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Frage 1: (15 Punkte) /’i

Auf Seite 2 sind die NMR- Spektren einer Verbindung mit folgender Summenformel abgebﬂdet
CsHs . | Dea = 4+Z (40-8) =
1. Welche Fragmente finden Sie auf Grund des 'H- und 13C-Spe:kt:re:n? (8 P)

CHy = Chy Cq + Gt QIEA w3 C=C-
CH3 YM+ :F?,:rm L((?pr+ 2 CM&.

2. Geben Sie eine sinnvolle Struktur an. Ordnen Sie die Protonen zu. (2 P)

CHy= CH,— C = C - Chy
c Q e

3. Zeichnen Sie einen Splittingschliissel fiir die Protonen incl. allen Kopplungskonstanten
(mit Werten:1 Hz = 1 mm, es muB ersichtlich sein, woher Sie die Werte haben)
auf Seite 3 (4P)

4. Aufwelchem NMR-Gerit wurde das 1H-Spektrum aufgenommen? (Mit Begriindung) (1 P)

/{'EQ; 0.9 P'om = 360Hz
/’ ﬂo,om = ‘{00 HZ_

=—‘> 400 Mz - 60’;{'



& 2
R
Teralcoppn fun CHy
{,//i v—-CHg
v
A A
) MR

2 195 19 185 1§ 175 L7 165 16 155 15 145 14 135 13 125 12 115 11 105 1 695 09

Pl
C C
A 9
[ {;
1
85 88 5 n &5 60 55 50 45 43 35 30 25 20 15 10 5




L

He

#7sC

2.[

SS 2010 Name: .ovvveiiiiirienennnn. e reeenaens
j Peaks
ppm Hz 7 L
1 1090 B606 1 =—
5 ooz Besl | < = e
3 094 B75.6 [l
4 148  [593.2 i
5 1149 5958 b -
6 1150 [598.3 1L
T 58.7 "~
B |10 7613 o ]
9 1191 [1639 j
10 1.92 [766.3 i
11 192 [768.8 .
12 193 [171.4 :_
13 193 38 | Q4 "
14 194 7763 -
15 1.95 [7788 .
16 |1.95 [814 r ]
17 1.96 [783.8 o]
18 |1.97 [786.3 i
19 11.97 [7889 11
=
] y
w1
b: -
P
]
o]t
=]
H -
=]
5] e
B R
] L%

wst="

(V)

%o

o



SS 2010 N A, vt teeeeeeeneeenenenensassensanaanas

Frage 2: (15 Punkte)

Auf Seite 4 sind die NMR-Spektren einer Verbindung mit folgender Summenformel abgebildet:

C16H13N02- ;DBA‘: /{+%_($2"45-+/1)=/=/;f

1. Welche Fragmente finden Sie auf Grund der Spektren? (7 P)

%\{—\\/wﬂl Z3 /___ ) ‘Kq
3

b

.

2. Geben Sie eine sinnvolle Struktur an. (1 P)

Y
LA be = Gq
N :C@ —< C 00 CH, - CH3
T 9 \= q M 12¢

3. Ordnen Sie die C-Atome 1, 2, 3, 5, 6, 9 und 10 zu.
Begriinden Sie Thre Zuordnung, indem Sie die im HMBC sichtbare Kopplung der C-
Atome 1, 2, 3, 5, 6,9 und 10 in Thr gefundenes Molekiil einzeichnen.

Fiillen Sie auch untere Tabelle aus. Es sind nur *Jcy-Kopplungen sichtbar (7P)
13C g B g
1 |ad | 6 a
2 b c ) ba A
3 a, by X 10 L,z Ng
5 cC X




176 150 150 140 100 %0 8 70 60 56 40 30 2

N2 10 0 (=
b
c
OCH, —————CH
. Jc'
A g g g a
S
q
. ¥ 6 2
4P
- ;l
OO 134 133 132 131 130 129 128 177 136
A | I
' B0 Do 10

170 160 150 140 130 120 110 100 90 80 70 60 50 40 30 20 1C



AP 0115

T

r2

3

gg 8 [7.6 s

55 F7.81

< . J =
& Ly i ) . "
] - T T T T T T
1 82 81 BO 79 7.8 77

T T T T T T T T T T T

80 75 70 65 60 55 50 45 40 35 30 25 20 15

b
(!
a |, Jﬂi
° -
20
r30
40
50
A4 — - 60
—E———— - i
. _JK/L »\MAJ\M 80
126
§ — o [
] 7 — (o 128 400
[=%
A0 —] é — O :130-110?
9 ' L1327 120
IR § . — a »
. — - . . ‘ [ i , F134[ 130
82 81 80 79 78 77 F140

T T T T T T T T

B0O 75 70 65 60 55 50 45 40 35 30 25 20 15

f1 (ppm)

f1 (ppm)



DNV ¢ o= S

r10

100
ri1o
120
r130
I 140
150
r160
F170

SS 2010
a be o (&
12— -
A4 -
A0 —] =
3 —— o
8 .
y E -
23 — o o
A - -
8.0 7.5 7.0 6.5 6.0 5.5 5.0 4.5 4.0 3.5 3.0 2.5 2.0 1.5
a ba | | b2
40 — s
13 — a1
i >
3 >
JA o Y.
y — -
2; ::: r::%;:::: e
4 e
' - T T T 1 T T T T T T T T
8.20 8.15 8.10 8.05 8.00 7.95 7.90 7.85 7.80 7.75 7.70 7.65

%110

F115

F125
F130
-135
140
-145
F150
155
-160

165

120

f1 (ppm)

f1 (ppm)



SS 2010 N AT, oot vreeeeenreeneeenneanassnasessesennsnns

Frage 3: (19 Punkte)

Auf Seite 10ff sind die NMR-Spektren einer Verbindung mit folgender Summenformel
abgebildet: CoHgNF .

