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COBPEMEHHbIE METOLObl dU3NKO-
XNMUYECKOW BMONOrnm

[TocheaHune roabl XapakTepusyrloTcs
CWU/1bHbIM MPOrpeccoM MeTo40B
LeHTPpUdYyrmpoBaHuUs 1
vibTpaueHTpudpyrmpoBaHus.

CoOBepLUEHCTBYOTCA U YCTOXXHAKTCA
YAbTPALEHTPUMDYrn.

1. PacTeT accopTUMEHT pPOTOpPOB, B
0COOEeHHOCTU MaKCMMaSIbHOW
CKOPOCTU BpaLleHus.

2. BO3HMKAOT HOBbIE TUMblI TPAANEHTOB
NJIOTHOCTM B3aMEH CaxapoO3HOro u




LLEHTPUOYT MPOBAHWE

OCHOBHbIE MOHATUSA TEeopnn ceamnMeHTauyuni.

F, = Mw?r
YUnTbiBasi BbITaNKUBAIOLLYO CUY, PaBHYIO
M=V (p-pc)l

dopmyna npunobpeTaer cneayrowmm BnAa;:
F,=V(p-p) - -0°r

YcnoBHble 0603Ha4veHns: M — Macca 4actuubl (r);

FLl — ueHTpobexHas cumna; V — o0bbem;

D — MJIOTHOCTb 4YacCTuUubl, p_. — MJIOTHOCTb Cpeabl

(r/cm3); :
W — YrnoBasi CKOpoCTb BpauweHunsa (paa/cek);
r — paanyc spauleHus (cm).



LLEHTPUOYT MPOBAHWE

Ona cpepmnyeckon yactuubl ¢ anametpom D
V =1/6 nD3. CneposaTtesnbHo,

F,=1/6 nD? (p-p_) . ®*r

L
HYactnua ABuXertca BAOJSIb paanyca co

CKOPOCTbIO
U (cM/cek).
Cuna TpeHunsa (F_) aencrsyet B o6paTHOM
HanpaBleHnn — FDTp = fv
f =3 nn_D,

roe f — KoadpdULUMEHT TPEHUSA - 3aBUCUT OT
BA3KOCTU U pa3MepPOB YacTuLbl.



LLEHTPUOYT MPOBAHWE

CKOpOCTb YacTuubl Noa AeEUCTBUEM F
byaneT HapacTaTb A0 TeX nop, noKa
F_ , H& ypaBHOBECHT LEHTPOOEXHYIO
cmny F . OTcrona:

p _ p
1 D* (p-p.) w
r



LLEHTPUOYT MPOBAHWE

MOX>XXHO 3aMeHUTb W Ha 2 nn.

nn)?r

U = —— | ————————



[MTPABUJIA LEHTPU®YT NPOBAHWA

1. I'Npn oANHAKOBbLIX MJIOTHOCTAX
yacTuubl 6onblLUuero pasMmepa
oceaatoT HAMHOro bbICTpee, Yem
MEeHbLLNeE.

2. CKOpOCTb 0oceaaHmnsa 4yacTtuubl
nponopLuvoHasibHa ee
NJIOTHOCTM.

3. CKOpOCTb oCceaaHunsa yacTtuu
nponopuMmoHasibHa KBaapaTty
yucna oboportoB poTtopa.



[MTPABUJIA LEHTPU®YT NPOBAHWA

4. HYeMm bonblue BA3KOCTb cpeabl (), TEM
Mea/IeHHee oceaaloT YacTuubl.

5. CKOpOCTb ocefaHnda nNnponopunoHanbHa
PACCTOSAHMUIO YacCcTULbl OT OCU BpalleHUs
poTtopa (r).

JTO pacCTosHUe yBen4YmnBaeTcsa no Mmepe
NPOABMXEHUA YacCTuULbl, CslieaoBaTeslbHO
CKOPOCTb YacTtuubl byaer
yBenmunBaTbCs. ECnu 31O HexXenaTtesnbHOo,
HY>XHO MOBbILWATb NJIOTHOCTb U BA3KOCTb
cpeabl B pa3HblX HanpaB/ieHUSsX.



