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L’element potassi es troba a la natura com a catié potassi, que és indispensable per als
éssers vius perque participa en funcions biologiques importants.

a) Expliqueu que és 'energia d’ionitzaci6 i justifiqueu-ne el signe. Si I'energia d’ionitza-
ci6 del potassi és de 418 k] mol ™, calculeu I’energia minima que ha de tenir un foté per
a poder ionitzar un atom de potassi. Calculeu la freqiiéncia associada a aquest foto.
Segons les dades de la taula segiient, quines son les zones de I'espectre de la llum en
que es podria ionitzar 'atom de potassi? Raoneu la resposta.
[1,25 punts]

Longitud d’ona de l'espectre electromagnétic de la llum
A (m) 10° 10° 107 10°¢ 107-10°° 10”° 107"

Zona espectral | ones de radio | microones | infraroja | visible |ultraviolada | raigs X | raigs y

b) El radi de 'atom de potassi sera més gran o més petit que el radi del catié potassi?
La segona energia d’ionitzaci6 del potassi sera més gran o més petita que la primera
energia d’ionitzacié del potassi? Justifiqueu les respostes basant-vos en les configura-
cions electroniques i el model atomic de carregues electriques.

[1,25 punts]

Dapes: Nombre atomic del potassi: Z(K) = 19.
Nombre d’Avogadro: N, = 6,02 x 10* mol ™.
Velocitat de la llum en el buit: c=3,0x 10°ms™.
Constant de Planck: h=6,63 x 107*]s.
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Solucié:

Pregunta 4a

Energia d’ionitzacio

L’energia d’ionitzacio és la quantitat d’energia que cal subministrar a un atom en estat
gasos per arrencar-li un electroé:

X(g) > X*(g) + 1e (Ei, primera energia d’ionitzacié) [0,20 p]

En condicions normals, un atom mai desprén energia de forma espontania, per tant, és
una magnitud amb signe positiu (Ei1>0) perqué es un procés endotérmic.

[0,10p]
Calcul de ’energia minima d’un fot6 per ionitzar un atom de K
Energia de kJ/mol a J/atom
g L. mel . 1%) _6,94x 10" J atom"
[0,20 p]
Calcul de la frequiéncia d’'un fotd per ionitzar un atom de K
- A partir de I'equaci6 de Planck relacionarem I'energia de la radiacié amb la
freqiiéncia:
Eminima =h v
[0,10p]
= v=Eminma/h = v=6,94x10" J atom'/6,63x10%Js
v=1,05x10"s"' (61,05x 10" Hz)
[0,20 p]
e Sino hi posen unitats (o sén erronies) es penalitzara 0,1 p.
- Longitud d’ona de la radiaci6 anterior:
A=clv
[0,10 p]
=A=3,00x108ms~1/1,056x10" s
A=287x10"m
[0,10p]

e Sino hi posen unitats (o son erronies) es penalitzara 0,1 p.

e També poden calcular directament la longitud d’ona a partir de I'expressio:
E=hv =hc/A = A=hc/E

(0,5 punts directament).

6,63x1073%J5.3,0x108 ms~?
A

Eminima=—- ; 6,94 X109 J-atom! = :A=2,87 x 107 m
- Regi6 espectral de la llum en que es podra ionitzar I'atom de potassi:
El potassi es podra ionitzar amb llum ultraviolada, perd també amb raig Xi y.

S’ionitzara amb fotons de A <2,87 x 107 m.
[0,25 p]
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Pregunta 4.b)

Comparacio radi catié K*i K
Configuracié electronica del K
Z (K) =19 1s?, 2s2, 2pb, 3s?, 3p¢, 4s!
[0,10p]

Quan I'atom de potassi (K) perd un electré de la capa més externa (4s') es forma ['ié
potassi (K*) amb igual nombre de protons (19) perd un electré6 menys (18) i amb 8
electrons a la capa més externa (3s2 3p®). La carrega nuclear és la mateixa, pero la
carrega nuclear efectiva del catié és més gran a causa de I'electr6 de menys que té
(menys apantallament). L’electr6 més extern del catié esta més proper al nucli, per
tant, el radi disminueix.

