NORGES TEKNISK NATURVITENSKAPELIGE UNIVERSITET
INSTITUTT FOR KJEMI

EKSAMEN 1KJ 2031 UORGANISK KJEMI VK

Mandag 31. mai 2010
Tid: 09.00 — 13.00

Faglig kontakt under eksamen;
Karina Mathisen, Realfagbygget E2-131, tIf. 73 59 62 18
Institutt for kjemi, NTNU, Glgshaugen

Hjelpemidler: Enkelt periodesystem er vedlagt. Bestemt enkel kalkulator tillatt. Eksamenssettet bestar
av 3 oppgaver pa 5 sider, inkludert vedlegg. Alle oppgaver skal besvares. Ta med forklaringer

underveis s du kan 4 poeng. Oppgavenes vekting er angitt i parentes.

Oppgave 1 (34 poeng)

a) Hva er egentlig definisjonen pi en symmetrioperasjon, og hvordan henger dette sammen
med subskriften n i C,? (4 poeng)

a) Bruk molekylet benzen (CgHp) til 4 forklare de tre typene speilplan vi kan ha. (4 poeng)

b) Bruk karaktertabellen (i vedlegg) til & forklare hvilken symmetritype orbitalene pa
sentralatomet B 1 BH3 molekylet, samt de tre gruppeorbitalene til H; (vist under) tilhgrer.

Svaret skal forklares. (6 poeng)

c) Skriv opp de generelle likningene for SALC orbitalene til BH; molekylet og skisser alle

kombinasjonene du vil lage. (4 poeng)
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d) Diskuter SALCene laget under c¢) utifra energimessige forhold og tegn opp

molekylorbitaldiagrammet til BH;. Fyll inn elektronene og gi navn til molekylorbitalene.
(6 poeng)

Definer begrepene LUMO og HOMO og angi hvilke orbitaler dette er i diagrammet. Hva
skjer dersom LUMO fylles? (4 poeng)

Skisser et Walsh diagram for de bindende og ikke-bindende molekylorbitalene mellom et
trigonalt pyramidalt og et plant XHs moleky! (hvor X angir et tilfeldig grunnstoff). Forklar

energiforskjellene og angi hvilken struktur du ville forvente for H;O" molekylet. (6

poeng)

Oppgave 2 (34 poeng)

a)

b)

b)

Definer symmetrioperasjonen inversjonssenter, i. Forklar hvilke av punktgruppene under
som innehar denne operasjonen og dermed er sentrosymmetriske (6 poeng):

1) Ca

ii) Cspy

iii) Cyy

iv) Ty
Mens nitrogen kun danner trihalogenider, som for eksempel NCl;, kan fosfor, som ligger
under nitrogen i gruppe 15, danne forbindelser som PCls. Hvordan kan dette forklares, og
hva er den betegnelsen for dette? Tegn opp molekylet PCls ut fra VSEPR teori og forklar
hvilken struktur dette er. Forklar hvilke symmetrielementer som gjelder for dette
molekylet og bestem punktgruppen. (8 poeng)
To av kloratomene i PCls byttes ut med to fluoratomer (F). Forklar at strukturen som gir
hgyest symmetriorden ogsd er den som er mest energetisk gunstig. Finn
symmetrielementene og punktgruppe til denne strukturen. (4 poeng)
Ett av kloratomene i PCls byttes ut med ett jodatom (I). Tegn opp molekylet i sin mest
stabile form og forklar plasseringen. Finn symmetrielementene og punktgruppe. (4 poeng)
Definer kort fglgende begrep (3 poeng per oppgave):

1) Punktdefekt

ii} Jahn Teller effekt

iii) Zeolitt

iv) Tetteste kulepakning
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Oppgave 3 (34 poeng)

a)

b)

d)

€)

Dersom vi ogsa tar hensyn til n-bindinger vil MO-diagrammet for ML¢ kompleks bli noe
mer komplisert. Tegn opp et MO diagram med ¢ og © bindinger for en m-akseptor ligand.
Energinivdene skal forklares, samt hvilke orbitaler som deltar i binding. Bruk MO
diagrammet til & forklare den sakalte 18 elektron regelen” for organometallkomplekser.
(10 poeng)
Forklaringen av energiforskjellen mellom niviaene E;, og Tz er forskjellig i
krystallfeltteorien og i ligandfelt teorien (MO-teori). Hva er forskjellene? (6 poeng)
Finn atomgrunntermen til fglgende elektronkonfigurasjoner. Forklar framgangsmaten (2
poeng per oppgave).

i d

i) d?

iii) d°
Forklar med hjelp i svaret fra c) fglgende antall observerte topper i absorbsjonsspektra for
oktaedrisk transisjonsmetallkompleks for overgangen tz" 'eg' €tsg". For d* kompleks skal
det forklares hvilke d-orbitaler som er okkupert fgr og etter eksitasjon i de to tilfellene. (8
poeng)

i) d'kompleks : I topp

ii) d* kompleks: 2 topper

iii) d® kompleks: O topper
Bruk MO diagrammet til CO til 4 forklare m-backbonding til transisjonsmetaller. (4

poeng)

Kandidatene ma selv oppsgke sensuroppslagene. Verken eksamenskontoret eller

instituttkontoret har kapasitet til 3 svare pa telefonhenvendelser angaende eksamenssensur.

