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Aromatyczne kwasy karboksylowe - czyli o kwasach:
benzoesowym i salicylowym

Aspiryna i benzoesan sodu (E211) sg czesto wykorzystywane w réznych dziedzinach zycia.

Zrédto: dostepny w internecie: www.pixabay.com, domena publiczna.

Aspiryna i benzoesan sodu (E211) to bardzo popularne zwiazki chemiczne. Ich nazwy
znajdujg sie na niejednej etykiecie aptecznejlub sklepowej. Czy wiesz, jak wygladaja ich
wzory strukturalne? A moze wiesz, jakie dwa aromatyczne kwasy karboksylowe s3 ich
prekursorami? Czy istnieje co$ wspolnego miedzy nimi? Przejdz do dalszych czesci
materialu, zeby moc odpowiedzie¢ na te pytania.

Twoje cele

o Porownasz wtasciwosci chemiczne i fizyczne kwasu benzoesowego i kwasu
salicylowego.

e Zapiszesz rOwnania reakcji otrzymywania tych kwasow.

» Wymienisz zastosowania kwasu benzoesowego i kwasu salicylowego oraz ich
pochodnych.




Przeczytaj

Aromatyczne kwasy karboksylowe

Aromatyczne kwasy karboksylowe to zwigzki organiczne, w czasteczkach ktorych
karboksylowa grupa funkcyjna —COQOH zwiagzana jest z atomem wegla z pier§cienia
aromatycznego. Schematyczne wzory ogolne aromatycznych kwasow karboksylowych
przedstawiono ponizej:
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Wzory ogdlne aromatycznych kwasow karboksylowych
Zrédto: GroMar Sp. z 0. o., licencja: CC BY-SA 3.0.

Kwas benzoesowy to najprostszy aromatyczny kwas karboksylowy. Wystepuje
naturalnie w wielu roslinach - np. w korze czeresni oraz malinach. Zostat odkryty juz
w X VI wieku przez Nostradamusa w wyniku suchej destylacji gumy benzoinowe;j (
1556 r.).

COOH

Wzor potstrukturalny kwasu benzoesowego


javascript:void(0);

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

Otrzymywanie kwasu benzoesowego

Zwigzek ten mozna otrzymac na wiele sposobow.

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

Wiasciwosci fizyczne i chemiczne kwasu benzoesowego

Wyglad
stan fizyczny cialo state
kolor bialy
zapach bezwonny

Inne parametry fizyczne i chemiczne

wartosc¢ statej dysocjacji K, dla

6,25 -107°
25°C

temperatura topnienia /krzepnigcia 122/4°C

poczatkowa temperatura wrzenia 249°C przy 1013 hPa
temperatura zaptonu 121°C

gesto$é 1,32 %5 przy 20°C
rozpuszczalno$¢ w wodzie 3,5 £525°C
temperatura samozaptonu 570°C

s, nie klasyfikuje si¢ jako materiat
wlasciwos$ci wybuchowe
wybuchowy




Wyglad

wlasciwosci utleniajgce zadne

Opracowano na podstawie: www.carlroth.com

Zastosowanie kwasu benzoesowego

Kwas benzoesowy jest stosowany w syntezie organicznej, np. do otrzymywania fenolu.
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Schemat przykladowych reakcji, ktorym ulega kwas benzoesowy.
Zrédto: GroMar Sp. z 0. o., licencja: CC BY-SA 3.0.

Kwas benzoesowy (E210) i jego sole (najczesciej benzoesan sodu - E211, benzoesan
potasu - E212 i benzoesan wapnia - E213) to popularne konserwanty, stosowane

w postaci dodatkow do zywno$ci, w celu jej utrwalenia i zapobiegania rozwojowi
drozdzy, grzybow i bakterii. Uzywane takze do utrwalania: marynat, sosow, napojow

gazowanych, sokow owocowych, dzemow, marmolad, gum do zucia, margaryn i lodow.



