع  یسع یمغناط هعا   دانعه مختلعف   هعا   شکل

 نیع خواهند بعود. همعه ا   رهیو غ دانهغلات  ژه،یسطح ومساحت مانند  یمتفاوت ییایمیکوشیزیف  ها مشخصه

 [  ]-[ ]گاارد.  یم ریتأث یمتفاوت  ها زانیبه م دیاس کینوکلئاستخراج   ها برا ها بر عملکرد آن مشخصه

اسعت.   دهیع چیپ ،ا  سعازه  چنعد  یسع یمغناط هعا   دانعه مواد  ویژگی، ساخت و یافتهمواد نانوساختار ریمانند سا

در  ریچشمگ را ییتواند منجر به تغ یم دانه کردندار  املو ع دیسنتز در طو  تول طیکوچک در شرا را ییتغ

 انسعجاا  زمحصعوت  ا  نیع امر مستلزا آن اسعت کعه ا   نیشده شود. ا هساخت ها  دانهاتصا   تیخوا  و ظرف

و  کننعد  یرا ارائه مع  یمتفاوت  ها مشخصهمختلف  دکنندگانیحاضر، تولبرخوردار باشند. درحا  ییساخت بات

 دییع تأ ایع محصعوت  مختلعف    سعه یمقا نیبنعابرا  دهنعد،  یرا ارائه نم  ریگ اندازه  ها ها هرگز روش آن بیشتر

 شعتر یتوسععه ب   امعر دشعوار   نیادشوار است که  گان مقررا کنند میتنا ایکنندگان  مصر   برا ها مشخصه

                                                 

 - Deoxyribonucleic acid 

 - Ribonucleic acid 

 - Cell free DNA  
 - Circulating tumour DNA  
 - Eluate  
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  برا یسیمغناط ها  دانه  برا یمورد قبو  جهان ونآزم  هامواد و گزارش خوا . دهد یم شیرا افزاکاربرد 

الععزاا اسععت. کیعع دیاسعع کیععنوکلئ شععده محصععوت  اسععتخراج تیععفیو ک  مشععتر عتمععاداز ا نععانیاطم
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گیری  های اندازه عیین مشخصات و روشت :2 قسمت -مواد مغناطیسی نانو -ناوری نانوف

 نوکلئیک اسید های مغناطیسی نانوساختاریافته برای استخراج  دانه

 هدف و دامنۀ کاربرد 0

و پعودر   تعلیقعه به شعکل   یسیمغناط  ها دانه یر گ اندازه ها  تعیین مشخصهن استاندارد، ین ایهد  از تدو

  کعه حعاو   پعردازد  یمع  یسیمغناط  ها به دانه استاندارد ین. ااست نوکلئیک اسیداستخراج   کاربردها  برا

 یعر  گ انعدازه  ا ه باشند( هستند. روش یسپارامغناطابر توانند ی)که م یسینانوذرا  مغناط یتوجه مقدار قابل

هعا و   دانعه  مهم ها  مشخصه استاندارد ین، اویژه بهاست.  شده فهرست مجزا  ها مشخصه  برابالقوه  کاربرد 

اسعتخراج    بعرا  تعلیقعه و  یسعی مغناط  ها دانه یفتوص  را برا تکمیلی ها  یژگیو و یسیمغناط ها  تعلیقه

 .دهد ارائه می نوکلئیک اسید

 .قرار نمی گیرد استاندارد یناکاربرد  دامنه در یسیمغناط  ها دانه  یستزیطو مح یمنیا ی،بهداشت  ها جنبه

 مراجع الزامی 2

 .اسعت  شعده ها ارجاع داده صور  الزامی به آن در مراجع زیر ضوابطی وجود دارد که در متن این استاندارد به

 شوند. ترتیب، آن ضوابط جزئی از این استاندارد محسوب میبدین

ها  بعد  آن برا  تجدیدنارها و هاصلاحیباشد، به مرجعی با ذکر تاریخ انتشار ارجاع داده شده که درصورتی

، اسعت  شعده هعا ارجعاع داده   در مورد مراجعی که بدون ذکر تاریخ انتشار بعه آن  .آور نیستاین استاندارد الزاا

 ر است.آوها  بعد  برا  این استاندارد الزااهاصلاحیهمواره آخرین تجدیدنار و 

 استفاده از مراجع زیر برا  کاربرد این استاندارد الزامی است:

 -  ISO/TS      - , Nanotechnologies- Vocabulary- Part  : Core terms 

کعه بعا    اصلی اصطلاحا  :3قسمت  -نامه واژه -، فناور  نانو3159 : سا 48885-3 شماره ایزو -استاندارد ملی ایران -یادآوری

 است. شده ینتدو      : -      ISOاستفاده از استاندارد 

 -  ISO/TS      - , Nanotechnologies- Vocabulary- Part  : Nano-object characterization 

 نانوشعی ، یعابی   : مشخصه9قسمت  -نامه واژه -، فناور  نانو3583: سا  48885-9 ایزو شماره -استاندارد ملی ایران -یادآوری

 است. شده ینتدو      : -      ISOبا استفاده از استاندارد 
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 و تعاریف اصطلاحات 3

  و   -      ISO/TS استانداردها در شده  ارائه فیبر اصطلاحا  و تعارعلاوه استاندارد، نیا در

     -   ISO/TS  ، 33.رود یم کاربه زین ریز فیتعار و اصطلاحا.  

3-0  

 غلظت جرمی دانه

bead mass concentration 

 پعودر  یعا  تعلیقعه به شکل  که نمونه یسیمغناط  ها دانه ( به حجم کل9-1) یسیمغناط  ها دانهنسبت جرا 

 است.

