
Zestaw ćwiczeń – Laboratorium z chemii organicznej dla studentów II roku Chemii Medycznej, semestr letni 2020/21 
 

ZESTAW 1  

Krystalizacja 
 

Chromatografia 
 

Wyodrębnianie substancji z materiału roślinnego 
– kofeina z herbaty 

K T E, K, L, R, T 

II.15 III.a.6 III.e.6 

NHCOCH3

  
 

A, K, M, S A, K, N N, T 

I.4 VI.b.11 IV.2  

Br

Br

COOH

 

OHCl

Cl

Cl

 

Cl

O2N  

A, B, (I), M, O, X A, D, E, R, Z  A, (I), K, N, W 

Zadanie asystenckie (decyduje Prowadząca albo Prowadzący ćwiczenia) 
 
 

 

 
KOLEJNOŚĆ WYKONYWANIA ĆWICZEŃ WSTĘPNYCH: 
Krystalizacja  Chromatografia  Wyodrębnianie substancji z materiału roślinnego – kofeina z herbaty 

Sugerowana kolejność wykonywania ćwiczeń syntetycznych: 
(strzałka oznacza ciąg reakcji)   

1) – 2) II.15  III.a.6 3) III.e.6 4) I.4 5) VI.b.11 6) IV.2 
 
 
 
 
Objaśnienia skrótów: 
A – analiza zestawu widm1  K – krystalizacja    S – ograniczenie dostępu wilgoci 
B – praca z bromem    M – preparatyka w skali półmikro  T – TLC 
D – destylacja2,3    N – reakcja z kontrolą niskiej temp.  W – destylacja z parą wodną 
E – ekstrakcja2   O – ogrzewanie termostatowane  X – eksperyment rozszerzający  
I – pomiar widm IR dla preparatu R – użycie wyparki rotacyjnej  Z – współcz. załamania światła 

                                                           
1 Prowadzący wskaże dwa ćwiczenia z całego zestawu, dla których taką analizę w sprawozdaniu będzie trzeba przeprowadzić. 
2 Należy zwrócić szczególną uwagę na zagadnienia związane z tą operacją (przestudiować odpowiednie rozdziały ze skryptu). 
3 Bez destylacji z parą wodną. 

NHCOCH3

O2N

NaO3S

HO

N N
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ZESTAW 2  

Chromatografia 
 

Wyodrębnianie substancji z materiału roślinnego 
– olejek goździkowy 

Krystalizacja 
 

T E, L, R, T, W K 

III.a.6 II.25 V.1       

 

NH2

O2N  

(Uwaga: po zmieszaniu substratów mieszaninę 
reakcyjną pozostawia się do następnych zajęć) 

i  

A, K, N A, (E), K, T A, D, E, K, R, Z 

II.32     II.18 I.12 

 
 

HOOC
COOH

Br

Br  

E, (I), K, P, R A, K, O, S, X A, B, K, M, T, X 

Zadanie asystenckie (decyduje Prowadząca albo Prowadzący ćwiczenia) 
 
 

 

 
KOLEJNOŚĆ WYKONYWANIA ĆWICZEŃ WSTĘPNYCH: 
Chromatografia  Wyodrębnianie substancji z materiału roślinnego – olejek goździkowy  Krystalizacja 

Sugerowana kolejność wykonywania ćwiczeń syntetycznych: 
(strzałka oznacza ciąg reakcji)   

1) – 2) III.a.6  II.25 3) V.1 4) II.32 5) II.18 6) I.12 
 
 
 
 
Objaśnienia skrótów: 
A – analiza zestawu widm1  K – krystalizacja    S – ograniczenie dostępu wilgoci 
B – praca z bromem    M – preparatyka w skali półmikro  T – TLC 
D – destylacja2,3    N – reakcja z kontrolą niskiej temp.  W – destylacja z parą wodną 
E – ekstrakcja2   O – ogrzewanie termostatowane  X – eksperyment rozszerzający  
I – pomiar widm IR dla preparatu R – użycie wyparki rotacyjnej  Z – współcz. załamania światła 

                                                           
1 Prowadzący wskaże dwa ćwiczenia z całego zestawu, dla których taką analizę w sprawozdaniu będzie trzeba przeprowadzić. 
2 Należy zwrócić szczególną uwagę na zagadnienia związane z tą operacją (przestudiować odpowiednie rozdziały ze skryptu). 
3 Bez destylacji z parą wodną. 

