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Frage 1: (6 Punkte)

Auf Seite 2 sind die NMR-Spektren einer Verbindung mit folgender Summenformel
abgebildet: C6H1 1102.

1. Welche Fragmente finden Sie auf Grund des 'H- und " C-Spektren? (3 P)
K, —~ Chy—cH,- CH,~ R, — COOCH, ~CH, 1

2. Geben Sie eine sinnvolle Struktur an. (1 P)
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3. Ordnen Sie das "*C-Signale bei 6 ppm zu und berechnen Sie dessen Inkrement (mit

Rechnung). (1 P -
8- ( 2,,’ cu, I cooch

~23t 34+ 94 ~¢ -4y = F3gom

4. Bestimmen Sie das Spinsystem der Protonen (1 P)

AA'88'cc' 3, &
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Frage 2: (12 Punkte)

Auf Seite 4 sind die NMR-Spektren einer Verbindung mit folgender Summenformel
abgebildet: Ci2Hy0Ns.

1. Welche Fragmente finden Sie auf Grund des 'H-, C- und DEPT-Spektren? (3 P)
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R 4Cs im Aromaten Ly UHZ.
2. Ordnen Sie die Signale so gut wie méglich zu.
3. Geben Sie eine sinnvolle Struktur an. (1 P) A3
Hinweis: Im HMBC koppelt das *C bel%ppm mit dem Proton bei #4-ppm
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4. Berechnen Sie die Mzgemmse er quartiren C-Atome des Aromaten. (2 P)
e NH, MHo
2: A24.5 4+ 20. A+ 0 B4 +08 = AN3bpem
e
Y1485 + 2 (-20) L A2 A0 = AR Fppm D3
. —
J1oAs 2 0 P A2 - A0 = gl

5. Ordnen Sie alle Signale zu. (5 P)
7w 4.%9(40064“’0 9rvfes  Sigrad we A umd 3
JL/C Atome

6. Zeichnen Sie die im C sichtbaren Kopplungen (**C bei 28 ppm mit dem Proton bei
6.5 ppm) in Thr gefundenes Molekiil ein. (1 P)
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Frage 3: (8 Punkte)

Auf Seite 6 sind die NMR-Spektren einer Verbindung mit folgender Summenformel
abgebildet: CgoH;3NO.

Hinweis: O ist elektronegativer als N !!

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

M2
HO‘CHZ’CH—CH,L—- /;—/\\ R‘Qd: H5 o W
ab ¢ de \ — /’R e~
MHz_
OH

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

Ch, — CH—CH, - OH
\,f

3. Bestimmen Sie das Spinsystem der Protonen. (1 P)
ALDB'CC DEF eH By

4. Im HSQC sehen Sie, dass an einem C-Atom 2 verschiedene H-Atome sitzen konnen.
Welche Eigenschaft haben diese Protonen? Kurze Erklirung. (1 P)

OUAS‘O"(O"O’)'.
H

1
- (42C~— ,C‘— CH,

Wy |
hirales Zentrum — Chy= Gruppen ohastreotop
?H5 mcht 7&/\6& hdéer\ vnlensdiseodllichs (/&Do(/(&&(//j

(chmw n)

Wie nennt man diese Protonen auf Grund dieser Eigenschaft? (1 P)

dinclercotope  Protonen

Welche Auswirkung hat diese Eigenschaft auf das Spinsystem? (1 P)

H's  bekommen  unkerschaedliche  Pucholaben .
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Frage 4: (1# Punkte)

1
1. Ordnen Sie alle Signale zu. (48 P)

2. Begriinden Sie Thre Zuordnung, indem Sie fiir C-Atom@, @nd@die im HMBC
sichtbaren Kopplungen einzeichnen. Verwenden Sie Farbstifte. ( 1 P)

3. Zeichnen Sie fiir die aromatischen Protonen einen Splittingschliissel. (incl. allen
Kopplungskonstanten) auf Seite 14 (4 P)

4. Auf welchem NMR-Gerit wurden diese Spektren gemessen (100, 200, 300, 400, 500,
600 MHz). Mit Begriindung! (1 P)

avs SAR: im'Hi Hppm & 2400 He

=2 J00HH2
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Frage 5: Theorie (4 Punkte)

Zeichnen Sie das 'H- , *C('H entkoppelt) und BC('H gekoppelt)-Spektrum von d6-Aceton
(100%) (4P)

Aceton (100 %)
'H
kein f«;ﬂna(' ola Ktune /@ nen

v

4 3 2 1 0 ppm

13¢C ('H entkoppelt)

i 1/// I

v

200 150 100 50 0 ppm
B¢ ('H gekoppelt) %(ddxc Spe ltrom
I“ wie ©C ('WC”'[/")
ola leine Hs vorha
i L V4 e
200 150 100 50 0  ppm

Zeichnen Sie das "H-Spektrum von d6-Aceton (99.5 %)

Hfh

\ 4

4 3 2 1 0 ppm
”0 Ve 7]
- — Y
Q-c < CH - ¢~ CD,
kéein
heLi2¢d ne L1+
?)0/1 2”'4 :7'

3424425
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3. Bestimmen Sie das Spinsystem der Protonen (3 P)

9_6 Do’ BB’ ce' g
O:<:>:CHCI O:<:>:CHC] O:<_——>:CH2
— A A AA
E < EE cc! ¢"c" ghgh
ABC:Dé:— /4/56,65’«99/{5‘) AAwlS@/sué///CCIC//C///

4. T1-Zeit (3 P)
a) Erklaren Sie kurz, was man unter T1-Zeit versteht.

Spin= Giller~ Relaxahon
Ruloxatyon me;/y oy 2 Fkoe (8, ~Tetd)

W\ 2

E 90° A, _—
—D Y

h=H, “on,=0 x  e=He

7 ¥

oie [lagousi svereny Untorr Kol cre K N2
/1, = //.[//* e—ﬁ/r")

b) Welche Aussagen sind richtig?  (r fur richtig, f fiir falsch)

je kleiner die T1-Zeit, umso
,f e grofler die Energiedifferenz zwischen angeregtem und nicht

angeregtem Spin
e klemner die Energiedifferenz zwischen angeregtem und nicht
angeregtem Spin
e langer muf} der Anregungspuls sein, um den Spin von z-Achse nach
x-Achse zu drehen.
kiirzer muf} der Anregungspuls sein, um den Spin von z-Achse nach
x-Achse zu drehen.
e schneller kann man messen
¢ langsamer mufl man messen
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