3-2  

 اندازه دانه

bead size 

 .شود یم یینشده تع مشخص یر گ با استفاده از روش اندازه که (9-1) یسیمغناطدانه  یکموثر  یقطر خارج

3-3  

 توزیع اندازه دانه

bead size distribution 

 است. (2-1) دانهاندازه از  یتابعصور   ها به دانه یعتوز

 یعک هعا در   دانعه از   کسعر  یعع شود )توز یانب یعتوز یچگال یا یتجمع یعصور  توز ممکن است به دانهاندازه  یعتوز -یادآوری

  (.طبقهبر عرض آن  یم، تقساندازه طبقه

3-4  

 محیط پراکنش

dispersing medium 

 .( معلو هستند9-1) یسیمغناط  ها دانهکه در آن  یعیما

 

 

                                                 

 و /http://www.electropedia.org هععا  در وبگععاه  ISO و IEC رفتععه در اسععتانداردها   کععار اصععطلاحا  و تعععاریف بععه  -3

http://www.iso.org/obp  دسترس استقابل. 

http://www.electropedia.org/
http://www.iso.org/obp
http://www.iso.org/obp
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3-5  

 جرمی اولیهمغناطیسی پذیرفتاری 

initial magnetic mass susceptibility 

 یعدان م یعک در کعه   یسعی مغناط یعدان م یکماده به دامنه  یک یدر مغناطش جرم ییرتغ ییفرانسیلنسبت د

 کند. یم ییرتغ ،کوچک یبه اندازه کاف و مطلو یسیمغناط

 یجرم یسیمغناط پایرفتار شود و  یفرض م 3همسانگرد یسیمغناط از لحاظ( 1-9) یسیمغناط  ها دانهنمونه  یک -یادآوری

   شود. ینشان داده م ا  نردهکمیت  یکعنوان  آن به یهاول

3-6  

 یسیطدانه مغنا

magnetic bead 

 یکباشند و در  یسپارامغناطابرتوانند  یکه م یسینانوذرا  مغناط یاد تعداد ز  قطعه گرد کوچک حاو یک

 شوند. یتتثب یسیمغناط یرغ یسماتر

 .شود را شامل می یکرومترده نانومتر تا چند م یناز چند یسیمغناط  ها محدوده اندازه دانه ،DNAاستخراج   برا -یادآوری

3-7  

 جرمی مساحت سطح ویژه

mass-specific surface area 

 . است بر جرا نمونه یمنمونه تقس کلمساحت سطح 

یادآور  حا   -، تغییریافته3583: سا  48885-9شماره  ایزو-ملی ایران ، استاندارد3-9-5 ]منبع: زیربند

 [است. شده

3-8  

 نوکلئیک اسید 

nucleic acid 

 .کند یاطلاعا  عمل م این یاندر ب یعنوان عامل به یااست  یکیاطلاعا  ژنت  برا منبعیکه  یدرشت مولکول

 .RNAو  DNAوجود دارد،  یداس یکنوکلئدو نوع  -یادآوری

 [           ISOاستاندارد        زیربند :]منبع

 

                                                 

 - Isotropic 
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3-2  

 ظرفیت اتصال نوکلئیک اسید

nucleic acid binding capacity 

 در یسیمغناط  ها ( در واحد جرا دانه9-1) یسیمغناط  ها دانهبه سطوح متصل ( 4-1) یداس یکنوکلئجرا 

 .است شده  مشخص یطشرا

3-02  

 عملیاتیزمان 

operational time 

اسعتخراج    ( بعرا 9-1) یسعی مغناط  هعا  دانعه  تعلیقعه استخراج که در آن  یندازمان پس از شروع فر بیشینه

  .آماده است (4-1) یداس یکنوکلئ

 .شود یم یهتوسط سازنده توص معموتً عملیاتیزمان  -یادآوری

3-00  

 مانده یباق یمغناطش جرم

remanent mass magnetization 

 شعد  ، 3وامغناطیعده خود یعدان منبعود   کعه در  هنگعامی  دهیمانده در جسم مغناط یباق یمقدار مغناطش جرم

 شده به صفر برسد. اعما  یسیمغناط یدانم

 یریتغ «مغناطش جرمی»به  «مغناطش» -تغییریافته،            IECاستاندارد  ،   زیربند]منبع:

  [.استیافته

3-02  

 ناطش جرمی اشباعمغ

saturation mass magnetization 

 یسعی مغناط یعدان م شعد   یششعده بعا افعزا    خشعک  یعا  یعنمونه ما یک یکننده مغناطش جرم مقدار محدود

 .است شده اعما 

شعده در   نمونعه خشعک   بعه  یا دانه ا  تعلیقهنمونه   ماده خشک ه( ب9-1) یسیمغناط  ها دانهاشباع  یمغناطش جرم -یادآوری

 .اشاره دارد  پودر  شکل ها دانه

 

 

                                                 

 - Self-demagnetizing field 
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3-03  

 عمر انباری

shelf life 

تواند انبار شعود کعه در   ( می یا پودر که حین آن یک محصو  )تعلیقهتوسط سازنده شده دوره زمانی توصیه

معین محصو  در شرایط موردانتاار )یا معین( توزیع، انبارش،  ها  مشخصهشده کل آن دوره، کیفیت تعریف

 .ماندباقی می پایرش استفاده، قابلو ارائه 

  شود. یر گ اندازه مشخص یزمان  ها شده پس از بازه تعیینمشخصا     استرضرو -یادآوری

شده و  مشخص ،سازنده -، تغییریافته3588 : سا 22558-3شماره  ، استاندارد ملی ایران19-1]منبع: زیربند 

 [.است شدهاضافه   محصو  پودر

3-04  

 سطح عاملیگروه  یچگال

surface functional group density 

 است. (9-1) یسیمغناط  ها دانهواحد جرا  به ازا سطح  یعامل  ها جرا گروه

3-05  

 سطح املینوع گروه ع

surface functional group type 

 یمیاییواکنش شع  یک( که مسئو  9-1) یسیمغناط  ها دانهسطح   رو ها  تکه یاها  ینجانش یمیایینوع ش

 خا  هستند.

 ها نوشت کوته 4

 .رود کار می به یرز ها  نوشت کوته ،استاندارد یناهدا  ا  برا

 Brunauer–Emmett–Teller method BET method تلر(-متیا-)برونر BET روش

 Dynamic light scattering DLS نور   ایپو یپراکندگ

 Deoxyribonucleic acid DNA دیاس کیبونوکلئیر یاکس  د

   پلاسعععما  نعععور نشعععر یسعععنجفیعع ط

  ییشده القاجفت
Inductively coupled plasma optical 

emission spectrometry 
ICP-OES 

 Infrared IR فروسرخ

 Polymerase chain reaction PCR مرازیپل  ارهیواکنش زنج

 Ribonucleic acid RNA دیاس کیبونوکلئیر

 Scanning electron microscopy SEM یروبش یالکترون یکروسکوپیم
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 Superconducting quantum interference یکوانتوم یتداخل  اابررسان افزاره

device 
SQUID 

 Transmission electron microscopy TEM  عبور یالکترون یکروسکوپیم

 Ultraviolet-visible spectrometry UV-Vis spectrometry یمرئ-فرابنفش یسنج فیط

 Vibrating sample magnetometry VSM مرتعش نمونه یسنج سیمغناط

 X-ray photoelectron spectroscopy  XPS کسیفوتوالکترون پرتو ا یسنجفیط

 یریگ اندازه یها و روش یریگ اندازه ضروری برای های مشخصه 5

 کلیات 5-0

 یعک نوکلئاسعتخراج    بعرا  ،است شده  ارائه 3در جدو   که یسیمغناط  ها محصوت  دانه مهم  ها مشخصه

