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Spektroskopie 2 (NMR)
WS 2021 Klausur

14.12.2021

Frage 1: (7 Punkte)

Auf Seite 2 sind die NMR-Spektren einer Verbindung mit folgender Summenformel
abgebildet: Ci1Hi3CIS2 . (S ist zweibindig)

1. Geben Sie eine sinnvolle Struktur an. 3P

2. Zeichnen Sie einen Splittingschliissel fiir die aromatischen Protonen. (incl. allen
Kopplungskonstanten.) (4P)
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Frage 2: (11 Punkte)

Auf folgenden Seiten sind die NMR-Spektren einer Verbindung mit folgender Summenformel
abgebildet: CsH7BrO»S .

Hinweis: Es handelt sich um ein Sulfid.

1. Welche Fragmente finden Sie auf Grund der Spektren? (3P

2. Ordnen Sie alle Signale so gut wie moglich zu.

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

4. Ordnen Sie alle Signale zu. (7P)
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Frage 3: (12 Punkte)

Auf folgenden Seiten sind die NMR-Spektren einer Verbindung mit folgender Summenformel
abgebildet: Ci4Hi304 .

1. Welche Fragmente finden Sie auf Grund der Spektren? (4P)

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

3. Erkléren Sie stichpunktartig, warum Sie Ihre Fragmente so zusammengesetzt
haben. (4 P)

4. Warum sind die Protonen-Signale ¢ und e so unschon? Man erkennt keine Kopplung.
Erkléren Sie genau. (3P
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Frage 4: (10 Punkte)
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1. Ordnen Sie die alle Signale zu. (6.5P)
2. Begriinden Sie, wie Sie die Signale a und b zugeordnet haben. (3.5P)

J

/.

L

d |
e

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 T T T T T T T
85 84 83 82 81 80 79 78 77 76 75 74 73 72 71 70 69 68 67 66 65 64 63 62 61 60 59 58 57 56 55 54 53 52 51

1 (ppm)



WS2021 10
2 7
4
5
1
6
3
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 T T
160 158 156 154 152 150 148 146 144 142 140 138 136 134 132 130 128 126 124 122 120 118 116 114 112 110 108 106 104 102
1 (ppm)
a d
| U |
e
r5.0
f
5.5
d e
r6.0
F6.5
£
Q
g
t7zo @
Cc
-
= 00
7.5
b 8.0
) (i
= 8.5

8.4 8.2

T T T T T T T T T T T T T
8.0 7.8 7.6 7.4 7.2 7.0 6.8 6.6 6.4 6.2 6.0 5.8 5.6

2 (ppm)

T
5.4

T
5.2

5.0



WS2021

[e]

8.6 8.4 8.2 8.0 7.8 7.6 7.4 7.2

ju}

100

F105

110

r115

120

125

130

F135

140

145

150

155

105

110

115

F120

F125

F130

135

140

145

150

155

7.2

T T
7.0 6.8
f2 (ppm)

6.6

6.4

6.2

6.0

5.8

5.6

5.4

5.2

11

1 (ppm)

f1 (ppm)



WS2021 12

Frage 5: (17 Punkte)

Auf folgenden Seiten sind die NMR-Spektren einer Verbindung mit folgender Summenformel
abgebildet: CisHi6F3102 .

ﬁ
Grundgeriist:
1. An diesem Grundgeriist hingen 4 Reste. Bestimmen Sie die Reste? (4P)
2. Geben Sie eine sinnvolle Struktur an. (4P)
3. Ordnen Sie die Protonen-Signale a — d zu. 2P)
4. Ordnen Sie alle quartidren Kohlenstoffe zu und fiillen Sie fiir diese Cs folgende Tabelle
aus: (7P)
H *JeH
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Frage 6: Theorie (13 Punkte)

1.

Geben Sie jeweils an, ob die Protonen der Methylengruppen zueinander
(Markierung x) zueinander homotop, enantiotop oder diastereotop sind. (2 P)
Hinweis: Im Zeitmittel liegt der 5-Ring flach in der Papierebene.

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

Wieviele Signale sehen Sie theoretisch im Protonen-Spektrum (2 P)

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

Welche Moglichkeiten gibt es, das Signal-Rausch-Verhéltnis eines Spektrums zu
verbessern. Nennen Sie 4 Moglichkeiten. (4 P)

Warum ist es notwendig, das NMR-Ro6hrchen auf eine bestimmte Hohe zu fiillen.
Nennen Sie je einen Grund, warum man nicht zu viel bzw. zu wenig
Losungsmittel verwenden sollte. (1 P)