Wzor poistrukturalny benzoesanu sodu
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Kwas salicylowy

Kwas salicylowy to zwigzek organiczny, ktory stanowi pochodng kwasu
benzoesowego. W swojej strukturze zawiera grupe karboksylowg, przylaczong do
pierscienia benzenowego, oraz grupe hydroksylowa w pozycji orto (wzgledem grupy
karboksylowej). Kwas ten naturalnie wystepuje w korze wierzby (fac. Salix). Po raz
pierwszy zostat wyodrebniony wtasnie z tej rosliny. Natomiast chemiczng metode
syntezy odkryt Hermann Kolbe w 1859 roku. Oparta jest ona na dwoch etapach
otrzymywania tego kwasu z fenolanu sodu.

OH

Wzor potstrukturalny kwasu salicylowego
Zrédto: GroMar Sp. z 0. o., licencja: CC BY-SA 3.0.



Otrzymywanie kwasu salicylowego

Kwas salicylowy otrzymuje si¢ w wyniku reakcji Kolbego-Schmitta. Jest to

dwuetapowa metoda syntezy, ktora przebiega pod wysokim cisnieniem i w wysokiej
temperaturze. W pierwszym etapie, tlenek wegla(IV) dziata na fenolan sodu. Na skutek
tego elektrofilowego ataku powstaje salicylan sodu. W drugim etapie salicylan sodu
jest zakwaszany i w efekcie otrzymywany jest m.in. kwas salicylowy.
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Schemat reakcji Kolbego-Schmitta
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Wiasciwosci fizyczne i chemiczne kwasu salicylowego

Wyglad
stan fizyczny cialo state
kolor bialy
zapach bezwonny

Inne parametry fizyczne i chemiczne

wartoS$¢ statej dysocjacji K, dla 1,3-107% (K,
25°C 1,5- 1071 (K,,)

temperatura topnienia /krzepniecia 158-160°C
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Wyglad

poczatkowa temperatura wrzenia 256°C

temperatura zaptonu 157°C

gestose 1,44 %5 przy 20°C
rozpuszczalno$¢ w wodzie 2 55 przy 20°C
temperatura samozaptonu 549°C

L, nie klasyfikuje si¢ jako materiat
wlasciwosci wybuchowe
wybuchowy

wlasciwosci utleniajgce zadne

Opracowano na podstawie: www.carlroth.com

Zastosowanie kwasu salicylowego

Kwas salicylowy, podobnie jak kwas benzoesowy, jest odczynnikiem szeroko
rozpowszechnionym w syntezie organicznej. Jednym z najwazniejszych jego
zastosowan jest wykorzystanie go do produkcji kwasu acetylosalicylowego, czyli
aspiryny. Powstaje ona w wyniku reakcji kwasu salicylowego z bezwodnikiem

octowym, w obecnosci katalizatora (np. kwasu siarkowego(VI)).

o=

bezwodnik aspiryna kwas octowy

kwas salicylowy
octowy

Otrzymywanie aspiryny w reakcji kwasu salicylowego z bezwodnikiem octowym
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Kwas salicylowy stosowany jest rowniez do otrzymywania kwasu 4-

aminosalicylowego, bedacego lekiem przeciwgruzliczym. Kwas salicylowy stosuje sie

jako srodek dezynfekujacy (np. do produkcji spirytusu salicylowego) oraz w lekach na

tradzik. Dawniej, podobnie jak kwas benzoesowy, stosowany byt jako konserwant

zywnosSci, jednak zostat wycofany z uwagi na znaczaca toksycznosSc¢ przy stosowaniu

go w zywnoSci w wyzszych stezeniach.

