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 کاربردهای التراسونیک هموژنایزر)سونیکاتور(:

، پوشش دهی سطوطوب  طا ترا  سنتز انواع نانو ساختارها از جمله گرافن
نانومتری، پراکنده سازی ترا  نانو، سونو شیمی، سونو الکطتطریشطیطمطی، 

تطولطیطد کراکینگ، افزایش  ازدهی کاتالیست ها، تصفیه ی پالایش فاضلاب، 
اختلال در مخمرها،  اکتری ها، سطلطول هطای عصاره ی مواد موثره گیاهی، 

گیاهی،  افت همراه نرم ی سخت، مواد نوکلئیک، تهیه عصاره سلولی، آمطاده 
ی یا هدف آماده سازی لیطوطوزیم DNA سازی ی جداسازی آنزیم، استخراج 

 تکه تکه شده، تولید آنتی ژن ی  سیاری کار ردهای دیگر.

 راهنمای کاربری            
 دستگاه اولتراسونیک هموژنایزر )سونیکاتور(
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 امکانات دستگاه

 ز تنظیم توان خروجی ا ن  یا ت م  تنظ  درصد به صیرت  711درصد تا  71: 
 درصد قابل افزایش یا کاهش است. 71پلکانی است که در هر مرحله 

  :ده تنظیم پالس ستفا ابل ا سی ق ات پ ه و  ست پ ی ت  صیر ه  ه ب ستگا د
درصد به صیرت پلکانی است که در هر  01درصد تا  71است. در حاتت پاتسی زمان کار از 

 درصد قابل افزایش است. 71مرحله 

  :ن تایمر زما ر  رب ی که کا ت صیر ه  ت ب س ر ا یم ا ت را   دا ه  ستگا د
خامیش شدن دستگاه را تنظ م کرده، پس از طی زمان مربیطه دستگاه خامیش می شید. 

ثان ه برا  کارکرد دستگاه است. با هر بار فشار دادن  71به منزته تنظ م  71نمایش عدد 
، زمان بر حسب ثان ه و دق ره نمایش 01ثان ه اضافه م شید و پس از  71کل د م ن اتیر  

 ثان ه. 81دق ره و  78یعنی   12.20داده م شید. مثال: 

 ت ای:  فیدبک لحظه س حظه ا ه ت حظه ب دبک ت را  ف  دا ه  ستگا د
بطیر  که در هر یک دهم ثان ه فرکانس تشدید تنظ م می شید. تذا در صیرتی که مح ط 
پروب )محلیل( دارا  امپدانس صیتی نسبتا متفاوتی باشد، مدار تحظه به تحظه بطیر 

 خیدکار در فرکانس تشدید جدید تنظ م می شید.
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  150التراسونیک هموژنایزرUPS 
  150التراسونیک هموژنایزرUPT 
  300التراسونیک هموژنایزرUPL 
  400التراسونیک هموژنایزرUPL 
  400التراسونیک هموژنایزرUPS 
  400التراسونیک هموژنایزرUPT 
  1200التراسونیک هموژنایزرUPT 
  التراسونیک هموژنایزر (400*4UPT) 
   1600التراسونیک هموژنایزرUPT 
 1200ور  التراسونیک هموژنایزر غوطهIMS 
  400التراسونیک ایربورن AB 
 محفظه صداگیر التراسونیک هموژنایزر 
 )تسلامتر )گاوس متر 
  دستکش 2محفظه دستکش )گلاوباکس( با 
  دستکش 3محفظه دستکش )گلاوباکس( با 
  تنی 01پرس قرص ساز دستی 
   اینچ )مولد آب مغناطیسی( 2همزن یون مغناطیسی 
 )همزن یون مغناطیسی نیم اینچ )مولد آب مغناطیسی 
 رسوب زدای مغناطیسی 

 بوته مولیبدن 
 بوته تیتانیومی 
 رآکتور تحت فشار آزمایشگاهی 
 ... 

