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Sila pastikan bahawa kertas ini mengandrmgi SEMBILAI{ muka surat yang bercetak sebelum

anda memulakan peperiksaan ini.

SOALAN PERTAMA PERLU DIJAWAB. Kemudian jawab EMPAT soalan lagi dengan
memilih DUA soalan daripada Batragian B dan DUA soalan daripada Bahagian C.

Jawab LIMA soalan. Jika calon menjawab lebih daripada lima soalan, hanya lima soalan
pertama mengikut suslman dalam skrip jawapan akan diberi markah.

BAIIAGIAN A

SOALAN PERTAMA. SOALAN WAJIB

1. (a) (i) Takriflcan sebatian gugusan
(a markatr)

(ii) Dengan menggunakan satu contoh yang sesuai, berikan dan terangkan

DUA sebab me,lrgapa konsep ikatan kimia klasik dikatakan tercabar
oleh kewujudan sebatian-sebatian gugusan.

(6 rnarkah)

(b) Jelaskan maksud mekanisme saling tukaran yang diberi simb-ol I dan bezakan

antara mekanisme I" dan Ia.

(10 markah)
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BAHAGIAN B

(a) Terangkan strulctur-struktur utama sebatian gugusan berdasarkan Gambarajah
I dan berpandukanJadual l.

(b) Apakah yang diperhatikan apabila nisbah E / M berubah.
(12 markah)

(8 markah)
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Jadual 1 : Sebatian gugusan berstruktur kloso dan nido yang wujud dan mempunyai 4
hingga 6 atom kerangka.

J-

Saiz dantd
Jenis re

stnrtfrr

Saiz dan
Composisi Jenis Composisi

serpihan gugusan struktw serpihan gugusan

Saiz dan

Jenis , UomPoslsl

struklur sefprn2ngugusan

Saiz dao

Jeinis Composisi

struktur serpihin gugusan

5d
5d
5d

5l

5o
5o

4a

4a
4^

4a
4a

4a

{BH}{Fe(CO)r}.Hr 4r
{BH}{Fe(CO)r}r(H):CO 4a

{SiCo(CO).ri{Co(CO)3}1 4a

{GeR}{co(CO)1{Cpw} 1^

{NH}{Fe(co[]3CO 4a

{PPh}{Ru(CO)3}3H1 4a

{AsMe}{Fe(COh}:{Co- 4a
(COh) 4a

Ru(CO)rhH:
Co(CO)rlr

t{Bi
t{o

Fe(CO):):COl-

to
t{s
ts)
{Te

Ru(co)1iiHl
Os(CO).)3H2

{BH
{PR}

{BH}{Ru(CO)3}3Ho
{ BCO}{Os(CO)3}3H3

[{ ceFe(COL}{Fe(CO)3}3'
cor

{GeR}{Co(CO)r}:
{NPhi{Ru(CO)3}3H3
{P}{co(CO)r}r
{As}tCo(Coh}r
{Bii{Fe(CO)3}3H3
{BiXOs(CO)rhHr
{Bi}{lr(CO)3}3
[{OHi{Re(CO)r}3Hr)-
t{O}{Fe(CO)r}il?-
t{ sR}{Fe(co)r}rl-
{S}{Os(CO)3},Ht
iSc){Os(CO)3}1H2
{BH}1{CpTa}1(H).812
{NHi{s}{Fe(co)j}2
{P}:{Co(CO)r}"
{Si2{Fe(Co\}2
{ P}riCo(triphos)J
{SnR.}{Os(CO)ri3CO
{ As(JD- tol yl ) } { Os(CO).r } r-

{CoHrlvle}
{BHi: {PPh2}{CpCo}"H '
{SiRr}3{Mn(CO)r)1
{.A.s}={Cp*I'1n(CO)2}2
{Sei:{CpCr(CO):}:
iBH )3iMn(CO)ulH5
{S}{Os(CO)3}o
IB ]{RutCO).1}1H3
{N}{os(Coh},H
[{O}ilr4n(CO)r}{Fe-