Ciekawostka

Juz od czasow Hipokratesa (460-377 r.
p.n.e.) znane byly przeciwbolowe
wlasciwosci soku z kory wierzby (z lac.
Salix). Obecnie wiadomo, ze w korze
wierzby naturalnie wystepuje kwas
salicylowy. A jak to si¢ stalo, ze odkryto
inna droge pozyskiwania tego lekarstwa?
Otoz, kiedy za czasow Napoleona w
1806 roku wprowadzono blokade
kontynentu, najpowszechniejszy
owczesnie srodek przeciwgorgczkowy -
chinina - nie mogt by¢ importowany

z Peru do Europy. Naukowcy pilnie

(ciemnobtekitnego barwnika).

Stownik

aromatyczne kwasy karboksylowe

W korze wierzby naturalnie wystepuje

kwas salicylowy.
Zrédto: dostepny w internecie: www.pixabay.com,

domena publiczna.

poszukiwali alternatywnej substancji. Dzigki Johann'owi Andreas’owi Buchner'owi
w 1820 roku zaczeto produkowac z6itg mase z kory wierzby. Rok p6zniej Leroux
otrzymat forme krystaliczng kwasu salicylowego. Blisko cztery dekady pozniej,
Hermann Kolbe otrzymat po raz pierwszy syntetycznie kwas salicylowy, cho¢
wcale nie miat tego w planach - jego celem byto otrzymanie indygo

zwigzki organiczne, w ktorych czasteczkach karboksylowa grupa funkcyjna

—COOH zwiazana jest z pier§cieniem aromatycznym



kwas salicylowy

(fac. acidum salicylicum ,kwas salicylowy”) organiczny zwigzek chemiczny, ktory
nalezy do grupy aromatycznych hydroksykwasow karboksylowych; w swojej
strukturze zawiera jedng grupe¢ karboksylowa i jedng grupe hydroksylowg, ktora

znajduje si¢ w pozycji 2

kwas benzoesowy

(fac. acidum benzoicum ,kwas benzoesowy”) (E210) organiczny zwigzek
chemiczny, bedacy najprostszym karboksylowym kwasem aromatycznym,;

w swojej strukturze zawiera jedna grupe karboksylowg przytaczona do pierscienia

benzenowego
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Wirtualne laboratorium - S




Laboratorium 1

W laboratorium znajduja sie dwa stoiczki, opisane jako X oraz Y. Z pomocga dostepnych
odczynnikdéw chemicznych oraz sprzetu przeprowadz eksperyment oraz okresl, jakie zwigzki
chemiczne znajdujg sie w stoiczkach. Mozesz sprawdzi¢ rozpuszczalnos¢ tych substancji

w dostepnych rozpuszczalnikach, odczyn roztwordéw za pomocg papierkéw wskaznikowych
oraz temperature topnienia badanych zwigzkéw. Rozwiaz problem badawczy i zweryfiku;j
wiasng hipoteze. W formularzu zanotuj swoje obserwacje i wyniki, a nastepnie zapisz wnioski.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/Dybnuixkj

Wirtualne laboratorium pt. ,Aromatyczne kwasy karboksylowe - czyli o kwasach: benzoesowym
i salicylowym”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Analiza eksperymentu: Aromatyczne kwasy karboksylowe - czyli o kwasach: benzoesowym

i salicylowym.

Problem badawczy: Jak najtatwiej odrézni¢ kwas benzoesowy od salicylowego?



https://zpe.gov.pl/a/Dybnuixkj

Hipoteza:

Sprzet laboratoryjny:

Odczynniki chemiczne:

Przebieg eksperymentu:

Obserwacje:

Wyniki:

Whioski:




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Zaznacz prawidtowa odpowiedz.

Stosujac silny utleniacz, np. KMnQy4, mozna otrzyma¢ w odpowiednich warunkach z toluenu:

() aldehyd benzoesowy.

() styren.

() kwas benzoesowy.

() kwas salicylowy.

Cwiczenie 2 ®
Okresl, czy ponizsze zdania sg prawdziwe, czy fatszywe.