بسته به  یاغلب در جوامع صنعت ،2شده در جدو   فهرست تکمیلی  ها مشخصهد. نشو یر گ اندازه یدبا یداس

 یعار اسعت. مع  یار کننده اخت ینتام  برا تکمیلی  ها مشخصه ین، ارائه اهرچند شوند. یم یر گ اندازه ،کاربرد

اساسعاً   مهعم  هعا   مشخصه است. ها هیقو تعل یسیمغناط  ها دانه مهم  ها مشخصهجدو  او ،   انتخاب برا

کنند. بسعته   یم یینتع متعاقب آناستخراج  یندافر یا یداس یکنوکلئعملکرد استخراج را مستقل از نوع نمونه 

 بگاارند. یرثاتوانند بر عملکرد استخراج ت یم تکمیلی  ها مشخصهخا ،  یندفرآ یابه کاربرد 

 .اسعت  شعده  فهرسعت  2و  3 هعا   در جعدو   هعا  روش یعن ا بعه مربعوط    و استانداردها یر گ اندازه  ها روش

 یعر  گ انعدازه   ها ، روشهرچند. صور  جایگزین استفاده شود تواند به میشده  فهرست یر گ اندازه  ها روش

 هعا  جعدو   یناز ا  ا هر مشخصه .استفاده شود یدارو خر کننده ینتام ینممکن است طبو توافو ب یزن یگر د

  ها مشخصه یر گ اندازه  براطورکلی  بهمورداستفاده گزارش شود.  یر گ با ذکر مقدار آن و روش اندازه یدبا

ضرور  ، هرچندشود.  یم کار برده بهها  یر گ اندازه  برا ایزوشده  فهرست استانداردها  ،یسیمغناطیراجساا غ

 .ندا نشده ییدتا یسیمغناط  ها دانهکاربرد در   برا املطور ک هنوز بهاستانداردها  ایزو که  است توجه شود

ضرور  است توجه دهند.  یها ارائه م مشخصه یبرخ  را برا یگزینجا یر گ اندازه  ها روش 2و  3 ها  جدو 

 بادست آمده  هاز مقدار ب  تواند تا حد یم یر گ روش اندازه یک بادست آمده  به  ها مشخصه یرکه مقاد شود

 انحرا  داشته باشد. یگرد یر گ روش اندازه
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 شوند یریگ اندازه یدکه با یسیمغناط یها دانه مهم یها مشخصه -0جدول 

گیری اندازه  روش استانداردهای مرتبط ها مشخصه   

ISO      -  [  ] در آون کردن خشکسنجی و  وزن  غلات جرمی دانه 

ISO       [  ] DLS [  ]-[  ] 

 توزیع اندازه دانه

ISO       [  ] SEM [  ],[  ] 

ISO       [  ] TEM [  ]-[  ] 

ISO      -  [  ] 

ISO      -  [  ] 
[  ]      صو افر یفتضع یسنج یفط 

ISO      -  [  ] [  ]   الکتریکی تشخیصناحیه 

ISO       [  ] [  ],[  ]   مرئی-سنجی فرابنفش طیف

[  ],[  ] [  ]       ISO  یداس یکنوکلئاتصا   یتظرف
3یآن    PCR  

ISO       [  ] [  ]
الکتروکوچ ژ  آگاروز      

 [  ],[  ]
 
 SQUID   سنجی مغناطیس

مانده یباق یمغناطش جرم  
 VSM  [  ],[  ],[  ] 

 IR  [  ],[  ],[  ] 
 نوع گروه عاملی سطح

ISO       [  ] XPS 

 SQUID   سنجی مغناطیس
اشباع یمغناطش جرم  

 VSM 

 - Real-time PCR 

 

شوند یریگ اندازه یدکه با یسیمغناط یها دانه تکمیلی یها مشخصه -2جدول   

گیری اندازه  روش استانداردهای مرتبط ها مشخصه   

 VSM 
 پایرفتار  مغناطیسی جرمی اولیه

 SQUID   سنجی مغناطیس

ISO       [  ] ICP-OES  [  ] غلات یون آهن 

  [  ],[  ] یجرم یژهمساحت سطح و     روش برجاب گاز    

ISO       [  ] TEM اندازه نانوذرا  مغناطیسی اولیه 

 چگالی گروه عاملی سطحی سنجی رساناییتیتراسیون  

  ها آن یریگ اندازه یها ها و روش مشخصه توصیف 5-2

 دانه جرمیغلظت  5-2-0

  هعا  نسعبت جعرا دانعه     ،پعودر  یا تعلیقهصور   به یسیمغناط  ها نمونه از دانهیک   ها دانه یغلات جرم

 به حجم کل نمونه است. یسیمغناط
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خشعک کعردن     بعرا  شعود.  یعر  گ انعدازه  آونکردن در  با روش خشک یدبا شدنخشک ها پس از  جرا دانه

شسعته شعود و    شده زدایی یونبا آب  یدبا تعلیقهاز  ینیحجم مع ، تعلیقهصور   به آوندر  یسیمغناط  ها دانه

 روش ینحا  شود. ا پراکنش یطمحلو  در مح اجزا جدا شود تا هرگونه  یسیمغناط  با جداسازبار  ینچند

 .استپوشی  چشمقابلمحلو    محتوا ،دانه ۀقتعلی پراکنشِ یطمح که در کند اطمینان ایجاد می

 تعیعین  وزن کعردن کعه بعا    آیعد  دسعت  به یخشک شود تا جرا ثابت تعلیقه ایصور  پودر  بهباید سپس نمونه 

نمونعه شعود امعا منجعر بعه       عیمعا  ها  بخش ریباعث تبخ دیخشک کردن با  مورداستفاده برا  شود. دما یم

 است. C 2 ± 389° خشک کردن معموتً  آب، دما پایهبر  ها تعلیقه  ها نشود. برا دانه هیتجز

 شود. یم انیب kg/l یکا حسب  بر دانه یغلات جرم

 زیدر نمونه ناچ یسیمغناط  ها از دانه ریغ بهشود که مواد جامد  یم  ریگ اندازه یدرست به یزماندانه  یغلات جرم -0 یادآوری