NHCOCH3

O2N

CH2OH COOH

C
O

O

C

O
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ZESTAW 3  

Krystalizacja 
 

Chromatografia 
 

Wyodrębnianie substancji z materiału roślinnego 
– kofeina z herbaty 

K T E, K, L, R, T 

I.10 II.4 II.18 

 

  

(I), M, O, S, X A, D, E, (Z) A, K, O, S, X 

V.11  I.4 II.34 

COOH

 

Br

Br

COOH

 
O

O

 

A, E, (I), K, W A, B, (I), M, O, X A, D, E, (I), Z 

Zadanie asystenckie (decyduje Prowadząca albo Prowadzący ćwiczenia) 
 
 
 

 
KOLEJNOŚĆ WYKONYWANIA ĆWICZEŃ WSTĘPNYCH: 
Krystalizacja  Chromatografia  Wyodrębnianie substancji z materiału roślinnego – kofeina z herbaty 

Sugerowana kolejność wykonywania ćwiczeń syntetycznych: 
(strzałka oznacza ciąg reakcji)   

 
 
 
Objaśnienia skrótów: 
A – analiza zestawu widm1  K – krystalizacja    S – ograniczenie dostępu wilgoci 
B – praca z bromem    M – preparatyka w skali półmikro  T – TLC 
D – destylacja2,3    N – reakcja z kontrolą niskiej temp.  W – destylacja z parą wodną 
E – ekstrakcja2   O – ogrzewanie termostatowane  X – eksperyment rozszerzający  
I – pomiar widm IR dla preparatu R – użycie wyparki rotacyjnej  Z – współcz. załamania światła 

                                                           
1 Prowadzący wskaże dwa ćwiczenia z całego zestawu, dla których taką analizę w sprawozdaniu będzie trzeba przeprowadzić. 
2 Należy zwrócić szczególną uwagę na zagadnienia związane z tą operacją (przestudiować odpowiednie rozdziały ze skryptu). 
3 Bez destylacji z parą wodną. 

O

O

O

Cl

1) I.10 2) II.4 3) II.18 4) – 5) V.11   I.4 6) II.34 
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ZESTAW 4  

Chromatografia 
 

Wyodrębnianie substancji z materiału roślinnego 
– kofeina z herbaty 

Krystalizacja 
 

T E, K, L, R, T K 

II.12 V.11  I.4 

 

COOH

 

Br

Br

COOH

 

A, D, E, (I), O, R, S, Z A, E, (I), K, W A, B, (I), M, O, X 

II.15 III.e.2 II.4 

NHCOCH3

 

 

 

A, K, M, S N, T A, D, E, (Z) 

Zadanie asystenckie (decyduje Prowadząca albo Prowadzący ćwiczenia) 
 
 

 

 
KOLEJNOŚĆ WYKONYWANIA ĆWICZEŃ WSTĘPNYCH: 
Chromatografia  Wyodrębnianie substancji z materiału roślinnego – kofeina z herbaty  Krystalizacja 

Sugerowana kolejność wykonywania ćwiczeń syntetycznych: 
(strzałka oznacza ciąg reakcji)   

1) II.12 2) – 3) V.11  I.4 4) II.15 5) III.e.2 6) II.4 
 
 
 
Objaśnienia skrótów: 
A – analiza zestawu widm1  K – krystalizacja    S – ograniczenie dostępu wilgoci 
B – praca z bromem    M – preparatyka w skali półmikro  T – TLC 
D – destylacja2,3    N – reakcja z kontrolą niskiej temp.  W – destylacja z parą wodną 
E – ekstrakcja2   O – ogrzewanie termostatowane  X – eksperyment rozszerzający  
I – pomiar widm IR dla preparatu R – użycie wyparki rotacyjnej  Z – współcz. załamania światła 

                                                           
1 Prowadzący wskaże dwa ćwiczenia z całego zestawu, dla których taką analizę w sprawozdaniu będzie trzeba przeprowadzić. 
2 Należy zwrócić szczególną uwagę na zagadnienia związane z tą operacją (przestudiować odpowiednie rozdziały ze skryptu). 
3 Bez destylacji z parą wodną. 