Zdanie Prawda Fatsz
Kwas salicylowy to najprostszy kwas karboksylowy. O O

Kwas benzoesowy otrzymywany jest tylko w wyniku
reakcji Cannizzaro.

Kwas salicylowy otrzymuje sie gtéwnie w wyniku reakcji
Kolbego-Schmitta.

Zarowno kwas salicylowy, jak i benzoesowy kiedys
uzywane byty do konserwacji zywnosci.

O] O] 0O
O] O] O




Cwiczenie 3 @

Narysuj wzory potstrukturalne kwasu salicylowego i kwasu benzoesowego. Ktory z kwaséw
jest pochodng drugiego?

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 4

Uzupetnij tabele, dotyczaca wtasciwosci kwasu benzoesowego i kwasu salicylowego,
przenoszac odpowiedzi w odpowiednie miejsca.

kwas benzoesowy kwas salicylowy

______________________________________________________________

Temperatura topnienia

Temperatura wrzenia

..............................................................

Stata dysocjacji K, w 25°C

______________________________________________________________

Obecnosc¢ ugrupowania fenolowego

Rozpuszczalnos$¢ w wodzie

Nie | [256°C | | Ko, =1,3-10°% K, = 1,510 H 2 —£:w20°C ’ 158°C

6,5-10°° ‘ 3,5 £; w25°C ’ \ Tak ] ‘ 122.4°C ] ‘ 249°C ]




Cwiczenie 5

Numery E to kody nadawane dodatkom do zywnosci, ktére sg dopuszczalne przez
wyspecjalizowane komisje. W Europie funkcjonuje litera E - od nazwy kontynentu.

Zapisz nazwy zwigzkow, jakie kryja sie pod podanymi ponizej kodami, i napisz do czego s3
stosowane.

E210 -

E211 -

E212 -

E213 -

Zastosowanie:

Cwiczenie 6 @

Uzupetnij réwnanie reakcji otrzymywania benzoesanu sodu. W jaki sposob z benzoesanu sodu
otrzymuje sie kwas benzoesowy? Jaki drugi produkt powstanie w wyniku drugiego etapu?

Cl O\ /ONa
cH, ~c

3 +4KMnO, + 3 Na,CO;— 3 + + CO, + + +3H,0

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



Cwiczenie 7 @
Rozwiaz zadanie.

Oblicz, ile gramow aspiryny otrzymano, jesli do przeprowadzenia reakcji z bezwodnikiem
etanowym (octowym) uzyto 125 g kwasu salicylowego. Zatéz, ze analizowana reakcja
przebiegata ze 100% wydajnoscia. Wynik podaj z doktadnoscia do jednego miejsca po
przecinku.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 8 @

Pewien dzem zawiera 0,05% substancji oznaczonej symbolem E211. Oblicz, ile moli E211
przyjmie konsument, jesli spozyje 250 g tego produktu? Wynik podaj z doktadnoscia do trzech
cyfr znaczacych.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Aleksandra Marszatek-Harych, Krzysztof Blaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Aromatyczne kwasy karboksylowe-czyli o kwasach benzoesowym i salicylowym?

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego, liceum, technikum, zakres
rozszerzony; uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie rozszerzonym

Podstawa programowa:
Zakres rozszerzony
XVI. Kwasy karboksylowe. Uczen:

11) opisuje budowe hydroksykwasow; wyjasnia mozliwo$¢ tworzenia estrow
miedzyczasteczkowych (laktydy, poliestry) i wewnatrzczgsteczkowych (laktony) przez
niektore hydroksykwasy; pisze odpowiednie rownania reakcji; opisuje wystepowanie
i zastosowania hydroksykwasow (np. kwasu mlekowego i salicylowego).

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii;

» kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia si¢.

Cele operacyjne
Uczen:

e porownuje wlasciwosci chemiczne i fizyczne kwasu benzoesowego i kwasu
salicylowego;

» pisze rownania reakcji otrzymywania kwasu salicylowego i benzoesowego;

e wymienia zastosowania kwasu benzoesowego i kwasu salicylowego oraz ich
pochodnych.