[MTPABUJIA LEHTPU®YT NPOBAHWA

NMnaBy4vyasa NAOTHOCTb. [1JTOTHOCTH
yacTuubl obycnoBsieHa He TOJIbKO
XUMUNYECKMUM COCTaBOM M
NPOCTPAHCTBEHHOM CTPYKTYPOM,
HO U KONMUYeCTBOM BOAbl, CBA3aHHOW
C Hen. JTa BoAa ABUXETCH BMecTe C
YyacTuuen, 3Ha4YnTesIbHO YMeHbLLIas
ee NNOTHOCTb. KosinyecTtBo BOAbI
MOXET YMeHbLUAaTbCA Nnoa AEUCTBUEM
MOHOB N rMAPOMUSIbHbIX MOJIEKY.
OHW CBA3bIBAKOT BOAY U
NpenaTcCTBYIOT rmapatTaummy yactuu.



[MTPABUJIA LEHTPU®YT NPOBAHWA

B TO Xe BpeMA CaMN NOHbI UJIN MOJ1EKY /bl
MOTyT NMPO4YHO CBA3bIBATbCA C HaCTHULAMMWU,

yBenuumBasa nx adMeKTUBHYO
NJIOTHOCTb. TaknM obpas3om,
3 deKTUBHAA NJIOTHOCTb onpeaenseTcs:

1) XMMMyeckmnM CoCTaBOM;

2) CTPYKTYPHOU opraHun3aumnen (cpepa);

3) KOHUEHTpaLunen BeLecTts, paCTBOPEHHbIX
B cpefae ANl LeHTpUudyrmpoBaHus;

4) 3aBUCUT OT TeMnepaTyphbl.



[MTPABUJIA LEHTPU®YT NPOBAHWA

[103TOMY BBOAUTCS MNOHSATUE «MJilaBy4as
NMNJIOTHOCTb» /19 KOHKPETHbIX 4acTul, B
NaHHOW cpeje.

Ee namepsotT akcnepmMeHTanbHo,
onpenenunsB NMJIOTHOCTb Cpefbl, B KOTOPOW
ABMXXEHME YacTuL, NpeKkpallaeTcsl, Tak Kak
p-p_. = 0.

[ThaBy4yaqa nnotHocTtb AHK B BoAe 1,1
r/cm3,

B CsCl, - 1,8 r/cm?. Teopetuyeckoe
3HaL|eHV|e 3TOro nokasartensd A0J/1IXHO 6bITb
No XMMUYECKOMYy cocTaBy — 2 r/cm3.

CkonibkO BOAOblI cBSi3biBaeTtca ¢c 1HK?



XAPAKTEPUCTUNKA UEHTPN®YT

Knaccnpunkaumsa LeHTpupyr —
HaMoJibHble, HAaCTOJIbHbIE,
MUKPOLLEHTPUDYH,
pedpunxepaTtopHble U 06blYHbIE.

Kpome Toro, BbiAenaloT LeEHTPUdyrn
M yNbTpaLleHTPpUuadyrm
(aHannTM4yeckne mn npenapaTmuBHbIE).

Ounpmbl-usrotosutenmn: Beckman,
MSE, Dupont Sorvell, Sigma wn ap.




HacTonbHbIE LEHTPUMYTIA




MukpoueHTpudyra




HanonbHasa ueHTpudgyra
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AHannTndeckaqa LueHTpuagyra




XAPAKTEPUCTUNKA UEHTPN®YT

PoTopbl AO0/1XHbI 6bITb IEFrKUMMU U
caMmoe rnaBHoe — NPOYHbIMMU. [1N14
M3roTOB/IEHUA UCMNONb3YIOT J1erkue
crnnaBbl UMW TUTAH.

yYrnoBbie poTOpbl UCMONb3YIOT A4
cbopa ocaakoB npu
amdpdepeHUnasIbHOM
LEHTPUMYrMpoBaHUN N AN

PPaKUNOHNPOBAHNA YacTuLl, Npu

M30MJIOTHOCTHOM
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XAPAKTEPUCTUNKA UEHTPN®YT

LleHTpudy>xHble NpOobUnpKN A0/ 1KHbI
6bITb:

1) NpOYHbIMU; 2) HEUTPA/IbHbIMU;

3) obsiagaTb HU3KUM CUENIEHNEM MeXAy
CTEHKaMM U pacTBOpPOM.