 شود. یم دیگر نیز شامل جرا مواد جامد  ریگ اندازه جهیصور ، نت نیا ریباشد. درغ

را  جعه یشعود، نت  میشعدن تقسع  شعده قبعل از خشعک      ریع گ شده بر کل جرا نمونه اندازه خشک  ها اگر جرا دانه -2یادآوری 

 شود.   یم انیب kg/kgیکا  نامند و برحسب   یماده خشک م  محتوا

  دانهاندازه  عیتوز 5-2-2

انعدازه را   عیع توز  ریع گ کعه انعدازه   طور  بهبگاارد،  ریتأث ها دانهتواند بر عملکرد استخراج  یم دانهاندازه  عیتوز

  شعنهاد یپ  هعا  شعود. روش   ریع گ اندازه مناسب  ریگ با روش اندازه دیبا دانهاندازه  عیکند. توز  یم  ضرور

DLS ،SEM ،TEMجیاست. نتا 2«یکیالکتر تشخیص هیناحروش »و  3فراصو  )امواج( فیتضع یسنج فی، ط 

 شود. یم انیب μmو   nmبرحسب یکا    ریگ اندازه

شعرح    هعا  طبو روش یسیمغناط  ها دانهاز  دیاس کیاستخراج نوکلئ  برا دانه اندازه عیتوزشود  توصیه می

 اسعتانداردها  نیع انجعاا شعود. ا   ،اسعت  شعده  اشعاره   3 جعدو   در کعه  تبطمعر ستانداردها  ایعزو  ا در شده داده

 دهند.  یم حیتوض ا یرا با جزئ جینتا انیها و ب دادهتحلیل  ، ریگ اندازه

 ظرفیت اتصال نوکلئیک اسید 5-2-3

  هععا دانععهاز نمونععه  کیعع نیاتصععا  بعع شیآزمععا کیعع د،یاسعع کیععاتصععا  نوکلئ تیععظرف  ریععگ     انععدازه  بععرا

 ادیع شعود. بعا توجعه بعه تنعوع ز      یانجعاا مع   شعده  ویع علت دیاسع  کیع نمونعه مرجعع از نوکلئ   کیو  یسیمغناط

تعوان   یهعا، نمع   متفعاو  آن   کعاربرد  ها سعناریو و  دیاسع  کیع اسعتخراج نوکلئ   بعرا  یسع یمغناط  هعا دانه

پروتکععل  ،دانععهسععازنده شععود  توصععیه مععی کععرد. فیععاتصععا  تعر شیآزمععا  هماهنععب بععرا لپروتکعع کیعع

 زیععن نفعععانذ  دیگععر و دانععهکنععد. کععاربران  مشععخصاتصععا   شیانجععاا آزمععا  شععده خععود را بععرا تعیععین

                                                 

 - Ultrasonic attenuation spectroscopy 

 - Electrical sensing zone method  



 0420سال  :)چاپ اول( 22222-2ایران شمارۀ  ملیاستاندارد 

 

5 

 ا یع جزئ ممکعن اسعت   نی. همچنع گسعترش دهنعد  اتصعا    شیانجعاا آزمعا    توانند پروتکل خعود را بعرا   یم

 مشخص شود. نفعانذ  دیگر ایدانه  کاربرو  دانه سازنده نیبا مااکره ب اتصا  شیآزما

  هعا  دانعه  وسعیله  بعه اتصا    شده برا شناخته طیهد  تحت شرا دیاس کینوکلئ تهیه ،از نمونه مرجعمناور 

هعد  اسعت و     دهایاسع  کیع نوکلئ  حاصل شود که نمونه مرجع فقط حاو نانیاطم دیاست. با یسیمغناط

 وجود ندارد. کننده ترکیبا  مداخله دیگر ای نیپروتئ

شود.  یمتصل م یسیمغناط  ها به دانه دیاس کیشوند و نوکلئ یبا نمونه مرجع مخلوط م یسیمغناط  ها دانه

 تعلیقعه و نحعوه کعار بعا     شدن مخلوطانجاا  چگونگیدر مورد   اجرایی ها ششامل رو دیشده با جادیپروتکل ا

 اتصا  و دما باشد. فازاز جمله زمان مخلوط 

ثابت و شسته  ی،سیمغناط دانیم انیگراد کی باسطح جامد  کی  رو یسیمغناط  هااتصا ، دانه فازپس از 

  دهایاس کیحا  شود. در مرحله دوا شستشو، نوکلئ تعلیقه طیمتصل از مح ریغ دیاس کیشوند تا نوکلئ یم

 وی سع یمغناط  هعا  . دانعه شعوند  یجعدا مع   یسع یمغناط  هعا  دانهشده از سطوح  مشخصمتصل طبو پروتکل 

از هعم جعدا    یسع یمغناط  است با جداساز متصل شده پیشتر دیاس کینوکلئ  که اکنون فقط حاو ا  تعلیقه

مناسعب    ریگ اندازهروش  کیبا  یاز نار کم دیبا تعلیقهدر  شده متصل پیشتر دیاس کینوکلئشوند. جرا  یم

 شود. نییتع

 اسعت.  3آنعی  PCRژ  آگعارز و   کعوچ الکترو، مرئی -فرابنفش یسنج فیممکن شامل ط  ریگ اندازه  ها روش

 عبارتند از:  ریگ اندازه  ها روش نیاصو  ا

 کیع شعود. غلاعت نوکلئ   ینمونعه جعاب مع    وسیله به یبنفش و مرئفرا: نور مرئی-فرابنفش یسنج فیط -الف

 شود. ینمونه حاصل م  و طو  نور 2جاب ضریبدر محلو  از  دهایاس 

در آوردن حرکعت  بعه    برا یکیالکتر دانیبا اعما  م دیاس کینوکلئ  ها ژ  آگارز: مولکو  کوچالکترو -ب

 دیاسع  کیع ، نوکلئکوچشوند. پس از الکترو یآگارز جدا م سیماتر ویاز طر یبار منف  دارا  ها مولکو  

 هنمونع یعک  بعا   هعا نوار نیع شود. جاب نور ا یاز نار طو  و بار مشخص هستند، متمرکز م ییهانواردر  

 کیع مقعدار نوکلئ  نیشود و بنعابرا  یم سهیمقا دیاس کیشده از همان نوع نوکلئ شناختهغلات  مرجع با 

  کرد. نجیس یکم توان یم را دیاس 

  گنا یشعوند کعه سع    یمع   زیع آم رنعب  دیع بروما وایدیع ات بعا  دیاسع  کیع نوکلئ  ها : مولکو آنی PCR -پ

  ا رهیع واکعنش زنج  کیع در  دیاسع  کیع نوکلئ  هعا  دهد. سپس مولکو  یم شیها را افزا فلورسانس آن 

 گنا یشعود. شعد  سع    یمع   ریع گ مختلعف انعدازه    هعا  و فلورسانس در چرخه شوند می  کثیرت پلیمراز 

را  دیاسع  کیع نوکلئ هیع توان مقدار اول یم نیبا مقدار محصوت  واکنش متناسب است. بنابرا فلورسانس 

 محاسبه کرد. 