دستگاه اتتراسین ک همیژنایزر ساخت شرکت ایران ان پژوهش نص ر )فاپن( کاملا بیمی 
و با تیجه به ن ازها  مراکز پژوهشی کشیر و با قطعات اتکترون ک میجید در بازار ایران 

وات با  پروب ت تان یمی  701طراحی و ساخته شده است.  این دستگاه دارا  تیانی معادل 
است که مشابه فرکانس اکثر دستگاه ها  میجید  kHz84است. فرکانس کار آن حدود  

در بازار برا  کاربردها  مشابه است.  دستگاه امکانات تنظ م تیان خروجی، تنظ م زمان 
پاتس و تایمر را دارد. فرکانس تشدید دستگاه بصیرت تحظه به تحظه با س گنال ف دبک 

شید تذا تغ  رات اندک مح ط و شرایطی مختلفی که پروب در آن قرار می گ رد  تنظ م می
باعث خارج شدن آن از فرکانس تشدید نمی شید.  استفاده از این دستگاه برا  تخریب 

 شید. ها به شدت تیص ه می باکتر 

0 



 

 

 ملحقات دستگاه
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 و  پروب تیتانیومی مبدل صوتی

مولد سیگنال  التراسونیک 
 مجهز به ترمومتر دیجیتال

محفظه صداگیر التراسونیک هموژنایزر به عنوان وسیله جاانا ا  
 برای این دستگاه قابل تهیه است. 

 اثرات ماکروسکوپی
بحث قبلی در اثرات ف زیکی و ش م ایی را در سطح تک حباب انجام دادیم. تجهئ ئزات 

شید. اگئرچئه  ماوراء صیت از قب ل حمام یا پروب، منجر به تیت د ابربزرگی از حباب می
ا   تیان تاث ر برجستئه شیند، اما  این پدیده می پدیده ها  ماکروسکیپی، اغلب دیده نمی

در ش می فراصیت داشته باشد. حباب ها، اثر قی  در رو  شئدت و تئیزیئی مئ ئدان 
فراصیتی دارند. به علت اختلاف زیاد در امپدانس صیتی ب ن گاز و مایی، حباب ها م دان 
فراصیتی را پخش و جذب  می نمایند. تذا، اثر م دان فراصیتی کمتر است و بخش قابل 

ها  همسایه، منجر بئه  کنش با حباب رود. به اضافه اینکه، برهم تیجهی از آن از ب ن می
دهد. این اثر  رو اثر فروریختگی حباب را کاهش می گردد و از این اعیجاج شکل حباب می

ها، تحت تاث ر ن روها  فراصیتی و ب ن حفره ترئییئت  تیسط خید س ستم و خیشه حفره
 شید . می
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  :رق ولتاژ ورودی دستگاه ا ب ه ب ستگا  81وتت کار می کند و تا  881د
 درصد تغ  رات وتتاژ برق حساس نمی باشد. 

   :ش دماسنج دیجیتال ش پی ا  ج تال ب ج دی سن را  دما دا ه  ستگا د
 شید. است ل ضد اس د است. اگر دماسنج به کنکتیر خید متصل نباشد، عدد صفر دیده می

  د ای:  توقف لحظه را  کل  دا ه  ستگا است. هنگام کار دستگاه  Pauseد
با فشار دادن این کل د، کار دستگاه متیقف و پس از فشار مجدد کل د طبق همان 

 تنظ مات ادامه می یابد.
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 طریقه  استفاده از دستگاه  

در ابتدا پروب ت تان یمی باید حتما در UPS  150برا  استفاده از دستگاه مدل 
مایعی با امپدانس صیتی در حدود امپدانس صیتی آب )محلیل ها  آبی( قئرار 
گ رد تا انرژ  اتتراسین ک به محلیل منترل گردد، در غ ر این صیرت س گنئال 

