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لوم  انواع سانتریفیوژ ها و کاربرد آن ها در تحقیقات ع
مختلف

:عنوان
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سانتریفیوژتاریخچه 
از شیر دیده می اوایل قرن بیستم پوسترهای تبلیغاتی برای جداسازی مواد لبنی

یک دستگاه بازوی ( 1751–1707) مهندس نظامی انگلیسی بنیامین رابینر . شد

، آنتونین پرانتل ایده یک1864در سال . چرخان برای تعیین کشش اختراع کرد

ه بعدا توسط این اید. سانتریفیوژ لبنی برای جداسازی خامه از شیر را مطرح کرد

شد و یک برادرش، الکساندر پرانتل، در جهت بهبود طراحی قبلی توسعه داده

به نمایش گذاشته 1875نمونه دستگاه استخراج چربی کره در سال 

را بر فروش انواع سانتریفیوژ آزمایشگاهیواردات وآذین تجهیزشرکت.شد

آلمان سازنده  HETTICHهمچنین این شرکت نماینده فروش کمپانی. عهده دارد

سال به ذکر است تمامی سانتریفیوژ ها با یکشایان .انواع سانتریفیوژ می باشد

.گارانتی و ده سال خدمات پس از فروش ارائه میگردد

https://www.azin-co.com/
https://www.azin-co.com/%d8%b3%d8%a7%d9%86%d8%aa%d8%b1%db%8c%d9%81%db%8c%d9%88%da%98/
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سانتریفیوژ

بههاآندادنرسوبوسیلهبهمایعمحیطازذراتکردنجدابرایهاسانتریفیوژ
مرکزازگریزنیرویاعمالجداسازیفیزیکیاساس.روندمیکار

(centrifugal force)میدانشعاعباکهاستدورانحالدرذراترویبر
-میوبرسزودترترسنگینذرات.داردمستقیمنسبتدورانسرعتودوران

کهریفیوژیسانت.کنندمیرسوبخودمخصوصوزنبرحسبذراتبقیهوکنند
بادارد،یشتریبشعاعکهسانتریفیوژیبهنسبتبایداست،کمترشعاعدارای
.کندایجادرا(RCF)نسبیسانتریفیوژنیرویهمانتابچرخدبیشتریسرعت

بیشترذراتشدنننشیتهسرعتباشد،بیشترسانتریفیوژیکچرخششعاعهرچه
نقطهکیحولدورانمرکز،ازگریزنیرویبراساسکردنسانتریفیوژ.است
.رددگمیانجاممخلوطیکمختلففازهایرویبرفشارنمودنواردوثابت

.باشددوهرترکیبیاومایعگاز،صورتبهتواندمیمخلوط

https://www.azin-co.com/%d8%b3%d8%a7%d9%86%d8%aa%d8%b1%db%8c%d9%81%db%8c%d9%88%da%98/
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اجزای دستگاه سانتریفیوژ
موتور الکتریکی•

روتوریاهد سانتریفیوژ•

تایمر•

شافت•

سر روتور•

کلید خاموش و روشن کردن دستگاه•

.زندکه دور عکس می (Brake )ترمز•

( Potentiometer )کنترل کننده سرعت•

•Tachometer (سنجسرعت )دهدکه دور سانتریفیوژ را نشان می.

ط موتور دهند با سرعت تنظیم شده توسروتور که لوله های حاوی نمونه را در آن جای می•
.چرخیده و ممکن است از جنس استیل، برنز و یا حتی پلاستیک باشد
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:سانتریفیوژهامقایسهچگونگی

یکتفکیکتواناییکهاستRCFاساسبرهاسانتریفیوژمقایسه
بهنمونهیکرویبرRCFاثر.کندمیمشخصخوبیبهراسانتریفیوژ

فاصلهنکهایعلتبه.داردبستگیچرخشمرکزازنمونهثابتفاصله
برRCFاثر.استمرکزمتفاوتازآنسطحیهایقسمتبانمونهعمق
.بوددخواهآنسطحینواحیازبیشترنمونهیکعمقینواحیروی