                                                 

  - Real time 

 - Absorptivity 
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[  ]استاندارد 
 
ISO       کعاربرد   ریع گ اندازه  ها روشآن که در  کند یم مشخص ار  اجرایی ها  شرو  

 .داشته باشند قابلیت استفاده زین جا نیدر ا توانند یم و است ییمواد غاابرا  

 ینها با تعوز  شوند و جرا آن یدوباره شسته و خشک م اند داشتهنقش  یشآزما ینکه در ا یسیمغناط  ها دانه

 شود. یم یر گ اندازه

 نیعی تع یسع یمغناط  هعا  و جرا دانعه  شده متصل دیاس کیبا نسبت جرا نوکلئ دیاس کیاتصا  نوکلئ تیظرف

 شود. یم

معورد   یداسع  یعک نعوع نوکلئ  از جملعه  یعر  گ انعدازه  یطو شرا یداس یکاتصا  نوکلئ یتظرف یر گ اندازه یجنتا

در مخلوط  یسیمغناط ها  دانهدر نمونه مرجع، غلات  یدها اس یکغلات نوکلئ ،نمونه مرجع  برا استفاده

 گزارش شود.  مورد   ،9طبو بند  یدبا یر گ اندازه  و دما

 شود. یم یانب kg/kg یکا  برحسب یداس یکنوکلئاتصا   یتظرف یر گ اندازه یجهنت

ایعن  تعوان از   یاتصا  مشخص است. مع  شیآزما ۀشد پروتکل اعما   برا دیاس کیاتصا  نوکلئ تیظرف  مقدار عدد -یادآوری

اگعر    کنعد.  یمع  یابیارز معین طیها را در شرا دانهعملکرد اتصا  که استفاده کرد  یسیمغناط  ها دانه تیفیکنتر  ک  برا مقدار

 کیع دست آمده در  به دیاس کینوکلئاتصا   تیظرف ،شده متفاو  باشد که منجر به مقدار گزارش اجرایی کاربرد با روش طیشرا

 متفاو  باشد.شده  با مقدار گزارش واندت یم ویژه کاربرد

   یمغناطش جرممانده  5-2-4

 یکیمکعان   رویع با ن میطور مستق به دیاس کینوکلئاستخراج   برا یسیمغناط  دانه کی یجرم مغناطشمانده 

مطلو صفر قرار دارد، متناسب  یسیمغناط دانیدر م یسیمغناط انیگراد دانیم کیکه در  یزمان ،دانهوارد بر 

 یاحتمعال  کلعوخگی  نیاسعتخراج و همچنع   ندیافر یبر سرعت و اثربخش یجرم مغناطشمانده  ن،یاست. بنابرا

تواند مغناطیعده   که می  که سطوح جامد یهنگام ،یخارج یسیمغناط دانیمنبود در  .گاارد یم ریها تأث دانه

هعا در   دانعه ناخواسته  تجمعتواند منجر به  یم زین یجرم مغناطشمانده واکنش وجود دارند،  طیدر مح شوند

  سطوح شود. نیا

 ها دانه خشک شوند. جرا   آوندر شسته و  دیبا یسیمغناط  ها دانه ،یمغناطش جرممانده   ریگ اندازه  برا

 VSM ایع  SQUIDشعده بعا اسعتفاده از     خشعک   هعا  دانهنمونه  یسیشود. گشتاور مغناط یم نییتع نیبا توز

 دانیع م کیع شده ابتدا در معرض  خشک یسیمغناط  ها نمونه دانه ، ریگ شود. در طو  اندازه یم  ریگ اندازه

صعور        بعه  یسع یمغناط دانیع . سعپس م ردیع گ یاشباع قرار م یسیمغناط دانیدر محدوده مبزرگ  یسیمغناط

 یمغنعاطش جرمع  مانده شود.  یم  ریگ نمونه اندازه مانده اقیب یسیرسد و گشتاور مغناط یبه صفر م کنواختی

 شود. یمحاسبه م یسیمغناط  ها هصفر و جرا دان دانیدر م یسینسبت گشتاور مغناط صور  به

A∙mبرحسب یکا    ریگ اندازه جهینت
 
/kg شود. یم انیب 
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 چیععدماناز  ییهععا . بخععشسععتین بععدیهی ویععدق یسععنج سیصععفر در مغنععاط  دانیععدسععت آوردن م هبعع

کنععد.  جععادیاخععتلا  ا جینتععا بععا توانععد یداشععته باشععند کععه معع ایسععتایی شمغنععاط تواننععد یمعع  ریععگ انععدازه

 درنار گرفته شود. افزاره ونیبراسیکالشود  توصیه می

وجعود   یسع یمغناط  هعا  دانعه  یمغناطش جرم  مانده  ریگ اندازه  برا یالملل نیهماهنب ب  ریگ پروتکل اندازه چیه -یادآوری

 ندارد.

 نوع گروه عاملی سطح 5-2-5

  هعا  دانعه شعوند توسعط سعازنده     یپوشعش داده مع   یسیمغناط  ها دانهسطوح   که رو یعامل  ها نوع گروه

  ها گروه د،یاس کیاهدا  استخراج نوکلئ  شود. برا یم نییتع یدست نییپا  با توجه به کاربردها یسیمغناط

اغلب پوشعش داده   شوند، یم دیاس کینوکلئ عیکه منجر به اتصا  سر لیکربوکس یعامل  ها و گروه لانو یس

 .شوند یم

 XPSو  IRمناسب که شعامل    ریگ با روش اندازه دیبا دانهسطح   شده رو پوشش داده یعامل  ها نوع گروه

 ،طتبمعوج معر   بعا طعو   نمونعه   وسعیله  بعه  یسع یجعاب امعواج الکترومغناط   فی، طIRشود. در  ییاست، شناسا

 بعا  یشعود. ترک  یمع   ریگ اندازه کسیا پرتواز تابش  یناش  ها الکترون لی، گسXPSشود. در  یم  ریگ اندازه

