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Please ensure that this examination paper contains  SEVENTEEN  printed pages before you 
begin the examination. 
 
Answer  FIVE  questions. Answer the questions in English. You may also answer the 
questions in Bahasa Malaysia, but not a mix of both languages. 
 
All answers must be written in the answer booklet provided. 
 
Each question is worth 20 marks and the mark for each sub question is given at the end of 
that question. 
 
In the event of any discrepancies in the exam questions, the English version shall be used.  
 

Sila pastikan bahawa kertas peperiksaan ini mengandungi TUJUH BELAS muka surat yang 
bercetak sebelum anda memulakan peperiksaan ini. 
 
Jawab  LIMA  soalan.  Jawab soalan-soalan dalam Bahasa Inggeris. Anda juga dibenarkan 
menjawab soalan dalam Bahasa Malaysia, tetapi campuran antara kedua-dua bahasa ini 
tidak dibenarkan. 
 
Setiap jawapan mesti dijawab di dalam buku jawapan yang disediakan. 
 
Setiap soalan bernilai 20 markah dan markah subsoalan diperlihatkan di penghujung 
subsoalan itu. 
 
Sekiranya terdapat sebarang percanggahan pada soalan peperiksaan, versi Bahasa Inggeris 
hendaklah diguna pakai. 
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Answer any FIVE questions. 

Jawab mana-mana LIMA soalan. 

 
1.   Explain the DIFFERENCES in the pair of concepts/items given below, use 

appropriate diagrams if needed.   

 

 (a) Molecular emission and molecular fluorescence 

 (b) Spectroscopy and spectrometer 

 (c) Liquid chromatography and high performance liquid chromatography 

 (d) Capillary GC and temperature programmed GC  

 (e) Mass analyser and mass spectrometer  

 

 Terangkan PERBEZAAN dalam pasangan konsep/perkara yang diberikan di bawah, 

gunakan gambar rajah yang sesuai jika perlu. 

 

 (a)  Pemancaran molekul dan pendarfluoran molekul 

 (b)  Spektroskopi dan spektrometer 

 (c)  kromatografi cecair dan kromatografi cecair berprestasi tinggi 

 (d)  kromatografi gas kapilari dan kromatografi gas dengan suhu terprogram 

 (e)  Penganalisis jisim dan spektrometer jisim 

         (20 marks/markah) 
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2. (a) Using the following atomic orbital energy diagram as a guide, show by using 

 arrows and lines an excitation process, an absorption process and an emission 

 process involving three different electrons: 

   Dengan menggunakan gambar rajah tenaga orbital atom berikut sebagai 

 panduan, tunjukkan menggunakan anak panah dan garisan proses  pengujaan, 

 proses penyerapan dan proses pemancaran melibatkan tiga elektron 

 yang berbeza: 

 

                  
 

             (5 marks/markah) 

 

 (b)  (i)    Draw schematic diagrams of an atomic absorption spectrometer and an 

  atomic emission spectrometer.  Label all the key components.  

   Lukiskan gambar rajah skematik spektrometer penyerapan atom dan 

  spektrometer pemancaran atom. Labelkan semua komponen utama.

  



…5/- 
 

 [JIK 321] 
- 4 - 

 

 (ii) Discuss the one MAJOR difference that exists between the two 

 spectrometers.   

  Bincangkan satu perbezaan UTAMA yang wujud antara kedua 

 spektrometer itu. 

   (10 marks/markah) 

 

 (c)   Study the two calibration curves given below.  The lines represent the 

 determination of cadmium (Cd) simultaneously with 14 other elements using 

 two different spectroscopic techniques:     

  Kaji dua keluk tentukuran yang diberikan di bawah.  Garisan-garisan itu 

 mewakili penentuan kadmium (Cd) secara serentak bersama-sama dengan 14 

 unsur lain menggunakan dua teknik spektroskopi yang berbeza: 

 

 

      

                                                     Calibration curve for SPECT1 

 

            Emission   

            Intensity                                                                               

             

                                                                                                          Calibration curve SPECT2 

 

                                                     

        Species concentration 

 

 (i)  Which one of the two calibration curves represent a better 

 determination?  Give the reason(s) for your answer. 