O

O

CH3

HO

N NO2N Cl
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ZESTAW 5  

Krystalizacja 
 

Chromatografia 
 

Wyodrębnianie substancji z materiału roślinnego 
– olejek goździkowy 

K T E, L, R, T, W 

I.10 II.15 III.c.1 

 

NHCOCH3

  

(I), M, O, S, X A, K, M, S A, B, K, (T) 

VI.b.11 III.e.6 II.34 

OHCl

Cl

Cl

 
 

O

O

 

A, D, E, R, Z  N, T A, D, E, (I), Z 

Zadanie asystenckie (decyduje Prowadząca albo Prowadzący ćwiczenia) 
 
 

 

 
KOLEJNOŚĆ WYKONYWANIA ĆWICZEŃ WSTĘPNYCH: 
Krystalizacja  Chromatografia  Wyodrębnianie substancji z materiału roślinnego – olejek goździkowy 

Sugerowana kolejność wykonywania ćwiczeń syntetycznych: 
(strzałka oznacza ciąg reakcji)   

 
 
Objaśnienia skrótów: 
A – analiza zestawu widm1  K – krystalizacja    S – ograniczenie dostępu wilgoci 
B – praca z bromem    M – preparatyka w skali półmikro  T – TLC 
D – destylacja2,3    N – reakcja z kontrolą niskiej temp.  W – destylacja z parą wodną 
E – ekstrakcja2   O – ogrzewanie termostatowane  X – eksperyment rozszerzający  
I – pomiar widm IR dla preparatu R – użycie wyparki rotacyjnej  Z – współcz. załamania światła 

                                                           
1 Prowadzący wskaże dwa ćwiczenia z całego zestawu, dla których taką analizę w sprawozdaniu będzie trzeba przeprowadzić. 
2 Należy zwrócić szczególną uwagę na zagadnienia związane z tą operacją (przestudiować odpowiednie rozdziały ze skryptu). 
3 Bez destylacji z parą wodną. 

O

O

O

NHCOCH3

Br

NaO3S

HO

N N

1) I.10 2) – 3) II.15  III.c.1 4) VI.b.11   5) III.e.6 6) II.34 
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ZESTAW 6  

Chromatografia 
 

Wyodrębnianie substancji z materiału roślinnego 
– kofeina z herbaty 

Krystalizacja 
 

T E, K, L, R, T K 

II.4 I.12 II.15 

 
HOOC

COOH

Br

Br  

NHCOCH3

 

A, D, E, (Z) A, B, K, M, T, X A, K, M, S 

III.a.6 IV.2  III.e.6 

 

Cl

O2N  
 

A, K, N A, (I), K, N, W N, T 

Zadanie asystenckie (decyduje Prowadząca albo Prowadzący ćwiczenia) 
 
 

 

 
KOLEJNOŚĆ WYKONYWANIA ĆWICZEŃ WSTĘPNYCH: 
Chromatografia  Wyodrębnianie substancji z materiału roślinnego – kofeina z herbaty  Krystalizacja 

Sugerowana kolejność wykonywania ćwiczeń syntetycznych: 
(strzałka oznacza ciąg reakcji)   

1) II.4 2) I.12  4) II.15 III.a.6 5) IV.2 6) III.e.6 
 
 
 
 
Objaśnienia skrótów: 
A – analiza zestawu widm1  K – krystalizacja    S – ograniczenie dostępu wilgoci 
B – praca z bromem    M – preparatyka w skali półmikro  T – TLC 
D – destylacja2,3    N – reakcja z kontrolą niskiej temp.  W – destylacja z parą wodną 
E – ekstrakcja2   O – ogrzewanie termostatowane  X – eksperyment rozszerzający  
I – pomiar widm IR dla preparatu R – użycie wyparki rotacyjnej  Z – współcz. załamania światła 

                                                           
1 Prowadzący wskaże dwa ćwiczenia z całego zestawu, dla których taką analizę w sprawozdaniu będzie trzeba przeprowadzić. 
2 Należy zwrócić szczególną uwagę na zagadnienia związane z tą operacją (przestudiować odpowiednie rozdziały ze skryptu). 
3 Bez destylacji z parą wodną. 