 کرد. ییها را شناسا توان آن یم نیهستند و بنابرا یخاص یفیط  الگوها  ها دارا دانه رو موجود  ییایمیش

  استاندارد
[  ]

 
ISO      

 کند. یرا مشخص م XPS  ریگ اندازه  ها پروتکل 

کعه   یمرجعع   هعا  فی( با طXPS) الکترونیفوتو فیط ای IRشده   ریگ جاب اندازه فیها، ط داده لیتحل  برا

هعا   کتابخانعه  در یمرجع  ها فیط نی. چنشوند یم سهیمقا، دار معمو  هستند سطح پوشش املیگروه ع  برا

 نی. اگعر چنع  نعد یدسعت آ  بعه  یعامل  ها وهمواد گر یسنج فیط  ها  ریگ توانند با اندازه یم ایموجود هستند 

بعا   سعه یتوانعد از مقا  یشده مع  پوشش داده یسیمغناط  ها دانه  ها فیط ریدسترس باشند، تفس در ییها فیط

 مند شود. بدون پوشش از همان نوع بهره یسیمغناط  ها دانه  ها فیط

 اشباع یجرم شمغناط 5-2-6

 نعد یافر یبعر سعرعت و اثربخشع    دیاسع  کیع نوکلئاسعتخراج    برا یسیمغناط  ها اشباع دانه یجرم مغناطش

مهعم    هعا  مشخصعه از  یکع ی نیدارد. ا ریاستخراج تأث ندیها در طو  فرآ دانه یاحتمال کلوخگیاستخراج و بر 

 کرد. هها استفاد دانه تیفیناار  بر ک  توان از آن برایها است و م دانه یسیرفتار مغناط

 هعا  دانهخشک شوند. جرا  آون درشسته و  دیبا یسیمغناط  ها دانهاشباع،  یجرم شمغناط  ریگ اندازه  برا

 VSM ایع  SQUIDبعا اسعتفاده از    شعده  خشعک   هعا  دانه نمونه یسیشود. گشتاور مغناط یم نییتع نیبا توز

 دانیع م پعایرش  تعدمسع  ،شعده  خشعک  یسع یمغناط  ها نمونه دانه ، ریگ شود. در طو  اندازه یم  ریگ اندازه

شد   نینکند. در ا رییتغ دانیم شیبا افزا یسیکه مقدار گشتاور مغناط یهستند تا زمانافزایشی  یسیمغناط
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نسعبت گشعتاور    صعور   اشعباع بعه   یشعود. مغنعاطش جرمع    یم  ریگ نمونه اندازه یسیگشتاور مغناط دان،یم

  .شود یمحاسبه م یسیمغناط  ها شده و جرا دانه  ریگ اندازه یسیمغناط

A∙mبرحسب یکا    ریگ اندازه جهینت
 
/kg شود. یم انیب 

وجعود   یسع یمغناط  هعا  اشباع دانعه  یمغناطش جرم  ریگ اندازه  برا یالمللنیهماهنب ب  ریگ پروتکل اندازه چیه -یادآوری

 ندارد.

 پذیرفتاری مغناطیسی جرمی اولیه 5-2-7

است  دیاس کیاستخراج نوکلئ  برا یسیمغناط  ها مهم دانه مشخص کی هیاول یجرم یسیمغناط پایرفتار 

 بر عملکرد استخراج داشته باشد. توجهی قابل ریتواند تأث یم رایز

 یتصعادف   ریع گ جهعت  لیع بعه دل  یسع یمغناط  هعا   دانه خالصمغناطش  ،یخارج یسیمغناط دانیم نبوددر 

 یخارج یسیمغناط دانیم کیکه  ی، هنگامهرچندها کم است.  دانه دروننانوذرا  در  یسیمغناط  گشتاورها

 نیو بنعابرا  کننعد  یم دایپ یحیترج  ریگ ها جهت دانهنانوذرا  درون  یسیمغناط  گشتاورها شود، یروشن م

متنعاظر در   رییع و تغ شمغنعاط  رییع تغ نینسعبت بع   .کنند یم جادیخالص ا شمغناط کی یسیمغناط  ها دانه

 مطلعو  یسع یمغناط دانیع م کیع که در  پایرفتار شود.  یم دهینام یسیمغناط پایرفتار  ،یسیمغناط دانیم

 شود. یم دهینام هیاول یسیمغناط پایرفتار شود،  یم  ریگ کوچک اندازه اریبس

جرا نمونعه   ن،یشود و سپس با توز یخشک م آونشسته و در  یسیمغناط  ها دانهنمونه  ، ریگ قبل از اندازه

 شود. یم نییتع ،شده خشک یسیمغناط  ها دانه

 وسعیله  به شده خشک یسیمغناط  ها نمونه دانه ه،یاول یسیمغناط پایرفتار   ریگ اندازه  براشود  توصیه می

 نیرابطعه بع  هرگعاه   شود. سپس دهیمغناطوا ،شود با زمان صفر مین آکه دامنه مطلو  یسیمغناط دانیم کی

  هعا  دانهنمونه  یسیگشتاور مغناط ،باشد یخط یبه اندازه کاف یسیمغناط دانیمنمونه و  یسیگشتاور مغناط

  ریگ مطلو کوچک اندازه یسیمغناط دانیدر دامنه م SQUID ای VSMبا استفاده از  شده خشک یسیمغناط

 شود. یم

نمونعه بعر    یسع یمغناط گشعتاور  میبعا تقسع   یسع یمغناط  هعا  دانعه نمونه  هیاول یجرم یسیمغناط پایرفتار 

 شود. یشده محاسبه م خشک ها  دانهشده و جرا  اعما  یسیمغناط دانیضرب م حاصل

m یکا برحسب   ریگ اندازه جهینت
 
/kg شود. یم انیب 

 غلظت یون آهن 5-2-8

  نعدها یادر طعو  فر  توانند یآهن م  ها ونیاست.  یسیمغناط  ها دانه تعلیقه  هصمشخ یکآهن  ونیغلات 

نشعت کننعد.    یسع یمغناط  هعا  از دانعه  تواننعد  یم نیوارد شوند و همچن یسیمغناط  ها دانه تعلیقهبه  دیتول

 کمک کند. یسیمغناط  ها پوشش دانه تیفیک نییتواند به تع یآهن م ونیغلات 
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از  یسیمغناط  ها دانه تزا استابتدا  ،یسیمغناط  ها دانه تعلیقهنمونه از آهن  ونیغلات   ریگ اندازه  برا

