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Institut für Chemie und Biochemie 
der Freien Universität Berlin 
Organische Chemie II, Teil 2 Datum: 22.07.2013 

Date: 
Verfasser Author: C. C. Tzschucke  

Höchstpunktzahl / Max. of points 200  

Mindestpunktzahl / Min of points 100   
Seite/Assistent 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15   

Punkte                 

Summe:  
 
Bitte füllen Sie den nachfolgenden Block aus: 
Please fill out the following form: 

Nachname: 
Last name: +-------------------------------------------------+ 

Vorname: 
First name: +-------------------------------------------------+ 

Matrikelnr. / Enrolment no.: +---------------------------------+ 
 

Fachrichtung Subject: 
(  ) Biochemie 
(  ) Chemie  
(  ) Biologie  
(  ) Lehramt Chemie 

 
Bitte beachten Sie die folgenden Dinge: 
Please watch the following things: 
• Verwenden Sie zur Beantwortung der Fragen ausschließlich die ausgehändigten Blätter! 

Use only those sheets of paper handed out to you for your answers. 
• Verwenden Sie keinen Bleistift, keinen Rotstift und keine Korrekturflüssigkeiten! 

Do not use a pencil or red pen and do not use correction fluids! 
• Heftung bitte nicht öffnen! Bei der Abgabe der Klausur müssen alle Blätter wieder 

abgegeben werden. Klausuren gelten erst dann als abgegeben, wenn sie sich in sicherem 
Gewahrsam des Assistenten befinden. 
Do not unstaple the sheets! All sheets of paper have to be returned. Your test is needed to 
be in safe keeping by the assistant to be counted as “returned”. 

 
 
 
Ein Recht auf Klausureinsicht/Reklamation der Korrektur gibt es nur zum 
angekündigten Temin! Ein Nachholen der Klausureinsicht ist nur möglich, wenn 
• ein unverschuldeter Hinderungsgrund vorliegt und 
• dieser vor dem Einsichtnahmetermin persönlich, telefonisch oder per Mail angezeigt 

wird. 
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Aufgabe 1 12 Punkte 

a) Geben sie für die folgenden Bindungen jeweils Bindungsenergie und Bindungslänge an. 

Einheiten nicht vergessen!  

C–H C–C 

C=O C=C 

b) Schätzen Sie Reaktionsenthalpie der Diels–Alder-Reaktion von Butadien und Ethen ab. 

Zeigen Sie die zugehörige Reaktionsgleichung und Ihren Rechenweg. Vorzeichen beachten! 

 

 

 

 

 

Aufgabe 2 6 Punkte 

Geben Sie die pKa-Werte der folgenden Verbindungen an. 

H3C

O

OH

H3OCH4

C2H5 OH

NH4

NH3  

Aufgabe 3 4 Punkte 

a) Ordnen Sie die Verbindungen A-D nach steigender Acidität. 

A B C D

H
H H

H

 
 < < < 

b) Ordnen Sie die Verbindungen E-H nach steigender Acidität. 

O O

H
E F G H

EtO

O O

OEt
H

O

OEt
H

O

EtO
H

 
 < < < 



Bitte wiederholen Sie hier noch einmal Ihren Namen: ............................................................... 
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Aufgabe 4 insgesamt 12 Punkte 

Wie können Sie die folgenden Verbindungen aus einer nichthalogenierten Verbindung 

einfach darstellen? Ergänzen Sie in den folgenden Reaktionsschemata die fehlenden Edukte, 

Reagenzien und Reaktionsbedingungen. Beachten Sie wo nötig die Stereochemie 

a)  2 Punkte  

 H3C Br

CH3

 
 

b)   2 Punkte 

 

H3C I

 
 

c)   2 Punkte 

 

Br

Br

rac.

 
 

d)   2 Punkte 

 H3C
Br

CH3

 
 

e)   2 Punkte 

 H3C CH3

Br
CH3

 
 

f)   2 Punkte 

 

Br

 
 



- 4 - 

Aufgabe 5 insgesamt 20 Punkte 

a) Geben Sie jeweils das Hauptprodukt der folgenden Reaktionen an und formulieren sie den 

vollständigen Mechanismus von Reaktion A. 