گردد و ممکن است منجر به خرابی دسئتئگئاه  به پ زوها  ترانسدییسر بر می
گردد. اگر از محلیتی با امپدانس صیتی بس ار متفاوت با امپدانس آب استئفئاده 
شید ممکن است منجر به بالا رفتن تلفات حرارتی و خرابی دستگاه گئردد. در 
این صیرت تیص ه می شید زمان تابش دهی صیتی را تا حد امئکئان کئیتئاه 
نمای د. تغ  ر صدا  دستگاه نشان از عدم تطب ق دارد.   .تنظ م تئیان، زمئان 
پاتس و تایمر با استفاده از کل دها  م ن اتیر  فشار  در جلی  جعبئه مئیتئد 

ثان ه از  0س گنال در زیر نمایشگر اعداد دستگاه قابل انجام است. بعد از گذشت 
ثان ه به این جهت تحاظ شده  0کند. زمان  تنظ م تایمر دستگاه شروع به کار می

است که به راحتی بتیان د تنظ مات پاتس فراصیت و تیان خروجی را انئجئام 
ده د. بهتر است اول تیان، سپس زمان پئاتئس و در 

ثان ه دسئتئگئاه  0نهایت تایمر را تنظ م کن د. پس از 
محل اتصال اجززای کند. در تصییر  شروع به کار می

مختلف دستگاه در پشت مولد سیگنال اولتراسونیزک 
 نشان داده شده است.
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پ ش ب نی شرایط داخل حباب و دما  بدست آمده از فروریختگی حباب، در 
این مدل ها، برا  تشریح انترال جرم و حرارت، بارها میرد استفاده قرار گرفته 

ها  خارج شده از پروب که بر اثر فروریختگی  [. در شکل مرابل حباب7است ]
آید، درون مستط ل سف د  ها  تیت د شده از امیاج اتتراسین ک بیجید می حباب

 نشان داده شده است.  

 اثرات شیمیایی 

در تحظه فروریختگی حباب، میتکیل هایی که در اطراف یا داخل حباب حضیر 
داشتند، ممکن است تجزیه شده و تشک ل رادیکال بدهند. از این رو افئزایئش 
دما  واکنش به خاطر مناطق مختلف واکنش، یکنیاخت ن ست. واکنش دهنده 

ها  فرار حساس به دما  تئجئزیئه، در 
که واکئنئش  داخل حباب هستند در حاتی

دهنده ها  غ ر فرار فرط می تیانند در 
پیسته نسبتاً سرد حباب جمی شده و بئا 
حمله رادیکال ها  اوت ه تجزیه شئینئد. 
به این دلایل روشن، تیت د تعداد و نئیع 

رادیکال ها می تیاند به شئدت تئحئت  
تاث ر تابش فراصیت باشد. بنابرایئن، در 
مرالات مختلف،  س نئتئ ئک واکئنئش 
ش م ایی در تک حفره ها  مدل هئا  
دینام کی مختلف تیض ح داده می شئید. 
به اضافه اینکه تجئزیئه پئلئ ئمئرهئا  
گیناگین، افزایش دما  ناشئی از فئرو 

 ریختگی حباب را کاهش  می دهد. 
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 وتت 881محل اتصال کابل برق  .7
 محل اتصال  کابل ترانسدییسر .8
 دماسنج دیج تالمحل اتصال  .3
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% 71% است. حداقل زمان پاتس711% و حداکثر 71حداقل تیان خروجی  
% همان حاتت پ یسته است. حداقل زمان 711% است. زمان 01و حداکثر 

دق ره است. در ح ن کار، م تیان د تیان و زمان  81ثان ه و حداکثر  71تایمر
ثان ه ا  برا   0پاتس را تغ  ر ده د اما تغ  ر در زمان تایمر باعث مکث 

شروع مجددخیاهد بید. تغ  رات را هنگام فشار دادن کل دها  م ن اتیر  
 با مکث انجام ده د.

دق ره ا  و با  3برا  افزایش طیل عمر دستگاه بهتر است در دوره ها  
 % استفاده کن د. 01% و حتی با پاتس 01تیان 

در جلی  دستگاه )پای ن( برا  تیقف   (Pause)کل د بزرگ دو حاتته
 میقت در ح ن کار و سپس ادامه کار است.