با اسعتفاده از   یسیمغناط  ها دانههد ، استخراج  نیبه ا دنیرس  راه برا نیتر جدا شوند. ساده تعلیقهنمونه 

در خعارج از    قعو   آهنربعا  کیقرار دادن  اب ایشود  یوارد م هقیاست که به نمونه تعل یسیمغناط سوزن کی

معاده  شود.  یاز ظر  خارج م 3روماندماده سپس  .شود ثابتظر   وارهیدر د یسیمغناط  ها  دانهظر ، وارهید

وجود داشته باشعند و   تعلیقه توانند در یباشد که م ینانوذرات نیآهن و همچن  ها ونی  تواند حاو یم روماند

  از طریعو  دیگعر   مرحلعه جداسعاز   کیع  ابع . نعانوذرا   باشعند کوچعک   اریآهنربعا بسع   وسعیله  بعه جاب   برا

 .شوند یم  حا ماده روماند گریز ( )فرامرکز وژیفیراسانتراولت

شد، مقعدار   تمیز یسیو نانوذرا  مغناط یسیمغناط  ها از دانه یسیمغناط  ها دانه تعلیقهکه نمونه  یهنگام

  هعا  دانعه  تعلیقعه آهعن نمونعه    ونیع شعود. غلاعت    یمع  نیعی تع ICP-OES روش با ماده روماندآهن در  ونی

د . استانداردشو یمحاسبه متعلیقه بر حجم نمونه  ماده روماندآهن موجود در  ونیمقدار  میبا تقس یسیمغناط

[  ]
 
ISO       کند. یآهن در انواع مختلف آب را مشخص م ونیغلات   ریگ اندازه اجرایی  ها روش 

 شود. یم انیب mol/l یکا  برحسب  ریگ اندازه جهینت

 مساحت سطح ویژه جرمی 5-2-2

  مشخصعه مهعم بعرا    کیع ها و  دانه از  ا در مجموعه دانهکل سطح   برا  اریمع یجرم ژهیسطح ومساحت 

 ندیگو یم BETجاب گاز که اغلب به آن روش برها است. با روش  دانه دارشدن قابلیت عاملو  تیفیک یابیارز

معورد   یکع یزیف شعده  برجاب ماده مقدار  ریگ با اندازه ژهیروش، مساحت سطح و نیشود. در ا یم  ریگ اندازه

 نییتع 2دهشجاببرکامل  هیت جامد با تک کیداخلی  دسترس قابلو  یپوشاندن سطح منافا خارج  برا ازین

  روهعا یدر سعطح جامعد )ن   فیضع  وندهایپ وسیله به یکیزیجاب فبرتوان به شرط  یرا م  . هر گازشود یم

 ،یعملع  لیع بعا توجعه بعه دت    شعود.  1جابواتواند با کاهش فشار در همان دما  یواندروالس( استفاده کرد و م

 جعاد یا ویعژه سطح   هامساحت نییتع  برا یعنوان روش( بهعیما تروژنی)ن K 99  در دما تروژنیجاب نبر

، BETبعا اسعتفاده از معادلعه    کنعد،   یمع  جعاد یسعطح ا   رو هیت تک کیشده که  جاببرمقدار گاز . است شده

 کیع  ازیع موردن  در فضعا  هیت تک نیا  ها مولکو  قدارشده محاسبه شود. م  ریگ اندازهدمایی  همتواند از  یم

nm ) مولکو 
 ژهیشود، سطح ویم بهنجار )نرما ( یسیمغناط  ها( ضرب شده و به جرا دانه N  برا 392/8 

 .آید یدست م به جرا

  هعا  نمونعه از دانعه  یک  ، ریگ قبل از اندازه ل،یدل نیهم دارد. به ازیبه شکل پودر ن ییها به نمونه BETروش 

 یسع یمغناط  هعا  جعرا دانعه   ن،یو سپس با تعوز  شود یخشک م آونشسته و در  تعلیقهصور   به یسیمغناط

 .شود یم نییتع

                                                 

 - Supernatant 

 - Adsorbate 

 - Desorbed   
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      ISO [  ] و       ISO [  ] اسعتانداردها   در تعوان  یمع را  BETروش  ا یع در مورد جزئ ییراهنما

  .افتی

mبرحسب   ریگ اندازه جهینت
 
/kg شود. یم انیب 

 رایع ز سعت، یجعرا مناسعب ن   ژهیع سعطح و مسعاحت    ریع گ انعدازه   بعرا  BETماننعد، روش   ژ   ها دانه  برا

جععرا  ژهیععسععطح ومسععاحت شععود.  شناسععی ریخععت رییععتوانععد باعععث تغ یماننععد مععمععواد ژ  تععورا تیخاصعع

 یسععیمغناط دانععهشععده بععه جععرا  محاسععبه  بععا نسععبت مسععاحت سععطح کععروماننععد  ژ   هععا دانععه یبععیتقر

 شود. یزده م نیتخم

 هیاول یسیاندازه نانوذرات مغناط 5-2-02

بعه   یسع ینعانوذرا  مغناط  یسع یها هستند. رفتار مغناط دانه یسیمغناط  ها بخش ه،یاول یسینانوذرا  مغناط

 زیها را ن دانه یکل یسیپارامترها عملکرد مغناط نیا ن،یدارد. بنابرا یها بستگ اندازه آن عیشد  به اندازه و توز

هعا    ریع گ شعود. انعدازه    ریع گ اندازه TEM وسیله به دیبا هیاول یسیخواهند کرد. اندازه نانوذرا  مغناط نییتع

 انجاا شود. یسیمغناط  ها بعد از سنتز دانه ایممکن است قبل 

نعانوذره   کیع قطعر مععاد  مسعاحت     ن،ینباشعند. بنعابرا    ممکن است لزومعاً کعرو   هیاول یسینانوذرا  مغناط

 شود. یم  گیر  ، اندازهاندازه صور  به TEM  دو بعد ریدر تصو یسیمغناط

 وضعوح  بعه   ها انبوههشود  توصیه میشود.   ریگ اندازه TEM ریتصو کیتماا ذرا  در  اندازهشود  توصیه می

 هیع ذره اول 988از  شیبع   ریع گ شعوند. انعدازه    ریع گ اندازه هیحا  شوند و فقط ذرا  اول تحلیل از مشخص

 شود. یم شنهادیپ

انعدازه در فاصعله    برحسب یسیتعداد نانوذرا  مغناط 3نگاشتِ بافتصور   به  ریگ اندازه جینتاشود  توصیه می

nm 3 برحسب یکا  اندازه  متوسط شود توصیه می نیداده شود. همچن شینماnm ضرور  اسعت  شود.  انیب

