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Frage 1: (10 Punkte) 25

Auf folgenden Seiten sind die NMR-Spektren einer Verlgindung mit folgender Summenformel
abgebildet: CiHis . DOA = A4 (32-44) =9

1. Geben Sie eine sinnvolle Struktur an. 3P
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3. Erkldren Sie die 4 Linien im 1H-Spektrum bei 5 ppm genau. 4P
i+ H
5, %% : _
}Q g | *"'*-mm E’é 3'{\"ang «—g 8

/1/ l c j'%wms
N ‘N : |

j—?)m l(LﬁMﬂ/t IIMJ fiosnins /A’ 1 Z.Anind f;mnl lf/o"l.a . O I S ,.JA::. [



882022

T Ty ey ; : ; : - ; LT T e
78 76 74 72 70 68 66 64 62 60 58 56 54 52 50 48 46 2 : i X
f1 {ppm)

T e e B T T —— I s e s T o T T T
145 140 135 130 125 120 115 110 105 100 fgs( )90 5 80 75 70 65 60 5 50 45 40
ppm



S82022

|

~3.5

(wdd) 14

e —i|-3.0

T
7.0

75

Wy

(wdd) 14

=3 (=] (=1
=4 =3 (=] - 2] A
~ -] o - - -
I L 1 1 L 1
R 3
i i B
SRR 4 e s S S T SR

!

i

8 46 44 42 40 38 36 34 32 3.0 28

60 58 56 54 52 50 4

6.2

68 66 64

724 722 70

12 (ppm)



$52022 4

Frage 2: (10 Punkte)

Auf folgenden Seiten sind die NMR-Spektren einer Verbindung mit folgender Summenformel
abgebildet: CoHsF205.

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

N 7 =’
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2. Geben Sie eine sinnvolle Struktur an. /“”‘\- z 2 1P
M0 c 7

3. Markieren Sie im 'H und "*C-Spektrum die Signale, bei denen man eine Kopplung zu
'°F sieht. Erkldren Sie die Aufspaltung. Trpkt 2P)
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4. Warum sieht man im F-Spektrum ein Dublett? Bestimmen Sie die
Kopplungskonstante. Bei welcher Frequenz wurde °F gemessen? (GP)
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Frage 3: (22 Punkte)

Auf folgenden Seiten sind die NMR- -Spektren einer Verbindung mit folgender Summenformel
abgebildet: Cj;3H;30 .

1. Welche Fragmente finden Sie auf Grund der Sp{ektren? — 4P
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2. Erklaren Sie stichpunktartig, wie Sie auf die Fragmente gekommen sind. 3p)
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3. Geben Sie eine sinnvolle Struktur an. Lol (1P)
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Frage 4: (14 Punkte)
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1. Ordnen Sie alle nicht aromatischen Signale zu.
(11 P)
(Die beiden Strukturen sind nur da, falls Sie eine verschmieren)

2. In den Spektren gibt es 2 verschiedene Triplett-Arten:
Signal im 19F-Spektrum: Triplett mit Intensitat 1:2:1
Signal im 13C-Spektrum: Triplett mit Intensitat 1:1:1.

Wie/warum kommt es zu diesen beiden verschiedenen Intensititsverhaltnissen?
(3P
[] N B } H .
4:2:4 t l&@gﬂP-@a‘gﬁ? M;f e& f"E.S L.{gﬁ,@f. pat ﬁ"‘g
A4

TV kopph it Ha
/_\\\ | ? h:}ﬁen Linie pber =

lngort Sieh, deshall
AlAL 4 C ko;o’wf»é‘f P ) ; g ,?mf)
Sém'mzu,an{—w rabhd 1 (@} = 4 y \Q\ K
=3 Wh’_%wl‘ém{g_ Lg —~
P 3 gludk gprofe Sindle <

- A



11

124 122 120 118 116 114 112

T

128 126

132 130

T
136 134

138

f1 (ppm)

f1 (ppm)
140

142

150 148 146 144

130

158 156 154 152

140

i
i
)

[+

160

,

b e s L

150

b

166 164 162

I

160

VergréRerungen;

552022

~103.68

; |

-103.64

!




