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NORGES TEKNISK NATURVITENSKAPELIGE UNIVERSITET 

INSTITUTT FOR KJEMI 

 

EKSAMEN I KJ 2031 UORGANISK KJEMI VK 

 

Fredag 21. mai 2012 

Tid: 09.00 – 13.00 

 

Faglig kontakt under eksamen: 

Karina Mathisen, Realfagbygget, tlf. 73 59 62 18 

Institutt for kjemi, NTNU, Gløshaugen 

 

Hjelpemidler: Enkelt periodesystem er vedlagt. Bestemt enkel kalkulator tillatt. Eksamenssettet består 

av 3 oppgaver på 6 sider, inkludert vedlegg. Alle oppgaver skal besvares. Ta med forklaringer 

underveis så du kan få poeng. Oppgavenes vekting er angitt i parentes. 

 

Oppgave 1 (28 poeng) 

a) Tegn opp hydrogenmolekylet, H2, og identifiser alle symmetrioperasjoner og punktgruppe 

for molekylet. Tegn deretter opp molekylorbital (MO) diagrammet til forbindelsen, fyll 

inn elektroner og tegn opp formene på MO’ene og gi de navn. Skal MO-nivåene ha 

subskrift gerade/ungerade? Forklar svaret. Utled bindingsorden og forklar om bindingen 

er σ- eller -type.  (4 poeng) 

b) Hydrogen sulfid, H2S, er en fargeløs gass som kjennetegnes ved sin kraftige lukt som 

minner om råtne egg.  

i) Tegn opp molekylet H2S og angi elektron- og molekylstruktur og vis at 

punktgruppen er C2v. Lag illustrasjoner som viser symmetrioperasjonene til 

molekylet. (4 poeng) 

ii) Hvilke atomorbitaler på svovel deltar i binding? Begrunn svaret. (2 poeng) 

iii) Bruk karaktertabellen for C2v under til å forklare hvilke symmetrityper de aktuelle 

atomorbitalene på sentralatomet svovel tilhører. Anta molekylet ligger i yz-planet. 

(4 poeng) 
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C2v E C2 v(xz) v(yz) 

A1 1 1 1 1 

A2 1 1 -1 -1 

B1 1 -1 1 -1 

B2 1 -1 -1 1 

 

iv) Forklar hvilken symmetritype de to gruppeorbitalene til H2 fra oppgave 1a) 

tilhører. Hva skjer nå med den opprinnelige hovedaksen for gruppeorbitalene? (Gi 

forklaring) (2 poeng)  

c) Skriv opp de generelle likningene for SALC orbitalene til H2S molekylet og skisser alle 

kombinasjonene du vil lage. Forklar framgangsmåten. (2 poeng) 

d) Diskuter SALCene laget under c) utifra energimessige forhold og tegn opp 

molekylorbitaldiagrammet til H2S. Fyll inn elektronene og gi navn til molekylorbitalene. 

(6 poeng)  

e) Bindingsvinkelen H-S-H i H2S er 92.1.  

i) Hvordan vurderer du energien av de bindende SALC for H2S sammenlignet med 

H2O? (4 poeng) 

ii) Hvordan vil du forklare den lave bindingsvinkelen i H2S? (2 poeng)  

 

Oppgave 2 (28 poeng) 

a) Følgende utsagn er gitt om symmetrioperasjoner for molekyler; avgjør om de er fleip eller 

fakta med forklaring (3 poeng per oppgave); 

i) Et molekyl med C3 hovedrotasjonsakse og operasjonen h, har alltid 3σv i tillegg. 

ii) Dersom et molekyl har C3 hovedrotasjonsakse har det aldri også operasjonen i. 

b) Tegn opp følgende molekyl og forklar hva molekyl og elektronstruktur er i hvert tilfelle. 

Identifiser også symmetrioperasjoner og punktgruppe. (3 poeng per oppgave); 

i) NHF2 

ii) PCl3 

iii) PCl4F 

iv) [AuCl4]
- 

c) Enhetscella for superlederen yttriumbariumkobberoksid (YBCO) er vist under. Denne 

superlederen har en perovskitt-liknende struktur.  
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i) Hva er oksidasjonstilstanden til vanadium i løsningen? Svaret skal begrunnes og 

diagrammet forklares. (4 poeng) 

 

 

ii) Hvordan forklarer du at kompleksgrunntermen er trippelt degenerert? (2 poeng) 

iii) UV-vis spekteret for vanadiumløsningen er vist under.  Forklar hvilke tre typer 

topper vi kan kjenne igjen, og angi korrekte overganger med termsymbol for 

toppene mellom 300 og 600 nm i spekteret. Gi spesifikke eksempel på hvilke d-

orbitaler som er fylt for de to gitte overgangene med forklaring. (6 poeng) 

 

iv) Bruk karaktertabellen i vedlegg til å skissere et MO diagram for 

vanadiumkomplekset når vi antar kun sigma-interaksjon med vannmolekylene. 

Fyll inn elektroner og sett navn på SALC-nivåene. Forklar framgangsmåten og 

angi hvilke nivå som er henholdsvis ligand og metall i karakter. Identifiser 

bindende og ikke-bindende SALC. (4 poeng) 
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c) Det monomere jernkarbonylkomplekset Fe(CO)5 viser to topper i området for CO 

strekkfrekvens i et IR spekter. Hvordan vil du forklare dette? Vil strekkfrekvensene i 

komplekset være lavere eller høyere enn for fritt CO (CO)? Begrunn svaret. (4 poeng) 

 

 

 

Kandidatene må selv oppsøke sensuroppslagene. Verken eksamenskontoret eller 

instituttkontoret har kapasitet til å svare på telefonhenvendelser angående 

eksamenssensur. 

Senest sensur; fredag 11.juni 2012 

 

Lykke til og ha en fortreffelig sommer! 
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Vedlegg:   

Karaktertabeller.  

Oh E 8C3 6C2 6C4 3C2 i 6S4 8S6 3h 6d  

A1g 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 x2+y2+z2 

A2g 1 1 -1 -1 1 1 -1 1 1 -1  

Eg 2 -1 0 0 2 2 0 -1 2 0 z2, x2-y2 

T1g 3 0 -1 1 -1 3 1 0 -1 -1  

T2g 3 0 1 -1 -1 3 -1 0 -1 1 xy, yz, zx 

A1u 1 1 1 1 1 -1 -1 -1 -1 -1  

A2u 1 1 -1 -1 1 -1 1 -1 -1 1  

Eu 2 -1 0 0 2 -2 0 1 -2 0  

T1u 3 0 -1 1 -1 -3 -1 0 1 1 x,y,z 

T2u 3 0 1 -1 -1 -3 1 0 1 -1  

 

 

Periodisk system 

  


