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Oppgave 1 

 

a) Beskriv hvordan fordelingskromatografi arter seg for: 

 1) Væske – væske fordelingskromatografi i LC (LLC). 

 2) Gass – væske fordelingskromatografi i GC (GLC). 

 og forklar forskjeller. 

 

b) Van Deemter ligningen som beskriver båndspredning/sonespredning er gitt ved: 

 

 

 

1) Gi en beskrivelse av hvilke prosesser som ligger til grunn for massetransfer-

leddene CS (massetransfer i stasjonær fase) og CM (massetransfer i mobil fase) 

i et væske-væske fordelingssystem. 

2) Forklar hvordan og hvorfor CM påvirkes av temperatur, og viskositet for 

mobilfasen i et væske-væske fordelingssystem. 

3) Forklar hvorfor B (longitudinal diffusjon) er viktigere i gasskromatografi enn i 

væskekromatografi. 

 

 

Oppgave 2 

 

a) En LC analyse av komponentene A og B gav følgende resultat: 

Uretardert forbindelse: t0 = 3,10 min 

A:     tR=13,30 min  tW = 1,07 min 

B:     tR=14,10 min  tW = 1,16 min 

uCuC
u

B
AH MS 



 Svar på 1) og 2). Begge svarene skal begrunnes ved regning. 

1) Ligger retensjonsfaktoren (k) for A innenfor anbefalt område? 

2) Er A og B grunnlinjeseparert? 

 

b) To forbindelser som analyseres ved GC har retensjonstider på 85 sekunder og 100 

sekunder og en oppløsning (Rs) på 1,5. Beregn hvor lang kolonnen er når 

platehøyden (H) er 1,5 cm. Anta at toppbredden (tW) er lik for begge komponentene. 

 

c) Splitt, splittless og cool-on-column er ulike injeksjonsteknikker som benyttes for GC. 

Du skal IKKE beskrive teknikkene i detalj, men forklare hva som prinsipielt er 

forskjellig og hvilke typer prøver de benyttes for. 

 

 

 

 

Oppgave 3 

 

a) Følgende komponenter skal separeres på normal fase tynnsjiktskromatografi på 

silikagelplate: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1) Hvilket separasjonsprinsipp har man her? Begrunn svaret. 

2) Angi i hvilken rekkefølge komponentene elueres. Rekkefølgen skal begrunnes. 

 

 

Vanillin 

Benzofenon 
E,E-1,4-difenyl-1,3-Butadien 



b) Separasjonen i a) trenger optimalisering. Du har følgende løsemiddel tilgjengelig som 

du kan benytte i blanding med heksan: 

Etanol, aceton (dimetylketon), metanol, acetonitrill (metylnitrill), toluen, 

petroleumseter (pet.eter), diklormetan, pentan, propanol, benzen. 

1) Beskriv hvordan man systematisk kan teste ut løsemiddel/løsemiddelblandinger 

for optimalisering. 

2) Du ønsker å teste ett løsemiddel av gangen. Velg 3 som du ønsker å teste og gi 

en begrunnelse for hvordan/hvorfor du velger disse løsemidlene. 

 

 

Oppgave 4 

 

a) For væskekromatografi benyttes begrepene «normal fase» og «omvendt fase». 

1) Forklar hva som ligger i disse begrepene. 

2) Forklar om økt elueringsstyrke innebærer en økning eller reduksjon i polaritet 

for mobilfasen for hvert av systemene. Begrunn svaret. 

3) For en analyse på HPLC med omvendt fase fordelingskromatografi benyttes det 

en blanding av vann og acetonitrill (AcN). Må andelen vann eller acetonitrill 

økes for å øke elueringsstyrken? Begrunn svaret. 

 

b) Angi og begrunn hvilken metode du ville velge i hvert av tilfellene 1 til 3 for å oppnå 

ønsket resultat. Metodene skal velges fra de som er gjennomgått i faget. 

1) Bestemme innhold av koffein i ulike drikkevarer. 

2) Bestemme om en vial som noen har glemt å merke 

inneholder heksanol eller heksanon. 

3) Bevise at en komponent i en prøve som har vært 

analysert på GC er amfetamin. 

 

 

Oppgave 5 

 

a) EI (Electronimpact) og CI (Chemical Ionization) er to ioniseringsmetoder for MS. Gi en 

kort beskrivelse av metodene og angi fordeler og ulemper for hver. 

 

b) Angi 3 fragmenteringer som følger 3 ulike fragmenteringsregler. Du kan velge fritt blant 

komponentene under. Du skal både vise fragmentering og angi fragmenteringsregel. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

b) Under er det vist 2 MS-spekter (A og B) av isomere monosubstituerte aromater med 

molekylformel C9H12. Foreslå struktur og vis hvordan fragmentering gir de angitte 

toppene i spektrene. 
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3-heksanon 

Propylsykloheksan 

Propylbenzen 

4-etylheptan 



Oppgave 6 

 

a) Topper i et NMR-spekter har ulike kjemiske skift, splittingsmønster og integraler. 

1) Beskriv kort hvorfor protoner har ulike kjemiske skift, og hvilken informasjon dette 

gir når vi tolker NMR-spekter. 

2) Angi hvilken informasjon vi får fra splittingsmønster. 

3) Angi hvilken informasjon vi får fra integralene for toppene. 

 

b) Under er det vist ett 1H NMR-spekter av en ester av propansyre med formel C7H14O2. 

Toppene ved 1,15 og 2,35 ppm tilhører syredelen. Tegn struktur for esteren, og 

begrunn valgt struktur med toppene i spekteret (hver topp skal kobles til strukturen). 

For hver topp, med unntak av TMS ved 0 ppm, skal splittingsmønsteret forklares. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Oppgave 7 

 

En forbindelse har MS-, IR- og NMR-spekter som vist under. 

NB! IR-spekteret er vanskelig å tolke i området 900 til 700 cm-1. 

 «Pair of triplets» i NMR spekteret betyr bare at det er to tripletter. 

a) Finn molekylformel ved bruk av ”13-regelen” og beregning av hydrogenindeks/ 

umettethet. Vis beregninger. 

b) Foreslå struktur basert på spektrene. 

c) Begrunn struktur ut fra topper i alle spektrene. Angi relevante topper for MS og IR. 

For 1H NMR skal både splittingsmønster og relativ plassering for alle topper forklares. 

Unntak er topp for TMS ved 0 ppm og splittingsmønster for toppene over 7 ppm. 

Triplet 
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Kromatografiparametre        Vedlegg 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Noen vanlige fragmenter i MS       Vedlegg 2 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Noen vanlige fragmenter å miste i MS    Vedlegg 3 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Typiske absorpsjoner i IR        Vedlegg 4 

 

 



Oversikter IR           Vedlegg 5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Oversikt NMR           Vedlegg 6 

 

 

 

 

 

 

Fordeling i alifatisk region (CH, CH2, CH3) 

 

 

 

 

 

 



13-Regel og Tabell karbon-hydrogenekvivalenter         Vedlegg 7 
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Tabell over karbon-hydrogenekvivalenter for en del atomer 

 

 

Adder  Trekk fra  Adder U  

C  H12  7  

H12  C  -7  

O  CH4  1  

O2  C2H8  2  

O3  C3H12  3  

N  CH2  ½  

N2  C2H4  1  

S  C2H8  2  

35Cl  C2H11  3  

79Br  C6H7  -3  

79Br  C5H19  4  

F  CH7  2  

Si  C2H4  1  

P  C2H7  2  

I  C9H19  0  

I  C10H7  7  

 

 

 