Cl

NHCOCH3

O2N

NaO3S

HO

N N
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ZESTAW 7  

Krystalizacja 
 

Chromatografia 
 

Wyodrębnianie substancji z materiału roślinnego 
– kofeina z herbaty 

K T E, K, L, R, T 

II.12 I.10 V.1       

 
 

(Uwaga: po zmieszaniu substratów miesza-
ninę reakcyjną pozostawia się do następnych 
zajęć) 

i  

A, D, E, (I), O, R, S, Z (I), M, O, S, X A, D, E, K, R, Z 

II.32     IV.2  III.c.1 

 

Cl

O2N   

E, (I), K, P, R A, (I), K, N, W A, B, K, (T) 

Zadanie asystenckie (decyduje Prowadząca albo Prowadzący ćwiczenia) 
 
 

 

 
KOLEJNOŚĆ WYKONYWANIA ĆWICZEŃ WSTĘPNYCH: 
Krystalizacja  Chromatografia  Wyodrębnianie substancji z materiału roślinnego – kofeina z herbaty 

Sugerowana kolejność wykonywania ćwiczeń syntetycznych: 
(strzałka oznacza ciąg reakcji)   

 
 
 
Objaśnienia skrótów: 
A – analiza zestawu widm1  K – krystalizacja    S – ograniczenie dostępu wilgoci 
B – praca z bromem    M – preparatyka w skali półmikro  T – TLC 
D – destylacja2,3    N – reakcja z kontrolą niskiej temp.  W – destylacja z parą wodną 
E – ekstrakcja2   O – ogrzewanie termostatowane  X – eksperyment rozszerzający  
I – pomiar widm IR dla preparatu R – użycie wyparki rotacyjnej  Z – współcz. załamania światła 
                                                           
1 Prowadzący wskaże dwa ćwiczenia z całego zestawu, dla których taką analizę w sprawozdaniu będzie trzeba przeprowadzić. 
2 Należy zwrócić szczególną uwagę na zagadnienia związane z tą operacją (przestudiować odpowiednie rozdziały ze skryptu). 
3 Bez destylacji z parą wodną. 

O

O

CH3

O

O

O

CH2OH COOH

C
O

O

C

O NHCOCH3

Br

1) II.12 2) I.10 3) – 4)  V.1   II.32 5) IV.2 6) III.c.3 
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ZESTAW 8  

Chromatografia 
 

Wyodrębnianie substancji z materiału roślinnego 
– olejek goździkowy 

Krystalizacja 
 

T E, L, R, T, W K 

II.15 III.c.1 V.1       

NHCOCH3

  

(Uwaga: po zmieszaniu substratów 
mieszaninę reakcyjną pozostawia się 
do następnych zajęć) 

i  

A, K, M, S A, B, K, (T) A, D, E, K, R, Z 

II.34 III.e.6 VI.b.11 

O

O

 
 

OHCl

Cl

Cl

 

A, D, E, (I), Z N, T A, D, E, R, Z  

Zadanie asystenckie (decyduje Prowadząca albo Prowadzący ćwiczenia) 
 
 

 

 
KOLEJNOŚĆ WYKONYWANIA ĆWICZEŃ WSTĘPNYCH: 
Chromatografia  Wyodrębnianie substancji z materiału roślinnego – olejek goździkowy  Krystalizacja 

Sugerowana kolejność wykonywania ćwiczeń syntetycznych: 
(strzałka oznacza ciąg reakcji)   

1) – 2) II.15  III.c.1 3) V.1 4) II.34   5) III.e.6 6) VI.b.11 
 
 
 
Objaśnienia skrótów: 
A – analiza zestawu widm1  K – krystalizacja    S – ograniczenie dostępu wilgoci 
B – praca z bromem    M – preparatyka w skali półmikro  T – TLC 
D – destylacja2,3    N – reakcja z kontrolą niskiej temp.  W – destylacja z parą wodną 
E – ekstrakcja2   O – ogrzewanie termostatowane  X – eksperyment rozszerzający  
I – pomiar widm IR dla preparatu R – użycie wyparki rotacyjnej  Z – współcz. załamania światła 
                                                           
1 Prowadzący wskaże dwa ćwiczenia z całego zestawu, dla których taką analizę w sprawozdaniu będzie trzeba przeprowadzić. 
2 Należy zwrócić szczególną uwagę na zagadnienia związane z tą operacją (przestudiować odpowiednie rozdziały ze skryptu). 
3 Bez destylacji z parą wodną. 