Senest sensur; mandag 21.juni 2010
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Vedlegg:

Karaktertabeller.

Ay 1 1 1 Z, x2+y2, z”
A, 1 1 -1
E 2 -1 0 X,y

Diy, E 2C; 3G, Oh 285 3Gy

A 1 1 1 11 1 x4,z

A, 1 | -1 1 -1

E 2 -1 0 2 -1 0 X,y

Al 1 1 1 -1 -1 -1

A, 1 1 = R | 1 z

E” 2 -1 0 -2 1 0
O, | E 8C; 6C; 6C; 3C; i 68 85 30, 6oy
A | 1 1 1 1 1 I 1 1 I 1 Xy 2
Asg | 1 1 -1 -1 1 1 -1 1 1 -1
E, | 2 -1 0 0 2 2 0 -1 2 0 72, x>y
Tig | 3 0 -1 1 -1 3 1 0 -1 -1
Tag 3 0 1 -1 -1 3 -1 0 -1 1 XY, ¥Z, ZX
A | 1 1 I 1 1 -1 -1 -1 -1 -1
Ay | 1 1 -1 -1 1 -1 1 -1 -1 1
E, 2 -1 0 0 2 2 0 1 -2 0
Tw | 3 0 -1 1 -1 3 - 0 1 1 X,Y,Z
T | 3 0 1 -1 -1 -3 1 0 1 -1
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The Periodic Table of the Elements

1 2
H He
lydrogen Hckan
100794 A.003%
3 4 5 6 7 8 9 10
Li Be B C N 0 F Ne
Luthwuey Tery Neom Boron Carbon Nitegen Ouypen Fuorms Nean
6.941 9.012182 10811 120107 | 14.00674 | 159994 118998403 20.1797
11 12 13 14 15 16 17 18
Na | Mg Al Si P s Cl | Ar
Soduen | Mugnomm Alymarym Sihoon | Phosphuras Sulfur Chkarae Arprn
22989710 24 3050 26.981538 ] 24.0855 |30.973761 ) 32.066 354527 19.948
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
K Ca | Sc Ti v Cr | Mn | Fe | Co | Ni | Cu | Zn | Ga | Ge | As Se Br | Kr
Potysmm Calowms: Seandvem Ttaraom Vansdam | Cwomen | Mapsesc Isun [ Nochal Copper T Gitbum | Camwaniom Ancrec Schenram Bromee Krypion
39.0983 40,078 | 44955910 47.867 509415 | 519961 |54.938049] 55845 |58.931200] 58.6934 63.546. 65.19 59.71) 7261 7492160 78.96 79.904 83.80
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Rb | Sr Y Zr | Nb | Mo | Tc { Ru ( Rh | Pd | Ag ([ Cd | In | Sn | Sb | Te | Xe
Rubodimin Strovigr Yunam Zwcunlum Nivhimo Mobbdrnem | Tochmetom Ruthonmm Riwdivm Faladmrm Siher Cadimimu Indiei Tm Antimosy Teltwrom fodime Nemon
B5.46TR R1.62 RE. M55 91.274 0290658 95,94 98) 100.07 102.90550 | 10042 107.8682 112411 114.818 LIR.TIL 121.760 127.60 | 26.90447 131.29
55 56 57 72 73 74 75 76 77 8 79 80 8l 82 33 84 85 86
Cs | Ba [ La | Hf [ Ta | W [ Re | Os | Ir | Pt | Au | Hg{ T1 | Pb | Bi | Po | At | Rn
Ceosum Hingew Lgmi narrorm. Hafwam Tantalun Tuogecn L{~* [+5 7 Tendasm 1atwnsmn Gold Mercwry Thallim Lead Abrgrmesth Pobsmpm Aty Hpdom
132.90545] 137.327 { 138.905% 178.49 1809479 E}.H 186207 190.23 192217 195.078 I%.% 200.59 | 2043833 207.2 208.9302& (209) (210K 1222)
87 88 39 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114
Fr | Ra | Ac Rf { Db | Sg | Bh | Hs | Mt
Fromoioes Radiwm Acimmm Dubaimn g hoderrach Histsinan M asenam.
(22%) (2264 {227y (261) {262 (263) (2623 4265} {266) (269) {21 1
58 59 60 6] 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71
Ce | Pr { Nd |Pm |Sm | Eu [ Gd | Th | Dy | Ho | Er | Tm | Yb | Lu
Ceism 3 Semorwen | Fuvpum | Gadobnwm | Tewam | Dysprosnm | itekmem Fihlam Thulium Ve lanetismm
140,116 | 140.90765F  144.24 {145) 153036 151.964 157,25 | 158.92534] 16250 | 164.93032] 167.26 ili.‘)jﬂl 173.04 174.967
90 3] 92 03 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103
Th | Pa U | Np|(Pu|Am |Cm | Bk | Cf | Es | Fm | Md | No | Lr
Tharmm Trocct-aiem Lrewien b Pijiotmum Adncrs; i L'enwm Berhohem Culikersom Ferowem Nobtlmem Lawnscrars
232.0381 |231.03588 | Z38,0280 (21N 244} 1243} 1247 £247) {251 1252y 1257) 1258) 1259) 1262y
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