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Oppgave 1 (3 poeng)

a) Nevn tre vanlige separasjonsmetoder utenom kromatografi som brukes i kjemi.
b) Hvilke prinsipper bygger disse metodene pa?

¢) Gi eksempel pé forbindelser som vil vaere egnet 4 separere med metodene i a)

Oppgave 2 (3 poeng)

a) Hva er grunnprinsippet for separasjon i kromatografi?
b) Hva menes med 4 eluere?

¢) Hvamenes med gradient og isokratisk eluering?

Oppgave 3 (3 poeng)

I et kromatogram av A, B og C pa en kolonne med 25,0 cm pakkemateriale var retensjonstiden
for en ikke-retardert forbindelse (dead or void time) 3,0 min, mens forbindelsene A, B og C ble
eluert ved henholdsvis 5,0, 15,0 0og 22,0 min. Bandbredden av toppene ved grunnlinjen var
henholdsvis 0,4, 1,2 og 1,8 min.

a) Beregn antall teoretisk plater for A og B.

b) Hva er plateheyden for B?

¢} Hva er opplesningen for denne kolonnen for B og C?

Oppgave 4 (4 poeng)

Tusj-farger kan separeres bade pa kritt og papir med béde etanol og vann som mobilfase

(elueringsmiddel). Tilsammen utgjer dette 4 systemer.

a) Forklar hva som er stasjonarfase og hva som er mobilfase i de fire ulike systemene det er
snakk om.

b) Forklar kort hvordan man kan demonstrere prinsipper i kromatografi i
undervisningssammenheng ved & sammenligne disse fire systemene.

Oppgave 5 (2 poeng)

Virkestoffene (se figur under) i Ibux (til venstre) og Paracet separeres pa TLC av silika med

folgende mobilfase: heksan: etylacetat: eddiksyre= 65:32:3

a) Hvilken av forbindelsene tror du vil ha sterst Rf- verdi og hvorfor?

b) Begge forbindelsene er fargelose. Hvordan vi du g4 fram for & detektere flekkene pa TLC
platene?
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Oppgave 6 (2 poeng)
Under er vist en tynnsjiktplate (silika) der et ekstrakt av Igvetannblad er kromatografert med
mobilfase av heksan og aceton i forholdet 9 til 1.



a) Klorofyll og flere komponenter har knapt beveget seg pa TLC platen og er falgelig darlig
separert. Hvordan ville du forandre mobil fasen for & separere disse bedre? Begrunn svaret

Oppgave 7 (2 poeng)
a) Sett opp de elektromagnetiske strdlingsomrédene slik at energien er ekende: infraradt lys,

gamma-straler, radiofrekvens/belger, mikrobglger, ultraviolett lys, rentgenstraler.
b) Hvilke omrader i det elektromagnetiske spektret er koblet til overganger mellom
energinivéer for de ytre elektronene i molekyler.

Oppgave 8 (2 poeng)
Hva er transmittans og absorbans og hva er sammenhengen mellom disse og Beer’s lov?

Oppgave 9 (3 poeng)
Under er spektra av koffein, benzosyre og energi drikken Mountain Dew Soda.
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a) Hvilke to belgelengder ville du velge for & bestemme koffein og benzosyre innholdet i
Mountain Dew soda nar du skulle bruke UV-spektrofotometri?

b) Hvilke to parametre trenger du & kjenne for & bestemme konsentrasjonen av kaffein og
benzosyre i Mountian Dew soda.

¢) Hvorfor mé du bruke kvartskyvette og ikke en glasskyvette eller plastkyvette i dette
forseket?



Oppgave 10 (3 poeng)

Jerninnhold kan bestemmes spektrofotometrisk med bruk av 1,10-fenantrolin.

a) Hvorfor brukes folgende reagenser i dette forseket: 1,10-fenanthrolin, hydroksylamin,
natrium acetate-eddiksyre buffer?

b} En standardlesning ble fortynnet diverse ganger inntil jernkonsentrasjonene var som vist i
tabellen under. Jern(I1)-1,10-fenantrolinkompleks ble s& laget fra 25 mL alikvoter av disse
standardlesningene, og deretter fortynnet til 50 mL. Absorbsjon ble malt ved 510 nm i 1,00
cm kyvette og var som falgende:

Original Fe (I} conc, ppm  Absorbance at 510 nm

4 0,16
10 0,39
16 0,63
24 0,95
32 1,26
40 1,58

En skisse av kalibreringkurven og ligningen for linezr regresjon for disse dataene er vist under:
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1,0z matpreve ble knust og ekstrahert med 25 mL vann. Deretter ble jern(II)-1,10-
fenantrolinkompleks laget og lasningen ble fortynnet til 50 mL. Absorbans av denne losningen
ble mélt ved 510 nm i en 1,00 cm kyvette og var 1,470. Bestem jernmengden (i %) i denne
maltpreven.

