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Frage 1: (44 Punkte)

Auf folgenden Seiten sind die NMR-Spektren einer Verbindung mit folgender Summenformel
abgebildet: Ci11Hi6O . Q’D@‘A = A % ( 22,46) = Y

Hinweis: Es ist Diethylether als Verunreinigung im Spektrum enthalten !!

1. Markieren Sie die sichtbaren Signale der Verunreinigung Diethylether. X} (2 P)

§\'W b+ H

2. Welche Fragmente finden Sie auf Grund der Spektren? 4P
de

R - - l/k
@ &5 —Ft(Hz 4
oH

Ch- ¢ CH = Chs

0 4
3. Bestimmen Sie die Struktur (1P)
OH Cts
\ | )
CH'CH"CH“““C/HZ ai
O ANl I\~ 4
Tl O a de
L - ﬁ -~k

4. Zeigen Sie irrﬂfij(\losj}Spektrum, welche Kopplungen Sie gesehen haben. Zeichnen Sie
diese Kopplungen in Thr Molekiil ein. (Molekiil neu zeichnen) @.P)

5. Welche Kopplungen haben Sie aus dem HMBC benétigt? 3_P)
(Molekiil neu zeichnen) V&' ne
\
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Frage 2: (3 Punkte)

Auf folgenden Seiten sind die NMR-Spektren einer Verbindung mit folgender Summenformel
abgebildet: Ci1H11BrO

o)
/ 3r s Orls
sl
¥

Grundstruktur . 0,, .

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

2. Schreiben Sie kurz und stichpunktartig, wie Sie auf die Reste und die Position der
Reste gekommen sind.
(nur die notwendigen Schritte zur Bestimmung der Struktur !) 5P

Es fhth Br  und 2,&4& CHz

Aromat  ARsot (3Sipale ) > Br
5-&\\5 nor A Ch= Gruppe > andere  Gruppe > Lx CHy

0 [
iHee ¢ koppetd ew CHyound  2x Oy curing Plte

4

/C{” 1(9'»'3(;& n SW\W < Pro Fon (m ATDWLG)L"%W‘(P’/ ﬂe"(
—> domeliun va76 an  Jaot chonw = Brv

3. Splittingschliissel fiir die Protonen des Aromatens incl. allen Kopplungskonstanten.
(3 P)
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Frage 3: (13 Punkte)

Auf Seite 2 sind die NMR-Spektren einer Verbindung mit folgender Summenformel

abgebildet: CgH3IN; . DBA = /l*% (/]2 - Y- x2) =¢
1. Welche Fragmente ﬁélden Sie auf Grund des 'H- ,'*C-Spektren und DBA? 3 P)
e
he 3% R g "Cé. ﬁ
N / 14q (Y]
ANV ' 2984
—CEN
e

N
2. Ordnen Sie die Signale so gut wie moglich zu.

&
cN
3. Geben Sie eine sinnvolle Struktur an. (1P)
Yeg 2 ‘ /@/ 7
20 \N/ Aa
4. Ordnen Sie alle Signale zu. (6 P)

5. Zeichnen Sie fiir die quartéren Cs die sichtbaren Kopplungen in Thr Molekiil ein. Zeichnen

Sie Thr Molekiil dafiir neu. 3P
Erstellen Sie dafiir auch eine Tabelle: C-Atome Proton Jeu
z.B 1 b 3T 1
3
2 a, b3 J a J 3L
5 3
C J cit
( a ZS@H
C T
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Frage 4: (6 Punkte)

Unten ist das 13C- NMR-Spektren einer Verbindung mit folgender Summenformel
abgebildet: CyF302D .

1. Geben Sie eine sinnvolle Struktur an. 2P
2
= €T
3 b 0 \’D

2. Erkldren sie die Signale 2P

234
jC,' |.F - ,”HZ {
ﬂ | ‘f'r n I 44
~ L /4\ Gi 32 4-44=42 Qark,
JCo 77 T Ml 3xF
I(ME) = Y,
3. Bestimmen Sie die sichtbaren Kopplungen (2P)
]cn: = 294H2
7
= Y4H, 244
4y H'L JCZ:F /__4\% HZ
NV I
Cz' (4 |

| | .

