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Spektroskopie 2 (NMR)
WS 2014/15 Klausur

16.12.2014

Frage 1: (8 Punkte)

Auf Seite 2 sind die NMR-Spektren einer Verbindung mit folgender Summenformel
abgebildet: C7HoCIN; .

1. Welche Fragmente finden Sie? 4P)
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3. Wie konnen Sie feststellen, welche Struktur die Richtige ist. Begriinden Sie. 3P
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Frage 2: (10 Punkte)
Auf Seite 4 sind die NMR-Spektren einer Verbindung mit folgender Summenformel
bgebildet: CioHsBrNO; . A’ " =
abgebildet: C1oHsBrNO2 'DGA=4+.§(20-f A1) 3
1. Welche Fragmente finden Sie? (mit Begriindung) 3P
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2. Geben Sie eine/mogliche sinnvolle Struktur (en) an. 4P)
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3. Brauchen Sie alle Spektren zur Bestimmung der Struktur? Neiw
Wenn ja: Was sehen Sie wichtiges in jedem Spektrum?
Wenn nein: Welche Spektren brauchen Sie nicht unbedingt? 27— ¢ pbka‘ll"""\
(mit Begriindung) (3P

b

—{;—nsmenk sehe [h  avs 4H| e

Die  fositon oor Svlect, 15t egal —> €3 NEa
das %mt flofeleil,

1
[mmer



WS 2014/15 -~ \ l

ﬂ 2' 100

50
o i
T - .I —~ T I. T - l- - T T T T T T T T T T T T T T T T
40 838 B35 834 832 B30 828 836 8324 822 B20 B18 816 814 812 810 808 BO6 804 802 BOD 798 796 784
1 (ppm)
| D—C-”L / 1300
| =
A1 200
— 100
I L——D
T T T T T T T T T T T T T T T
a5 8.0 75 7.0 6.5 6.0 55 5.0 45 4.0 35 3.0 25 2.0 15
f1 (ppm)

25

20

L5
—-0
g l1o
~O
ks
A . o

T — T ——T =
170 160 150 140 130 120 110 100

—_— K : 2 el

b - I 8.10

F8.15

1 {pprm)

-a.20

|-8.25

&
&

8.0

[-8.35

8.45

T T T T T
84S B.4D B35 830 B.25 B.2 )E.is 8.10 8.05 8.00 785 750



WS 2014/15

130

131

132

135

137

-138

- 139

= 140

- 141

—_—
1
B.55 B850 845 840 K35 B30 825  B20 815 810 805  BO0 795 790 785  7.80
2 (ppm)
] —— e TE——r
—— [ ———
|
e
T
—_— 1
—— ——e e
i ———
T T !. T T T T T T T T
B.40 B.35 B.30 825 8.20 B,15 B.10 B.OS B.OD 7.95 7.90

f2 {ppm})

-115

-125

k130

-135

145

150

155

(160

165

120,

fi (ppm)

f1 (ppm}



WS 2014/15 6

Frage 3: (13 Punkte)

Auf folgenden Seiten sind die NMR-Spektren einer Verbindung mit folgender Summenformel

abgebildet: CigHis . DA = -/H‘f:,l_ (22- 45)= e
1. Geben Sie eine sinnvolle Struktur an. 4P
PA
SCH— CH,— CH= CH,
Ph
2. Erkldren Sie das Signal bei 5 ppm. (4.9 — 5.1 ppm) genau. 6P)
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3. Warum gibt es im Signal bei 5 ppm (siche Frage2) Quartetts und Quintetgﬁ 3P
(Wenn Sie diese Frage schon unter 2. erklért haben, schreiben Sie einfach : siehe 2.)
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Frage 4: (17 Punkte)

o )
i [ a
X
S d5
. Ordnen Sie die alle Signale zu. 4P
. Ist das 'H-Signal bei 1,5 ppm ein Duplett oder 2 Signale? (mit Begriindung) (2P)

2 Sigpate | dic badom CHy- Qrugpon sind  ohiasterco Fop, da
[etin Cymme hie im Molelea| (stond  habenm  daber unleyochiedlidie

. Bestimmen Sie das Spinsystem der Protonen VmW'M ' (2P)
B — =
ABCD E, T,
. Wie viele Signale erwarten Sie auf Grund des Spinsystems im Protonenspektrum? (1 P)
b Si gnale
. Zeichnen Sie einen Splittingschliissel fiir die Signale a, b und ¢ (incl.
Kopplungskonstanten. 1 Hz = Imm) 8P
9 b € <
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Frage 5: Theorie (22 Punkte)

1. Wenn Sie ein 2dimensionales Spektrum vor sich haben, auf der einen Achse ein
'H- auf der 2. Achse ein 1*C-Spektrum. Wie kénnen Sie entscheiden, ob es sich
um ein HSQC oder HMBC handelt? Ist die Entscheidung eindeutig? Begriinden

Sie GP)
- [ HNBC lcann e I
‘ Hea ¢ A tan aromay, w
lm Hsec h:" aund iz H'Zﬁf eingm a,&',aha} H Koppelh
BRans s z — lm Hh8C Uann en 7Mrﬂms£ %
1 Pealke wm enm 4, Al Winen  Profon Uogpetn

Proton (Avsmabrmne > cindeutly fiir HIKC, inn BSOC

draslercot. Prot.) hictt mBplich
2. Welche Moglichkeiten gibt es, das Signal-Rausch-Verhéltnis eines Spektrums zu
verbessern. Nennen Sie 3 Maglichkeiten. (3P

— hhere Uonienfration der Probe
— [Anger mesSen

— hohere Tl Starcke (300 K2 = 600 )

3. Ein Proton sitzt in der Nihe einer e™-ziehenden Gruppe und kommt darum weiter
links im Spektrum. Warum? Erkldren Sie. ‘ “p

A W’M

3% W el ?ﬁ/éw
v ~ Jep
| 7,,,/54, = linksg
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4. Skizzieren Sie den Aufbau eines NMR-Spektrometers

und erldutern Sie kurz die Aufgaben der Teile. (55P)
! ) =
e _,,"'}7
P
ha’ﬁ“ o Console

mit B,

5. Das Signal einer Methylgruppe kommt auf einem 300 MHz-Gert bei einer

Verschiebung 6 = 3,0 ppm. (1.5P)
5 (300 MHz) = 300 Hz
8 (600 MHz) = 3,0 ppm
8 (600 MHz) = ABOC Hz

13
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6. Bestimmen Sie das Spinsystem von (5 P)

BC . BA AB cF
c x
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SS;M: AZB'Dﬁ ZS.-'JM.&_: AA'B2! ?SJ'JM’C-' A%CJJ.SE'{TX'
H>_H
¢ Br . A !
3 | = A B | Sy
‘ T Wr
A Z B AN o~
‘ D EE 4

AA'BB' cc' DD USimale J Signale : ABCDEEFFGHT