Oppgave 11 (2 poeng)

Propan-1-ol kan oksideres til propanal.

a) Skriv reaksjonsligningen for reaksjonen (angi oksidasjonsmidlet som [O] over
reaksjonspilen om du vil).

b) Hvordan kan du bruke IR spektroskopi til & sjekke omsetningen i denne reaksjonen?
(Hvilken del/ hvilke deler av et IR spektrum ville gi et enkelt svar pd om denne reaksjonen
var fullstendig?)

Oppgave 12 (3 poeng)

a) Hva er hovedkomponentene i et massespektrometer? Svar kort.

b) Ved hvilke m/z verdier forventer du 4 finne molekylionet for pentan?

¢) Den heyeste toppen i massespektret av pentan er pA m/z= 43. Hvilket fragment er dette?



Oppgave 13 (2 poeng)

Under er et MS og et IR spektrum av en enkel og vanlig organisk forbindelse. Molekylionet ses
tydelig i massespektret.

a) Hvilken forbindelse er avbildet i spektrene. Begrunn svaret kort.
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Oppgave 14 (2 poeng)
Hvilke(t) H i propanklorid CH3CH,CH,Cl1 vil ha lavest og hoyest 8 (ppm) i et '"HNMR
spktrum?

Oppgave 15 (2 poeng)
Under er vist et 'HNMR spektrum og fire forbindelser. Hvilken forbindelse korresponderer
med spektret? Begrunn svaret kort.

HCEC‘QCﬁCH CH3—QCH3 CICHz—QCHzﬂ Br;CHOCHBrZ
A B C D

Oppgave 16 (3 poeng)
Skisser et 'HNMR (250MHz) spektrum av etyl acetat (CH;COOCH,CHa)

)

PN



=11

i

byt At

&5

S3893
FEON  SHIBEWH

SN

ueusy,

6e'1ed
74

9%

uendioy
0e'es

o

ymwwmw :

Bt

ushy
G668
8l

Y

unan
gL'oe
0}
ON
Eb._m.wx
Ol o1 st
< H

VIIIA
8T

diiA
6

SHIVWILSI = ()

V4 9

JHDBMIDIWOLY
AIGWNN DIWOLY

TOAWAS

_ J14VL O1dOl¥id FHL

S

IWVN

a4  dAI

SIGILIY

s1onpoid Afe1nads BNOIW-USPAeH &
wod Suysijgndugmmm

$30n40ud
ALTVIDELS

SININYALIVY

¥

Syizy
Hiwy3 STYERN
Y W

qin
£




NOEN LIGNINGER

_L
H
/ 2
N=I6(—R)
W
H=§+CSFL£+CMFL£
u
R AZ 287 2[(%), - (t2), ]
s = = =
We W W, +w, W, +W,
2 2
a=k_g= (tR)B ~ lyr

kA (IR)A —lyr

fr ~lwr | tsr

ks

tM[-'

)14,

IMF

[A]r‘ =( ;

aq
Vorg K Vg

fo “lur _ Lsr

k, =
tMF tMF
¢
V=—
A
r-£
5

P
A=-logT =log-2
g gP



KJEMISK SKIFT 'H NMR NMR

Tafble 14.1'-’1‘ Approximate Values of Chemical Shifts for 'H NMR?

Approximate Approximate
chemical shift chemical shift
Type of proton (ppm) Type of proton {ppm)
CH,),Si 0
(CHaly Q—H 6.5-8.5
—CH; 0.9 ‘
0
=CH— 13 —C—H 9.0-10
‘ |
—CH= 14 I—C—H 2.5-4
—({2=(|3-~ CH; 1.7
Br—C—H 2.5-4
(“) |
—C—CH; 2.1 |
Cl——(ii—H 34
O o
|
F—C—H 445
—(C=C—H 24 {
R—0—CH; 33 RNH, Variable, 1.5-4
R'—CCHQ 4.7 ROH Variable, 2-5
1|1 ArOH Variable, 4-7
R—C=C—H 53 ?
R R —C—0OH Variable, 10-12
T
~—C—NH, Variable, 5-8
“The values are approximate because they are affected by neighboring substituents.




IR FREKVENSER

Type of bond Wavenumber (cm-1) Intensity

=N 2260-2220 medizm
CmuC 2260-2100 medium to weak
C=( 1686-1600 medium
C==N 1650~1550 medium
Q ~1600 and ~1500--1430 strong to weak
C==0 1780-1650 strong
C—0 1230-1650 strong
Co-N 1230-1020 medium
0—H 3650-3200 strong, broad
(alcohol)
O~-H 33002500 strong, very broad
{carboxylic acid)
N—H 35603300 medium, broad
C—H 3300-2700 medium

Carbon-Hydrogen

Waventunbey (cm'l)

| Stretching Vibrations
. ~3300
w=C-H
g—-‘g-——H 31003020
C”Ca-'mH 2960-2850
O
I ~2820 and ~2720

R—C—H




