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Dette er et enkelt protonspekter. 

Det inneholder 4 topper, 

3 topper med finstruktur. 

singlett 

triplett triplett 

hekstett 

kjemisk skift (i ppm) 
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Topp-posisjon (kjemisk skift) 

1 - 5 

/Cl 
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Finstruktur 

Triplett fra kobling 

til en CH2-gruppe 

Kvartett fra kobling 

til en CH3-gruppe 

n + 1 regelen: 

Med n 1H-atomer i 

nabogruppen(e), splitter 

toppen opp i (n+1)-topper 

som er binominalt fordelt. 
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Tolkningsregler 

1. Enkelt vil si at det kjemiske skiftet er stort i forhold til 
finstrukturen. 

• Kobling mellom 1H-atomer som har samme kjemiske 
skift gir ikke finstruktur. 

• Antall topper i spektret forteller hvor mange grupper 
1H-atomene er fordelt på i molekylet. 

• Arealet under hver topp forteller hvor mange 1H-
atomer som bidrar til toppen. 

• Det kjemiske skiftet forteller hvilken gruppe det er. 
Elektronegative substituenter øker skiftet. 

• Finstrukturen gir antall nabo-1H-atomer (n) fra 
(n+1)-regelen. 
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Protonspektret av etanol 
Fra Clugston & Flemming: Advanced Chemistry. Oxford (2000): 

Arnold, Dharmati, Packard J. Chem. Phys. 19(1951)507. 



16-10-09 Bjørn Pedersen 6 

Hvilken HnC-gruppe gir hvilken topp i 1H-spekteret? 
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1 

2 

2 
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4 
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Hvilken forbindelse gir hvilket spekter?  

a) etan b) kloretan c) 1,1-dikloretan d) 1,2-dikloretan 

1. Singlett ved 3,7 ppm 

2. Singlett ved 0,86 ppm 

3 

4 
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Eksempel side 130 og 131 
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Kjært barn .. 

• NMR - nuclear magnetic resonance 
– kjernemagnetisk resonans 

– radiospektroskopi 

• Spinnspektroskopi 
– Kjernespinnspektroskopi 

– Elektronspinnspektroskopi 

• MR - magnetisk resonans 
– Magnet-resonans-tomografi 

– MRI Magnetic resonance imaging 
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Det elektromagnetiske spektrum 

f – frekvens (i Hz = 1/s)) 

 - bølgelengde (i m) 

C er lyshastigheten (i m/s) 
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Basis spektroskopi 

E2 - E1 = hf 
absorpsjon emisjon 
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Magnetisk dipolmoment 
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Kjernespinn i magnetfelt 
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Prinsippskisse av  

et NMR-spektrometer 

Et moderne 1 GHz-spektrometer 

Et moderne NMR-spektrometer vist skjematisk 



FT-NMR 

FT 

Protonspektret av propanol 

(HO-CH2-CH2-CH3) 
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Les mer: 
 

• Kapittel 6 ”Separasjon og instrumentell analyse av organiske 
stoffer” i Kjemien stemmer Kjemi 2 grunnbok. 

• 6.4 NMR-spektroskopi side 125-130. 

• Oppgaver er gitt i studieboken side 106-7. 

• Rettelser og kommentarer til boken er gitt på: 

http://kjemienstemmer.cappelen.no/. 

• Figurene i boken kan klippes der i fra ved å bruke Adobe 

Reader versjon 9.1 

• En fyldigere fremstilling av NMR enn i Kjemien stemmer:  

– http://www.snl.no/kjernemagnetisk_resonans_(NMR)  
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