Uniwersytet Jana Ditugosza w Czestochowie

Wyznaczanie ilosci ciepta

wydzielanego CE

Z organizmu cztowieka
przy oddychaniu

1

Przyrzady:

Kalorymetr (dwie sztuki), waga analityczna, kostki lodu, siatka na l6d, termometr, stomka do
oddychania, bibuta.

Informacije:

W wyniku przemiany materii w organizmach zywych powstaje ciepto, ktore zostaje zuzyte przez
organizm na endotermiczne reakcje chemiczne, prace mechaniczna, energie elektryczng
oraz energie fal elektromagnetycznych. Czes¢ ciepta zostaje réznymi drogami
odprowadzona na zewnatrz organizmu. Wydzielanie ciepta przez organizm jest podstawowym
czynnikiem utrzymania optymalnej temperatury ustroju, oraz stanowi istotng sktadowg czesci
procesow termoregulacii.

Ciepto wydzielone z organizmu mozna wyznaczy¢ dwiema metodami:

1. Kalorymetria bezposrednia — polega na umieszczeniu cztowieka lub zwierzecia w
odpowiednio przystosowanym kalorymetrze.

2. Kalorymetria posrednia — polega na badaniu wymiany gazowe;.

Wyniki otrzymane obiema metodami sg zgodne w granicach wymaganej doktadno$ci.

W tym ¢wiczeniu zajmujemy sie jedng z drog wydzielania ciepta z ustroju, mianowicie przez
oddychanie. Powietrze wdychane ma temperature otoczenia, a zawarta w nim para wodna
jest najczesciej nienasycona. Wewnagtrz drég oddechowych powietrze wraz z zawartg w nim
parg podgrzewa sie do temperatury ciata ludzkiego, a oprocz tego para uzyskuje stan
nasycenia na skutek parowania wody ze $cian przewoddw oddechowych. Procesy te odbywajg
sie oczywiscie kosztem ciepta pobranego z organizmu. Aby to ciepto wyznaczyc,

przeprowadzamy nastepujgce doswiadczenie.
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W omawianym ¢wiczeniu powietrze jest wydychane do kalorymetru, w ktérym znajduje sie 16d.

Ciepto wydzielone podczas wydychania powietrza Q1 jest zuzyte na proces topnienia lodu.

Qi=(mw[II]—=mu[I])c1 Q)

gdzie mw oznacza mase wody powstatej z lodu w kalorymetrze bez wydychania powietrza

(kalorymetr 1) i podczas wydychania powietrza (kalorymetr Il), c - jest cieptem topnienia lodu.

Ciepto to jest rowne cieptu, jakie stracitby organizm przez oddychanie, gdyby oddychanie
odbywato sie w temperaturze topnienia lodu To = 0°C. Do$wiadczenie przeprowadzamy w
temperaturze pokojowej. Wzor na ciepto Q wydzielone przez organizm poprzez wydychanie w

temperaturze pokojowej Tp otrzymujemy na podstawie proporcji:

Tc—Tp

Q=01 —; )

gdzie: T. — temperatura normalna ciata ludzkiego (36,6°C).
Celem ¢wiczenia jest wyznaczenie ciepta wydzielanego przez organizm cztowieka podczas
oddychania.

Kolejnos¢ wykonywanych czynnosci:

UWAGA! DO WYKONANIA TEGO CWICZENIA NIEZBEDNE SA KOSTKI LODU.
NALEZY ZGtOSIC POTRZEBE URUCHOMIENIA KOSTKARKI PRACOWNIKOWI
TECHNICZNEMU. INSTRUKCJA OBStUGI KOSTKARKI ZNAJDUJE SIE W
PRACOWNI | NA STRONIE INTERNETOWEJ Z INSTRUKCJAMI DO CWICZEN.

. Wigczy¢ wage. Odczekaé, az waga sie wytaruje (po serii testow na jej polu odczytowym pojawi

sie cigg zer). Jesli wyswietlacz pustej wagi nie wskazuje ,0”, nalezy jg wyzerowac recznie.
Stuzy do tego przycisk ,0/T” (pierwszy od lewej).

