Kwasy tlenowe - otrzymywanie i budowa



Kwasy tlenowe - otrzymywanie i budowa

Czy zastanawialo Cie kiedys, dlaczego woda gazowana ma lekko kwasny smak? Co
oznacza zamieszczona na etykiecie takiej wody informacja ,nasycona dwutlenkiem

wegla”? Co sie stanie po wprowadzeniu tlenku wegla(1V) do wody?

Woda mineralna zawiera w sobie rozpuszczony dwutlenek wegla - to wiedzg chyba wszyscy. Skoro
tlenek wegla(IV) jest gazem bezwonnym i bez smaku, to dlaczego gazowana woda mineralna
smakuje inaczej niz niegazowana? Odpowiedz na to pytanie wymaga przyjrzenia si¢ temu, co si¢
dzieje z gazem po rozpuszczeniu

Zrédto: epodreczniki.pl, licencja: CC BY 3.0.

Aby zrozumie¢ poruszane w tym materiale zagadnienia, przypomnij sobie:

e metody otrzymywania, budowe i wlasciwosci kwasow beztlenowych;

e Sposob rysowania wzorow strukturalnych czgsteczek zwigzkow
chemicznych;

e sposob okreslania krotnosci wigzan chemicznych w czgsteczkach zwigzkow
chemicznych;
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e pojecie wskaznikow kwasowo-zasadowych oraz ich zabarwienie

w zalezno$ci od rodzaju Srodowiska: woda, kwas, zasada.

Nauczysz sie

e definiowac pojecie kwasu tlenowego;

e opisywac budowe kwasow tlenowych i przedstawiac jga za pomoca wzoroéw

sumarycznych, strukturalnych oraz z wykorzystaniem modeli czgsteczek;

e zapisywac nazwy kwasow tlenowych na podstawie ich wzoru sumarycznego

i odwrotnie;

e projektowac¢ doswiadczenia chemiczne pozwalajgce na otrzymanie

wybranych kwasow tlenowych;

e zapisywac rownania reakcji chemicznych tlenkow niemetali z woda.

1. Budowa kwaséw tlenowych

Kwasy nieorganiczne to takie, ktorych czgsteczki zbudowane sg z przynajmniej

jednego atomu wodoru oraz tak zwanej reszty kwasowe;.

W czgsteczkach kwasow tlenowych, w skiad reszty kwasowej wchodzg atomy tlenu
oraz atom pierwiastka innego niz tlen i wodor (zwykle atom niemetalu). Atom ten
czesto jest w kwasach nazywamy atomem centralnym, a atomy wodoru, w przypadku
czgsteczek wiekszosci kwasow, nie sg z nim potaczone bezposrednio, ale poprzez

atomy tlenu.

Wzor og6lny nieorganicznych kwasow tlenowych, podobnie jak wzor ogolny kwasow

beztlenowych, ma postac:
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gdzie:

H - symbol atomu wodoru;

R - reszta kwasowa, w czgsteczkach kwasow tlenowych zbudowana z atomoéw tlenu
i atomu, a czasem atomow, pierwiastka innego niz tlen i wodor - najczesSciej atomu
niemetalu;

n - liczba atomoéw wodoru w czgsteczce kwasu (rowna wartoSciowosci reszty

kwasowej).

Jednym z nieorganicznych kwasow tlenowych jest tak zwany kwas weglowy, ktorego

wzor sumaryczny mozemy zapisac¢ jako HoCOj.

Polecenie 1

Wykorzystujac zestaw modeli atoméw lub kolorowg plasteline i wykataczki (lub
zapatki), skonstruuj model czasteczki kwasu weglowego. W swoim modelu uwzglednij
réznice w rozmiarach atoméw wegla, tlenu i wodoru oraz ich wartosciowos$¢ (atomy
wegla w czagsteczce kwasu weglowego sg czterowartosciowe, atomy tlenu
dwuwartosciowe, a atomy wodoru jednowartosciowe). Pamietaj, ze atomy wodoru

w czasteczce analizowanego kwasu nie sg bezposrednio potaczone z atomem wegla.

Zréb zdjecie skonstruowanego modelu, a nastepnie umiesc je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Zrédto: GroMar Sp. zo. o., licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 2
W oparciu o skonstruowany model czasteczki kwasu weglowego, narysuj jej wzor

strukturalny.