  ریع گ انعدازه  جینتعا  ،نمونعه باشعند   نماینعدگی شده فاقعد   مشاهده یکروسکوپیم ریکه تصاو یزمان توجه شود

 .را نشان دهند  شتریب تیقطع عدا توانند یم

 چگالی گروه عاملی سطح  5-2-00

  هعا  واکنش دانه مشخصه سطح دیاس کینوکلئاستخراج   برا یسیمغناط  ها سطح دانهاملی گروه ع یچگال

 ریتعأث  یسیمغناط  ها به دانه دهایاس کینوکلئسطح به شد  بر اتصا   یملاگروه ع یاست. چگال یسیمغناط

کعه بعه    سعت ین 9-2-9 زیربنعد  شعده در  شعرح داده  دیاسع  کینوکلئاتصا   تیمعاد  ظرف هرچند ،گاارد یم

 دارد. یبستگ  شتریب  پارامترها

                                                 

 - Histogram 
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 یسعنج  ییرسعانا  ونیتراسع یشعده اغلعب بعا ت    خشعک  یسیمغناط  ها سطح در نمونه دانه یگروه عامل یچگال

بعا شسعتن    ونشکل آزم  پودر آزمونهشود،  یم تهیه تعلیقهصور  که نمونه به یشود. هنگام یم  ریگ اندازه

شعود و سعپس    یم نییتع نیوزها با ت شود. جرا آن یم هیته آونها در  و خشک کردن آن یسیمغناط  ها دانه

با اسعتفاده از   یاضاف دیاس. آیند درمی به حالت تعلیقه دوباره دیاس یو با مقدار مشخص آور  عملتحت ها  دانه

 ندگیرسعان  .شود یم  ریگ اندازه نندگیرسا ون،یتراسیشود. در طو  ت یم تیتر دوبارهشده  استاندارد بازمحلو  

 دانعه سطح   رو یسطح  توان تعداد بارها یکه از آن م ا  است شده دارا  کمینه به مقدار باز مصر  وابسته

  ها سطح دانه یملاگروه ع یچگال، بنابراینرا محاسبه کرد.  دانهسطح   رو یعامل  ها جرا گروه جهیو در نت

 .ستا یسیمغناط  ها به جرا دانه یعامل  ها نسبت جرا گروهبرابر با  ،یسیمغناط

 شود. یم انیب kg/kg یکا برحسب   ریگ اندازه جهینت

وجعود   یسیمغناط  ها سطح دانه یملاگروه ع یچگال  ریگ اندازه  برا یالملل نیهماهنب ب  ریگ پروتکل اندازه چیه -یادآوری

 ندارد.

 سازی نمونه آماده 6

. باشعد اصعلی   تیع جمع نماینعده کعه  انتخاب شعود  ا   گونه به دیبا گیرد یقرار م  ریگ اندازهتحت که   ا نمونه

[  ] ها  استاندارد طبو دستورالعمل تعلیقهاز پودرها و   بردار نمونهشود  توصیه می
 
ISO       .انجاا شود 

 ریتعأث توانعد تحعت   یها مع  آن ییایمیو ش یکیزیهستند، خوا  ف ریپا واکنش ا یاش از نانو  اریکه بس ییاز آنجا

نقطعه   بعاره در داریع و خر کننعده  نیتعام شعود   توصعیه معی   جه،ی. در نتردیگ قرار انبارش طیو مح  بردار نمونه

 .دتوافو کنن جینتا سهیمقا  ها برا نمونه انبارشو   بردار نمونه

 گزارش آزمون 7

 باشد، اما محدود به آن نباشد: ریاطلاعا  ز  حاو دیگزارش آزمون با 7-0

 ؛استاندارد نیارجاع به ا -الف

، نعاا  بهعر تزا اسعت )نعاا محصعو ، شعماره      ونمحصو  مورد آزمع  ییشناسا  که عموماً برا یاتیجزئ -ب

 ؛یاتی، زمان عملشپراکن طی( و محسی)نانوذرا  و ماتر دانه  اجزا ییایمیش 

 پودر(؛ ای هقیمثا ، حالت )تعلرا  نمونه: بصیف تو -پ

 نیو همچنع   ریع گ انعدازه   ها ها و روش با ناا آن 3شده در جدو   ذکر  ها مشخصه  ریگ اندازه جینتا -ت

 ؛ ریگ اندازه طیشرا 

 ؛کننده ونآزم شگاهیآزما تیفیک ستمیس هیانیو ب کننده ونآزم شگاهیآزماناا  ،ونآزم خیتار -ث

 آن؛ نییکننده و روش تع نیتوسط تامشده  ضمانت انبار عمر  -ج
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 ؛کند یم یبانیپشت  ریگ اندازه جینتا نانیاطم تیکه از قابل خاصیهر گونه اطلاعا   -چ

 اجرایی. شهرگونه انحرا  از رو -ح

 باشد، اما محدود به آن نباشد:  ریاطلاعا  ز  حاو ونگزارش آزمشود  توصیه می 7-2

 طیو شعرا   ریع گ انعدازه   هعا  هعا، روش  بعا نعاا آن   2شعده در جعدو     فهرست  ها مشخصه  ریگ اندازه جینتا

 . ریگ اندازه
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  الف پیوست

دهنده( )آگاهی  

های مغناطیسی ی از دانهیها وارهطرح  

از  نعوع  سعه شعامل   طرحوارهدهد.  یرا نشان م یسیمغناط دانه  ساختارها ،طرحواره  نمودارها 3-الفشکل 

 هستند. دیاس کینوکلئاستخراج   در بازار برا یسیمغناط  ها دانه نیتر رایج

 

  دیاس کینوکلئاستخراج  یبرا یسیمغناط دانهاز سه نوع  طرحواره مقطع سطح ینماها -الف

 

شپراکن طیهدف در مح دیاس کینوکلئبا  یسیمغناط یها دانه یبرا طرحواره -ب  

 :راهنما
 3 یسیطماتریس غیرمغنا

 2 اولیه مغناطیسینانوذرا  

 1 ها  مغناطیسی  دانهدار شدن سطح  قابلیت عامل

 5 دیاس کینوکلئ

 9 ها  مغناطیسی دانه

هدف دیاس کینوکلئکنش با  و برهم یسیمغناط دانه یساختارها طرحواره یهارنمودا -0-شکل الف  
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