MaTtepuanbl. HUTPOLENTIO/I03a,
nonuvanaomep (conosiuMep aTUIeHa u
nponunsieHa), noanmkapboHaT, u3
Hep)XaBetowen cTaam n Ap. MaTepuasios.

[Mpobupkn Ansa ynbTpaueHTpudyrmpoBaHus
NOJDKHbI BbITb C KpbIWKaMK. BaxHoe
yCnoBMe — oaAMHaKOBbIN Bec.



XAPAKTEPUCTUNKA UEHTPN®YT

bakeT-poTOopbl — pOTOPbLI CO CBO6OAHO
noaBeLleHHbIMU Npobupkamu. Ons
HUX XapaKTepHO 3 UM 6 Npobunpok,
KOTOpble YyCTaHaBMBAOT B CBO6OAHO
noaBeLUEeHHble MeTalIn4yecKume
rmnb3bl — 6akeTbl (Beapo). Bce
bakeTbl O4HOro poTopa UMeIT
OJMHAKOBbIN Bec, cneaoBaTesbHO
ypaBHOBELIMBATb HY>XHO TOJIbKO
Nnpobupku.



XAPAKTEPUCTUNKA UEHTPN®YT

30HaNlbHble poTopbl. [1o XapaKkTepy
NPONCXOASALWMNX MPOLLECCOB UMELIOT
CXoACcTBO C 6bakeT-poTopamu. OaHAKO posb
NpobUpPOK BLIMO/IHAIOT 4 CeKTOopa,
o6pa3oBaHHble BCTABHOW KPpeCTOBUHON U3
HOpWMJ1a — XMMNYECKUN MHEPTHOIO
BelLleCcTBa, HO AOBOJ/IbHO MAMKOro.
KpectoBnHa obecneymBaeT BpalleHUEe
XUAKOCTN BMeCcTe C pOTOPOM.
NepexoaHoe yCTPOUCTBO obecneymBaeT
3arMoJ/IHEHUE U OMOPOXHEHUE POTOPA <« Ha
XxoAay», T.€. Npu ero BpalleHnn Ha ManbIX



30HarbHbIN POTOP




XAPAKTEPUCTUNKA UEHTPN®YT

[MpOTOYHbIE POTOPbI PAa3BUBAIOT
CKOPOCTb A0 32 TbIC. 06/MUH,
MCNONb3YOTCA AN cObopa BUPYCOB
n3 nm3artoB 60/bLOro obsvema.
[TIpOTOUYHbIE POTOPLI BbINYCKAOTCH

dnpmon Beckman (CLLUA) m

MCNOJIb3YIOTCA B MeAULUUHCKUX U

MUKpobunonormyeckmnx abopatopusx.




LHndopepeHumansHoe
LEeHTpUMYyrmpoBaHue

[TIpHUMN MeToaa: pa3aeneHune yactuy
NpUMEepHO OAHOWU MOTHOCTU
OCYLLLEeCTBAAEeTCA C MOMOLLbIO
ceanMeHTaunm no nx pasMepam.
Heobxoanmo nogobpath BpeMa U
CKOPOCTb BpalleHMa A4
OCYLLEeCTB/IeHNUA CTyneH4yaToro
(A dpepeHUManbHOro) ocaXkaeHus
pa3aesiseMblX YacTull,.