Grundgeriist:

1.

Um welche Substanz handelt es sich? (wo sitzt N und F?) 2P
Hilfe: - ordnen Sie mit Hilfe vom 'H/COSY die Protonen so gut wie mdglich zu.
- identifizieren Sie das C- Signal/-Atom, an dem F héngt

- schauen Sie ins HMBC
1c A
g d - ‘ 2 A t‘b
- A
e ale
fa  F

2. Begriinden Sie die Stellung von N und F.

3.

Hinweis: Im HMBC sind nur *Jcg-Kopplungen sichtbar.

‘Was haben Sie durch das Cosy herausbekommen? 2P)
Ein Kiua mit 2 Probonen  ulien einamdtr (haine Emkvﬁof' )

n mit Y Profonen I T _reddar g @
G [inker ﬂc'h-& °
Welche Kopplungen zeigt das C-Atom, an dem F héngt, im HMBC? 2P

(- Alom m‘&FF=> 1+2 L{aﬂm&‘ ”» @+©

3
~ e

b
Wie konnen Sie genau bestimmen, wo N sitzt? 2P
HSREL  b—U : YDopled wegen F in Meda—Skellony
'( -3 v 3= S"haulr.H' dh, F weid
£= Dubletd oh nur von Nachbar-H auf-
Ordnen Sie alle Signale zu. ﬂe &P&ud. F wut .A"_s (5P
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4., Warum kann man die KopplungzuwF sehen? ' (1P)
q(9F) - M2 = in MR sichtbar
des (m NHR cihthares Atom ka/o/wu (wenn man diese

Uspelvng ikt vakfer drockt!)
Warum®ird d¥ C durch den F-Nachbam zu einem Duplett aufgespalten?

Erkliren Sie 2 P)
J(WF )= = 2 tusknde | parallel odev ank patallel 2w Bo
=> Duplett
Warum wird der C von z. B. Cl nicht aufgespaltet. Erkliren Sie 2P

= @uadmopol, verdnosnt aul Grund olr tlehbr. laduryo -
vedtitury om mur  oeum Poukion d.b. es it mie lingert
2it  parelbd [anty paratld 2y B, —Fetd

Warum dauert eine C-Messung langer als eine F-Messung? (1P)
] (©*C, 33% Uorhemmen ) =0 = in VMR nicht
A e

in MHR nur PC sihdbayr I(PC )T
hkommt wur 2 ca A% wn fatu vor

= gening /‘M# —> ,(M% //7(/58&7‘
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Frage 4: Theorie (21 Punkte)

2velnanslts
1. Geben Sie jeweils an, ob die Protonen der MethylengruppenV(Markierung X)
. . M .
homotop, enantiotop oder diastereotop sind. (4 P) L eir 2o dop

2. Geben Sie jeweils an, ob die Methylengruppen (Markierung o)’ homotop,
enantiotop oder diastereotop sind. (4 P)

o
A —\¢
/ol cl | «
AA B BB cC o ¢irdn. i
AA'88'cc'DD! AA B CC'DE AAAA 68188

4. Wenn Sie ein 2dimensionales Spektrum vor sich haben, auf der einen Achse ein
'H- auf der 2. Achse ein "*C-Spektrum. Wie konnen Sie entscheiden, ob es sich
um ein HSQC oder HMBC handelt? Ist die Entscheidung eindeutig? Begriinden
Sie 3 P)

HSQC i = AC koppeth meist s A frobon. Bel olistereotopon Protorum w da
*Dic Voks bigen 4 do Moo dor Disgomaten | [
+ Quartire Cs thyn Keine (Lopplieny
HM6C 1 e El'q ¢ /{W? /”'-4‘# U"Qé"" As /"/’/’”g”
Mpds by wborall vm Spefrim Higen —
» Quortire (s Konwen Kopplurgen 2egem (/_‘}

5. Welche Moglichkeiten gibt es, das Signal-Rausch-Verhiltnis eines Spektrums zu

verbessern. Nennen Sie 4 Moglichkeiten. (4 P)

° thr f%/tm )
o lingre Mozt (Afde B, dypttd oo gut
. f/fvm it Kikerer Frequene (600 WH: shbl 300/)

6. Warum ist es notwendig, das NMR-R&hrchen auf eine bestimmte Hohe zu fiillen.
Nennen Sie je einen Grund, warum man nicht zu viel bzw. zu wenig
Losungsmittel verwenden sollte. (2 P)

o winy Ly il Die Momoginile? e Syl fille guld victen
da  die ﬁy/m/&mm /C(/M é/hrM /&(}_g,y_ydg abhomiides

2u vid lsjrm‘//d !
kaW‘W, dr Subchamn ?/mh}zx
— fingrt N eiben