 81برا  حفاظت و طیل عمر ب شتر، ماکزیمم زمان تایمر دستگاه رو    
دق ره تنظ م شده است. این امر محدودیتی را بیجید نمی آورد زیرا به 
راحتی بعد از چند دق ره استراحت دادن به دستگاه می تیان د دو مرتبه 

رغم نصب فن در محفظه پروب برا  خنک  دستگاه را روشن نمای د. علی
بهتر است به مبدل فراصیت فرصت خنک شدن  مبدل صیتی،کردن 

تیاند  کند و می بده د. تغ  رات دما نرطه کار پ زواتکتریک را عیض می
شرایط شما را از تکرار پذیر  اندکی دور کند. درصیرت استفاده مکرر و 
طیلانی مدت، ممکن است صدا  دستگاه  تغ  ر کرده و صدایی مانند 
سیت یا در کارکرد آن وقفه در تیت د حباب بیجید آید، در چن ن حاتتی با 

 خنک شید.  مبدل فراصیت، اجازه ده د Pauseفشار دادن کل د 
تیت د صدایی مشابه یک سیت گیش خراش تیسط دستگاه، حتی زمانی 
که گرم نشده باشد، یا وقیع ارتعاش شدید  که باعث پاش ده شدن آب 

است. در چن ن حاتتی دستگاه را  مبدل فراصیتیشید، نشانه خراب شدن 
برا  تعم ر به آدرس شرکت ارسال کن د تا تعم رات لازم رو  آن انجام 

 شید. 
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 فشار صیتی و منحنی زمان برحسب شعاع برا  یک حباب، تا رس دن به نرطه داغ. 
 در سمت راست بعضی مرادیر برا  این فرایند برا  شرایط نرطه داغ نمایش داده شده است.

   

 

 اثرات فیزیکی

ها  فئ ئزیئکئی و  دینام ک حفره و افزایش دما  مربیط به آن شدیدا به ویژگی
هئا    ش م ایی مایی و گاز حل شده در مایی مربیط می شید. برا  مثال: ویئژگئی

مایی شامل دما  کپه ا ، ویسکیزیته و کشش سطحی، به اضافه رفتئار مئ ئدان 
صیتی اعمال شده، مثل فرکانس و شدت از عیامل مهم هستند. به عنیان مئثئال، 

بسامد  ب شتر  فراصیت  منجر به  فروریختگی حفره ها  ب شتر  در واحد زمئان     
که شدت فروریختگی حباب ها کاهش می یابد.  چن ئن اثئرات  می شید، در حاتی

پلاست  -تیان با مدل ف زیکی تک حباب بدست آورد. معادته ریلی ا  را می ف زیکی
 دهد.   هایی است و ن رو  اعماتی را به حرکت شعاعی ربط می اغلب پایه چن ن مدل



 

 01 

 نکات قابل توجه در استفاده از پروب

هر از گاهی با ناخن خید انتها  پروب را تمس کن د، اگر زبر شده باشد بطیر  که 
ناخن به آن گ ر کند، پروب تعییض و یا برا  ترم م احتماتی به شرکت ارسال گردد. 

و یا میتد س گنال عدم تعییض پروب صدمه دیده ممکن است باعث صدمه دیدن 
 تخریب مبدل فراصیت گردد.

پس از هربار استفاده از دستگاه، پروب ت تان یمی را با آب و اتکل یا استن تم زکن د. 
یا ب شتر به آرامی  7111در صیرتی که تکه ها  رو  پروب پاک نشد، با سمباده  نرم 

 سطح آن را بساب د تا براق گردد.

پروب به ضربه حساس است، بنابراین هنگام تعییض پروب و حمل و نرل دقت 
 نمای د.