LHndopepeHumansHoe
LEeHTpUMYyrmpoBaHue

CxeMa npuMeHeHus anpdpepeHumnanbHoro
LeHTPUPYrnpoBaHus.

foMoOreHar
1300 —» | — 44p0, KJIeToOYHAda CTeHKa
cynepHaTaHT
3000g —» | — ocapok (nnactuabl, BaKyosin)
cynepHaTaHT
10000g —» | — MUTOXOHAPUU, MUKPOTENbLA
cynepHaTtaHT
50000g — | — pubocombl
cynepHaTaHT



LHndopepeHumansHoe

LEeHTpUMYyrmpoBaHue

Nna npoBeneHns anddepeHumnasbHOro
LEeEHTPUPYrmpoBaHnsa Heob6xoanMmMo
OCYLLEeCTB/IATb Ceayrwmne onepaumn.

1) PecycneHaunpoBaHue ocaaka. [n4
3TOro pa3bumnTb KOMOYKM C NMOMOLLbIO
roMmoreHunsaTtopa [loTtrepa nnu
CTEKJISHHOW NaJZIouKM.

2) CocTtaB cpeabl — N30TOHUYHOCTb
obecneymnmBaeTcs UCMNOSIb30BAHNEM
N1a3MONIMTUKOB, caxapo3bl U ukKona.



LHndopepeHumansHoe

LEeHTpUMYyrmpoBaHue

3) NaeHTudunkKaumsa ocaaka oCyLLeCcTBAdeTCS
C MOMOLLbIO MapKepHbiX pepMEeHTOB:

1. nsa MUTOXOHAPUIA:
CyKUuuHaTaerngporeHasa,
dbyMapaTruapartasa, UMToOXpoMoKcmnaa3a.

2. Ana rMmokKcmncoMm: mniouutpaTtinasa u
MaJlaTCMHTAa3a.

3. Anda nepoKCUCOM: rMNKOJIaTOKCMAaas3a,
KaTajla3a, nepokcuaasa.

4, Nns nnactmna: Rubisco,
rnvuepoanbaerngdocdargerngporeHasa.



N30MNOTHOCTHOE

LEeHTpUMYyrmpoBaHue
[lpyHUMN MeToda COCTOUT B  CO34aHUU
TaKoro

rpaguveHTa no AJiMHe npobunpku, y KOToporo

NJOTHOCTb Y AHA 6blsia 6bonbllue, YEM Y
Hanbonee

NAOTHbLIX, @ Y MEHUCKA — MEHbLUE, YEM VY
HanmeHee

NJIOTHbIX YacTul, PpakLMOHUPYEMON CMeCH.
[Tpw

ANNTENBbHOM LEHTPUDYIrMPOBAHNN YaCTULbI
oyayT

ANBUraTbCs BAOJIb FpaiMeHTa, Nnoka He

™M A7 1 A I\ /v~



N30MNOTHOCTHOE

LEeHTpUMYyrmpoBaHue

Ocob6eHHOCTU U3OMJIOTHOCTHOIO
LEHTPUMYrMpoBaHUS.

1. lNpouecc ueHTpUudyrmpoBaHug
No/mKeH bbITb ANUTENBbHBIM, T.K. NMpKU
noaxoAe K rnoJIOXEHUIO paBHOM
NJIOTHOCTM YacTuubl 6yayT
ABUraTbCs 3aMe/IeHHO.

2. BA3KOCTb cpeabl BCneacTBUe 3TOro
ABNAETCA HexenaTte/bHbIM
(PaKTOpPOM.




M30nnoTHOCTHOE
LEeHTpUMYyrmpoBaHue

3. PazMepbl YacTul U UX Macca He CKa)XyTc4
Ha OKOH4YaTe/NIbHOM pacrnpeaeneHun.
[TonoXxeHne Ha rpaaneHTe onpenendaercs
TO/IbKO UX NMJIOTHOCTbIO.

4. YacTtnubl 6yayT ABUraTbCS K MOSIOXKEHUIO
paBHOBeECUS KakK U3 obnactm 6onee HU3KOW
NJIOTHOCTU rpagmneHTa, Tak n n3 obsiactu
60Jsiee BbICOKOW MJIOTHOCTM.
CnepoBaTtesibHO, Hapsaay C
ceAMMeHTaLunen MOXeT NPonucxoanTb U
chnoTaumsa.

