Wyznaczanie ilosci ciepta wydzielanego z organizmu

cztowieka przy oddychaniu

Wprowadzenie teoretyczne

Kalorymetria zajmuje sie metodami pomiaru ciepta wydzielanego badZz pochtanianego w trakcie réznych
procesow fizycznych, chemicznych i biologicznych (np. zamiana pracy na ciepto, ciepto reakcji chemicznych) oraz
parametréw charakteryzujacych termiczne wlasciwosci ciat (np. ciepto wtasciwe, przewodnos¢ cieplna).

Ciepto wilasciwe jest iloscia ciepta potrzebng do ogrzania 1 kg dowolnego ciata o jeden Kelwin. Jednostka ciepta
wiaséciwego jest J - kg~1K ™. Ciata state lub ciecze, ktére pobierajg energie w postaci ciepta nie muszg zwigksza¢
swojej temperatury. Zamiast tego substancja moze zmieni¢ swoj stan (faze). Przyktadem takiej przemiany fazowe;j
jest topnienie lodu - zmiana stanu statego na ciekty. llo$¢ energii, ktérg w postaci ciepta nalezy dostarczy¢ 1 kg
substancji aby ulegla ona przemianie fazowej jest nazywana cieplem przemiany (cieptem topnienia c¢; lub
cieptem parowania cy,).

Opis doswiadczenia

W wyniku przemiany materii o organizmach zywych powstaje ciepto, ktdére jest zuzywane przez organizm na
endotermiczne reakcje chemiczne, prace mechaniczng, energie elektryczng oraz energie fal
elektromagnetycznych. Cze$¢ ciepta zostaje odprowadzona na zewnatrz (m. in. przez oddychanie), dzieki czemu
mozliwe jest utrzymanie optymalnej temperatury organizmu. Powietrze wdychane ma temperature otoczenia, a
zawarta w nim para wodna jest najcze$ciej nienasycona. Wewnatrz drég oddechowych powietrze wraz z zawartg
w nim parg podgrzewa sie do temperatury ciata ludzkiego. Dodatkowo para uzyskuje stan nasycenia w wyniku
parowania wody ze Scian przewodoéw oddechowych. Procesy te odbywaja sie kosztem ciepta pobranego z
organizmu. Ciepto to mozna wyznaczy¢ przeprowadzajac doswiadczenie, w ktérym powietrze jest wdychane do
kalorymetru wypetnionego lodem.

Ciepto wydzielone podczas wydychania powietrza @, jest zuzywane na proces topnienia lodu:
Q1 = (my[1] —my, (1) - ¢,

m,, [I] - masa wody powstata z lodu w kalorymetrze [I] bez wydychania powietrza,

m,, [I] - masa wody powstata z lodu w kalorymetrze [II] podczas wydychania powietrza,

¢; - ciepto topnienia lodu

Q jest rowne cieptu, jakie stracitby organizm przez oddychanie, gdyby oddychanie odbywato sie w temperaturze
topnienia lodu T, = 0°C. Poniewaz do$wiadczenie jest przeprowadzane w temperaturze pokojowej T, mozna

obliczy¢ z proporcji:
T.—T,
TC_TO

Q=0

T, - temperatura normalna ciata ludzkiego (36,6°C)
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Zestaw pomiarowy

2 kalorymetry, pojemnik na 16d, 16d, waz gumowy, ustnik

Przebieg ¢wiczenia

1.
2.

Zwazy¢ puste i wysuszone naczynie wewnetrzne kalorymetrow 11 1.

Wypetié pojemnik z tworzywa sztucznego (dziurkowany od spodu) drobno potluczonym i mozliwie suchym
lodem cato$¢ umiesci¢ w ostonie i szczelnie zamkna¢ pokrywa. W otworze w pokrywie umiesci¢ gumowy waz.
Kalorymetr pozostawi¢ na 10 minut.

Po uptywie 10 minut szybko wyja¢ wewnetrzny pojemnik z tworzywa zawierajacy 16d, otrzasnac¢ 16d z
nadmiaru wody do naczynia wewnetrznego kalorymetru i umiesci¢ pojemnik w wewnetrznym naczyniu
kalorymetru II. W otworze w pokrywie umie$ci¢c gumowy waz. Przez 10 minut wydychaé¢ powietrze do
kalorymetru II (za pomoca weza i ustnika). Oddech powinien by¢ jak najbardziej zblizony do normalnego a
cate powietrze powinno zosta¢ wttoczone do kalorymetru. Po skonczeniu wydychania natychmiast otworzy¢
kalorymetr i wyja¢ z niego pojemnik wraz z pozostatoscig lodu po uprzednim otrzasnieciu wody.

Zwazy¢ naczynie wewnetrzne kalorymetru [ wraz z wodg i odejmujac mase pustego naczynia obliczy¢ mase
wody powstalej ze stopienia lodu pod wptywem ciepta zawartego w kalorymetrze oraz doptywajacego z
Zewnatrz.

Zwarzy¢ naczynie wewnetrzne kalorymetru Il wraz z wodg i odejmujac mase pustego naczynia, obliczy¢ mase
wody powstatej podczas wydychania powietrza i skraplania sie pary wodne;j.

Opracowanie wynikéw

1. Wyniki umiesci¢ w tabeli:

kalorymetr | kalorymetr I1

my Miw my my Miw my

Myyp T, T, T, Ce Q1

339 0°C 36,6°C 335k/ kg™t

2. Catkowite ciepto Q, stracone przez wydychanie powietrza przy ochtodzeniu sie do temperatury T = 0°C
obliczy¢ ze wzoru:

Q: = (mw[”] - mw[l] - mwp)ct
3. Obliczy¢ ciepto wydychania Q, uwzgledniajac poprawke wedtug wzoru:

T, —T,
Tc _TO

Q=0

Rachunek btedu

Jako btad pomiaru wartosci m i T przyjac¢ btad systematyczny (doktadnos$¢ przyrzadu). Btad koncowy obliczamy

korzystajac ze roézniczki zupetnej.
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