12

582022

(wdd) 74 —
i

-110
i+120

{if7.5

o m q g
-3 A3 ™~ (=] (=3 =1
L T i h = R ] g 2 8 R 5 & E Q
e Tt = ; = IVIU N 1 i L ' ' N 1 1 L f '
s i i | = e ¥ - T D o =
. 3 P i i —_ 5 ¥ i T v
. _ _ : [ o ! i I ; | ‘
| E H i i : i 4 o i ¥ ! i
; ! ‘ % i 1 i ; : . ' — | e _ . ; i i !
S R ! P ] ,. R . ,
e CIRRIE: SN SR A 1 SN SN U SO S S |2 ; ,
: 1 T : : - : L - . m s s ; ; ;
; ; i . i : ; i : ;
i ! i i : ! ;
: ; i ‘ i i :
SUII | IT—. e —— genn ..M . |HAL 71!1 m‘l - S I ;
. m ! S
i . : ;
_ ! ‘ o |
; 3 E 4 : i
’ . ! § !
a | » S I ) 3. : 1
i o 7 ! i : a T
P H | ! i |
i i i ; i ' ¢
'3 IL HE ; i i !
B o A SN RN S, SN SO NSO RO !
~ P ¢ i ) H
i -« H i i
=] _ i i
i ) :
n L S t— 4 s B i
m _ i 1 H
3 1
N m ~
o o L. e L U 4
¢ o } i :
5 i . iy
g o = | i
= ; 3
[x) ! 4
. 1n I G e e . - - .
- . i H 1
+ i ! !
| i
¢

2 (ppm)

'
2 = 1 { ¥
i i i i
1 ‘ |
'
:
1
i

55

o ] : i

J © i i
! ! 4 n | ;
] P

: RS ST N . . ) i ! :

: ‘ A .

- I._. - o |ﬁ M !
: j ;
; !
|

. ;
6
a p
Mo
BN R

c
b J;
18
6

f —
12

1]
10

17
1




852022

13

(wdd) 7y

=]
T

150

**I 160

- eid LEQ

wmid 130

e |- 140

T S s ;._ 100

- pm et 12D

TR S

P

12 (ppm)



582022

14
Frage 5: Theorie (24 Punkte)
1. Bestimmen Sie, ob die Protonen der mit * gekennzeichneten CHa-Guppen homotop,
enantiotop oder diastereotop sind. . .
Bestimmen Sie, ob die mit. Pfeil gekennzeichneten Guppen homotop, enantiotop oder
diastereotop sind. ’ ‘ @BP
Wieviele Signale erwarten Sie im "H-Spektrum " B3P

2 3

A3
2. Probenvorbereitung:
q:) Warum verwendet man deuterierte Losungsmittel
2 Griinde, mit Erklérung “ép
) Warum muB man eine bestimmte Fiillhthe einhalten? ' 2P
¢) Was mufl man tun, wenn man nur sehr wenig Substanz hat, um ein gutes
Spektrum zu bekommen? 3P

a) - Sigral bem A vop Léguhjsmiﬁiai mé’?,é{mp‘ tdes .
= hhordeeht koone  amdiren Sa;ﬁawﬂe,
- Lock- Sional ! f’ia%iﬁsicrumj f&(ﬂmﬁ‘ﬂﬁe/\ den ﬁa;nm@z‘%eéd@_g
de by bl

by Homogomilal don Mappet feleleo tmmurfal din Hephersichs,

o b erad - sg— Ly f& )
kaing ngj&mf Yoo—lsg b Ly 'f !’7“" Sen,
¢y =+ lang Jlessen T Pepbereich
o Apkire Felol shiirite ¥

©FD it e- FF pandbplizicren

v
[R I |



552022 15

3. Zeichnen Sie ein Spektrum ('H, *C (1H entk.) und °C (1H gek.)) fiir folgende
Verbindungen: (6 P)
Erkléren Sie kurz die Aufspaltung,
'H 13C (entk) 13C(gek)
BeHCl, ] | | ]
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4. Was verstehen Sie unter dem Begriff ,Relaxation® in der NMR-SpektrOSkople 3P
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5. Ein Proton sitzt in der Nihe einer e™-ziehenden Gr uppe und kommt darum weiter links
im Spektrum. Warum? Erkldren Sie. (4 P)
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