 (ii) Name the two possible spectroscopic techniques represented by 

 SPECT1 and SPECT2.   
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 (i)  Yang manakah antara dua keluk tentukuran itu mewakili penentuan 

 yang lebih baik? Beri alasan/alasan-alasan kepada jawapan anda. 

 (ii)  Namakan dua teknik spektroskopi yang mungkin diwakili oleh SPECT1 

 dan SPECT2. 

 (5 marks/markah) 

 

3. (a)   The following standard solutions were used in determining vanadium (V) in 

 used jet engine oil. An atomic emission spectrometer with nitrous oxide-

 acetylene flame was used.   

  Larutan piawai berikut telah digunakan untuk penentuan vanadium (V) dalam 

 minyak enjin jet terpakai. Spektrometer penyerapan atom dengan nyalaan 

 nitrus  oksida-asetilena telah digunakan. 

 

Solution V concentration (ppb) Emission Intensity 

Standard solution 1 1.0 0.41 

Standard solution 2 5.0 1.92 

Standard solution 3 10.0 4.00 

Standard solution 4 20.0 10.20 

Standard solution 5 50.0 21.15 

Standard solution 6 100.0 39.85 

Solution A from jet 

engine oil with  

unknown V 

? 54.50 

 

(i) Construct an appropriate calibration curve based on those standard 

solutions. (Graph paper is not needed).  

(ii)   Determine the concentrations of V  in the jet engine oil sample.  Show 

how that value is obtained. 
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(iii) How can the concentration of V in the jet engine oil be more 

accurately determined using the same calibration curve?   Explain your 

answer. 

(iv)   Suggest a way to improve the calibration curve.  

 

(i)  Lukiskan keluk tentukuran yang sesuai berdasarkan larutan piawai 

yang digunakan. (Kertas graf tidak diperlukan). 

(ii)  Tentukan kepekatan V dalam sampel minyak enjin jet.  Tunjukkan 

bagaimana nilai itu diperolehi.   

(iii)  Bagaimanakah kepekatan V dalam minyak enjin jet itu dapat 

ditentukan dengan lebih tepat menggunakan keluk tentukuran yang 

sama?  Terangkan jawapan anda. 

(iv)  Cadangkan satu cara untuk memperbaiki keluk penentukuran itu. 

         (10 marks/markah) 

 

(b)  (i) In any elemental/isotopic mass spectrometric determination, interferences can 

 cause error in the determination of the species.  Discuss THREE kinds of 

 interference that can occur in mass spectrometric determinations. 

 (ii) Briefly discuss TWO interferences that can occur in an inductively coupled 

 plasma optical emission spectrometry (ICP-OES) determinations particularly 

 at parts per billion (ppb) and parts per trillion (ppt) levels. 

 

  (i)  Dalam mana-mana penentuan jisim unsur/isotop menggunakan spektrometri 

 jisim, gangguan boleh menyebabkan kesilapan dalam penentuan spesies. 

 Bincangkan TIGA jenis gangguan yang boleh berlaku dalam penentuan 

 spektrometri jisim. 

 (ii)  Secara ringkas bincangkan DUA gangguan yang boleh berlaku dalam 

 penentuan menggunakan plasma teraruh – spektroskopi pemancaran        

 (ICP-OES) terutamanya pada tahap bahagian per bilion (ppb) dan bahagian 

 per trilion (ppt). 

                (10 marks/markah) 
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4. (a) Inductively coupled plasma optical emission spectrometry  (ICP-OES) and 

 inductively coupled plasma mass spectrometry (ICP-MS) are very powerful 

 analytical techniques.  Both have their strengths and weakness when compared 

 against each other.   

 

  (i)  Which technique can perform simultaneous multielement analysis?  

  Explain your answer. 