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umiesc je

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Nazwy kwasow tlenowych tworzymy, dodajac do wyrazu ,kwas” forme
przymiotnikowa nazwy pierwiastka (zwykle niemetalu), ktory wchodzi w sklad reszty
kwasowej (z koncowkg ,,-owy”). W przypadku, kiedy atomy wspomnianego pierwiastka
moga w zwigzkach chemicznych przyjmowac roézne w warto$ciowosci, to te konkretng
uwzgledniamy w nazwie kwasu, zapisujac ja w nawiasie. Przykladowo w czasteczce

kwasu tlenowego o wzorze:

Hy503

atom siarki ma warto$ciowos¢ rowng IV. Nazwa tego kwasu to:

kwas siarkowy(IV)

Jezeli niemetal, jak np. wegiel, tworzy tylko jeden kwas tlenowy, woéwczas w nazwie

tego kwasu nie podaje si¢ wartosciowosci. Dlatego analizowany kwas o wzorze:

H,CO3

ma nazwe:

kwas weglowy



Polecenie 3

Zapoznaj sie z ponizszym materiatem filmowym, w ktérym przedstawiono metode
obliczania warto$ciowosci niemetalu (atomu centralnego) w czasteczce kwasu o wzorze
H3PO,. Nastepnie wyznacz wartosciowos¢ azotu w czasteczkach kwasow o wzorach:

HNO, i HNOj i napisz nazwy tych kwaséw.

CHEMIA

Obliczanie wartosciowosci niemetalu
w czgsteczce kwasu

Film dostepny pod adresem /preview/resource/R1BVZ92qGowTQs

Film pt. ,,Obliczanie warto$ciowosci niemetalu w czgsteczce kwasu”
Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Na filmie ukazano proces obliczania warto$ciowosci fosforu w czasteczce kwasu

fosforowego pie¢ H3POy.

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréob zdjecie, a nastepnie umiesc je

W wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.

Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Polecenie 4

W ponizszej tabeli znajduja sie informacje dotyczace szesSciu nieorganicznych kwaséw
tlenowych. Przeanalizuj je, a nastepnie narysuj w zeszycie podobng tabele, w ktérej
znajda sie informacje o kwasach tlenowych o wzorach: HBrO,4, HC105, HBrO5 i HIO.
Uwzglednij nazwy wymienionych kwasow, wartosciowos$¢ oraz wzor anionu reszty
kwasowej zawartej w czasteczce kazdego z kwasow, a takze wzor strukturalny

i schematyczny rysunek modelu kazdej z czasteczek.

Nazwa kwasu

Wzér
sumaryczny

Wartosciowos¢
reszty
kwasowej

Wzér
strukturalny

Wzér
reszty
kwasowej

Model czasteczki
(bez uwzgledniania
wigzan chemicznych)

kwas
azotowy(lll)

HNO,

H-0—-N=0

NO,

kwas
azotowy(V)

HNO,

NO,

kwas

H3PO,

PO,

TR AE

fosforowy(V)
H-0
kwas N
siarkowy(1V) H,50, L . 5= 205
kwas H-EN 7 e "
. H,50, I s 50, ) )
siarkowy(V1) -0’ Yo ‘
kwas H,CO i "B =) co
weglowy 2 L. - &

Kwasy tlenowe

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umiesc je

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Zrédto: GroMar Sp. zo. o., licencja: CC BY-SA 3.0.




2. Otrzymywanie kwasow tlenowych



Polecenie 5
W ponizszym materiale filmowym przedstawiono przebieg dwuetapowego
doswiadczenia, ktére pozwala na otrzymanie kwasu siarkowego(IV). Doswiadczenie to

mozna opisa¢ za pomoca schematu reakcji:

+ O, + H,0
S — SOQ — HQSO3
etap I etap II

Zapoznaj sie z dotagczonym materiatem filmowym, a nastepnie, dla kazdego z etapéw
przedstawionego w nim doswiadczenia, napisz obserwacje oraz rdwnania zachodzacych

reakcji chemicznych w formie czasteczkowe;j.

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RrBGmq6CRdAXQM

Film pt. ,Otrzymywanie kwasu siarkowego(IV)"
Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Na filmie ukazano doswiadczenie polegajace na otrzymaniu kwasu siarkowego(cztery).

W celu zbadania odczynu otrzymanej substancji wykorzystano oranz metylowy.
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Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrob zdjecie, a nastepnie umiesc je

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Wigkszos$¢ kwasow tlenowych otrzymuje sie miedzy innymi w wyniku reakgji tlenku

odpowiedniego niemetalu z wodg. Reakcja przebiega wedtug schematu:

tlenek niemetalu + woda — kwas tlenowy

W przypadku analizowanego doswiadczenia kwas siarkowy(IV) otrzymano w wyniku
reakcji tlenku siarki(IV) z wodg:

SOs + HoO — H5SO3

tlenek siarki(IV) + woda — kwas siarkowy (IV)

Zwro¢ uwage, ze w wyniku omawianej reakcji, atomy niemetalu wchodzgcego
poczatkowo w skiad tlenku (w naszym przyktadzie atomy siarki), nie zmieniaja swojej

wartoSciowosci.

