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Spektroskopie 2 (NMR)
WS 2024 Klausur

10.12.2024

Frage 1: (5 Punkte)
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1. Welche der folgenden Strukturen gehort zu den Spektren (1P)

2. Ordnen Sie die Signale so gut wie moglich zu (4 P)
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Frage 2: (12 Punkte)

Auf Seite 2 sind die NMR-Spektren einer Verbindung mit folgender Summenformel
abgebildet: Ci13H22N20 .

1. Welche Fragmente finden Sie auf Grund des 'H- und '*C-Spektren? 3P
2. Ordnen Sie alle Protonen und C1 und C2 zu. Beachten Sie Frage 4 und 5! (4P)
3. Geben Sie eine sinnvolle Struktur an. (1P)

4. Zeichnen Sie die im HMBC sichtbaren Kopplungen von C1 und C2 ein.
Um welche Kopplung handelt es sich? (*J, 2J) (2P)

5. Zeichnen Sie die im NOESY sichtbaren wichtigen Wechselwirkungen ein. (2P)
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Frage 3: (15 Punkte)

Auf folgenden Seiten sind die NMR-Spektren einer Verbindung mit folgender Summenformel
abgebildet: CsHgF3NOs3 .

Hinweis: Es ist eine -NO»-Gruppe enthalten.

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

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

3. Ordnen Sie die Signale zu. Nummerieren Sie im 13C-Spektrum die Signale selber.
(8 P)

4. Zeichnen Sie die im HMBC sichtbaren Kopplungen der quartiren aromatischen Cs in
Thr gefundenes Molekiil ein. Zeichnen Sie das Molekiil dafiir nochmal neu ! Uber
wieviele Bindungen gehen die jeweiligen Kopplungen? (3P)



c|
a
d e f
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
82 81 80 79 78 77 76 75 74 73 72 71 70 69 68 67 66 65 64 62 61 60 59 58
1 (ppm)
2 Signale
»
) n ikl ’ I v, " PR "
Vel . " vy "
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
150 145 140 135 130 125 120 115 110 105 100 95 90 85 80 75 70 65
1 (ppm)
a b ¢ d e
f % 8 B
+6.0
6.5
€
8
t70 S
=1
e
EE—— %8 1000
+7.5
d
8o |t g
c "
1) il ol
b5 %0 606 160
% ) 8.0
g 0 ogor
a L)
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
81 80 79 78 77 76 75 74 73 72 71 70 69 68 67 66 65 64 63 62 61 60 59 58

2 (ppm)



WS2024

L

o

500

65

70

75

80

85

90

95

100

F105

110

F115

120

125

130

F135

o

T T
70 69 68 67 66 65 64 63 62 61 60
2 (ppm)

5.9

BT -

fet-

08o

T T T T T T T T

T T T T
70 69 68 67 66 65 64 63 62 61 60 59

2 (ppm)

T

5.8

70

80

90

100

r110

120

130

r140

150

1 (ppm)

1 (ppm)



WS2024 10

Frage 4: (18 Punkte)
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Ordnen Sie die alle Signale zu. (12 P)

2. Begriinden Sie Thre Zuordung, indem Sie im HMBC fiir die C-Atome 1,6 und 9 sichtbare
Kopplungen in Thr Molekiil einzeichnen.

HMBC: Fiillen Sie fiir diese C-Atome folgende Tabelle aus. (6 P)

13C 1H Jen

1 3cn
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Aliphaten-Teil ist eindeutig, wird hier nicht angezeigt.
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