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呼吸作用和動物的氣體交換

【學習目標】
活動完結後，我應能：
(1) 明白食物是所有生物的能量來源；
(2) 描述呼吸作用是食物在細胞內分解的過程，當中食物的能量以有用的形式釋放出來；
(3) 比較動物吸入和呼出的空氣的氣體成分；
(4) 辨識人體呼吸系統的主要部分；以及
(5) 明白人類的氣體交換是在氣囊進行的。

I. 閱讀學習 (1)

和燃料一樣，食物儲存著化學能。透過燃燒，食物儲存的化學能可以轉換成熱能和光能。然而，基於成本效益及糧食短缺等因素，人們並沒有以食物取代化石燃料成為主要能源。

事實上，早在1900年，德國人Rudolf Diesel在巴黎舉行的世界博覽會中，已展示了他的發明品：一部以花生油作為燃料的引擎。
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雖然人們沒有普及地通過燃燒食物，把食物儲存的化學能轉換成其他有用的能量形式，但人們利用這種方法，測量食物所儲存的能量，並把結果顯示在營養標籤上（圖一）。






圖一：食品包裝上的的營養標籤









II. 實驗 (1)

(a) 目的：了解花生燃燒過程中的能量轉換


(b) 所需材料和儀器

	燒匙
	1
	
	
	防火墊
	1

	本生燈
	1
	
	
	花生
	





(c) 步驟：把花生放在燒匙中，然後在防火墊上利用本生燈把花生加熱 （圖二）。觀察花生在燃燒過程中的能量釋放。燒匙
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花生
配戴安全眼鏡

(d) 結果
通過燃燒，花生所儲存在的化學能轉換成 本生燈

         能和          能。防火墊

圖二







III. 練習 (1)

約翰進行了以下實驗，以比較食物A和食物B所儲存的化學能（圖三）。


食物A
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食物B
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實驗結果如下：
	食物
	食物的質量（g）
	在食物燒儘後，水溫的上升（°C）

	A
	5
	3

	B
	5
	5



1. 燃燒時，食物所儲存的化學能轉換成哪一種能量形式，令水溫上升？
___________________________________________________________________________________________________________
2. 哪種食物儲存較多化學能？	
___________________________________________________________________________________________________________

IV. 
閱讀學習 (2)

人體是如何把食物所儲存的化學能會轉化成身體各部份所需能量？要回答這個問題，我們需要了解什麼是「呼吸」和「呼吸作用」。




呼吸
[image: ]圖四：人體呼吸系統的主要部份
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人體透過呼吸系統，吸入空氣，然後把它呼出來。這個過程稱為呼吸。人體的呼吸系統，主要部份包括：鼻腔、氣管、支氣管、氣囊、肺、肋骨和橫膈膜（圖四）。




呼吸作用動物細胞
能量
+
二氧化碳 
+
水

我們透過吸氣所取得的氧，會輸送至身體的細胞，並和細胞內的食物（例如：葡萄糖）發生反應。食物所儲存的化學能會被轉換成身體各部分所需的能量形式，並產生二氧化碳和水。這個在細胞內發生的過程稱為呼吸作用（圖五）。食物
+
氧
圖五：動物細胞的呼吸作用
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氧是怎樣輸送到身體的細胞，令細胞可以不斷進行呼吸作用？二氧化碳是怎樣從細胞排出體外，而不會累積在身體內？





氣體交換二氧化碳
氧
[image: ]

我們吸氣時，空氣會進入鼻腔，然後經過氣管、支氣管、再經過小支氣管到達末端的氣囊。空氣中的氧穿過氣囊及包著氣囊的微血管，進入血液。通過血液的流動，氧被輸送到我們身體各部份的細胞。血液的流動方向
氣囊



另一方面，細胞透過呼吸作用所產生的二氧化碳，會進入血液，然後隨血液流動到達肺內的微血管，再進入氣囊，最後隨著我們呼氣排出體外。圖六：氣囊內的氣體交換
微血管



所以，在我們身體和四周環境之間，不斷發生氣體交換；而人體和環境的氣體交換是在氣囊進行的（圖六）。







V. 練習 (2)（填上正確答案或在適當的方格內打 ）

	(1) 
	
	食物
	每食用分量的能量
(Kcal)
	每食用分量的質量
(g)
	每100 g的能量
(Kcal)

	
	(a)
	即食麵
	473
	100
	473

	
	(b)
	蛋糕
	152.5
	50
	305

	
	(c)
	薯片
	294.8
	55
	536

	
	(d)
	蘋果
	104.2
	200
	52.1



從以上的表格，____________ 在每食用分量所儲存的能量最多，而 ____________ 在每100 g所儲存的能量最多。

	(2) 食物是所有生物的能量來源。
	正確
	    
	
	錯誤
	    

	
	
	
	
	
	

	(3) 呼吸是空氣進入體內及排出體外的過程。
	正確
	    
	
	錯誤
	    

	
	
	
	
	
	

	(4) 呼吸作用是在細胞內進行。
	正確
	    
	
	錯誤
	    

	
	
	
	
	
	

	(5) 人體和環境的氣體交換是在氣囊進行。
	正確
	    
	
	錯誤
	    

	
	
	
	
	
	


(6) 呼吸作用是把食物所儲存的 _______________ 轉換成身體各部分所需能量的過程。這過程需要 _______________，並產生 _______________ 及 _______________。