[0,20 p]
El radi del cati6 potassi (K*) és inferior al radi de I'element potassi (K).

= radi K* <radi K

0,20 p]

Segona energia d’ionitzacio potassi

La segona energia d’ionitzacio és la quantitat d’energia que cal subministrar a un catié
monoatomic en estat gasés per arrencar-li un electré:

X*(g) > X?*(g) + 1e (Ei, segona energia d'ionitzacié) > 0

L’energia d'ionitzacié depen de la forga d’atraccié de I'electré6 més extern amb el nucli. La
forga d’atraccié de I'electré extern (carrega negativa) amb el nucli (carrega positiva) depén
de la distancia que els separi (radi). Com més petita sigui aquesta distancia, més forga
d’atraccié (segons la llei de Coulomb) i més costara d’arrencar I'electré.

[0,25 p]

El catié K* té un excés de carrega positiva (protons) en relacié amb la carrega negativa
(electrons); aixod fa que el nucli atregui amb més forca els electrons i, per tant, el radi del K*
és més petit que el del K. Per tant, la segona energia d’'ionitzacié del K* és més gran que la
primera energia d'ionitzacié del K, perqué com més petit és el radi més costa arrencar un
electré i més energia cal donar-Ii.

[0,30 p]
= segona energia d’ionitzacio Ei, (K*) > primera energia d’ionitzacié Ei; (K)

[0,20 p]
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6. La taula segiient proporciona algunes dades sobre ’energia d’ionitzacié dels elements liti
i berili:

Liti Berilli

Primera energia d’ionitzacié (eV atom™) 5,4 9,3

Segona energia d’ionitzacié (eV atom™) 75,2 18,2

a) Indiqueu, a partir dels calculs necessaris, si en fer incidir llum visible sobre atoms de
liti gasds en estat fonamental en provocariem la ionitzacio.
[1,25 punts]

b) Per qué la primera energia d’ionitzacié del berilli és més gran que la del liti? Per que la
diferéncia entre la segona energia d’ionitzacio i la primera és molt més gran en el liti
que en el berilli? Justifiqueu les respostes a partir de les configuracions electroniques
i el model atomic de carregues eléctriques.

[1,25 punts]

DADEs: Nombres atomics: Z(Li) = 3; Z(Be) = 4.
Constant de Planck: h=6,63 x 107*] s.
Velocitat de la llum en el buit: c=3,0x 10°ms™".
Radiaci6 electromagnetica visible: longitud d’ona entre 400 nm i 750 nm.
1eV=1,60x10"].
Inm=10"m.
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Solucié:

Pregunta 6a

Indicar si en incidir llum visible sobre atoms de liti gas6s en estat fonamental es
provoca la seva ionitzacié

Raonament 1

Partim de la A de la llum visible (minima i maxima, o només de la minima), i calculem la seva
energia. Comparem aquests valors (0 només el valor de I'energia associada a la A minima)
amb I'energia necessaria per ionitzar un atom de Li.

Equaci6 de Planck: E=h v

[0,20 punts]

v=c/A

[0,15 punts]
= E=hc/A
Llum visible (400 — 750 nm):
400 nm = E =6,63x103* x 3,0x10%/[400 nm x (10°m / 1 nm)] = 4,97x107"° J

E=497x10"Jx(1eV/1,6x10"J)=3,11eV

[0,40 punts]
Opcional
750 nm = E = 6,63-103%* x 3,0x108 /[750 nm x (10°m /1 nm)] = 2,65x10° J
E=265x10"Jx (1eV/1,6x10"J)=1,66e V

L’energia per ionitzar el liti (primera energia d'ionitzacié) és de 5,04 eV. L’energia maxima de
la llum visible és de 3,11 eV (interval 1,66 — 3,11 eV), inferior al valor que necessitem per
ionitzar el liti gasos.

Per tant, la llum visible no podra ionitzar al Li.

[0,50 punts]
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Raonament 2

Partim de I'’energia que necessitem per ionitzar un atom de Li, i calculem la longitud d’ona de
la radiacié electromagnética necessaria per a fer-ho.

