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Uvod

Vyuka chemie na zakladnich i stfednich skolach se musi stale vyrovnavat s nizkou mirou oblibenosti
u zékt. Zménu tohoto stavu by mélo pfinést zejména vyssi zafazovani riznych efektnich chemickych
experimentll s materialy z bézného zivota, slouZicich napt. jako vychodisko pro vyklad nové latky.
Zéci tak maji jedineénou mozZnost spatfit vyznam pravé probirané latky v kazdodenni praxi. Lze snad
doufat, ze pochopenim souvislosti mezi vyuCovanou latkou a jejim praktickym uplatnénim ve
vSednim zivoté se zméni pozitivni smér vztahu zakd nejen k chemii, ale i k pfirodnim védam jako
takovym [1]. Vyuzitelnych a dostupnych materialti sice neni mnoho, ale 1ze je stale ve vétsi mite
v kazdodennim zivoté potkavat. K nim miizeme zatadit i tzv. ,,chemické ohtivace®, bud’ jednorazové
(ireversibilni) nebo opakované vyuzitelné (reversibilni) v zavislosti na jejich chemickém slozeni
a principech vyuziti.

Kapesni ohfivace — produkty kaZzdodenni potieby

Kapesni ohfivace dostupné na trhu, 1ze rozdélit podle opakovanych moznosti jejich pouziti na vratné

(reversibilni) a nevratné (ireversibilni). To ovliviiuje také jejich tepelnou kapacitu a délku ohfevu.

U ireversibilnich ohtivaci je tepelnd kapacita mnohem vyssi a ohfev delsi, avSak s omezenim pouze

na ,,jedno pouziti®.

Do skupiny komeréné dostupnych tzv. kapesnich ohfivact patfi:

1. Ireversibilni latentni ohfivace na bazi exotermické reakce oxidace zeleza.

2. Kapesni ohfivace zaloZzené na pomalém spalovani benzinu.

3. Kapesni ohiivace tvaru ,polstrovaného pouzdra na bryle* zaloZzené na extrémné pomalém
spalovani grafitové ty¢inky za malého pfistupu vzduchu.

4. Reversibilni kapesni ohiivace na bazi podchlazeného gelu trihydratu octanu sodného.

Skolni experimenty k tématu Reversibilni latentni oh¥ivace

Materialy, pouZzivané jako naplné tzv. ,latentnich ohfivaci®, musi spliovat nasledujici kritéria:

1.V systému musi byt dosazena pozadovana maximalni teplota.

2. Délka prubéhu exo- nebo endo-termické reakce musi byt dostate¢né dlouha.

3. Dostatecna energeticka kapacita pouzitého materialu.

4. Pouzitelnost z hlediska dostupnosti, bezpecnosti, ceny, ekologické nezavadnosti apod.

Vhodnych chemickych latek, splnujicich vSechna pozadovanad kritéria neni mnoho. Pro Skolni
experimenty se nabizeji zejména — Na,S,0;.5H,0 a CH;COONa.3H,0, ktery je soucasti naplné
vyrabénych ,,reversibilnich kapesnich ohtivaci®, kterym jsme se vénovali napt v [2]. V tomto sdéleni
se soustfedime na experimenty s praskovym Fe, kterého je vyuZzivano jako naplné ,ireversibilnich
kapesnich ohfivaci“. Jevem, pfi némz dochazi ke kontinudlnimu dlouhodobému uvoliovani
znaéného mnozstvi tepla, je jeho pozvolna exotermicka oxidace [3].

Experiment — ,,Exotermicka oxidace Zeleza (Kanadsky patent Nr. 274873)«

Provedeni:

V porcelanové misce smichame 40 g praskového zeleza s 0,5 g KCIO; a 2 g CuCl, (pokud mozno co
nejcistsi a bezvody). Po pfidani malého mnozstvi vody po chvili zaéina silna exotermicka reakce, pfi
které teplota dosahne hodnoty kolem 50 °C. CuCl, slouZi pfi této reakci jako katalyzator. Postupné
pridavani vody zpUsobuje postupny nartst teploty reak¢niho systému az k maximu, které lze
dosdhnout rychleji jednordzovym pfidanim celého mnozstvi kapaliny.
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Interpretace:

Pti reakci doslo k oxidaci elementarniho Zeleza prostrednictvim KClO; a vody. Chlore¢nan draselny
reagoval s praskovym zelezem nejprve za vzniku chloritanu draselného a nasledné chloridu
draselného. Pti exotermické reakci dochazi k uvolnéni zna¢ného mnozstvi tepla [4].

2Fe + KCIO; + H,0 — 2FeO(OH) + KCI + Q

Experiment — ,,Horké Zelezo*

Provedeni:

Opatrné smichame praskovy K,SOs (nebo K,S,0g) s praskovym zelezem. Vytvofime smés 20 g
praskového zeleza s 2 g K,SOs. Pridanim nékolika kapek vody zacina silnd exotermicka reakce
s maximalng dosaZitelnou teplotou v rozmezi 50 az 80 °C. Postupné pfidavani vody zptisobuje
postupny narlst teploty reakéniho systému az k maximu, které 1ze dosahnout rychleji jednordzovym
pridanim celého mnozstvi kapaliny.

Interpretace:

P1i reakci doslo k oxidaci elementarniho Zeleza prostiednictvim K,SOs a vody. Peroxosiran draselny
reagoval s praSkovym zelezem za vzniku siranu draselného. Pii této exotermické reakci dochazi
k uvolnéni znaéného mnozstvi tepla [5].

