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

av 3 oppgaver på 7 sider, inkludert vedlegg. Alle oppgaver skal besvares. Ta med forklaringer 

underveis så du kan få poeng. Oppgavenes vekting er angitt i parentes da de tre oppgavene ikke 

nødvendigvis gir lik uttelling. 
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Oppgave 1 (36 poeng) 

a) I dette kurset er molekylorbitalteori (MO-teori) et sentralt begrep. Nytt i kurset er 

introduksjon av SALC. Hva står denne forkortelsen for og hvorfor benyttes disse for 

vurdering av bindingsforhold i molekyl med tre atomer eller mer? (4 poeng) 

b) Definer/forklar følgende; 

i. Symmetrioperasjon (2 poeng) 

ii. Ustøkiometrisk forbindelse (2 poeng) 

iii. Cu55 (2 poeng) 

c) OH2 molekylet burde være kjent for de fleste, ikke bare kjemikere. 

i) Tegn opp molekylet OH2 og angi elektron- og molekylstruktur og vis at 

punktgruppen er C2v. Lag illustrasjoner som viser symmetrioperasjonene til 

molekylet. Anta molekylet ligger i yz-planet. (4 poeng) 

ii) Bruk rett karaktertabell (i appendiks) til å forklare og illustrere hvilke 

symmetrityper de aktuelle atomorbitalene på sentralatomet oksygen tilhører. 

Hvordan kan du umiddelbart si at MO-diagrammet ikke vil inneholde et 

degenerert sett med SALC (4 poeng)  

iii) Forklar hvilken symmetritype gruppeorbitalene til H2 tilhører. Hvilket plan ligger 

disse i? (2 poeng)  

d) Skriv opp de generelle likningene for SALC orbitalene til OH2 molekylet og skisser alle 

SALC kombinasjonene du vil lage. Forklar framgangsmåten. (4 poeng) 

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

molekylorbitaldiagrammet til OH2. Fyll inn elektronene og gi navn til molekylorbitalene. 

(4 poeng) 

f) Den molekylære forbindelsen BH2 har en litt annen H-X-H bindingsvinkel 

(X=sentralatom) enn OH2 men tilhører fortsatt samme punktgruppe.  

i. Gi et estimat av bindingsvinkel for dette molekylet (forklar svaret) og angi 

hybridisering. (2 poeng) 

ii. Estimer energien av bindende og ikke-bindende SALC sammenlignet med OH2. (4 

poeng) 

iii. Hvilke orbitaler på bor inneholder elektroner og deltar i binding? (2 poeng) 
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Oppgave 2 (32 poeng) 

a) Tegn opp følgende molekyl og identifiser symmetrioperasjoner og punktgruppe (3 poeng 

per oppgave) 

i. PCl3F2 

ii. PCl3 

iii.  [Cu(OH2)6]
2+ 

iv. Staggered-C2H6 

b) Et fotoelektronspekter for en molekylær forbindelse i gassfase er vist under. 

i. Forklar hvordan et slikt spekter tas opp, og forklar hva de oppgitte energiene tilsvarer. 

Forklar også hvorfor den midterste overgangen består av flere små topper. (4 poeng). 

ii. Er forbindelsen som det er målt på N2, CO eller O2?  Forklar svaret ditt. (4 poeng) 

 

 

c) Vurder om følgende utsagn er fleip eller fakta med forklaring. (3 poeng per oppgave) 

i. Bindingen i Al2O3 er sterkere enn bindingen i N2.  

ii. Zeolitter kan brukes som fast-stoff syrer. 

iii. Valensbånd-teori forklarer at O-H bindingene i vann er sp3-hybridiserte og like lange. 

MO-teori fungerer derimot dårlig til å forklare bindingsforholdet i vann. 

iv. Energien til en elektronisk overgang bestemmes av sannsynligheten for at overgangen 

inntreffer ved kobling med innkommende fotoner. 

 

 

 



Side 4 av 7 

Oppgave 3 (28 poeng) 

a) Ta utgangspunkt i komplekset [Cr(OH2)6]
3+. 

i. Bruk vedlagte karaktertabell til å identifisere symmetritypen til valensorbitalene til 

metallet og skisser alle bindende SALC som dannes når vi antar kun sigma-

interaksjon. Skisser opp MO diagrammet til komplekset etter en rask energivurdering.  

(4 poeng) 

ii. Størrelsen o som vi kjenner fra krystallfetlteori finnes igjen i MO diagrammet. 

Hvilke faktorer påvirker o i MO-teori/ligandfeltteori (4 poeng) 

iii. Gjelder fortsatt regelen om høy-spinn vs lav-spinn for MO-teori? (2 poeng) 

iv. Tanabe Sugano diagrammet til komplekset er vist under. Med vann som ligand vil den 

elektroniske overgangen E1 ligge på ca 420 nm, mens E2 absorberer ved ca 600 nm. 

Skisser opp UV-vis spekteret til komplekset og navngi absorbsjonstoppene med rett 

komplekstermer. Forklar hvorfor grunntermen til komplekset er enkelt degenerert og 

angi elektronkonfigurasjon før og etter absorbsjon. (4 poeng) 
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v. Gi eksempel på overgangene E1 og E2 med navngitte orbitaler og forklar hvorfor vi i 

dette komplekset observerer to absorbsjonstopper.(4 poeng) 

b) Krom danner også karbonylkomplekset Cr(CO)x. 

i. Hvordan vet vi at x =6 i dette tilfellet og at komplekset dermed er oktaedrisk? (2 

poeng) 

ii. Hva skjer med CO bindingen ved kompleksering? (4 poeng) 

c) En student får utdelt tre kolber med løsninger på laben som inneholder kompleksene 

[Mn(OH2)6]
2+, [Fe(OH2)6]

2+ og [Co(OH2)6]
2+.  Etikettene løsner over natta da limet er for 

dårlig så studenten vet nå ikke hvilken kolbe som inneholder hvilken løsning. Det viser 

seg også at studenten er fargeblind. Studenten har derimot tilgjengelig et UV-vis 

spektrometer. Forklar hvordan man nå kan identifisere innholdet i kolbene. (4 poeng) 

 

 

 

 

Kandidatene må selv oppsøke sensuroppslagene. Verken eksamenskontoret eller 

instituttkontoret har kapasitet til å svare på telefonhenvendelser angående 

eksamenssensur. 

Senest sensur; onsdag 25.juni 2014 

 

Lykke til og ha en fortreffelig sommer! 
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Vedlegg:  Karaktertabeller. 

 

C3v E 2C3 3v 

A1 1 1 1 

A2 1 1 -1 

E 2 -1 0 

 

 

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 

 
 

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  
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Periodisk system 

  