5. Hactuubl 6yayT pacnonaratbCsa B Buae
NOJIOChbl, LULMPUHA KOTOPOU onpeaensieTcs
COOTHOLLEHMEM npoLiecca
KOHUEeHTDUDOBAHUSA 3a cyeT



N30MNOTHOCTHOE

LEeHTpUMYyrmpoBaHue

1. Co3aaHune rpaAMEHTOB: @) CTYNEeHYaTbIN;
6) nnaBHbIN (5-25%, 15-30%).
2. BellectBa as1s rpaameHToB (caxapo3a,

rnnuepuH, oukon, nepkon, CsCl,, CsSO,,

MeTpun3amMmua — npom3BoaHoe 6eH3OMHOM
kncnotbl, Nal, KJ v ap.).

3. PopMmnpoBaHue rpaameHTa naoTHOCTU:

a) BPYUYHYIO C MOMOLLbIO NMUNETOK;

6) mcnonb3oBaHMe crneumasibHOro
npucnocobneHns anga colgaHus
MMHEWNHOro rpaamneHTa.



N30MNOTHOCTHOE

LEeHTpUMYyrmpoBaHue

4. HacnoeHwme npenapaTta Ha rpaaueHrT.
OcyLlecTBideTca C NOMOLLbIO MUNETKN UNU
lwinpuua Anga co3aaHnga TOHKOro csos.

5. PpakUuMOHMpPOBaAHME — «pacKarnblBaHUe»
rpagueHTa.

6. Perncrtpaumsa m naeHTudunKaumns
pasgensdeMbiX OpraHouaoB Un MOJIEKY:
a) ynbTpaduonert;

6) MYTHOCTb; B) paAMOaKTUBHOCTb;
r) cneunduyeckmne peakumm.

/. CxeMa pa3geneHnss MUTOXOHAPUN U



AHAJIMTUHECKOE
LLEHTPUOYT MPOBAHWE

AHaNIUTNYeECKMne LEeHTpUPyru

npeaHasHa4veHbl Ansg onpeaeneHund
PU3NYECKUX XapPaKTEepPUCTUK
MONeKyn.

1. KOHCTaAHTblI ceanMmeHTauunmu (KS).

2. YUNCTOTbI M1 TOMOreHHOCTU
npenapaToBs.

3. OnpepeneHne MonieKynsapHou
MacCChl.

N3BeCTHbI cneayolwme aHaantTuyeckme
LEHTPUDYTrKU <CnUHKO>», «dupe»,




AHAJIMTUHECKOE
LLEHTPUOYT MPOBAHWE

AHaNnNTU4YECKN poOTOP BpallaeTcsd co
ckopocTtbto Ao 65000 06/MuUH. Y BCex
LeEHTPUDYr poTOp UMeEeT NpUbIN3nTENbHO
oAMHAKOBble pa3Mepbl. PaccTtodaHmne oT ocu
0o cepeanHbl paboyen ayenkun (r) 6,5 cm.
PoTopbl nMetoT pabouytro u
6a/1aHCUPOBOYHYIO S4YENKN.

LleHTpudyxHasa auenka (npobupka) —
NosblA LMIUHAP U3 aTFOMUHUEBOIO CMNJiaBa
cD=25cMumu L=4cM. BHyTpHK
UUINHOpPAa WMMEETCS BCTaBKa U3
KBapLeBOro creksa.



AHAJIMTUHECKOE
LLEHTPUOYT MPOBAHWE

ns HabntoageHnsa 3a NpoLeccom
ceaANMeHTauumn n perncrtpaumen
NOJIOXEeHMNS YaCTULbl U FPaHnLLbl ee
oceflaHNs NMpUMeHseTcsa cneynanbHas
onTu4yeckas cucrema. llpunHumn ee

pPaboThbl:

1. CteneHb abcopbuun (nornoweHus
nyyemn).

2. l3aMeHeHne nokasaTena npesioMJIEHUS.