2Fe + 3K,SO0s + H,0 — 2FeO(OH) + 3K,S0,+ Q

Komer¢éné dostupné ireversibilni kapesni ohFivace na bazi exotermické oxidace Zeleza

Od skolni demonstrace principu reakéniho mechanismu ireversibilnich kapesnich ohiivact, které
jsme popsali ve dvou navodech pro skolni chemické experimenty v kapitole 3 piejdeme nyni ke
komer¢né dostupnym kapesnim ohiivactim.

Ireversibilni kapesni ohfivace na trhu

Oproti pomérné Siroké nabidce, kterd je na ¢eském trhu v produkei reversibilnich ohfivacu [2], jsme
u ireversibilnich typti kapesnich ohtivaétim nezaregistrovali v CR Zadnou tuzemskou firmu zabyvajici
se obdobnou produkci. Na trhu jsou tak k dostani vét§inou produkty nadnarodni korporace Grabber
nabizeji produkty na bazi pozvolné exotermické oxidace Zeleza. Ohfiva¢ Hand Warmer firmy

v

¢innosti je sloZen stejné jako podobné produkty z praskového Zeleza, vody, celuldzy, aktivniho uhli,
vermiculitu a kuchynské soli. Polstatek ze specidlniho prodySného materidlu je uschovan ve
vakuovaném obalu a pii styku se vzdusnou vlhkosti se odstartuje exotermicka reakce. Teplota, jenz
jsou schopny tyto vyrobky vyvinout, je vrozmezi 50 — 70 °C a doba ohfevu je piimo umérna
hmotnosti vyrobku a okolni teploté.

Nékteré moznosti vyuZiti jednorazovych kapesnich ohfivaca

Jednorazové kapesni ohfivace jsou rychlé, pohodIné a v nékterych piipadech i Zivot zachranujici
zdroje tepla. Jejich vyuziti se lisi pfedevsim velikosti nabizenych produktd, ktera jiz v jejich nazvu
predurcuje oblasti jejich vyuZiti.

Ohfivace rukou (Hand Warmers) jsou idealni pro lyzovani, rybafeni, lov, kempovani, jachtafeni
a vSechny ostatni venkovni sporty.

Ohfivace nohou (Toe Warmers) jsou velmi efektivnim feSenim ohfevu chladnych nohou. Vyuzivaji
se predevsim v obuvi, kde plisobi i za omezeného pfistupu vzduchu.

Ohfivace téla (Warm Pack - Body Warmers) jsou extra velké ohiivace uréené pro riizné pouziti: od
vyhtati spaciho pytle, pfes nahfdni bolestivych partii téla az po prepravu tropickych ryb c¢i
biomedicinskych potieb...

Navrhy $kolnich experimenti

1. Navaznost na experimenty oxidace praskového Zeleza za pomoci KCIO; nebo K,SOs jako
modeli jednorazového ,,latentniho ohtivace™ (viz kap. 3).
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2. Ubytek teploty aktivovaného systému jednorazového kapesniho ohiivade pii riznych okolnich
teplotich (méfeni klasickym teplomérem nebo teplotnim cidlem pocitacového méticiho
systému).

Pomoci pocitacového méticiho systému ISES s teplotnim ¢idlem byly ziskany nasledujici hodnoty

teploty pro experimenty popsané v bodu 1:

- exotermickou oxidaci Fe pomoci KCIO; (inicializovanou jednorazovym pfidanim 12 ml vody) bylo

dosazeno teplotniho vzestupu z 27 °C na 54,7 °C s naslednym rychlym poklesem,

- exotermickou oxidaci Fe pomoci K,SOs (inicializovanou jednorazovym ptidanim 6 ml vody) bylo

dosazeno teplotniho vzestupu z 27 °C na 51,6 °C opét s naslednym rychlym poklesem.

Pro prvni porovnani jsme provedli méteni teploty pii reakci vysypaného obsahu ohfivace Hand

Warmer v porcelanové misce. Teplota systému vzrostla z z25 °C na 53 °C a teplotu cca 50 °C

dokézal systém udrzet vice nez 7 hodin.

Nasledné jsme méfili teplotni zmény u aktivovaného kapesniho ohfivace Hand Warmer pii pokojové

teploté 25 °C. Po aktivaci dosahl systém teploty 42 °C, a maximalni teploty 47,6 °C dosahl aZ po cca

4 hodinach. Teplotu kolem 40 °C systém udrzel vice nez 8 hodin.

Na zaveér jsme provedli jesteé méfeni teplotnich zmén aktivovaného kapesniho ohiivace Hand Warmer

v izolovaném prostiedi. Po aktivaci dosahl systém teploty 55 °C a teplotu kolem 50 °C systém udrzel

cca 12 hodin.

Zavér

Mezi tzv. ,latentni ohiivace® nepatii pouze materialy na bazi exotermické oxidace nebo krystalizace.
Primyslové vyrabéné materialy na bazi akumulace tepla jsou vyuzivany také v textiliich a natérovych
hmotach (mikrokapsle z vosku), jenz v teplém prostfedi meknou (akumulace tepla) a pii ochlazeni
tuhnou (vydej tepla). Tepelné elektrarny vyuZivaji smés Mg(NO,),.6H,0 a LiNO; k rychlému ohfevu
vody zvl1asté v zimnich mésicich. Da se predpokladat dynamicky vyvoj v oblasti konstrukce a vyuziti
téchto materiall a proto bude tieba pfipravovat podobné inovace vyuky napf. vrameci dalsiho
vzdélavani ucitelti nebo dopliiovani informaci prostfednictvim Internetu apod.
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