
ss22 Name . 

Matrikelnr . 

Spektroskopie 2 (NMR) 
SS 2022 Klausur 

1-.,., 
~.8.2022 

Frage 1: (10 Punkte) 
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Auf folgenden Seiten sind die NMR-Spektren einer Verbindung mit folgender Summenformel 
abgebildet: C16H16 . 'J)ß)l' .z: ,1-+ 1/2. ( ':) 2 -At,) .:::.- j 

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

2. Erklären Sie kurz und stichpunktartig, wie Sie auf die Struktur gekommen sind. (3 P) 
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3. Erklären Sie die 4 Linien im lH-Spektrum bei 5 ppm genau. (4 P) 

Cosy 
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Frage 2: (10 Punkte) 

Auf folgenden Seiten sind die NMR-Spektren einer Verbindung mit folgender Summenformel 
abgebildet: C9HsF202. 

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

2. Geben Sie eine sinnvolle Struktur an. Pl\_ .-:, 0 (1 P) 

CH 1- o-\:::J c - c H- 1=,_ 
3. Markieren Sie im 1H und 13C-Spektrum die Signale, bei denen man eine Kopplung zu 19F sieht. Erklären Sie die Aufspaltung. 1 n in 1-dt (2 P) 

~ ~ fer~, -? kfeiP.111 
1/ {-l ~ A SC. \ n4,f" ~ 

e, (}J "Fz_ C - CH-1i 
'""'elf r.,-,.>,il~ U\G\\ -") rF 

4. Warum sieht man im 19F-Spelctrum ein Dublett? Bestimmen Sie die 
Kopplungskonstante. Bei welcher Frequenz wurde 19F gemessen? (3 P) 

I~ 1-<~rl'.eu.1 v,;~t /( Prl1©h -Cf/-T 2. 
,,-, 

j.rr "' ~ »"' 

; -A2A . 4t rryY1 

r t" 
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Frage 3: (~Punkte) 

Auf folgenden Seiten sind die NMR-Spektren einer Verbindung mit folgender Summenformel 
abgebildet: C13H1sO . 

1. Welche Fragmente finden Sie auf Grund der Spektren? 
• 011,:..- 

1 
- c.-1./- -- (4P) 

e. 

0 ~c/u!.. tXhfi,,- {-cf.t.,,- 

0! hn li"c-1\ e l<.e sk. 
2. Erklären Sie stichpunktartig, wie Sie auf die Fragmente gekommen sind. ($ P) 

.1 L L - .t, ·-· 6l c.oi --. <a --- e -· (,<, 

h s:qc ·, 

3. Geben Sie eine sinnvolle Struktur an. 
()f/ 
I 

CH~-=== Cl! - C /+ ·- C III.,,- 

4-:-ßes-t-i.filfl.'1:e1'1.--8-ie--da-s-8-pinsy-s-tern.-der Pro-tone1'l. 

(1 P) 
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Frage 4: (14 Punkte) 

l_. 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 Intensität 1 :2: 1 
Signal im 13 C-Spektrum: Triplett mit Intensität 1 : 1 : 1. 

Wie/warum kommt es zu diesen beiden verschiedenen Intensitätsverhältnissen? 
(3 P) 
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;:;:. J ~c. ui-:, ~ n.~tt 
-, 3 ~ cA q1>~015e .S '· q n tl 1-e. 
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Frage 5: Theorie (24 Punkte) 

1. Bestimmen Sie, ob die Protonen der mit* gekennzeichneten CH2-Guppen homotop, 
enantiotop oder diastereotop sind. , 
Bestimmen Sie, ob die mit. Pfeil gekennzeichneten Guppen homotop, enantiotop oder 
diastereotop sind. · (3 P) 

Wieviele Signale erwarten Sie im 1H-Spektrurn (3 P) 

Cl 

* 

~( 
Cl 

/1,-.' 

2. Probenvorbereitung: 
~) Warum verwendet man deuterierte Lösungsmittel 

2 Gründe, mit Erklärung ( 4 P) 
t.) Warum muß man eine bestimmte Füllhöhe einhalten? (2 P) 
e) Was muß man tun, wenn man nur sehr wenig Substanz hat, um ein gutes 

Spektrum zu bekommen? (3 P) 

Q) - S;~t ~ df!/-1- vo"' Lö,11&1f~VN-lkl W\~;4i'~t l<Jea·lf'I 
'-'> ~L tnltduf- ~&\.l (t,n ei/..-1--&A S, )r;~ 

- Loe,/4.- Si'jAvd : !~&,i lis.;e,rv11 f k.tJr;e/ro/Fe/\ dvA t/A~falks 
ok.,, ! /tJr/ k HJ ... ~ 

-H·offl o~t;J dfA rl~v.., fo1 tli4 ~~~t?" l~,f- o~ 
~~ tA"be1ähJtf ~ -l~j bätv Lt3- t-» /J=. 

~ I 0.. "S,t ll-t 5.S f-Vl 
GI JwlrJ/f'( 'R.to( t ~& t-h 
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3. Zeichnen SJie ein Spektrum (1H, 13C (lH entk.) und 13c (lH gek.)) für folgende 
Verbindungen: (6 P) 

Erklären Sie kurz die Aufspaltung. 

13C (entk) 13C(gek) 

I I 
'J) u k, 1-e,,H A-v/ ~r 

OU,J rd-- r[ /~ 

/ ! 1 } l I l 
J : i, 1µ vrrf,ru,c{c 11 Tn'pfe. fl . i -;-; 
t,<j,\ , ' rtr' L1 

'~])Oj1~1.Jl, , ~~.? J 4 -1 
-1-l I ;;,-"'f A • 2•.ti ·Q· -1 = ~ 

4. Was verstehen Sie unter dem Begriff ,Relaxation' in der NMR-Spektroskopie (3 P) 

5. Ein Proton sitzt in der Nähe einer e-ziehenden Gruppe und kommt darum weiter links 
im Spektrum. Warum? Erklären Sie. (4 P) 
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