[Ana perncrpauuu rpaHul, ceammMmeHTaumnm

MCMOJIb3YeTCH MeTo ] CKpEeLLEHHbIX
nvachbnarm unu cnocob OuvunHOTA-



AHAJIMTUHECKOE
LLEHTPUOYT MPOBAHWE

OnTnyeckas cmcrema no3BoNgdeT
Cpa3y BuM3yasibHO HabfaaTh
andpdepeHumanbHble KpuBble
LeHTpNMdYyrmpoBaHusa u
DErMcCTpupoBaTb UX Ha

(POTONIACTUHKMN.

NMHTepdpepeHUNOHHbIe CUCTEMDI
(onTuyeckune) yaobHbl Ans
onpeaeneHnsa MosekynapHom Macchl
MEeTOo40M CeAMMEHTALUMNOHHOIO

2ol VNaf s VaVYallV ial




KOHCTAHTA CEOJMMEHTALINA

K, — 3TO OTHOLIEHME CKOPOCTY oceuaHm'-l YyacTuubl
°(U) K CKOpPOCTM BpaLLeHUs pOTopa (w?r).

S = u/wWr
TaKk Kak
1 D? (p-p_.) w?r
U =—— | —m————— ,
18 n_
TO
D? (p-p.)
S = K. ——————



KOHCTAHTA CEOAMMEHTALINA

KoHCTaHTa ceauMeHTaLmMmn He 3aBUCUT
OT CKOPOCTU BpaLLEHNA U TUMA
poTopa.

Ee BennynHa onpegendercsa:

a) pa3MepoM LUEeHTPpUPyrupyemoun
4aCTULbI;

6) NNOTHOCTbLIO;

B) MJIOTHOCTbK N BA3KOCTbIO Cpebl
LeHTPUADYrmpoBaHus.

OnpeneneHne S Heob6xoanMMo
NMPOBOAUTbL B CTAaLUMOHApPHOU cpeae.




KOHCTAHTA CEOAMMEHTALINA

B KkayecTBe ctaHpgapTa ycnoBunucb 6paTtb
BoAy nMpun Temnepatype 20°C.

P — MJIOTHOCTb U N_ - BSA3KOCTb BOAbI
XOPOLIO U3BECTHHI.

S onpenensieTcs B CTaHAapTHOW CpeJe.

KOHCTaHTa ceaMMeHTauunmn JaHHOU
YaCTULbl 3aBUCUT TOJIBKO OT NMapaMeTpoB

yacTuLbl.
[na Bblpa>XeHUa KOHCTaHTbl ceaAnMeHTaLmu
BBENW CrneunanbHyo eaquHuLy —
CBepbepr (S).
1S = 10'13 cek. K_ pnbocom - 80S, To ecTb
80.10713 cexk.

16S PHK.



OMPEOEJIEHVE MONEKYITAPHOW
MACCHI

s pacyeTa MosieKyndapHOM MacChbl NCMOJIb3yeTCcs
Mmetoa Apunbanbpa. llpy ycTaHOBUBLLEMCH
PaBHOBECUMN:

RT (d_/d ) _
M= s
(1-Vp)w?x_ .c_

d/d, - rpaAMeHT KOHUEHTpPaLUUmM Yy NOBEPXHOCTU U
Ha PacCToAHMN X OT OCU BpaLLEHUS;
C, — KOHLUEHTpauus y MEHWUCKa; X, — pacCcTosiHne Ao

"ocu BpaweHus; V — napumaanblm YOENbHbIW
obbeM;

D — MJIOTHOCTb PacTBOPUTENS.



NCCIEAOBAHNE YACTOTDI
[MTPETAPATOB

O ynucToTe nNpenapaTtoB CBUAETENLCTBYET
KONMYECTBO NMUKOB Ha
ceAMMEeHTaLuMOHHOMU AnarpamMmmMme.

Ecnn nmeeTcs HECKOMbKO MUKOB, TO
npenapaT COAEPXKUT HECKOJIbKO
BbICOKOMOJIEKY/ISAPHbIX BELLECTB.

OAVH NUK CBUAETEeNbCTBYET O
roMOreHHOCTM LEeHTPUdyrmpyemoro
npenapata. HeobxoanmblM TpeboBaHneEM
ANg rOMOreHHOro npenaparta sBJISeTcs
CMMMETPUYHOCTb NUKa.