. Zwazyc puste i wysuszone naczynia wewnetrzne kalorymetréw | i |l bez mieszadet. Pomiar

powtdrzy¢ trzy razy i usredni¢ go.

. Do uformowanego pojemnika z siatki wtozy¢ 2 — 3 kostki lodu (o temp. 0°C —w tym celu

pozostawi¢ 16d przed wtozeniem go do kalorymetru tak dtugo na kawatku bibufki, az zacznie
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sie topi¢, lod przed wiozeniem do kalorymetru osuszy¢ ze stopionej wody) i umiesci¢ go w
naczyniu wewnetrznym kalorymetru |. Catos¢ umiescic w ostonie i szczelnie zamkngc¢

pokrywg. Kalorymetr pozostawi¢ na 20 minut.

. Po uptywie 20 minut szybko wyjg¢ wewnetrzny pojemnik z siatki zawierajgcy 6d, otrzgsnac

I6d z nadmiaru wody do naczynia wewnetrznego kalorymetru.

Zwazy¢ naczynie wewnetrzne kalorymetru | z wodg. Pomiar powtorzyc trzy razy i usrednic go.
Odejmujgc mase pustego naczynia, obliczy¢ mase wody powstatej ze stopienia lodu pod
wptywem ciepta zawartego w kalorymetrze oraz doptywajgcego z zewnatrz.

Przygotowac 2 - 3 nowe kostki lodu o podobnej wielkosci tak aby ich zewnetrzna powierzchnia
miata 0°C (ponownie kladac 16d na bibuice i czekajgc na jego topnienie na zewnetrznej

powierzchni a nastepnie osuszajgc go z powstatej wody).

. Umiesci¢ kostki lodu w siatce, ktdrg wktadamy do wewnetrznego naczyniu kalorymetru Il.

Przez 20 minut wydychac¢ powietrze do kalorymetru Il przez ustnik (stomke). Nalezy
pamietac, aby oddech byt jak najbardziej zblizony do normalnego, oraz aby cate powietrze
byto wttoczone do kalorymetru.

Po skonczeniu wydychania natychmiast otworzy¢ kalorymetr i wyjgc z niego pojemnik wraz
z pozostatoscig lodu. Otrzgsnac siatke z lodem z resztek wody do kalorymetru II.

Zmierzy¢ temperature w pomieszczeniu.

Zwazy¢ naczynie wewngetrzne kalorymetru Il wraz z woda. Pomiar powtorzy¢ trzy razy i usrednic¢
go. Odejmujac mase pustego naczynia, obliczy¢ mas¢ wody powstatej podczas wydychania

powietrza i skraplania si¢ pary wodnej. Wyniki umiesci¢ w tabeli:

Tabela 1

I I I Il I I Mwp | To Tc Tp Ct Q1
Mk Mkw |[Mw | Mk Mw |[Mw  |[g] [°C] [[°C] [°C] |[kJ kg]

[o] {lo] [l ([g] |[o] |lg]

59 0°C |36,6°C 335kJ kg

gdzie: mg[l] - masa pustego kalorymetru I, mww[l] - masa kalorymetru | z wodg, mw(l] -
masa wody powstatej w kalorymetrze |. mg[ll] - masa pustego kalorymetru I, m[ll] - masa
kalorymetru Il z wodg, mw{ll] - masa wody powstatej w kalorymetrze I, mwp - masa wody

powstatej na skutek skroplenia sie pary wodnej zawartej w wydychanym powietrzu.
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Catkowite ciepto Q1 stracone przez wydychanie powietrza przy ochtodzeniu sie do tem-

peratury T = 0°C obliczy¢ ze wzoru:

Q1= (mw[”] - mw[|] — Mwp)Ct 3).

11. Obliczy¢ ciepto wydychania Q, uwzgledniajgc poprawke wedtug wzoru (2).

12. Przeprowadzi¢ rachunek bteddow.

Wymagania:

— pojecie ciepta i temperatury z punktu widzenia kinetyczno-molekularnej teorii budowy
substancji [2, 6]
— definicja ciepta wiasciwego i ciepta topnienia oraz jednostki tych wielkosci

— zaleznos¢ temperatury topnienia od cisnienia
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