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Spektroskopie 2 (NMR)

SS 2024 Klausur
26.7.2024
Frage 1: (5 Punkte)
1. Bestimmen Sie die Struktur. SF: CiHpoS - | (1P)
Ordnen Sie die Signale zu. . . : S
| %@f S~ CH, ~CH,
a ,
2. Erkldren Sie das Kopplungsmuster | (1p) -
Wie lautet die allgemeine Formel zur Berechnung der Aufspaltung? .
2vmi L + A = Amekd Mchtarn T(W)=7R ¥~
- | . guanten 2ah/
CHyr 2K als Nachbarn 202 Ppotd =3 Inp
CI/Z: 7 I o 2:3-’//21*4:‘{‘ W075‘
3. Bestimmen Sie die Kopplungskonstente (mit Einheit) : (1P)
3 ab= T4 Hz |
4. Welche Bedeutung und welche Einheit haben die Zahlen (1P)

a) Unten auf der Achse  ppm ,
b) Oben iiber den Peaks.  Hz l/m&hdn.my

Wie kann man diese beiden Zahlen ineinander umrechnen. Welche GréBe
ergibt sich daraus? Rechnen Sie diese Grofe in diesem Beispiel aus.

Frequem oles Prokones lanalo - 2,55 ppm = 1048 Hz
Q ' 4
CGog e == Appm = 490H
5. Im 13C-Spektrum sieht mén das Losungsmitte] (CDCI3) bei ca. 77 ppm.
Warum ist es in ein Triplett aufgespaltet? - (1p)
7 .
< C’@ % /4/;2@/)/ /1/404 é&‘/?’l , =/
. T0) =4

= 2.4 4+ 4 = 3 2 /rv/:,
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Frag’e 2: (17 Punkte)

Auf Seite 4 sind die NMR-Spekiren einer Verbindung rmt folgender Summenformel

. abgebildet: CsHi2N2O; . 141 ( A0 - AL +2 ) =4

Hinweis: Das Losungsmittel ist D20. Dadurch tauschen -OH und —NHZ—Gruppen aus und

sind nicht im Protonen-Spektrum sichtbar.

Wenn Sie sichtbar wiren (anderes Losungsmittel), wurden Sie susatzlich(3 Signal sehen

N 5 proteran | sithe
1. Welche Fragmente finden Sie auf Grund der Spektren? (5P) lu
a ‘
~ Cho— CH = ClH, — CH, ~ 2 x Nt
cd € b - ~ (00U

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

ooC —CH, - H~CH CHy = NH,
Cca € ‘ b

~ 3. Ordnen Sie die im Spektrum sichtbaren Protonen zu. (1P)

4. Bestimmen Sie das Spinsystem der Protonen. (nur sichtbare Protonen) 2P)

ABCDETH
A A 5. Zelchnen Sie einen Splittingschliissel (Seite 6) : 8 P)

Geben Sie dabei 3 Kopplungskonstanen an, die Sie smher im Spektrum erkennen kénnen.



552024

¥

T

T

T
g

f1 (ppm)
3 (p’pm) :

i
i
1
1

T

110 105 100 95

T

T

T T T T T T

T

175 170 165 160 155 150 145 14

0 135 130 125

85

Ely

120 115

f1 (ppm)

1.8

21 2.0

2.2

29 28 27 26 25 24
2 (ppm)

3.a

23



(wdd) 14 ' . ) (wdd) 1y

{0
50
60
70
80
90

1

100

1

120

~ik130
H

140

I 150

.
i
;
T
i
1
|
!

28 27
f2 (ppm)

2.9

3.0

[ S FE | T A
e . o L U Dt

B T s T SIETSEEEUE SRR ST

" Atyartrihopd oty A ey

552024



W, . fly

e N\ .
lan ! ® a o o V nhw  iheavouWo
23 ¢ gg gd i gga l
R { g8 5§ & i 5@ H
I N I T I\\ -
| .
A N \ | !
i z '46’#\?4 | e o
i i | ; ‘
H ' : !
! |
S l !
1

e S o
2.80 275 270

. fi(ppm) -

%
wl

Shader Dicl e /@/744 o @ﬁ% Q}M
sehr Ly t/d»uf}/{ q/,mf’/ P Y
g&-‘l&ya/’w‘s =2 Sopl brpotuns Lée ]

[ L\»

(&




552024

Frage 3: (16 Punkte) |

Auf folgenden‘ Seiten sind die NMR-Spektren einer Verbindung mit folgendef Summenformel
abgebildet: CoHuBrO . ,(+,£(/(/_ ///(”/{). =y

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

7L
S K L. . - cf,
A 1e SeH
Ky ey S
guart:
2,6

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

3. Geben Sie eine sinnvolle Struktur an.
N
| T / Br
</

4. Ordnen Sie alle Signale zu. a Ye

, . | yy |

5. Zeichnen Sie die sichtbaren Kopplungen \Zn C7 und Hq¢ aus dem HMBC in Ihr

Molekiil ein. Um welche Kopplung handelt es sich? (*Jcu, *Jen) (4 P)
Zeichnen Sie das Molekiil dafiir neu!

(8 P)

ot

A
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Frage 4: (12 Punkte)

1. Ordnen Sie die alle Signaiezu. (7P)

2. Zeichnen Sie im HMBC fiir die C-Atome 2 und 3 sichtbare Kopplungen' in Thr Molekiil

ein. - .
HMBC: Fiillen Sie fiir diese C-Atome folgende Tabelle aus. - (5P)

13C 1H “Jcu
2 - 3
lad,d [T

p |

b
C
3 a "]
ol
£

>en
chy'
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