NHCOCH3

Br

CH2OH COOH

NaO3S

HO

N N
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ZESTAW 9  

Krystalizacja 
 

Chromatografia 
 

Wyodrębnianie substancji z materiału roślinnego 
– olejek goździkowy 

K T E, L, R, T, W 

III.a.6 II.25 V.1       

 

NH2

O2N  

(Uwaga: po zmieszaniu substratów 
mieszaninę reakcyjną pozostawia się 
do następnych zajęć) 

i  

A, K, N A, (E), K, T A, D, E, K, R, Z 

VI.b.11 II.18 I.12 

OHCl

Cl

Cl

  

HOOC
COOH

Br

Br  

A, D, E, R, Z  A, K, O, S, X A, B, K, M, T, X 

Zadanie asystenckie (decyduje Prowadząca albo Prowadzący ćwiczenia) 
 
 

 

 
KOLEJNOŚĆ WYKONYWANIA ĆWICZEŃ WSTĘPNYCH: 
Krystalizacja  Chromatografia  Wyodrębnianie substancji z materiału roślinnego – olejek goździkowy 

Sugerowana kolejność wykonywania ćwiczeń syntetycznych: 
(strzałka oznacza ciąg reakcji)   

 
 
 
 
Objaśnienia skrótów: 
A – analiza zestawu widm1  K – krystalizacja    S – ograniczenie dostępu wilgoci 
B – praca z bromem    M – preparatyka w skali półmikro  T – TLC 
D – destylacja2,3    N – reakcja z kontrolą niskiej temp.  W – destylacja z parą wodną 
E – ekstrakcja2   O – ogrzewanie termostatowane  X – eksperyment rozszerzający  
I – pomiar widm IR dla preparatu R – użycie wyparki rotacyjnej  Z – współcz. załamania światła 
                                                           
1 Prowadzący wskaże dwa ćwiczenia z całego zestawu, dla których taką analizę w sprawozdaniu będzie trzeba przeprowadzić. 
2 Należy zwrócić szczególną uwagę na zagadnienia związane z tą operacją (przestudiować odpowiednie rozdziały ze skryptu). 
3 Bez destylacji z parą wodną. 

NHCOCH3

O2N

CH2OH COOH

1) – 2)  III.a.6  II.25 3) V.1 4) VI.b.11   5)  II.18 6)  I.12 
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ZESTAW 10  

Chromatografia 
 

Wyodrębnianie substancji z materiału roślinnego 
– olejek goździkowy 

Krystalizacja 
 

T E, L, R, T, W K 

II.15 III.a.6 IV.2  

NHCOCH3

  

Cl

O2N  

A, K, M, S A, K, N A, (I), K, N, W 

II.12 III.e.2 I.12 

 
 

HOOC
COOH

Br

Br  

A, D, E, (I), O, R, S, Z N, T A, B, K, M, T, X 

Zadanie asystenckie (decyduje Prowadząca albo Prowadzący ćwiczenia) 
 
 

 

 
KOLEJNOŚĆ WYKONYWANIA ĆWICZEŃ WSTĘPNYCH: 
Chromatografia  Wyodrębnianie substancji z materiału roślinnego – olejek goździkowy  Krystalizacja 

Sugerowana kolejność wykonywania ćwiczeń syntetycznych: 
(strzałka oznacza ciąg reakcji)   

1) – 2) II.15  III.a.6 3) IV.2 4) II.12 5) III.e.2 6) I.12 
 
 
 
 
Objaśnienia skrótów: 
A – analiza zestawu widm1  K – krystalizacja    S – ograniczenie dostępu wilgoci 
B – praca z bromem    M – preparatyka w skali półmikro  T – TLC 
D – destylacja2,3    N – reakcja z kontrolą niskiej temp.  W – destylacja z parą wodną 
E – ekstrakcja2   O – ogrzewanie termostatowane  X – eksperyment rozszerzający  
I – pomiar widm IR dla preparatu R – użycie wyparki rotacyjnej  Z – współcz. załamania światła 

                                                           
1 Prowadzący wskaże dwa ćwiczenia z całego zestawu, dla których taką analizę w sprawozdaniu będzie trzeba przeprowadzić. 
2 Należy zwrócić szczególną uwagę na zagadnienia związane z tą operacją (przestudiować odpowiednie rozdziały ze skryptu). 
3 Bez destylacji z parą wodną. 

NHCOCH3

O2N

O

O

CH3

HO

N NO2N


