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estructures electroniques de diferents dtoms. La taula seglient mostra 2ls valors de la pri-
mera encrgia d’ionitzacid del liti, el berilli i el bor.
Llement | Primera energia d'ionitzacid (k] mol”
Li | 520.3
Be | 499.5
B 00,6

d’ionitzacio dels tres atoms.
[1 punt]

zar els atoms de liti gasds en estat fonamental.
|1 punt]

Dapzs: Nombres atomics: Z(Li)=3; Z{Be)=4; Z(B) =5,
Constant de Planck: h=6,63 = 10 s,
Nombre d’Avogadro: N, = 6,023 x 10+,
Velocitat de la llum en el buit: ¢ =3,0x 10°m s

7. Les energies d’ionitzacié ens ajuden a entendre algunes diferencies qualitatives entre

a) Expliqueu justificadament la diferéncia que hi ha entre els valors de la primera energia

b) Calculeu la freqtiéncia minima i la longitud d'ona maxima de la radiacio que pot ionit-

Solucid

a) La primera energia d'lonitzacié és |'energia gue hem de subministrar a 1 mol d'un
element gasds i en estat fonamental per perdre 1 electro.
(0,2 punts)

Per tant ens informa de com estd lligat 'electrd a 'atom. Aguest lligam esta relacionat
amb I'estructura electronica:

Liti (Z = 3): 1s% 2¢*
Beril-li (Z = 4): 15° 25°
Bor (Z = 5}: 1s” 25° 2p’ (0,2 punts)

Li i Be {n = 2): El beril-li t& més carrega nuclear i atreu més I'electrd de I'dltima capa. Costa
més arrencar 'electrd. Be (899,5 k)/mol) = Li (520,2 ki/mel).
(0,3 punts)

En el bor (n = 2} l'electrd 2p esta més lluny del nucli que els electrons 2s del beril li.
Llavors, no esta tan lligat tot | que hagi augmentat la cirrega nuclear. Per aixd t& un valor
intermedi d’energia d'ionitzacio [800,6 ki/mol). (0,3 punts)



b) La freguéncia i la longitud de ona sén les que corresponen a la radiacio d’energia igual
ala primera energia d’ionitzacio. En el cas del liti és igual a 520,3 kJ/moal.

Energia d'ionitzacio enJ per atom de Li:
(520,3 x 10° I/mol) (1 mol / 6,023 x 10° atoms) = 8,638552217 x 10~ J/atom
(0,3 punts)

AEmin = h Vinin = Venin = AEmin/ h = 8,638552217 x 107 ) / 6,63 x 10 | - s = 1,302849052 x
1015 s -]
Vein= 1,30 x 10 Hz (65 (0,4 punts)

Fomie = € / Vionin = 3,0 x 10%/ 1,302949052 x 10% = 2,302469152 x 107" m
Amix=2,30% 107 m {0,3 punts)
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7. El grafic segiient mostra la variacié de la primera energia d’ionitzacid dels seixanta pri-
mers elements de la taula periddica en funcié del seu nombre atdmic:

Tin

Frimera enenzin dionitzacio (o¥)

Momhbre atomic

a) Definiu el terme energia d'ionitzacio. A partir del model atdmic de carregues cléctri-
ques, raoneu per qué, com s'observa en el grafic, en passar d'un gas noble a l'element
alcali seglient hi ha un descens brusc de l'energia d’ionitzacio.

1 punt]

b) Escriviu la configuracio electronica dels elements del segon periode, des del carboni
{ins al fluor. Com es pot explicar que I'energia d’ionitzacio tingui tendéncia a augmen-
lar 4 mesura que avancem en aquest periode? Per qué en passar del nitrogen a l'oxigen
hi ha una disminucié¢ de I'energia d'ionitzacio? Raoneu les respostes a partir del model
atomic de carregues eléctrigues.

[1 punt]

Dapes: Nombres atomics (Z): Z(C)=6: Z(N)=7; Z(0)=8; Z(F) =9.



Solucié
Pregunta 7a

Concapte d'energia d'ionitzacia [0,4p]

L'energia d’ionitzacié és I'energia que cal subministrar a un element en estat
gasos per arrencar un electro:

Algl —» A'(g) + 1& (primera energia d'ionitzacid)

Justificacio energia d'ionitzacio entre gas noble | selement alcall segiient [0,6 p]

Eq el grafic s'observa que els gasos nobles, per exemple el He o el Ne, tenen molta
mes energia d'ionitzacid que I'element alcali seglent (Li o Na).

Els gasos nobles, en l'estructura electrénica, tenen plena la darrera capa: ns?, np%
r'elemﬁ:nt alcali seglent te un electrd més que es situa en la segilent capa; ns?, np,
(n+1)s

Els gasos nobles, pel fet de tenir el darrer orbital complet d'electrons fa que costi molt
arrencar-ne un i, per tant, aquests elements tenen valors de la primera energia
dionitzacié molt alta, comparada amb els alires elements de la taula periddica.

L'element alcali seglient t& el darrer electrd en una capa superior més allunyada del
nucli; la forga d'atraccid dels electrons i protons depén inversament de la distancia en
que es trobin. En I'element alcall tenim menys atraccio dels protons envers l'electrs més
g?ern i, per tant, és més facil d'arrencar 'electrd i tindrem una energia dlionitzacic
inferior.

Pregunta 7b

Configuracic electronica [0,2 p]

Configuracions electroniques dels elements carboni a fluor:

C (Z=6): 15 25’ 2p°
N (Z=7): 1<’ 2s%, 2p°
O (Z=8): 1s°, 2%, 2p*
F (Z=9): 1s? 2% 2p°

Justificacid de l'augment d’energia d'ionitzacié en avancar en el segon periode [0,5 p]

La energia d'ionitzacié augmenta quan avancem en aguest segons periode (passem del

C al F), i aixd vol dir que cal donar més energia per arrencar electrd gue sempre es
troba en l'orbital 2p.

Els elements del segon periode tenen els electrons més externs sempre en la capa 2,
perd en avangar en &l periode tenim meés protons i electrons, | aquest augment de
céarrega eléctrica fa que augmenti I'atraccio eléctrica entre ells i disminueixi el
radi; aixd provoca que costi més arrencar l'electré i augmenti I'energia

d’lonitzacié.

Justificacid de la disminucid d'energia d'ionitzacié en passardel N a 'O [0,3 p]

El nitrogen té els 2 electrons més externs en els 3 orbitals 2p, totalment desparsllats:
N: 2px1| 2p‘)"1r 2p31



L'oxigen (& els 4 electrons més externs en els 3 orbitals 2p; dos electrons estan
aparellats i els altres dos no;
N:--.. Zp 2p,' 2p,]

La forga de repulsio entre aquest dos electrons aparellats fa que el radi de
I'oxigen sigui una mica superior al radi del nitrogen; I'atraccié eléctrica entre
protens i electrons en l'oxigen disminueix, i aix0 provoca que costi menys
arrencar I'electrd i disminueixi I'energia d'ienitzacié.