:ازندعبارتکهشودمیاجرااصلیطریقسهازسانتریفیوژعمل

Differentialتمایزیدهیرسوب1) Pelleting

Rateایمنطقهسرعت2) – Zonal

Isopycricایزوپیکریک3)
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RCFنحوه محاسبه 

)=r وله شعاع از مرکز شافت موتور تا وسط ل )

شعاع سانتریفیوژ

cmبر حسب 

=RPM  دور در دقیقهrate per minute

.شودبیان میxgحسببر RCFواحد 

استفاده از نموگرام RCFراه دیگر برای تعیین 

.میباشد
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گاهی هستند که سانتریفیوژهای آزمایشگاه تشخیص طبی، دست
نشین تهبوسیله نیروی چرخش دورانی الکتروموتور باعث

تلاف شدن مواد مختلف یک مخلوط یا محلول بر اساس اخ
-ه شاخکاگر این دستگاه مجهز ب. شودوزن مولکولی آنها می

لی و اگر دارنده لوله باشد، آن را سانتریفیوژ معموهای نگه
اگذاری ای شکل مخصوص جمجهز به دیسک یا صفحه دایره

ا هماتوکریت های موئین باشد آن را سانتریفیوژ میکرو یلوله
.گویند



انواع 
یوژسانتریف

وژ سانتریفی
سایتولوژی

یوژسانتریف
های 

شستشود
هنده 
سلول

میکروسانت
ریفیوژ ها

وژ سانتریفی
میکروهمات

وکریت
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لوژیسانتریفیوژ سایتو

در یک های موجوداز این نوع سانتریفیوژ برای قرار دادن سلول
ع استفاده در موق. شودمایع روی اسلاید میکروسکوپ استفاده می

د را کنار هم کاربر ظرف مخصوص نمونه، صفحه فیلتر و یک اسلای
ورد سپس همگی را در داخل روتور گذاشته مایع م. دهدقرارمی

نظر را در ظرف مخصوص نمونه قرار داده و دستگاه را روشن
ماس با بعد از فعال شدن دستگاه، مایع با فشار در ت. کندمی

.گیرداسلاید قرار می/ مجموعه فیلتر 

کار کرده و زمان 4000rpm–200معمولاً سانتریفیوژها با دور 
.دقیقه متغیر است1-99سانتریفیوژ 
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سانتریفیوژ سایتولوژی
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سانتریفیوژ میکروهماتوکریت

گریز از مرکز ، سانتریفیوژ میکروهماتوکریت با استفاده از نیروی
جم های سرخ به کل حنسبت حجم یاخته)هماتوکریت خون 

توری این نوع سانتریفیوژها دارای رو. کندرا مشخص می( خون 
ی روی آن های موئین حاوی نمونه به صورت افقباشند که لولهمی

ز یک صفحه بعد از انجام سانتریفیوژ با استفاده ا. گیرندقرار می
.آیدبندی شده، مقدار هماتوکریت بدست میدرجه
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سانتریفیوژ میکروهماتوکریت
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میکروسانتریفیوژ ها

mlاً کمتر از های با حجم کم غالباز این نوع سانتریفیوژها برای نمونه
. شوداستفاده می( های گرفته شده از اطفال مانند نمونه)1.5

-اخته میهای با دور پایین و دور بالا سمیکروسانتریفیوژها در مدل
.  شوند

بوده و برای خون و سایر rpm13000در دور پایین حداکثر سرعت
سرعت های با دور بالا حداکثردر مدل. محصولات خونی کاربرد دارد

-انیسمها و میکروارگآوری سلولنیز رسیده و برای جمعrpm28000به
.های سلولی کاربرد دارندها و بررسی ارگانل

شوند ازجنس هایی که در میکروسانتریفیوژها استفاده میغالباً لوله
روطی و پلاستیک و یکبار مصرف بوده، دارای یک سطح مقطع مخ