  (ii) Explain one major advantage of ICP-OES over ICP-MS        

  (iii) Outline two major advantages of ICP-MS over ICP-OES 

 (iv)   There is one elemental analysis that can only be performed using   

 ICP-MS and not ICP-OES.  What is that analysis? 

 

  Plasma teraruh spektroskopi pemancaran atom (ICP-OES) dan plasma 

 teraruh  spektrometri jisim  (ICP-MS) adalah teknik analisis yang berkuasa 

 tinggi. Kedua-duanya mempunyai kekuatan dan kelemahan masing-masing 

 jika dibandingkan antara satu sama lain.. 

 

(i)  Teknik manakah yang boleh melakukan analisis pelbagai unsur secara 

serentak?  Jelaskan jawapan anda. 

(ii)  Terangkan satu kelebihan utama ICP-OES berbanding ICP-MS 

(iii)  Berikan dua kelebihan utama ICP-MS berbanding ICP-OES 

(iv)   Terdapat satu jenis analisis unsur yang hanya boleh dilakukan dengan 

menggunakan ICP-MS dan tidak ICP-OES.  Apakah analisis itu? 

          (10 marks/markah) 
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 (b) The following data was obtained from a chromatographic analysis done under 

 the following conditions: 

  Data berikutnya diperolehi daripada analisis kromatografi yang telah 

 dilakukan dalam keadaan berikut: 

 

   Column:    C-8,  15 cm.  

   Condition: Solvent A = Isopropanol;  Solvent B = n-Hexane;    

   Gradient:   Solvent A 0% - 100% at 10% intervals 

          Solvent B 100% - 0% at 10% intervals 

 
   Peak number  tR   (min)         Ion Count  

        ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

    1      2.10   4235 

    2      2.55            112887 

    3      4.05    5755 

    4                 6.00              18112 

    5      9.30              87237 

    6    12.50   7022   

   7    14.30   4633 

    8    17.45   4385 

    9    21.05   4022   

   10    25.30   3333 

    11    29.45   2685 

 

 

(i)   Name the specific chromatographic technique used?  Give the reason 

for your answer.   

(ii)   What detector was used in this technique?  Give the reason for your 

answer. 

(iii)  Why were two solvents used in the analysis?  

(iv)   Propose possible alternative solvents that can be used for solvent A 

and solvent B?  Explain your answer.   
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(i)  Namakan teknik kromatografi khusus yang telah digunakan? Berikan 

alasan bagi jawapan anda. 

(ii)  Apakah pengesan yang digunakan dalam teknik ini? Berikan alasan 

bagi jawapan anda. 

(iii)  Mengapa dua pelarut digunakan dalam analisis ini? 

(iv)  Cadangkan pelarut alternatif yang boleh digunakan sebagai pelarut A 

dan pelarut B? Jelaskan jawapan anda. 

(10 marks/markah) 

 

5.   (a)   Draw the chromatogram and all the mass spectra that can be obtained from a 

 GC-MS analysis of a sample containing the following four compounds.  

 Assume all the four compound are well separated.  Label all the axes. 

  Lukiskan kromatogram dan semua spektrum jisim yang boleh diperolehi 

 daripada analisis GC-MS sampel mengandungi empat sebatian berikut.  

 Anggap semua sebatian dipisahkan dengan baik.  Labelkan semua paksi. 

   CH3OH;    CH3CH2OH;   CH3CH2CH2OH  and   CH3CH(OH)CH3  

         (10 marks/markah) 

 

 (b)   The following spectrum of a sample containing various elements was obtained 

 via ICP-MS technique.   Some of the possible elements in the sample are:      

 C,  N,  O, F, Na,  Mg,  Al,  Si,  P and S.   By studying the spectrum carefully, 

  

(i)  can you be certain that Na, Si and P are present in the sample?  Give 

your reasons.    

(ii) can you concluded that there is most probably NO sulphur and fluorine 

in the sample?  Explain your answer.   

(iii) what element(s) are represented by the peaks at m/e 20, 21 and 22?  

