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Tekst :
CENTRIFUGA

Centrifuga jest sprava pomoću koje se rastavljaju u tekućini izmiješane čestice raznih specifičnih težina (masa). Upotrebljava se u kemijskoj industriji, strojarstvu (npr. čišćenje mazivih i drugih ulja), medicini, mljekarstvu (npr. za odvajanje vrhnja; separatori). 

djeluju na principu sedimentacije, gdje centripetalna akceleracija služi za odjeljivanje čestica veće odnosno manje gustoće (mase). 


Centrifuga iz 19. stoljeća (Antonin Prandl ; Gustaf de Laval)
CENTRIFUGALNA SILA

- drži ravnotežu centripetalnoj sili, tj. onoj sili, koja privlači tijelo prema centru (prema središtu kruga) 

- centrifugalna je sila po iznosu jednaka centripetalnoj, a suprotna je po predznaku.

- F = - mv2/r ; ac= ω2r  (kutna brzina;radijus vrtnje) 

- raste s kvadratom brzine i veličinom mase tijela, a smanjuje se s porastom radijusa kružnice. 

- spljoštenost Zemlje nastala je kao posljedica djelovanja centrifugalne sile, koju uzrokuje rotacija Zemlje.
CENTRIFUGIRANJE

- tehnički proces koji se koristi centrifugalnom silom za razdvajanje sastojaka heterogenih smjesa čvrstih i tekućih tvari ili tekućih tvari različitih specifičnih težina

- u biologiji primjenjiva metoda za razdvajanje i analizu stanica, organela i bioloških makromolekula 

- može biti : sedimentacijsko i filtracijsko  

SEDIMENTACIJSKO

- u centrifugalnom polju specifično teže čestice unutar smjese kreću se prema dnu kivete te se 

  talože; specifično lakše čestice nalaze se bliže otvoru kivete

- brzina taloženja tj. brzina sedimentacije čestice ovisi o nekoliko faktora: 

  masi čestice, obliku čestice (trenje), gustoći čestice i gustoći otopine
Prilog 1. Osnovni pojmovi 
Izrada centrifuge – korelacija s nastavnim sadržajima tehničkog odgoja
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Crtež 1. Tehnički crtež
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Slika 1. Centrifuga

Primjena u kemiji
Kemijska promjena jest promjena kada iz jedne ili više tvari nastane nova tvar. Po svojoj prirodi soli (ionski spojevi) mogu biti dobro topljive, slabo topljive ili netopljive u vodi. Kada se pomiješaju dvije otopine topljivih soli u reakcijskoj posudi bit će dvije vrste kationa i dvije vrste aniona. Ako jednom kombinacijom tih iona nastaje netopljiva sol, ona će odmah prijeći u čvrstu fazu. 

Kemijske analize mogu biti uzrokovane djelovanjem topline (piroliza), električne struje (elektroliza), svjetlosti (fotoliza). Razlikujemo sljedeće tehnike kvalitativne analize : makro – tehnika; semimikro – tehnika; mikro – tehnika te ultra – mikro tehnika. U školskim laboratorijima se općenito radi semi-mikro tehnika jer troši manje kemikalija i jer je znatno brža. U semi-mikro tehnici količina uzorka je 10 – 50 mg; volumen otopine uzorka je do 10 cm3. Reakcije razdvajanja izvode se u epruvetama i kivetama. Talog se od tekućine odvaja centrifugiranjem. U radu ćemo se poslužiti kvalitativnom analizom kationa. Naime, kationi se pojedinačno identificiraju odnosno dokazuju specifičnim ili karakterističnim dokaznim reagensima, a jedna od najčešćih mogućnosti odjeljivanja kationa temelji se na stvaranju teško topljivih spojeva određenim anionom uz određene uvjete. Na taj način možemo katione svrstati u šest analitičkih skupina (Matešić-Puač; 1998; str.4). 
U prvu skupinu kationa ubrajamo Ag+; Pb2+; Hg22+. Specifični su po tome što stvaraju teško topljive kloride. Dakle, taložni reagens je Cl- ion.
SOLI – REAKCIJE DVOSTRUKE ZAMJENE

U kemijskoj reakciji upotrijebili smo dvije soli topljive u vodi. Miješanjem dviju otopina topljivih soli u reakcijskoj posudi bit će dvije vrste kationa i dvije vrste aniona. Ako jednom kombinacijom tih iona nastaje netopljiva sol, odmah će prijeći u čvrstu fazu. Ova reakcija poznata je kao reakcija dvostruke zamjene.  
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SOL 1  +  SOL 2                          SOL 3  +  SOL 4

Dakle, udružuju se „vanjski“ ioni soli 1 i soli 2, gradeći sol 3 i „unutrašnji“ ioni soli 1 i soli 2 gradeći sol 4.