Ciekawostka

Wody gazowane otrzymuje si¢ przez wprowadzenie pod ciSnieniem tlenku
wegla(IV) do wody, w wyniku czego powstaje kwas weglowy, a napoj nabiera lekko
kwasnego, orzezwiajacego smaku. Kwas weglowy jest bardzo nietrwaly i szybko
ulega rozkladowi na wode i tlenek wegla(IV). Tak tez si¢ dzieje po otwarciu

butelki z woda gazowang.




Syfon - urzadzenie do wytwarzania wody sodowej
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 6
Stosujac zapis czasteczkowy, napisz rownanie reakcji chemicznej zachodzacej po
wprowadzeniu tlenku wegla(IV) do wody.

Réwnanie reakcji zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umiesc je

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Zrédto: GroMar Sp. z 0. o., licencja: CC BY-SA 3.0.

Tlenki, ktore reaguja z wodg, tworzac odpowiednie kwasy tlenowe, nazywamy

tlenkami kwasotworczymi.
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Jednak niektore tlenki niemetali nie reagujg z wodg. Tak si¢ dzieje w przypadku
chociazby N2 O (tlenku azotu(I)), NO (tlenku azotu(Il)), SiO (tlenku krzemu(II)), SiO»
(tlenku krzemu(IV))i CO (tlenku wegla(II)).

Ciekawostka

Tlenek azotu(IV) w reakcji z wodg tworzy mieszaninge kwasow:

2NO; + H2O — HNO; + HNO3

tlenek azotu(IV) + woda — kwas azotowy(IIl) + kwas azotowy(V)

W wyniku tej reakcji chemicznej, w przeciwienstwie do typowych reakcji tlenkow
kwasotworczych z woda, atomy niemetalu (azotu) zmieniajg swojq

wartoSciowosc.




Doswiadczenie 1

Bazujac na doswiadczeniu, w ktérym otrzymano kwas siarkowy(IV), zaprojektuj

i przeprowadz doswiadczenie, w ktérym majac do dyspozycji fosfor czerwony, tlen
(zebrany w kolbie), wode, uniwersalne papierki wskaznikowe oraz niezbedne naczynia

i przyrzady laboratoryjne, otrzymasz kwas fosforowy(V).

Wypisz nazwy zastosowanych odczynnikdw oraz szkta i przyrzadéw laboratoryjnych.
Napisz instrukcje wykonania doswiadczenia. Zapisz obserwacje oraz rownania
zachodzacych reakcji chemicznych (stosujac zapis czasteczkowy). Sformutuj

odpowiednie wnioski.

Jesli nie masz mozliwos$ci samodzielnego przeprowadzenia doswiadczenia, zapoznaj sie

ze zdjeciami z jego przebiegu, ktore sg zamieszczone ponizej.

Zestaw doswiadczalny

Uwaga, w doswiadczeniu nie wykorzystano tréjnoga i siatki ceramicznej.

2
Spalanie fosforu.

3

Badanie odczynu wodnego roztworu, uzyskanego po wprowadzeniu produktu spalania
fosforu do wody.



Ilustracja interaktywna
Zrédto: GroMar Sp. zo. o., licencja: CC BY-SA 3.0.



Polecenie 7

Problem badawczy: Czy odczyn roztworu, uzyskanego po wprowadzeniu do wody

produktu spalania fosforu czerwonego w tlenie, bedzie taki sam jak odczyn wody?

Hipoteza: Odczyn roztworu, uzyskanego po wprowadzeniu do wody produktu spalania
fosforu czerwonego w tlenie, bedzie inny niz odczyn wody - w wyniku zachodzacej

reakcji chemicznej w uktadzie powstaje kwas.

Co bedzie potrzebne:

Instrukcja

Obserwacje:

Réwnania reakcji: Stosujac zapis czasteczkowy, napisz rownania reakcji chemicznych

zachodzacych w trakcie doswiadczenia.

Uwaga: Fosfor czerwony wystepuje w postaci czteroatomowych czasteczek (Py).