(COh)rl-
{BPh}{PPh}{Cpco)3
{ PC(CO).r}:{Fe(COl,}:
{ SbCr(CO)s}r{Fe(CO)ri.

iBi)"{Fe(CO)r}r -
[{S}2{Ni(PEtl)2}3]"
[{Sc}2{lr(CO)2}3]-
{ Ph{Co(triphos)} {Fe-

(eriphos))o

{AsPh}{Os(CO)3}oH2
{NEt)1{Fe(CO)3}3
{NPh}1iRu(CO)3}3
{AsPh}1{FdCO)r}r

t{Bi}"{Feico)r}31'?-
{Se}1{Fe(CO)r}r
{Te}.{Os(CO)rir
iBHloiCpColH,
{C(t-Bu)ir{ Pir{Cp*Co}
{BHi1{CpCo}H.
tP.{i{Rh(PPh3):CIi
[{Ni{Ru(CO)r}r{Ru-

(co):hco]l-
{PPh}{Ru(cO)ris
{S}{P,u{COh}s
{Bi}.{Ostco)3}r
{ PPh3}3{Co(CO)2).r(CO }'
{PPh=} 1{Fe(CO)r }:{ Fe-

ico):)r(co)
{Biir{Ru(CO).}.
{Te}1{CpNi}o

{BHi;{CpCo}1H1
{BH},{ BCOJztFe(CO)r}

iBHir{h4ntCO)r}Hs
{BH}s{Co(COh}Hr
{P}5{Cp+Fe}

{Bi}z{Ru(COh},
[{s)_.{Rh(co):}3r
[{Se}2{Rh{CO)2}q]-
{PPh}{Ru(CO)r}oa6

{BH}1{Ru(CO)3}3Ho
{n'Me}2{Fe(CO)3},
{PPh}2{Fe(CO)3i3
[{SbCr(CO)s}:{Fe-

(Co5i,1:-
iS)1{Os(CO)1}3
{Te}:{Fe(CO)r}:
{BH}i{Fe(CO)li3H4
{BPr}:{Ntr-Bu)}'{CpCo}
{Pi.{Cp*(CO)2Nb}
iAs)lilr{n(CO)5}3
{ B } { Ru(CO)3}5iAuPPhr}
{N} { Fe(COtrir{Fe(CO),},-

(H)CO)
{S}{Os{CO)r}s
{BH}liCpCo}1H"
IceC(,(CO)r ) :{ Co(CO)3}'-

{Co{CO)2i2CO
iPPh3i3{ RutCO ).}:{ Ru-

(CO)r):(CO)

{ Se i 3i CpNiio
{ BH} i CHii Clt'le}{ Fe-

(cohh
(BH).{CpCo}1H'
{B}iOstCO)r}s(HICO
{BH}5{Fe(COh}Hr
{BHi.{CpFc}H5

_sd

5l

5n
5o
_5o

5o

5o
5o
.,:
5s

-5s

5u
6a
6a

6a

6b
6c

6c

bc
6d

6f
6i
6r'
6rv

6a
6a

6b
6c
6c

(rc

6d
6h

6t'
6r'
6w

4a

4a
4z
4a

4a
4^

4a
4b
4b
4b

.4c

AA

4e

4g
4h
,L

4h
+J

5b
)b
)D

5d
)o
5d

tBi
{Bi 4a

4a
4a

5o
5o
5o

5s

-5s

5v
6a

Cp+Ru],H11*
CpColrCO
Fe(CO)rhJr-

4a
4b
1L

.{b

{ AsCr(CO),s } :{Cp(CO ):w } r.{b
{BH}3{Mn(CO)I}H5 4c

[{Te}:{W(COLJ]'. 4d

{SEt}{Os(CO)r}r(H)CO 4c

{Fe(CO)r}2Hr
Fe(CO)r]:

iSSiMel){Os(CO)_rii
{SiPhCl J:{Pr(PEr1)r}.
{PR.},{ Fe(CO)q}3

liS):tFe(CO)r):lr-
[{Te } {Te3}{ FetCO)r} :]:-
{ BH} { BHrir{ Pr(PR,1-.111,

iB){Fe(CO).}.Hr
{N}{FetCO).ri1H
{N}{RutCOrr}1H

{BH}2{Cp+Co}1H2
{ SnFeCp(COt:} :{ Fe( CO )., } 1 -sd

{Asi:{Fc(CO),}i 5d

1f

.+h

{L

IL

.ti

5a

-5t)