Explain your answer.    
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  Spektrum bagi suatu sampel berikut yang mengandungi pelbagai unsur telah 

 diperolehi melalui teknik ICP-MS. Sebahagian daripada unsur yang 

 mungkin ada dalam sampel itu adalah: C, N, O, F, Na, Mg, Al, Si, P dan  S.  

 Dengan mengkaji spektrum itu secara teliti,  

 

(i)  adakah anda yakin terdapat Na, Si dan P dalam sampel itu? Berikan 

alasan anda. 

(ii) bolehkah anda membuat kesimpulan bahawa besar kemungkinan 

TIADA sulfur dan fluorin dalam sampel? Terangkan jawapan anda. 

(iii)  apakah unsur/unsur-unsur yang diwakili oleh puncak-puncak pada  m 

/ e 20, 21 dan 22?  Terangkan jawapan anda. 

 

 

 

 

 

        Ion  

       Count 

   

               

                  

                           
   2      4      6      8    10    12    14    16    18    20    22    24    26    28    30   32 

     m/e 

(10 marks/markah) 
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6. For the following samples, suggest the simplest/quickest/cheapest technique that can 

be used to do the required analysis.  The technique can be spectroscopic, 

chromatographic or a combination of both.  Explain why you choose that 

method/technique. 

 

(a) The constituents of an essential oil extracted from poppy seeds (often used in 

cooking muffins and bagels) need to be identified.  The structures and 

identities of the various components in that essential oil needs to be 

determined.   

(b) Fresh water sample obtained from a lake is suspected to be contaminated with 

various metals and non-metals.  The contaminants need to be determined up to 

ppb levels.   

(c) A routine analyis of heavy metals content in many traditional medical 

products need to be done as cheaply and quickly as possible.  Typically, more 

than 100 samples are analysed daily and more than 20 metals are determined 

up to ppm level.    

(d) A rock sample containing traces of precious metals has been claimed to be 

obtained from Hindu Kush mountain in Afghanistan.  How can it be proven 

that the rock is really from that mountain?  

(e) An organic sample extract of contaminated soil suspected to contain a mixture 

of up to fifty different compounds.  The compounds’ identities need to be 

identified.   

 

Bagi sampel-sampel berikut, cadangkan teknik yang paling mudah/cepat/murah yang 

dapat digunakan untuk melakukan analisis yang diperlukan. Teknik itu boleh jadi 

berbentuk spektroskopi, kromatografi atau kombinasi keduanya. Jelaskan mengapa 

anda memilih kaedah /teknik berkenaan. 

 

(a)   Konstituen pati minyak yang diekstrak dari biji popi (sering digunakan dalam 

pembuatan muffin dan bagel) perlu dikenalpasti. Struktur dan identiti 

pelbagai komponen dalam pati minyak itu perlu ditentukan. 
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(b)  Sampel air tawar dari suatu tasik disyaki dicemari berbagai unsur logam dan 

bukan logam. Bahan pencemar itu perlu ditentukan sehingga ke tahap ppb.  

(c)  Analisis rutin kandungan logam berat dalam kebanyakan produk perubatan 

tradisional perlu dilakukan dengan murah dan secepat mungkin. Biasanya, 

lebih daripada 100 sampel perlu dianalisis setiap hari dan lebih dari 20 

logam perlu ditentukan sehingga ke tahap ppm.  

(d)  Suatu sampel batuan mengandungi kesan-kesan logam berharga didakwa 

diperolehi dari Gunung Hindu Kush di Afghanistan. Bagaimanakah dapat 

dibuktikan bahawa batuan itu adalah benar-benar dari gunung berkenaan? 

(e)  Suatu ekstrak sampel organik dari tanah yang dicemari disyaki mengandungi 

sehingga lima puluh sebatian yang berbeza.  Identiti sebatian-sebatian itu 

perlu dikenalpasti. 

(20 marks/markah) 
 
 
 

     

 
 

   

 
 

 
 
 

       

    



…2/- 
 

 [JIK 321] 
- 13 - 

 
 Table of Isotopic Masses and Natural Abundance for Elements, N = 1 to N = 92.     
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