Equacié de Planck: E=h v

[0,20 punts]

v=c/A

[0,15 punts]
E=hc/A
Energia qué necessitem per ionitzar el liti:
1 atom Li x (5,4 eV / atom Li) x (1,6x10"° J /1 eV) = 8,64x107"° J
Longitud d'ona de la radiacié per ionitzar el liti (A=h c/ E):
Nonitzacie= 6,63:103* x 3,0x10%/ 8,64x107"° =2,30x107 m
Nonitzacis= 2,30x107 m x (1 nm / 10° m) = 230 nm
[0,40 punts]

La llum visible (400-750 nm) té un rang de longituds d’'ona superior a la que necessitem per
ionitzar el Li (230 nm). Es a dir, tota la radiacié de la llum visible t& menys energia que la que
necessitem per ionitzar el liti gasoés.

Per tant, la llum visible no podra ionitzar al Li(g)

[0,50 punts]
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Pregunta 6b

Justificar que la primera energia d’ionitzacié del beril-li és més gran que la del liti
Configuracio electronica:

Li (Z=3): 1s? 2s'

Be (Z=4): 152, 2s?

[0,10 punts]

La primera energia d'ionitzacid és I'energia que cal subministrar a un element, en estat
gasos, per arrencar un electro.

[0,10 punts]

Opcional: X(g) — X*'(g) +e

La forga d’atraccié de I'electr6 extern (carrega negativa) amb el nucli (carrega positiva)
depeén de la distancia que els separi (radi). Com més petita sigui aquesta distancia, més
forca d’atraccié (segons la llei de Coulomb) i més costara d’arrencar I'electré.

El radi del Be és més petit que el del Li, ja que sén elements que tenen I'electré més extern
en la mateixa capa n=2 (radi similar), perd en tenir el Be un proté i un electr6 més (més
carrega) augmenta la forga d’atraccid, i aixo fa que el seu radi sigui una mica inferior. Per
tant:

radi (Be) < radi (Li) = E; (Be) > E; (Li)

[0,40 punts]

o Silajustificacio del radi i/o I'energia d’ionitzacié es fa només en base a la posicid
dels elements Li i Be a la taula periodica, es penalitzara 0,40 p (sobre 0,40 p).
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Justificar que la diferéncia entre la segona energia d’ionitzacié i la primera energia
d’ionitzacié és molt més gran en el liti que en el beril-li

Configuraci6 electronica:

Li*: 1s? (té 2 electrons i 3 protons)
Be*: 1s2%, 2s' (té 3 electrons i 4 protons)

[0,10 punts]

Li: 1s2,2s1 (té 3 electrons i 3 protons)
Be: 1s2, 2s2 (té 4 electrons i 4 protons)

La segona energia d’ionitzacid és I'energia que cal subministrar a un element en estat gasés
que ja ha perdut un electr6 (esta en forma d'ié6 1+) per arrencar-li un altre electré.

[0,15 punts]

Opcional: X*(g) — X?*(g) +

El Li*té l'electr6 més extern en la capa n=1 mentre el Li la té en la capa n=2 (més externa).
El radi del Li* és molt més petit que el del Li, i aixd fara que la segona energia d'ionitzacioé

del Li sigui molt més gran que la primera.

radi (Li*) <<radi (Li) = Eisegona (Li) >> E; piimera(Li)]
= [Eisegona (Li) — Ei, primera(Li)] >>0  Valor molt alt

El Be*té I'electr6 més extern en la capa n=2 igual que el Be (radi similar). Pero la carrega
nuclear efectiva és més gran en el Be* degut a tenir el mateix nombre de protons perd un
electré menys; aixo fa que el radi del Be* sigui una mica més petit que el del Be, augmentant
una mica 'energia d’ionitzacié.

radi (Be*) <radi (Be) = Eisegona (Be) > Ei primera(Be)]
= [Eisegona (B€) — Ei primera(B€)] >0 Valor alt

= la diferéncia entre la segona energia d'ionitzacié i la primera energia d’ionitzacié
és molt més gran en el liti que en el beril-li.

[0,40 punts]