.باشنددارای سرپوش می
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میکروسانتریفیوژ ها
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سانتریفیوژهای شستشودهنده سلول
ردن و از این نوع سانتریفیوژ جهت شستشو، دکانته کردن، مخلوط ک

ن های قرمز خون قبل از آزمایشات متعددی چوشستشوی مجدد یاخته
Antiglobulin شوداستفاده می.
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هابندی دیگری سانتریفیوژتقسیم

:سرعتبراساسبندیتقسیم–الف
بالادورباسانتریفیوژهای✓
پاییندورباسانتریفیوژهای✓
سانتریفیوژهااولترا✓

تنددورتسرعبالا،دورباسانتریفیوژهاییعنیاولگروهدر
rpmحداکثرتادقیقهدردورrpm21000-24000بین

فرآوردههیهتجهتبیشترسانتریفیوژهاایناز.باشدمی30000
.دهستنداریخچالهمگیوگشتهاستفادهخونیهای
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:داردوجودبالادورباسانتریفیوژنوعدو

ظرفیتکمسانتریفیوژ✓
ظرفیتپرسانتریفیوژ✓

Discreteمدلظرفیتکمسانتریفیوژهای Samplingتوانندمی
.نماینداجدراسلولیهایاورگانلوهاویروسها،سلولها،میکروارگانیسم
Continuosمدلپرظرفیتسانتریفیوژهای Flowمخمرها،جداسازیبرای

نمونهازهاباکتریوفاژوهاپروتئینکشت،محیطازهاویروسوهاباکتری
.دارندکاربردشدهرقیقهای

rpm2000بیندوراندورپایین،دورباسانتریفیوژهاییعنیدومگروهدر
بدونوداریخچالنوعدوهردروبودهrpm8000حداکثرتا6000–

یاخونیهایسلولکردنسانتریفیوژجهتبیشتر.باشندمیموجودیخچال
یکافآنهاسرعتریزذراتجداسازیبرایوشدهاستفادهحجیمذرات
.نیست
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000120حداکثرتاrpm75000–100,000معادلاولتراسانتریفیوژهادر
سلولیدهندهتشکیلموادتفکیکبرایسانتریفیوژهااولترا.باشدمی

الابدورهایدرزیرا.باشندمییخچالدارایهمگیوداشتهکاربرد
تخریببهمنجرنتیجهدروشدهدستگاهشدنگرمباعثهوااصطحکاک

راکزمدرمعمولطوربهاولتراسانتریفیوژها.شدخواهدهاپروتئین
.شوندمیاستفادهتحقیقاتی
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و بندی براساس شناور، زاویه ثابتتقسیم–ب 
:محوری بودن

  Horizontal /Swing bucket /Swing out headسانتریفیوژهای شناور 

(a

Fixed angle / Angle head (bسانتریفیوژهای زاویه ثابت

Axial (cسانتریفیوژهای محوری
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سانتریفیوژهای شناور 
Horizontal /Swing bucket /Swing out head

ها طبق تن نمونه، جایگاه قرار گرف(سانتریفیوژهای شناور)در این نوع سانتریفیوژها 
ی خارج نیروی ثقل عمود بر زمین بوده، اما با شروع حرکت، ابتدا از حالت عمود

ریز از مرکز به سپس کاملاً شناور گشته و طبق نیروی گ. شده و زاویه پیدا می کند
اور یا لذا به آن نوع شن. آیندسمت خارج و به حالت افقی با سطح زمین درمی

swing وقف وضعیت به طور خلاصه دراین نوع سانتریفیوژ در حالت ت. شودگفته می
ها وضعیت افقی با سطح زمین دارندعمودی و در حالت دوران نمونه

خش خارجی در این نوع سانتریفیوژ ذرات معلق بر اثر نیروی گریز از مرکز به ب
نواخت در ته ها رانده شده و رسوب به صورت یک لایه تقریباً یکیعنی انتهای لوله