VI. 實驗 (2)

(a) 目的：測試麥皮蟲所釋出的二氧化碳


(b) 所需材料和儀器

	
	大燒杯 (500 mL)
	2
	保鮮紙

	
	細燒杯 (150 mL)
	2
	麥皮蟲

	
	橡皮筋
	2
	碳酸氫鹽指示劑




(c) 步驟

	1. 將相同份量的碳酸氫鹽指示劑分別倒進兩個大燒杯（圖七）。觀察指示劑的顏色。

2. 將少量的麥皮蟲放入細燒杯內，然後放入其中一個大燒杯內（圖八）。

3. 用保鮮紙和橡皮圈分別將兩個大燒杯密封（圖九）。

4. 經過三十分鐘後，觀察碳酸氫鹽指示劑的顏色的變化。
	[image: ]大燒杯
圖七
指示劑
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[image: ]保鮮紙
橡皮筋
圖九



(d) 結果
· 在實驗開始時，碳酸氫鹽指示劑的顏色是 ___________________。
· 經過三十分鐘後，碳酸氫鹽指示劑的顏色
(i) 在盛有麥皮蟲的設置是 ___________________。
(ii) 在沒有麥皮蟲的設置是 ___________________。


(e) 結論（圈出正確答案）
麥皮蟲 會 ／ 不會 釋出的二氧化碳。


(f) 討論
解釋為什麼以上的實驗需要有一個沒有麥皮蟲的裝置。___________________________________________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________________________________________

VII. 實驗 (3)

(a) 目的：比較呼出的空氣和吸入的空氣的氧含量及二氧化碳含量


(b) 所需材料和儀器
	
	集氣瓶
	1
	
	可屈曲飲管
	5

	
	玻璃片
	1
	
	燒匙連蠟燭
	1

	
	水槽
	1
	
	碳酸氫鹽指示劑
	

	
	秒錶
	1
	
	
	




(c) 步驟
	收集呼出的空氣的方法水槽


	1.
	 [image: ]     [image: ]集氣瓶
圖十
圖十一

	把集氣瓶注滿水（圖十），然後倒置在水槽中
（圖十一）。

	2.
	[image: ]可屈曲飲管
圖十二

	用手扶着集氣瓶，使它略為傾斜。把可屈曲飲管的一端放入集氣瓶內。深呼吸一口氣，然後慢慢地向飲管吹氣，直至集氣瓶充滿呼出的空氣為止（圖十二）。

	3.
	[image: ]       [image: ]玻璃片
圖十四
圖十三

	在水中用玻璃片蓋好瓶口（圖十三），然後慢慢取出集氣瓶，把它正置（圖十四）。

	比較呼出的空氣和吸入的空氣的氧含量

	4.
	在另一個集氣瓶的瓶口蓋上玻璃片，以收集一瓶吸入的空氣。

	5.
	[image: ]        [image: ]盛有呼出的空氣的集氣瓶
盛有吸入的空氣的集氣瓶
圖十五
秒錶
燒匙連蠟燭

	點燃燒匙上的蠟燭，然後分別放進盛有呼出的空氣和吸入的空氣的集氣瓶內。利用秒錶量度火焰在每個集氣瓶內熄滅所需的時間（圖十五）。

	比較呼出的空氣和吸入的空氣的二氧化碳含量

	6.
	重覆步驟1 – 4，以收集一瓶呼出的空氣和一瓶吸入的空氣。

	7.
	[image: ]       [image: ]圖十六
指示劑


	把少量碳酸氫鹽指示劑分別加入一瓶呼出的空氣和一瓶吸入的空氣的集氣瓶內，然後立刻蓋上玻璃片。用雙手輕搖每一個集氣瓶。觀察碳酸氫鹽指示劑的顏色（圖十六）。


(d) 結果
1. 比較呼出的空氣和吸入的空氣的氧含量

	
	呼出的空氣
	吸入的空氣

	蠟燭熄滅所需的時間
(s)
	

	



2. 比較呼出的空氣和吸入的空氣的二氧化碳含量

	
	呼出的空氣
	吸入的空氣

	碳酸氫鹽指示劑的
顏色
	
	

	
	


(e) 結論（圈出正確答案）
呼出的空氣比吸入的空氣有 較多 ／ 較小 的氧和 較多 ／ 較小 的二氧化碳。







VIII. 總結

利用以下部分詞語，把活動完結後所建構的知識寫下來。

	部份相關詞語：
	化學能、燃燒、呼吸作用、能量轉換、呼吸、呼吸系統、鼻腔、氣管、支氣管、氣囊、肺、吸入的空氣、呼出的空氣、氧含量、二氧化碳含量、碳酸氫鹽指示劑。





	活動完結後，我學習了：


	

	

	

	

	

	

	





IX. 自我評鑑

	項目
	評估結果（在適當的方格內打 ）

	
	完全達標
	部份達標
	部份不達標
	完全不達標

	1.
	我明白食物是所有生物的能量來源。
	



	
	
	

	2.
	我能夠描述呼吸作用是食物在細胞內分解的過程，當中食物的能量以有用的形式釋放出來
	



	
	
	

	3.
	我能夠比較動物吸入和呼出的空氣的氣體成分。
	



	
	
	

	4.
	我能夠辨識人體呼吸系統的主要部分。
	



	
	
	

	5.
	我明白人類的氣體交換是在氣囊進行的。
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