 در حفظ و نگهدار  صح ح کل د و پروب ها  دستگاه کیشا باش د.
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 پروب دستگاه         

دارا  پروب ت تان یمی ) نام ها  دیگر   150Rدستگاه اتتراسین ک 
 0( با قطر  ,Horn, Tip Probe, Sonicator) میرد استفاده: 

 م لی متر  است. کابل پروب دستگاه ضد اس د است.
پروب این دستگاه از جنس ت تان یم بیده در مرابل امیاج فراصئیت و 
ن ز خیردگی ش م ایی، میاد اسئ ئد  و قئلئ ئایئی بئجئز اسئ ئد 

ت تان یم را سئریئی حئل  HF( مراوم است. HFه دروفلیریدریک ) 
 کند. می

ها  اتتراسین ک  پس از مدتی استفاده به دتئ ئل  پروب همه دستگاه
شید که در اکثر میارد  قدرت بالا   امیاج فراصیت دچار خیردگی  می

قابل ترم م ن ست. تذا یکی از معضلات اصلی استفاده کنئنئدگئان از 
دستگاه ها  مشابه خارجی عدم ارایه خدمات تعییض و ترم م پئروب 

 حباب سازی صوتی 

اغلب، مایعات حاو  حباب ها  کیچک گاز هستند که تیسط چسئبئ ئدن بئه 
ناخاتصی یا سطح، در برابر انحلال مراوم هستند. بر اثر ترق ق )فشار منفی( مئیج 

شید. همچن ن از گاز محلیل در مایعات، بخار جزئئی  فراصیتی، حفره تشک ل می
از مایی را      می تیاند بیجید آید. متناسب با اندازه این حباب ها، فئرکئانئس و 
دامنه فشار اتتراسیند، تغ  رات فشار، میج فراصیتی حباب ها را در حرکت شعاعی 
قرار می دهد. در طیل فاز ترق ق، فشار منفی از میج فراصیتی، منجر به افزایش 

نمایئد. مئرحئلئه  پذیر می شید که حباب را مشاهده حباب تا شعاع ب ش نه ا  می
شید. برا  شرایط خاص، حفره در  ساز  بعد  منجر به انرباض حباب می فشرده

گ رد و فروریختگی حفره در بازه زمانی کیتاه بئا  یک حرکت غ ر خطی قرار می
رو دینام ک فروریختگی در مرایسئه  شید. از این مرحله بزرگ شدنش مرایسه می

کئنئنئد   ها ایجاد فشار بالا می با جرم و انترال حرارت آن بس ار سریی است. حباب
یابد. دما  چندین هئزار درجئه،  دما  آدیابات ک در محتی  حباب افزایش می

فشار صدها بار، و نرخ گرمایش و سرمایش بالا از این شرایط در نرطه داغ بدست 
ها  تکرار شدنی همراه است، تیجه کن د که بعد از  آید. فروریختگی با نیسان می

بالا آمدن، تا فاز ترق ق  بعد  یک میج فراصیتی یک حباب ساز  دوبئاره رخ 
 دهد.   می

نرطه داغ و تغ  رات فشار در حباب و فروریختگی در شکل صفحه بعد نشان داده 
 شده است.

 

در شکل ابر  از حباب که به 
طیر مستر م در زیئر پئروب 
تشک ل شئده اسئت، دیئده 

 شید.  می
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 تابش فراصوت برای سنتز مواد

تابش فراصیت تیسط مبدل فراصیت به پروب یا حمام منترل م شید تا دو فرایند 
 سیدمند جریان آکیست کی و حباب ساز  صیتی را در واکنش ش م ایی ایجاد کند.

      جریان اکوستیکی 

میج صیتی هنگامی که از مایعی عبیر می کند به علت اصطکاک ناشی از  
یابد و در  دهد. حرکت به مایی انترال می ویسکیزیته حرکت خید را از دست می

گ ر  حرکت مایی در جهت انتشار میج خیاهد بید. این جریان شار   نت جه شکل
کند که اغلب به جریان آکیست کی معروف است برا  مثال، سرعت  را اتراء می

جریان از چند سانتی متر تا ب ش از چند متر در هر ثان ه است. در حضیر ذرات 
ها  بالاتر از م کرو افزایش  تیاند تا جریان کیچک، اصطکاک ب ن شاره و ذرات می

یابد.  به خاطر این پدیده، فراصیت یک وس له غ ر تهاجمی برا  افزایش انترال 
 جرم و حرارت است.  