NBS, AIBN, ∆

Br2

A

B
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b) Begründen Sie die Selektivität von Reaktion A im Vergleich zu Reaktion B. 



Bitte wiederholen Sie hier noch einmal Ihren Namen: ............................................................... 
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Aufgabe 6 insgesamt 9 Punkte 

Geben Sie jeweils das Hauptprodukt der folgenden Umsetzungen an. 

a)  1 Punkt 
Cl SO3, H2SO4

 
b)   1 Punkt 

MeO

OMe

, POCl3H NMe2

O

 
c)   1 Punkt 

SO3H H+, H2O, ∆Cl

 
d)   1 Punkt 

NO2 Cl2, FeCl3

 
e)   1 Punkt 

AlCl3
+ O

O

O
H3C

OMe

 
f)   1 Punkt 

N2 BF4 ∆Br

 
g)   1 Punkt 

HO
+

O H+

 
h)  1 Punkt 

O

HO HNO3, H2SO4

 
i)  1 Punkt 

H3C
+ Br

FeBr3
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Aufgabe 7 7 Punkte 

a) Geben Sie das Hauptprodukt der folgenden Umsetzung an. Formulieren Sie den 

Mechanismus der Reaktion. 
Cl NaNH2

Mechanismus

Cl

 
 

 

b) Um welchen Reaktionstyp handelt es sich?  1 Punkt 

 

c) Wie wird der Mechanismus genannt? 1 Punkt 

 

Aufgabe 8 6 Punkte 

Ergänzen Sie im folgenden Reaktionsschema das Zwischen- und Hauptprodukt. Formulieren 

Sie für beide Reaktionen den Mechanismus.  

Na, XylolO

danach:
wässrige 
Aufarbeitung

H+

 
 



Bitte wiederholen Sie hier noch einmal Ihren Namen: ............................................................... 
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Aufgabe 9  insgesamt 18 Punkte 

Geben Sie jeweils das Hauptprodukt der folgenden Umsetzungen an. 

a)  2 Punkte 

S S 1. nBuLi 2.
Br

 
b)  2 Punkte 

O

+

O

N
H

+  CH2O
H+, EtOH, ∆

 
c)  2 Punkte 

O2N

CHO
+

EtO

O

OEt

O NHkat.

 
d)   2 Punkte 

OEt

OO NaOEt, EtOH, ∆

 
e)   2 Punkte 

CH3

O

+
NaOMe, MeOH

H

O

 
f)   2 Punkte 

HCNO

 
g)   2 Punkte 

+ (MeO)2P
OEt

MeO

CHO O O Base

 
h)   2 Punkte 

PPh3

NaH

CHO

 
i)   2 Punkte 

O
+

H3C
S
CH2

CH3  
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Aufgabe 10 insgesamt 16 Punkte 

Entwerfen Sie kurze, selektive Synthesen ausgehend von Benzol für die folgenden 

Verbindungen. Geben Sie die Zwischenstufen und Reagenzien an (keine Mechanismen!). 

a)  6 Punkte 

H2N
 

 

 

 

 

 

b)  10 Punkte 

F

Cl  
 

 

 

 

 

 

 



Bitte wiederholen Sie hier noch einmal Ihren Namen: ............................................................... 
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Aufgabe 11 6 Punkte 

Geben Sie das Produkt der folgenden Reaktion an und formulieren Sie den Mechanismus. 
O O

OEt CHO

F

kat. CN−

+

 
 

 

 

 

 

 

 

Aufgabe 12 7 Punkte 

Was ist das Produkt der folgenden Reaktion? Beachten Sie die Stereochemie. Begründen Sie 

mit Hilfe geeigneter Darstellungen der beiden möglichen Übergangszustände der Reaktion 

deren stereochemischen Verlauf. Wie heißt das verwendete Modell des Übergangszustands? 

O

O
CH3

LDA, −78°C
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Aufgabe 13 10 Punkte 

Geben Sie das Produkt der folgenden Reaktion an und formulieren Sie den Mechanismus. 
O3

MeOH, H+

Ac2O

Et3N  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Aufgabe 14 4 Punkte 

Geben Sie das Produkt der folgenden Reaktion an und formulieren Sie den Mechanismus. 