Strategie nauczania:

e asocjacyjna;



e problemowa.
Metody i techniki nauczania:

» dyskusja dydaktyczna;

» eksperyment chemiczny;

e wirtualne laboratorium;
 analiza materiatu zrodtowego;
e Cwiczenia uczniowskie;
 technika gadajgca Sciana;

» technika bateria.

Formy pracy:

praca w parach;

praca w grupach;

praca indywidualna;

praca catego zespotu klasowego.
Srodki dydaktyczne:

» komputery z gltosnikami, stuchawkami /tablety, smartfony z dostepem do Internetu;
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

 tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

 rzutnik multimedialny.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zainteresowanie i dyskusja. Nauczyciel zadaje uczniom pytania: Jaki lek stosujecie przy
przeziebieniu, grypie? Czym jest aspiryna i czy potraficie narysowac jej wzor
polstrukturalny? Czym sg konserwanty? Jakie znacie? Jakie zwigzki chemiczne sg ich
prekursorami i czy zwigzki te sg rowniez prekursorami aspiryny?

2. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspolnie z uczniami ustala cele
lekciji, ktore uczniowie zapisuja na kartkach i gromadzg w portfolio.

3. Rozpoznanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Uczniowie staraja si¢ odpowiedzie¢ na
pytanie: Od jakiego zwiazku chemicznego pochodzi aspiryna?

4. Zasady BHP. Nauczyciel zapoznaje uczniow z kartami charakterystyk substancii, ktore
beda uzywane na lekcjach.

Faza realizacyjna:

1. Uczniowie pracuja w parach. Zadaniem kazdej pary jest wypisanie zastosowan kwasu
benzoesowego i kwasu salicylowego w zeszytach. Uczniowie w tym celu korzystajg



z e-materiatu w sekcji ,,Przeczytaj’, mogg tez wykorzystywac inne dostepne zrodta
informacji. Po wyznaczonym czasie, chetna para uczniow odczytuje swoje notatki. Inni
uczniowie mogg uzupeini¢ wypowiedzi kolegow.

2. Uczniowie majg za zadanie odszukac reakcje charakterystyczne dla kwasu
benzoesowego i salicylowego dotyczace ich wykrywania w produktach spozywczych
z wykorzystaniem dostepnych Zrodet informacji. Zadaniem uczniow jest rowniez
zaplanowanie doSwiadczenia pozwalajgcego na identyfikacje obu kwasow w dowolnym
produkcie spozywczym. Po wyznaczonym czasie, chetna para uczniéw prezentuje na
forum klasy swojg propozycje. Nauczyciel weryfikuje poprawno$¢ merytoryczna
wypowiedzi uczniow.

3. Eksperyment chemiczny - ,Wykrywanie kwasu benzoesowego i salicylowego
w badanym produkcie”. Nauczyciel dzieli losowo uczniow na grupy, rozdaje karty
pracy. Uczniowie wybieraja odpowiednie szkto, sprzet laboratoryjny oraz odczynniki
chemiczne. Uczniowie samodzielnie formutuja pytanie badawcze i hipoteze, rysuja
schemat doSwiadczenia i wykonuja kolejno czynnosci podane w instrukciji (patrz
materiatly pomocnicze). Uczniowie obserwuja zmiany podczas eksperymentu,
wyciagajg wnioski (wszystko zapisujg w kartach pracy). Na forum catej klasy nastepuje
weryfikacja pod wzgledem merytorycznym zaprezentowanych przez lideréw grup
efektow pracy. Nauczyciel wyjasnia ewentualnie zaistniale niezrozumiate kwestie.

4. Wirtualne laboratorium - praca w parach. Uczestnicy zaje¢ zapoznaja si¢ z medium
bazowym. Wykonujg polecenie do medium bazowego.