الت عمودی های حاوی نمونه مجدداً به حدر پایان عمل لوله. گرددلوله تشکیل می
وان با تمی. گیرددرآمده، رسوب در ته لوله و محلول شفاف در بالای آن قرار م

که دور در صورتی. پیپت پاستور یا سمپلر، مایع فوقانی را از رسوب جدا کرد
وب را از محلول توان حتی رسسانتریفیوژ بالا باشد و یا زمان دوران افزایش یابد، می

.فوقانی جدا کرد
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سانتریفیوژ شناور
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Fixed angle / Angle headسانتریفیوژهای زاویه ثابت 

45تا 25این زاویه از . لوله حاوی نمونه نسبت به محور دوران یک زاویه ثابت دارد
ر اثر نیروی گریز در این نوع سانتریفیوژ نیز ذرات معلق ب. تواند متغیر باشددرجه می

وژهای اما برخلاف سانتریفی. شونداز مرکز به سمت خارج از محور دوران رانده می
قرار شناور، رسوب در جدار و بخشی از کف لوله که در قسمت خارجی محور دوران

شد، رسوب البته هر قدر این زاویه نسبت به محور دوران کمتر با.شوددارد، رانده می
یشتر در کف تشکیل گردد و اگر زاویه بیشتر باشد، رسوب ببیشتر در جداره تشکیل می

الاتر و از آنجایی که شکل آئرودینامیک چرخاننده اجازه دوران در دور ب. گرددمی
زنوع دهی این نوع سانتریفیوژها ادهد، لذا میزان رسوبرسوب ذرات ریزتر را می

.شناور بالاتر است
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Fixed angle / Angle headسانتریفیوژهای زاویه ثابت 
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( Ultra Centrifuge) اولترا سانتریفیوژ 

. می باشد Fixed Anglesنوعی از سانتریفیوژ می باشد که جزء دسته 
مائم سلولی و سرعت آنها بسیار زیاد است، برای جدا کردن لیپوپروتئین ها وض

ر تست ها رفع کدورت سرم های کدر، برای اندازه گیری الکترولیت ها و سای
برای تفکیک مواد اولترا سانتریفیوژها. از این نوع سانتریفیوژ استفاده می شود

زیرا در . اشندبدهنده سلولی کاربرد داشته و همگی دارای یخچال میتشکیل
ه منجر به دورهای بالا اصطکاک هوا باعث گرم شدن دستگاه شده و در نتیج

ل در مراکز اولتراسانتریفیوژها به طور معمو. ها خواهد شدتخریب پروتئین
.شوندتحقیقاتی استفاده می
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Ultra Centrifuge 
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Axialسانتریفیوژهای محوری

ر ب) کند در واقع، لوله حاوی نمونه در طول محور عمودی خود دوران می
.(  نندکخلاف سانتریفیوژهای معمولی که در طول محور افقی دوران می

. باشندیها به طور تجاری برای مقاصد بالینی در دسترس ماین دستگاه
ری گشته، گیدار وکیوم شده، نمونههای سپتوممعمولاً خون بیمار در لوله

قرار  Axial Separation Moduleسپس در جایگاه مخصوص خود به نام 
داده شده و به طور خودکار در طول محور عمودی خود شروع به دوران 

داخل ( توم سپ) ممکن است یک سوزن از طریق درب پلاستیکی . کندمی
ر این د. لوله شده و از قسمت مرکزی، نمونه شفاف شده را برداشت کند

محیطی های خونی باشند، به قسمتتوانند سلولروش ذرات معلق که می
د جداساز ها کل فرآیندر انواع تجاری این دستگاه. شوندها رانده میلوله

.باشدگردد که زمان مناسبی میثانیه کامل می70در طی 
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سانتریفیوژهاي انساني

قاومت خلبانان سانتریفیوژهای بزرگی هستند که عکس العمل و م
ه در و فضانوردان را در برابر شتاب های بالای شتاب هایی ک