Whioski:

Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Podsumowanie

e Wz0r og6lny kwasow tlenowych ma posta¢ HaR, gdzie R to tak zwana reszta
kwasowa, w sktad ktorej wchodzg atomy tlenu oraz atom pierwiastka innego niz

tlen i wodor (najczesciej niemetalu).

e WartoSciowos$c¢ reszty kwasowej jest rowna liczbie atomow wodoru w czgsteczce

rozpatrywanego kwasu.

e Nazwy kwasow tlenowych tworzy sie, dodajac do wyrazu ,kwas” nazwe
pierwiastka (stanowigcego w czasteczce kwasu atom centralny) z koncowkg
,~owy”. Jesli wspomniany pierwiastek moze tworzy¢ kilka kwasow, w nazwie

podaje si¢ wartoSciowos¢ atomow tego pierwiastka w analizowanym kwasie.

e Kwasy tlenowe powstaja miedzy innymi w wyniku reakcji niektorych tlenkow
niemetali z wodg. Dzieki zachodzacej reakcji chemicznej, atomy niemetali (w

wiekszosci przypadkow) nie zmieniaja swojej wartoSciowosci.

Praca domowa



Polecenie 8.1

Odszukaj w Internecie karty charakterystyki dwéch kwaséw tlenowych: kwasu
siarkowego(VI) i kwasu azotowego(V). Nastepnie zapoznaj sie z informacjami
dotyczacymi tych kwaséw, zawartymi w sekcjach ,ldentyfikacja zagrozen” oraz
,Srodki pierwszej pomocy”. Sporzadz w zeszycie notatke (np. w formie mapy
mysli), w ktorej zapiszesz najwazniejsze informacje dotyczace zagrozen

i ewentualnych srodkéw pomocy, w przypadku uzywania kwasu siarkowego(VI)

i kwasu azotowego(V), odczytane z ich kart charakterystyk.

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umies¢ je

W wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.

Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 8.2
Oblicz wartosciowo$¢ atomu fosforu w czasteczce kwasu o wzorze H3POs.

Napisz nazwe tego kwasu.

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umiesc je

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 8.3

Uzywajac dowolnej techniki, skonstruuj modele czasteczek trzech wybranych
kwaséw tlenowych. W swoich modelach uwzglednij réznice w rozmiarach atoméw
poszczegblnych pierwiastkéw chemicznych oraz krotno$¢ wigzan pomiedzy nimi.

Rezultaty pracy zaprezentuj na forum klasy.



Stownik

kwas

zwigzek chemiczny, ktorego czgsteczki sg zbudowane z przynajmniej jednego
atomu wodoru i reszty kwasowej; wzor ogolny czasteczki kwasu ma posta¢ HyR,

gdzie: H - symbol atomu wodoru, R - reszta kwasowa, n - liczba atomoéw wodoru

w czasteczce kwasu (rowna wartosciowosci reszty kwasowej)

kwas tlenowy

zwiazek chemiczny; jego czasteczki zbudowane s3 z przynajmniej jednego atomu
wodoru i reszty kwasowej, w sktad ktorej wechodzi co najmniej jeden atom tlenu

i atom pierwiastka innego niz tlen i wodor (najczesciej niemetalu)

wzor strukturalny

wzOr zwigzku chemicznego, ktory przedstawia symbole wszystkich atomow
poszczegolnych pierwiastkow tworzgcych czasteczke oraz wigzania pomiedzy

tymi atomami, z uwzglednieniem ich krotnosci

tlenki kwasotworcze

tlenki, ktore w reakcji z woda tworzg odpowiednie kwasy tlenowe

WwzOr rzeczywisty

wzOr sumaryczny zwigzku chemicznego ukazujacy rzeczywistg (faktyczng) liczbe
atomow danego pierwiastka, jakie wystepuja w analizowanym zwigzku;
przyktadowo: wzor rzeczywisty tlenku fosforu(V) ma posta¢ P4Oq¢, a jego wzor
empiryczny (ukazujacy najmniejszy stosunek liczbowy atomow poszczeg6lnych
pierwiastkéw w zwigzku chemicznym) to P, O5 (uwaga: w przypadku tlenku
fosforu(V), zapisywanie wzoru P2 Os5, np. w rownaniach reakcji chemicznych jest
btedne)




Cwiczenia
Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1
Potacz w pary nazwy kwaséw z odpowiadajgcymi im modelami czasteczek.

* kwas fosforowy(V)
9 kwas siarkowy(VI)

¢ ) ) kwas azotowy(I1I)

, kwas weglowy

* kwas siarkowy(IV)

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.




Cwiczenie 2 @)
Zaznacz prawidtowg wartosciowosc¢ boru, ktéry wchodzi w sktad czgsteczki kwasu
o wzorze H3BOj3.