ها  مکان کی به نسبت  به هر حال بازده فراصیت برا  مخلیط کردن از همزن

درصد( به گرما 00رو  بخش قابل تیجهی از انرژ  صیتی ) کمتر است، از این
ها  صیتی و  تبدیل شده و برا  فرایندها  دیگر، به عنیان مثال تیت د حفره

 شید. ارتعاشات م کرو استفاده می

 نکات قابل توجه در استفاده از دستگاه

 .ابتدا تمام کابل ها  دستگاه را وصل کن د سپس دستگاه را روشن کن د 

  پ ش از روشن شدن شدن دستگاه حتما نیک پروب را یک تا دو سانتی متر درون
 مایی قرار ده د.

 گینه ترکی نداشته باشد چین  ا  تحت تابش ه چ مراقب باش د که ظروف ش شه
 رود. فراصیت به راحتی ترک ظرف را گسترش داده و محلیل مربیطه از ب ن می

  دق ره استفاده از میتد فراصیت به آن فرصت خنک شدن بده د.  0پس از
تیاند شرایط شما را از  کند و می تغ  رات دما نرطه کار پ زواتکتریک را عیض می

 حاتت تکرار پذیر  دور کند.

 .محلیل میرد استفاده باید روان باشد 

  به ه چ وجه پروب ت تان یمی نباید  درون اس دHF .قرار گ رد 

  تا حد امکان دستگاه را در محفظه جاذب فراصیت استفاده نمای د زیرا امیاج
رساند و تا حد امکان از نزدیک به  فراصیت در دراز مدت به گیش شما آس ب می

 ظرف تحت تابش خ ره نشیید.

  در صیرت تغ  ر صدا  دستگاه و
یا ایجاد سیت تیسط دستگاه، به 

دق ره دستگاه را خامیش  0مدت 
 کن د.

  پس از استفاده نیک پروب را تم ز
 کن د.
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 دماسنج دیجیتال
 

یکی از نکات مهم در عمل ات اوتتراسین ک، دما  مایی است. هرچه مایی سئردتئر بئاشئد 

ها ب شتر خیاهئد بئید. بئرا   انرژ  حباب ها هنگام فروریزش ب شتر است و تذا اثر حباب
 373کنترل و تکرار پذیر  آزمایش، یک دماسنج دیج تال که حسگر آن درون م له است ل 

)ضد اس د(  جاساز  شده، برا  قرار دادن در مایی تحت تابش اوتتراسین ک تئهئ ئه شئده 
 است.

 

 

 

 

 

 

 

  

ف ش حسگر دما در پشت جعبه میتد س گنال به مدار متصل می شید و م له حسگر دمئا از 
سیراخ قسمت بالا  محفظه جاذب صدا به درون مایی تحت تابش وارد می شید. در صیرت 
ن از م تیان د م له حسگر را مستر م درون بشر قرار ده د. اتبته م له را با گ ره طیر  در مایی 

 قرار ده د که به طیر مستر م میرد تابش امیاج فراصیت قرار نگ رد.

 میله حسگر

 آچار آلن

 پیچ آلن

 حلقه تنظیم طول میله حسگر

فیش اتصال به مولد 

 
 

در عکس زیر نحیه قرار گرفتن م له دماسنج به درون مایی تحت تابش نشئان داده 
ا  در بالا  ایئن  شده است. برا  تنظ م م زان ورود دماسنج به درون محلیل، حلره

تیان د م زان ورود م له  م ل متر  می 8م له وجید دارد که با استفاده از یک آچار آتن 
 حسگر به درون مایی را تنظ م نمای د.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   .بدنه دماسنج و بست آن از است ل ضد اس د است 
     در صیرت عدم اتصال دماسنج به میتد س گنال، دستگاه عدد صفر را نشان

 دهد. می
    گراد است. درجه سانتی 0090گ ر  دما  دماسنج از صفر تا  محدوده اندازه 
     با استفاده از حلره بر رو  م له حسگر، م زان داخل شدن آن به محلیل را

 تیان د تنظ م کن د. می

 

  