O
O

O

O

+
O ∆

 
 

 

 



Bitte wiederholen Sie hier noch einmal Ihren Namen: ............................................................... 
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Aufgabe 15 8 Punkte 

Was ist das Produkt der folgenden Reaktionsfolge? Beachten Sie die Stereochemie. Ergänzen 

Sie die fehlenden Intermediate. Zeigen Sie durch eine geeignete Darstellung des Übergangs-

zustands der letzten Reaktion deren stereochemischen Verlauf. Um was für eine Reaktion 

handelt es sich im letzten Schritt 

Cl

O

Et3N

1. LDA, −78°C
2. Me3SiCl

∆

OH
Ph
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Aufgabe 16 insgesamt 11 Punkte 

a) Ergänzen Sie die fehlenden Produkt der Reaktionsfolge und formulieren Sie den 

Mechanismus des zweiten Reaktionsschritts. In der letzten Reaktion werden zwei Produkte 

gebildet. Beide angeben.  9 Punkte 

 

CH3

CH3

Cl O

O
OH

Mechanismus! Name?

+ H+

− H+

Cl O

O
OH

H2O
kat. H+

 
 

 

b) Wie heißt die zweite Reaktion?  1 Punkt 

 

c) Nach welchem Mechanismus verläuft die letzte Reaktion? 1 Punkt 



Bitte wiederholen Sie hier noch einmal Ihren Namen: ............................................................... 
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Aufgabe 17 insgesamt 19 Punkte 

In den folgenden Schemate sind jeweils Paare strukturell verwandter Moleküle abgebildet. 

Diese werden mit der nicht-nukleophilen Base DBU umgesetzt. Welches Molekül reagiert 

jeweils schneller? Begründen Sie jeweils Ihre Antwort und zeigen Sie eine geeignete 

räumliche Darstellung des Übergangszustands. Geben Sie jeweils das Produkt der Reaktion 

an. Falls die Reaktion nicht abläuft, begründen Sie dies. 

a)  6 Punkte 

Br

Br
CH3

H3C

H3C

CH3

DBU

DBU

 
b)  6 Punkte 

Br

Br

DBU

DBU

 
c)  6 Punkte 

DBU

DBU

Br

H

BrH

 
 

d) Nach welchem Mechanismus verlaufen diese Reaktionen? 1 Punkt 
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Aufgabe 18 insgesamt 16 Punkte 

Geben Sie die fehlenden Zwischen- und Endprodukte der folgenden Reaktionen an. Beachten 

Sie die ggf. Stereochemie. 

a)  3 Punkte 

N N
H

H

H

Ts

O

+
kat. H+ Überschuss

n-BuLi

 
 

b) Name der zweiten Reaktion?  4 Punkte 

 
H3CO

OCH3

CO2H 1. SOCl2
2. NaN3

∆
Toluol

 
 

c) Name der zweiten Reaktion?  4 Punkte 

 
O

+ H2N-OH

− H2O

∆, H+

 
 

d)  3 Punkte 

SiMe3

OH

kat. H+

Übergangszustand

 
 

e)  2 Punkte 

OMe O

H
+

O

N2

P
O

OMe
OMe

MeOH
schwache Base

 



Bitte wiederholen Sie hier noch einmal Ihren Namen: ............................................................... 
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Aufgabe 19 9 Punkte 

Im folgenden Reaktionsschema laufen zwei pericyclische Reaktionen ab. Ergänzen Sie die 

fehlenden Übergangszustände, das Intermediat und das Produkt. Beachten Sie die 

Stereochemie. Begründen Sie den stereochemischen Verlauf der Reaktionen. Geben Sie 

jeweils an, um was für eine pericyclische Reaktion es sich handelt (Name oder Reaktionstyp). 