IV

II

o O O O
<

O I

Zrédto: GroMar Sp. zo. o., licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 3

Zaznacz poprawne dokonczenie ponizszego zdania.

Prawidtowa nazwa zwigzku chemicznego o wzorze sumarycznym HNOj3 to

tlenek niklu(II).

bezwodnik kwasowy.

tlenek azotu(V).

kwas azotowy(III).

tlenek azotu(III).

kwas weglowy.

o o O O O O O

kwas azotowy.

() kwas azotowy(V).

Zrédto: GroMar Sp. zo. o., licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 4 C
Ocen prawdziwosé ponizszych zdan. Zaznacz Prawda, jesli zdanie jest prawdziwe, lub Fatsz,
jesli jest fatszywe.

Zdanie Prawda Fatsz

O O

W wyniku reakcji kazdego tlenku metalu z woda
powstaje kwas tlenowy.

W wyniku reakcji tlenku azotu(V) z woda powstaje
kwas azotowy(V).

Kwas chlorowodorowy to kwas tlenowy.

W wyniku reakcji tlenku wegla(II) z wodg powstaje
kwas weglowy.

W nazwie kwasu weglowego nie podaje sie
wartosciowosci wegla.

O] O |0 O
O] O |0 O

Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 5 O
Uporzadkuj wzory sumaryczne ponizszych kwaséw tlenowych wg wzrastajacej
wartosciowosci niemetalu (atomu centralnego), ktéry wchodzi w sktad reszty kwasowej.

H,504 =
H,SO;3 $
HCI10 s
HNO3 =
HNO; =

Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 6 Q@

Ponizej znajduja sie wzory sumaryczne kwasow tlenowych oraz tlenkéw. Do kazdego z nich
dopasuj odpowiadajacy mu wzor tlenku, z ktérego (w wyniku reakcji z wodg) mozna ten

kwas otrzymac.

Wz6r sumaryczny kwasu tlenowego Wzér sumaryczny tlenku

HNO,

HBI‘03

H,CO,

H,504

__________________________________________________

\Br205HN205H303HN203HcozHSOQHBQocho]

Zrédto: GroMar Sp. zo. o., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 7 @
Wykorzystujac zestaw modeli atomdéw lub kolorowa plasteline i wykataczki (lub
zapatki), skonstruuj modele czasteczek kwasu siarkowego(I'V) oraz kwasu siarkowego(
VI). W swoich modelach uwzglednij r6znice w rozmiarach atomaow siarki, tlenu

i wodoru oraz ich wartosciowos¢.

Zréb zdjecie skonstruowanych modeli, a nastepnie umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 8 @

Wzor sumaryczny czasteczki pewnego tlenowego kwasu jodu ma postac:

HIO,

Wiedzac, ze atom jodu w czasteczce analizowanego kwasu przyjmuje wartosciowosé
réwng VII, oblicz wartos$¢ indeksu stechiometrycznego x (okreslajacego liczbe atoméw
tlenu w czasteczce tego kwasu). Nastepnie narysuj wzor strukturalny czasteczki
rozpatrywanego kwasu.

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréob zdjecie, a nastepnie umiesc je

W wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.
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Cwiczenie 9 @®
Ponizej znajduje sie krétka notatka (w jezyku angielskim) dotyczaca wody gazowane;j.
Zapoznaj sie z nig i na jej podstawie okresl, jak zmiany cisnienia i temperatury uktadu

(kazdego czynnika z osobna), ktéry zawiera wode gazowang, wptywaja na ilos¢ kwasu

weglowego zawartego w tym napoju.

Carbonated water (also known as soda water, sparkling water, fizzy water [...]) is
water containing dissolved carbon dioxide gas, either artificially injected under pressure

or occurring due to natural geological processes [...].

In the carbonation process, water is chilled, optimally to just above freezing, to
maximize the amount of carbon dioxide that can be dissolved in it. Higher gas pressure
and lower temperature cause more gas to dissolve in the liquid. When the temperature
is raised or the pressure is reduced (as happens when a container of carbonated water is

opened), carbon dioxide effervesces, thereby escaping from the solution.

Zrodto: V. Gonzalez, C.: Torrico, D. D.: Dunshea, F. R.; Fuentes, S. Bubbles, Foam Formation. Stability and Consumer
Perception of Carbonated Drinks: A Review of Current, ,New and Emerging Technologies for Rapid Assessment

and Control”, Foods 2019, 8(12), 596.

Odpowiedz:

Zrédto: Gromar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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