
Vorlesung „Mehrdimensionale NMR-Spektroskopie-
Grundlagen und Anwendungen in der Strukturaufklärung"

Peter Schmieder
AG NMR

1/13

DEPT

(Distortionless Enhancement by 
Polarization Transfer)

Lit: M.R. Bendall, D.M. Dodrell, D.T. Pegg,

J.Am.Chem.Soc. 1981 (103) 4603-4605
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15202530354045505560657075 ppm

Die DEPT Sequenz:  (-)-Menthol

DEPT



Vorlesung „Mehrdimensionale NMR-Spektroskopie-
Grundlagen und Anwendungen in der Strukturaufklärung"

Peter Schmieder
AG NMR

3/13

Die DEPT Sequenz: Menthol

45º

15202530354045505560657075 ppm

90º

135º

DEPT
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1H

nX

∆ Entkopplung∆ ∆

Berechnung der DEPT Sequenz

∆ = 1/(2JHC)

JHC ~ 130 Hz

∆ = 3.85 msec

JHH unbedeutend

H1y cos πJHH 2∆ - 2H1x H2z sin πJHH 2∆
= 0.96 (H1y)  - 0.04 (2H1x H2z)

keine chemische Verschiebung

„building block“

90x

90x

180x

180x

θy

DEPT
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Berechnung der DEPT Sequenz

90° HxHz -Hy
πJHC∆ -Hy cos πJHC∆ + 2Hx Cz sin πJHC∆

∆ = 1/(2JHC): cos πJHC∆ = 0, sin πJHC∆ = 1

2Hx Cz
180° Hx

90° Cx
-2Hx Cy

Ab hier ergeben sich 
unterschiedliche Berechnungen für

CH, CH2 und CH3

z

x

y

DEPT
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CH:

πJHC∆ θ° Hy

180° Cx
-2Hx Cy -2Hx Cy 2 (Hx cos θ - Hz sin θ) Cy

= 2Hx Cy cos θ – 2Hz Cy sin θ : Multiquanten und anti-phase

πJHC∆ 2Hx Cy cos θ + Cx sin θ
detektierbar

Berechnung der DEPT Sequenz

z

x

y

DEPT
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2H1x Cy cos2 θ + Cx sin θ cos θ

+ H1x Cx H2x cos θ sin θ – 2Cy H2x sin2 θ

CH2:
πJHC∆ θ° Hy

180° Cx
-2 H1x Cy 4 H1x Cx H2z

4 (H1x cos θ - H1z sin θ) Cx (H2z cos θ - H2x sin θ)

=4 (H1x Cx H2z cos2 θ - H1z Cx H2z sin θ cos θ

- H1x Cx H2x cos θ sin θ + H1z Cx H2x sin2 θ)

πJHC∆
detektierbar

Berechnung der DEPT Sequenz
z

x

y

DEPT
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CH3:
πJHC∆ θ° Hy

180° Cx
-2 H1x Cy 8 H1x Cy H2z H3z

- 8 (H1x cos θ - H1z sin θ) Cy (H2z cos θ - H2x sin θ)

x (H3z cos θ – H3x sin θ)

Berechnung der DEPT Sequenz

=...... - 8 H1z Cy H2z H3z sin θ cos θ cos θ ......

z

x

y

DEPT
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= - 8 H1x Cy H2z H3z cos θ cos θ cos θ

+ 8 H1x Cy H2z H3x cos θ cos θ sin θ

+ 8 H1x Cy H2x H3z cos θ sin θ cos θ

- 8 H1x Cy H2x H3x cos θ sin θ sin θ

+ 8 H1z Cy H2z H3z sin θ cos θ cos θ

- 8 H1z Cy H2z H3x sin θ cos θ sin θ

- 8 H1z Cy H2x H3z sin θ sin θ cos θ

+ 8 H1z Cy H2x H3x sin θ sin θ sin θ

z

x

y

DEPT
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πJHC∆ + 2 H1x Cy cos θ cos θ cos θ

- 4 H1x Cx H3x cos θ cos θ sin θ

- 2 H1x Cx H2x cos θ sin θ cos θ

- 8 H1x Cy H2x H3x cos θ sin θ sin θ

+    Cx sin θ cos θ cos θ

+ 2 Cy H3x sin θ cos θ sin θ

+ 2 Cy H2x sin θ sin θ cos θ

- 4 Cx H2x H3x sin θ sin θ sin θ

z

x

y

detektierbar

DEPT
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DEPT: Intensitäten vs. Pulswinkel

DEPT
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DEPT: Sub-Spektren 
mit reiner 

Multiplizität
- ½0½CH2

¼ √20¼ √2CH3

½ √21½ √2CH

135°90°45°

CH = [90°]
CH2= [45°] – [135°]
CH3= ([45°] + [135°])- √2 [90°]

DEPT
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DEPT: Sub-Spektren von Menthol

CH

CH2

CH3

DEPT