.  جاذبه زمین تجربه می کنند تست می کنند
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ت خاصی دارند سانتریفیوژهایی که برای غنی سازی اورانیوم استفاده می شود حال
پیش . گفته می شود Hyper-Centrifugeکه برای گاز تهیه شده اند که به آن ها 

د از از آنکه دانشمندان از این روش برای غنی سازی اورانیوم استفاده کنن
به معنی پخش و توزیع گازی  Gaseous Diffusionتکنولوژی خاصی بنام 

یز از مرکز بسیار قوی سانتریفیوژ گردش سریع سیلندر، نیروی گر. استفاده می کردند
زوتوپ اورانیوم آنهایی که شامل ای)تولید می کند و طی آن مولکولهای سنگینتر 

لکولهای از مرکز محور گردش دورتر می گردند و برعکس آن ها که مو( هستند238
رار بیشتر حول محور سانتریفیوژ ق( 235اورانیوم )حاوی ایزوتوپ )سبکتری دارند 

یادی سیلندر در غنی سازی اورانیوم با روش سانتریفوژ گازی، از تعداد ز. می گیرند
.  ددوار که به صورت موازی و سری کنارهم قرار داده شده اند استفاده می شو

ین هواپیما پره هایی سانتریفیوژ دستگاه استوانه ای شکلی است که درست مثل تورب
در وسط آن وجود دارد این پره ها در هر دقیقه بیش از یک صد هزار گردش 

فیوژ قرار دارند در نتیجه این چرخش اورانیوم سنگین روی دیواره آخری سانتری
یوژ در کنار هم می گیرد و اورانیوم سبک در کنار آن می نشیند باید هزاران سانتریف

ند سانتریفیوژ قرار بگیرند تا ما بتوانیم اورانیوم را غنی کنیم یعنی با یک یا چ
. نمی توان اورانیوم را غنی کرد

سانتریفیوژ هسته ای
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سانتریفیوژ هسته ای
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سانتریفیوژ صنعتی
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نکات لازم در موقع کار با سانتریفیوژ

تعادلعدمورتصدردستگاهتاگیردقرارافقیوصافکاملابایدسانتریفیوژ❖
.گیردقرارافصومحکمسطحرویبایدسانتریفیوژ.نکندحرکتکارحیندر

درحلولمحجموشکلوزن،اندازه،.کنیدتوجه(توازن)بالانسمسئلهبه❖
حاویلولهزااست،فردلولهتعداداگر.باشدمشابهیکدیگرمقابلهایلوله
خرابیرتردزغالوکندمیزیادرادستگاهعمربالانس،.کنیداستفادهآب
.شودمی

وزنچونارند،ندموازنهرعایتبهنیازیهماتوکریتومیکروسانتریفیوژهای❖
یکوزناثرواستموئینههایلولهمحتویاتووزنازبیشترخیلیموتور

.استپوشیچشمقابلوناچیزبسیارموئینهلوله

.ودشزیادوچرخاندهآرامیبهبایدسانتریفیوژسرعتتنظیمپیچ❖

راوژسانتریفیفوراًغیرعادیلرزشیاناهنجارصدایشنیدنصورتدر❖
.کنیدخاموش
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داری از دستگاه سانتریفیوژنحوه نگه

.شودچرخاندهآرامیبهبایدسرعتتنظیمپیچ❑

کوتاهانیزمفواصلدربایدسانتریفیوژروزطولدرمکرراستفادهصورتدر❑

.شودتمیز1/0رقتباسدیمهیپوکلریتمحلولبا(روزانهترجیحاً)

.دشوانجامبایدباریکماهسههر(سویگرها)commutatorsوذغالبازدید❑

موردرهوکالیب(سنجزمان)کرونومترکبارتوسطماهیهرسهآنبایدزمان❑

.گیردقرارکنترل

کنترلباریکماهسههر(تاکومتر)دورسنجتوسطبایدراآندورهمچنین❑

.کرد