T T T T T T T T T T T T : T T T T T T T T T T T T T T T T
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f1 (ppm)
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Frage 5: (13 Punkte)
FOF

11 ol

12c

OH

1. Ordnen Sie alle Signale zu.

(13 P)

11
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Frage 6: Theorie (18 Punkte)

1. In den NMR-Pulssequenzen verwenden wir verschiedene Symbole zur Kennzeichnung
von Impulsen und Zeitspannen, die vom NMR-Spektrometer ausgefiihrt werden, um
die Spins anzuregen und die NMR-Spektren aufzunehmen. Jedes Symbol und jeder
Baustein hat seine eigene Bedeutung. Zeichnen Sie in der folgenden Liste das Symbol
ein, das tiblicherweise fiir die bezeichnete Aktion verwendet wird, und geben Sie ein
Beispiel, wo und wofiir diese Pulsfolge-Bausteine verwendet werden. (8 P)

A

_—y 4 g T e M
(B bowindd il g opplng _ ISSSSNL A Enole, hf/v S Bt eson SR = iy
i I P ' \z’ml:v;v\c o
n o INETT ‘“ ;“’E'h N\ b. FID - 30, B Endla dory Pudrotaan Juy Aodinalune, o Sptthe
ockany Hadun- ‘“A‘\‘?/ ornt . 90° Impuls 8 Bian AM o “‘P\Al:)-‘poq(\m,\,z. Lo~ Avvwguwwg

St oola~ W&K\Wa\ o
S i :imwl\? Ig(zlallmp?its = oy G v dafinink dig, Roioequan dai Pt
— MW{_M, awvj f. Indirekte Erfassungszeit T2 Vak daan R UmRuoloct wivok 2, 2u
i, Maguakieninuy %@ Direkte Erfassungszeit +, odiy T2 | 6‘”’0%;"’:’ ey M“Z”“""“’“"”‘”“’g sl
hzfquobma;zﬁm othen / b, Recydlsdalay 4 i B ““’:’r””"f\' A CD - Epemmank wmkrindak
Qi tam z,/ _ i, W"WEK’ Wmmﬂmﬁ wittby lno GRUDNRARAII
@-h ’ /tL" Aun nda2.  Skizzieren Sie mit Hilfe der oben aufgefiihrten Symbole eine représentative 2D 'H- ., ..~
e — 13C, heteronukleare, protonen-detektierte, 1*C-entkoppelte Pulssequenz. Geben Sie an,
' . welche Segmente die Préparation, Evolution, Mischung und Detektion darstellen.
Zeichnen Sie neben der Pulsfolge das schematische 2D-Spektrum von Ethanol, das

definie ke 2R M A
Jpouranzy AL 2any Ak~ o
mit dieser Pulsfolge gemessen wurde. (5 P)

nodumy oo 59 Howus

orawtndhz A WA | .
3. Heteronukleare 2D-Experimente werden iiblicherweise mit Entkopplung sowohl in der

direkten als auch in der indirekten Dimension gemessen. Wie wiirde das 2D 'H-1*C-

Spektrum eines 'H-'*C-Spinpaares aussehen, jov T "o o 1]
A{/ { z QC/ @ @ L({ - i "(} o
AH AK 1 3,(‘ A },\

Wenn die 'H-Entkopplung ausgeschaltet wire
Wenn die *C-Entkopplung ausgeschaltet wire
Wenn beide Auskopplungen ausgeschaltet wiren
Wenn beide Entkopplungen aktiv sind?

/e o

: Erldutern Sie bitte anhand dieser Spektren, welchen Vorteil die Verwendung der
‘ Entkopplung in Bezug auf die Auflésung und das Signal/Rauschen hat. (5 P)

d4
\ Ao, i . ) ‘ A .
E\l A PQV, * Y] *’.9\.\ &3 l/\,O\Sb\Lv\, V‘-’\A"\MW 20 \)\Q/{b ‘-»\é A ')&J’L‘(» WQMM
) W o WA NAARODU— 7 = ————
5] e Sigin ; ; UL oo s
AL 7| RN 3[&1 g S 4\,\3)2& W AR qu‘XJM

| Spebhomns ok Sadachar, o Cekna A -

| op q)l}gmm..ﬁ S Lo dak, woo A A»%wau%?)
ek | Dan 5»34/@./\./7—1%0{1&& Ve sdkars
ARV Dl enAtopphrenn Speldu,,
do~ 2z .Siagv\aﬂzx~ o oy FHrichan
PoolhOhne  vvodrainasn .

i e . \ 0y
P‘PW‘M oXe IXARRAN. On

Usolution s M2 HJMMAZ