5b
5b

.5d

.../4-



). (a)

-4-

Takriflcan dan terangkan berserta contoh DUA daripadayffig berikut:

(D Sebatian gugusan kaya elektron dan sebatian gugusan kekurangan
elektron

IKTT 3131

Ligan -ligan hidroge,n dan peranaffiya dalam sebatian gugusan

Atom-atom interstitial (ruang antara) dan peranannya dalam sebatian
gugusan

(20 markah)

(ii)

(tii)

(a)4. Terangkan ikatan sebatian BuFIo'- berdasarkan bilangan elektron valens dan
bilangan orbital dan berpandukan Gambuajah2 dan3.

(6 markah)

Gambarajah 2
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(b) Isikan Jadual 2 dengan jawapan yang sesuai. Terangkan dengan ringkas
jawapan - jawapan anda berkenaan sebatian induk, klasifikasi dan bilangan
elektron kerangka

(14 markah)

Sebatian Bilangan
elektron
valens

Sebatian
induk

Bilangan
atom
boron

Bilangan
bucu bagi
polihedron
induk

Klasifikasi Bilangan
elektron
kerangka
(framework)

BsHg

BaHro

B',.H',r''

B,rHr.2-

BroHts-

Jadual 2 .../6-
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BAHAGIAN C

5. (a) Terangkan apakah yang dimaksudkan dengan isitilatr labil dan lengai apabila
merujuk kepada kompleks logam peralihan oktahedral.

(6 markah)

(b) Pertimbangkan setengah hayat (dalam mini$ terhadap tindak balas penukar -
gantiut bagi kompleks berikut:

Setengah hayat

kurang dari satu minit lebih dari satu minit

lCr(CN)ol+ lCr(CN)el3-

IFe(HzO)e]3. lFe(CN)ola

ICo(HzO)e]2- ICo(NHr)s([IrO)]'*

Jelaskan perbezaan setengah hayat di atas dari segi struktur elektron bagi
logam pusat.

(6 markah)

(c) Pemalar kadarcepat tertib kedua bagr pembentukan [VX(OIIz)5]* dari tindak
balas di antara [V(OI{z)e]'?. dan X di mana X = Cl, NCS- dan Nr- adala}r
di dalam nisbah I:2:10. Berdasarkan data tersebut cadangkan mekanisme
bagi tindak balas tersebut.

(8 markah)

6. (a) Bincangkan kesan trans dan cis dalam tindak balas penukargantian korrpleks
satah persegi. Apakah teori-teori yang dikemukakan untuk menjelaskan kesan
tr ans y ang diperhatikan?

(8 markah)

(b) Jelaskan mengapa tindak balas di antara [Pt(NHg).]2* dan HCN
menghasilkan kompleks traru manakala tindak balas di antara [Pt(CN)4]'z-
dengan NHr menghasilkan kompleks cis.

(6 markatt)

...17-
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(c) Dalam tindak balas hidrolisis bagi trans'lCo(en)z(ScN)Cl* untuk
menghasilkan [Co(en)2(SCNXOHT)J2., nisbah hasil tindak balas cis dan

trans adalahhampir-hampir sama^ Beri penjelasan bagt pemerhatian ini,

(6 rnarkah)

Bincangkan bukti eksperimen mengenai mekanisme sfera dalam bagi tindak

balas pangoksidaan-penuruun di antara kompleks logam peralihan.

(10 markah)

Jelaskan mengapa tindak balas pemindahan elektron di antara [Co(NH3)6]2*
dan [Co(NHg)6]3. didapati lebih perlahan daripada tindak balas pemindatran

elektron di antara [Co(CN)o]a- dan [Co(CN)o]3-.

(a)

(b)

(10 markaft)
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