 

h⋅ν

Intermediat

Übergangszustand 1

Übergangszustand 2

O

O

O

 
 

 

































- 1 - 

Institut für Chemie und Biochemie 
der Freien Universität Berlin 
Organische Chemie II, Teil 2; Wiederholungstermin Datum: 24.09.2013 

Date: 
Verfasser Author: C. C. Tzschucke  

Höchstpunktzahl / Max. of points 200  

Mindestpunktzahl / Min of points 100   
Seite/Assistent 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15   

Punkte                 

Summe:  
 
Bitte füllen Sie den nachfolgenden Block aus: 
Please fill out the following form: 

Nachname: 
Last name: +-------------------------------------------------+ 

Vorname: 
First name: +-------------------------------------------------+ 

Matrikelnr. / Enrolment no.: +---------------------------------+ 
 

Fachrichtung Subject: 
(  ) Biochemie 
(  ) Chemie  
(  ) Biologie  
(  ) Lehramt Chemie 

 
Bitte beachten Sie die folgenden Dinge: 
Please watch the following things: 
• Verwenden Sie zur Beantwortung der Fragen ausschließlich die ausgehändigten Blätter! 

Use only those sheets of paper handed out to you for your answers. 
• Verwenden Sie keinen Bleistift, keinen Rotstift und keine Korrekturflüssigkeiten! 

Do not use a pencil or red pen and do not use correction fluids! 
• Heftung bitte nicht öffnen! Bei der Abgabe der Klausur müssen alle Blätter wieder 

abgegeben werden. Klausuren gelten erst dann als abgegeben, wenn sie sich in sicherem 
Gewahrsam des Assistenten befinden. 
Do not unstaple the sheets! All sheets of paper have to be returned. Your test is needed to 
be in safe keeping by the assistant to be counted as “returned”. 

 
 
 
Ein Recht auf Klausureinsicht/Reklamation der Korrektur gibt es nur zum 
angekündigten Temin! Ein Nachholen der Klausureinsicht ist nur möglich, wenn 
• ein unverschuldeter Hinderungsgrund vorliegt und 
• dieser vor dem Einsichtnahmetermin persönlich, telefonisch oder per Mail angezeigt 

wird. 
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Aufgabe 1 18 Punkte 

a) Geben sie für die folgenden Bindungen jeweils Bindungsenergie und Bindungslänge an. 

Einheiten nicht vergessen!  

C–O C–C 

C=O C=C 

b) Schätzen Sie Reaktionsenthalpie der Polymerisation von Styrol ab. Zeigen Sie die 

zugehörige Reaktionsgleichung und Ihren Rechenweg. Vorzeichen beachten! 

 

 

 

 

 

c) Schätzen Sie Reaktionsenthalpie der hypothetischen Polymerisation von Aceton zu einem 

Polyacetal ab. Zeigen Sie die zugehörige Reaktionsgleichung und Ihren Rechenweg. 

Vorzeichen beachten! 

 

 

 

 

d) Geben Sie Struktur und Name einer Carbonylverbindung an, die tatsächlich ein stabiles 

Polyacetal bildet. 

 

 

Aufgabe 2 2 Punkte 

a) Ordnen Sie die Verbindungen A-D nach steigender Acidität. 

A B C D

OH OH
OH

O

NHHN

 
 < < < 



Bitte wiederholen Sie hier noch einmal Ihren Namen: ............................................................... 
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Aufgabe 3 insgesamt 12 Punkte 

Wie können Sie die folgenden Verbindungen aus einer nichthalogenierten Verbindung 

einfach darstellen? Ergänzen Sie in den folgenden Reaktionsschemata die fehlenden Edukte, 

Reagenzien und Reaktionsbedingungen. Beachten Sie wo nötig die Stereochemie 

a)  2 Punkte  

 

Br

 
 

b)   2 Punkte 

 
Br

HO

CH3  
 

c)   2 Punkte 

 

Br OCH3

O  
 

d)  2 Punkte 

 OCH3Br  
 

e)   2 Punkte 

 
Br

OCH3

O  
 

f)  2 Punkte 

 

Br

Br  
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Aufgabe 4 insgesamt 17 Punkte 

Geben Sie die Hauptprodukte der folgenden Reaktionen an. Formulieren sie für beide 

Reaktionen den vollständigen Mechanismus. 