Prilog 2. Teorijski uvod u kemijske reakcije dvostruke zamjene 

POKUS 1. : Reakcija dvostruke izmjene

PRIBOR I KEMIKALIJE :
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centrifuga, drvena hvataljka, kapaljke, kivete, staklene čaše od 100 mL, špatule, grafoskop, zaštitne rukavice, krpa, natrijev klorid (NaCl), srebrov nitrat (AgNO3); voda 
POSTUPAK :

U kivetu ulij 3 ml otopine natrijevog klorida (0,6 g/l). Na otopinu natrijevog klorida oprezno dodaj kap po kap otopine srebrovog nitrata (taložni reagens; 1,7 g/l). Dolazi do taloženja srebrovog klorida (napomena : promjena je uočljivija kad otopina sadrži višak srebrovog nitrata). U centrifugu stavi kivetu s novonastalim bijelim talogom, a kao njenu protutežu kivetu sa jednakim volumenom vode. Centrifugiraj 1 minutu, a centrifugat (supernatant) odvaji od taloga pomoću kapalice opreznim usisavanjem bistre otopine iznad taloga. 

Prilog 3. Reakcija dvostruke izmjene 

POKUS 2. : Fotokemijska reakcija

PRIBOR I KEMIKALIJE :
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drvena hvataljka, kivete, grafoskop, zaštitne rukavice, krpa, produkti kemijske reakcije iz pokusa br.1 (talog srebrovog klorida)

POSTUPAK :
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Istaloženi srebrov klorid u kiveti iz prvog pokusa stavi pod jako svijetlo grafoskopske žarulje. Nakon dvije minute odmakni kivetu od izvora svjetlosti te uoči promjene.
Prilog 4. Fotokemijska reakcija
Fotogafski prikaz izvedenih pokusa
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Slika 2. Dodavanje taložnog reagensa (AgNO3)
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Slika 3. Centrifuga – jedna kiveta s talogom AgCl; druga kiveta - voda
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Slika 4. Centrifugiranje
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Slika 5. Nakon odvajanja supernatanta (otopina NaNO3); zaostaje talog AgCl –
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Slika 6. Izvor svjetlosti (napomena : u pozadini vidljivo da se sve radi u školskoj knjižnici)
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Slika 7. Fotokemijska reakcija
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Slika 8. Bijeli talog srebrovog klorida – prije fotolize
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Slika 9. Crni talog izlučenog srebra (Ag) – poslije fotokemijske reakcije

Objašnjenje rezultata kemijskih promjena

Kemijskom reakcijom srebrovog nitrata i natrijevog klorida nastaje bijeli, netopljivi talog srebrovog klorida, a u otopini zaostaje natrijev nitrat.

AgNO3 (aq) +   NaCl (aq)                   AgCl(s) +   NaNO3(aq)
Zbog djelovanja svjetlosne energije srebrov klorid se raspada na srebro i klor.
AgCl (s)                     Ag(s)   +     Cl-(aq)
U ovoj reakciji mogu se koristiti i druge tvari kao što je npr. otopina kalijevog jodida koja zamjenjuje natrijev klorid (u toj reakciji nastaje talog žute boje). 

AgNO3 (aq) +   Kl (aq)                       Agl(s) +   KNO3(aq)
2.6. Predstavljanje rada
Ovaj učenički rad predstavljen je na županijskoj smotri učeničkih radova Međimurske županije. Na toj smotri predložen je, a kasnije od državnog povjerenstva i odabran za državnu smotru. U Puli od 13.05 do 17.05.2008. održana je državna smotra učeničkih radova gdje je ovaj rad u konkurenciji 16 radova iz iste kategorije osvojio 6. mjesto. Županijsko stručno vijeće učitelja kemije Međimurske županije upoznato je s načinom rada s učenikom, a danas ovaj rad (centrifuga) koristi se u dodatnoj nastavi kemije učenika osmih razreda.
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