5. Uczniowie pracuja w grupach, nauczyciel rozdaje arkusze papieru A3, mazaki.
Zadaniem uczniow jest opracowanie poréwnania wiasciwosci fizycznych
i chemicznych kwasu benzoesowego i salicylowego na podstawie tresci z e-materiatu
w sekcji ,Przeczytaj”. Po wyznaczonym czasie liderzy grup prezentuja efekty pracy
z wykorzystaniem techniki gadajgca Sciana.

6. Uczniowie pracuja w parach z czeScia ,Sprawdz si¢”. Uczniowie wykonuja zadania.
Nauczyciel moze wyswietli¢ tre$¢ polecen na tablicy multimedialnej. Po kazdym
przeczytanym poleceniu, daje uczniom okreslony czas na zastanowienie sie,

a nastepnie chetny uczen z danej pary udziela odpowiedzi/prezentuje rozwigzanie na
tablicy. Pozostali uczniowie ustosunkowuja si¢ do niej, proponujgc ewentualnie swoje
pomysty. Nauczyciel w razie potrzeby koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne
informacje, udziela uczniom informacji zwrotnej. Cwiczenia, ktérych uczniowie nie
zdaza wykonac podczas lekcji, mogg by¢ zlecone do wykonania w ramach pracy
domowe;j.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie na planszy z narysowang bateria i zaznaczonymi poziomami jej natadowania,
np. co 5-10%, zaznaczajg karteczkami samoprzylepnymi, w jakim stopniu opanowali
zagadnienia wynikajgce z zamierzonych do osiggniecia celow lekcji. W przypadku, gdy



bateria nie jest natadowana w 100%, zastanawiaja si¢, w jaki sposob podnie$¢ swoj
poziom posiadanejwiedzy.

Praca domowa:

Uczniowie wykonuja w e-materiale w sekcji ,Sprawdz si¢” pozostate ¢wiczenia, ktorych nie
zdazyli wykona¢ na lekcii.

Wskazowki metodyczne opisujgce rézne zastosowania multimedium:

Wirtualne laboratorium moze zosta¢ wykorzystane podczas przygotowywania sie ucznia do
sprawdzianu lub do zdobycia wiedzy w razie nieobecnosci ucznia na lekcj.

Materialy pomocnicze:

1. Nauczyciel przygotowuje plansze z narysowana baterig i zaznaczonymi poziomami jej
naladowania, np. co 5-10% do oceny stopnia opanowania zagadnien oraz karteczki
samoprzylepne dla uczniow.

2. Nauczyciel przygotowuje arkusze papieru A3, mazaki, glutaki.

3. DoSwiadczenie chemiczne: ,Wykrywanie kwasu benzoesowego i salicylowego
w badanym produkcie”.

Szklo i sprzet laboratoryjny: probowki, statywy do probowek, pipety, zlewki, palniki,
trojnogi z siatkami ceramicznymi.

Odczynniki chemiczne: wodny roztwor chlorku zelaza(Ill), probka produktu
owocowo-warzywnego do badania, woda destylowana, trojnog, siatka metalowa.

Instrukcja wykonania:

o W zlewce umie$¢ 10 g preparatu do badania, nastepnie dodaj 50 dm? wody
destylowaneji cato$¢ dokladnie wymieszaj.

e Roztwor podgrzeji przesacz.

¢ Ok.1cm?3 przesgczu umies¢ w probowce i dodajkilka kropel roztworu chlorku
zelaza(III).

e Obserwujzachodzace zmiany.

Pomaranczowa barwa $wiadczy o obecnosci kwasu benzoesowego, fioletowa $wiadczy
o obecnos$ci kwasu salicylowego. Kwas salicylowy nie jest dopuszczalnym $rodkiem
konserwujacym w Polsce.

4. Karta charakterystyki chlorku zelaza(III).
5. Karta pracy ucznia:
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