Reaktion A Reaktion B

O2, ∆
katalytisch DBPO H2SO4, H2O

zwei Produkte!
DBPO = O

O
O

O  
a) Mechanismus Reaktion A  8 Punkte 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b) Mechanismus Reaktion B  6 Punkte 

 

 

 

 

 

 

 

 

c) Wozu wird das aromatische Produkt der Reaktionsfolge hauptsächlich verwendet? 1 Punkt 

 

 

 

d) Wie wird das Edukt von Reaktion A technisch dargestellt? 2 Punkte 



Bitte wiederholen Sie hier noch einmal Ihren Namen: ............................................................... 
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Aufgabe 5 insgesamt 9 Punkte 

Geben Sie jeweils das Hauptprodukt der folgenden Umsetzungen an. 

a)  1 Punkt 

+
H+

 
b)   1 Punkt 

Cl NaOH

∆  
c)   1 Punkt 

H3C

SO3, H2SO4

 
d)   1 Punkt 

Me2N

H

O

NMe2

POCl3  
e)   1 Punkt 
Br HNO3, H2SO4

 
f)   1 Punkt 

H3C

OH CO2, Na2CO3

∆
 

g)   1 Punkt 

HO

O
Cl2,  AlCl3

 
h)  1 Punkt 

F

NO2

HN
O

 
i)  1 Punkt 

O

Cl+
AlCl3
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Aufgabe 6 7 Punkte 

a) Geben Sie das Hauptprodukt der folgenden Umsetzung an. Formulieren Sie den 

Mechanismus der Reaktion. 

Cl

NaNH2

Mechanismus

OCH3

 
 

 

b) Um welchen Reaktionstyp handelt es sich?  1 Punkt 

 

c) Wie wird der Mechanismus genannt? 1 Punkt 

 

Aufgabe 7 6 Punkte 

Ergänzen Sie im folgenden Reaktionsschema die fehlenden Intermediate und das Endprodukt. 

HMPA (Hexamethylphophorsäuretriamid) ist ein Komplexbildner, der stark an Lithiumionen 

bindet. Beachten Sie die Stereochemie. 

S

S

SiMe2
tBu −78°C

CH3
O

O
O

HMPA

tBuLi

 



Bitte wiederholen Sie hier noch einmal Ihren Namen: ............................................................... 
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Aufgabe 8 insgesamt 18 Punkte 

Geben Sie jeweils das Hauptprodukt der folgenden Umsetzungen an. 

a)  2 Punkte 

OEt

O
+

OEt

O

NaOEt

EtOH
 

b)  2 Punkte 

CHOBr
2

kat. CN−

 
c)  2 Punkte 

O CF3CO3H

 
d)   2 Punkte 

Cl

CHO
+ CN

O HN

 
e)   2 Punkte 

CHO
+ P

Ph

Ph

Ph NaH

 
f)   2 Punkte 

OEt

O
+

OEt

O

Na

Xylol
 

g)   2 Punkte 

O
O

O

H

OMe

MeO + (MeO)2P
OMe

OO Et3N

 
h)   2 Punkte 

NOH H2SO4

∆  
i)   2 Punkte 

O O H+

∆  
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Aufgabe 9 insgesamt 18 Punkte 

Entwerfen Sie kurze, selektive Synthesen ausgehend von Benzol für die folgenden 

Verbindungen. Geben Sie die Zwischenstufen und Reagenzien an (keine Mechanismen!). 

a)  8 Punkte 
NO2

Cl  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

b)  10 Punkte 

Br Br

Br

 
 

 

 

 

 

 

 



Bitte wiederholen Sie hier noch einmal Ihren Namen: ............................................................... 

- 9 - 

Aufgabe 10 16 Punkte 

a) Geben Sie die Strukturformeln aller Konstitutionsisomere des Dimethylcyclohexans an. 

 

 

 

 

 

 

b) Entwerfen Sie geeignete, selektive Synthesen ausgehend von Cyclohexanon für zwei der 

Isomere aus Teil a). Geben Sie die Zwischenstufen und Reagenzien an (keine 

Mechanismen!). 
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Aufgabe 11 7 Punkte 

Beim Bestrahlen mit UV-Licht bildet die gezeigte Verbindung eine Reihe von Produkten. 

Geben Sie die möglichenProdukte  an und formulieren Sie jeweils den Mechanismus der 

Reaktionen (Achtung: Eine der Reaktionen verzweigt sich noch einmal). 

O
Cl

Reaktion 1 Reaktion 2

h⋅ν

ca. 320 nm

 



Bitte wiederholen Sie hier noch einmal Ihren Namen: ............................................................... 

- 11 - 

Aufgabe 12 10 Punkte 

Geben Sie die Produkte der folgenden Reaktion an und formulieren Sie den vollständigen 

Mechanismus (Alle Intermediate! Keine Stereochemie!). 

O3

CH2Cl2
−78 °C

Mechanismus

+ Me2S

Aufarbeitung

 

Aufgabe 13 4 Punkte 

Geben Sie das Produkt der folgenden Reaktion an. Zeigen Sie durch eine klare räumliche 

Darstellung des Übergangszustandesden  stereochemischen Verlauf der Reaktion. Beachten 

Sie die Stereochemie! 

∆
CO2Et
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Aufgabe 14 insgesamt 14 Punkte 

Ergänzen Sie die fehlenden Produkte der Reaktionsfolge, formulieren Sie den Mechanismus 

des zweiten und vierten Schrittes und geben Sie den Namen dieser Reaktionen an.   
O

MgCl
+

H+, ∆

−H2O

Cl OOH

O

Mechanismus! Name?

H+

Mechanismus! Name?

 
 

 



Bitte wiederholen Sie hier noch einmal Ihren Namen: ............................................................... 

- 13 - 

Aufgabe 15 insgesamt 13 Punkte 

Was ist das Produkt der folgenden Reaktionen? Beachten Sie die Stereochemie. Geben Sie 

jeweils das fehlende Intermediat an. Begründen Sie mit Hilfe einer geeigneten Darstellung 

des Übergangszustands den stereochemischen Verlauf des jeweils zweiten Reaktionsschritts. 

Wie heißen die verwendete Modelle des Übergangszustands? 

a)  6 Punkte 

MeO

O

Cl

LDA
−78°C

H

O
 

 

 

 

 

 

 

 

 

b)  7 Punkte 

O

N

LDA
−78°C

H

OCH3

CH3
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Aufgabe 16 insgesamt 18 Punkte 

Geben Sie die fehlenden Zwischen- und Endprodukte der folgenden Reaktionen an. Beachten 

Sie die ggf. Stereochemie. 

a)  4 Punkte 

OH

OH

N N

S

NN
Überschuss
P(OMe)3

 
 

b)  3 Punkte 

 

H

H

OH 1.) NaH
2.) CS2
3.) Me-I ∆

 
 

c) Name der zweiten Reaktion?  4 Punkte 

 

OH

O 1. SOCl2
2. NaN3

∆
Toluol

 
 

d)  5 Punkte 

 

OCH3

OH

O 1. SOCl2
2. CH2N2

∆
Ag2O H2O

 
 

e)  2 Punkte 

O

H
+

O

N2

P
O

OMe
OMe

MeOH
schwache Base

 



Bitte wiederholen Sie hier noch einmal Ihren Namen: ............................................................... 
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Aufgabe 17 11 Punkte 

Verbindung A geht eine thermisch erlaubte pericyclische Reaktion ein.  

CH3H3C
a b

A

∆

h⋅ν

 
a) Ergänzen Sie klare räumliche Darstellungen des Übergangszustandes und des Produktes 

der thermischen Reaktion. Zeichnen Sie die beteiligten Atomorbitale in die Darstellung des 

Übergangszustands ein und begründen Sie kurz, warum die Reaktion thermisch erlaubt ist. 

Kennzeichnen Sie jeweils die Methylgruppen a und b entsprechend. 4 Punkte 

 

 

 

b) Um was für eine Reaktion handelt es sich (genaue Bezeichnung)? 1 Punkt 

 

c) Durch welche Begriffe wird die räumliche Orientierung der CH3-Gruppen a und b 

bezeichnet?  1 Punkt 

 

d) Das 1H-NMR-Spektrum von A ist temperaturabhängig. Wieviele Signale erwarten Sie bei 

einer niedrigen Temperatur (d.h. die pericyclische Reaktion läuft nicht ab)? 1 Punkt 

 

e) Wieviele 1H-NMR-Signale erwarten sie bei einer hohen Temperatur (d.h. die pericyclische 

Reaktion läuft schnell ab)? Begründen Sie Ihre Antwort kurz. 3 Punkte 

 

 

 

f) Ergänzen Sie im Schema die Struktur der Verbindung, aus der A durch eine 

photochemische pericyclische Reaktion dargestellt wird.  1 Punkt 
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