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En 'enllumenat public s’utilitzen diferents lampades de descarrega que contenen un gas,
com ara les de vapor de sodi a alta pressié. La llum s’aconsegueix per excitacié del gas
mitjan¢ant 'energia subministrada per una descarrega eléctrica entre dos eléctrodes. Les
lampades de vapor de sodi tenen una vida limitada, ja que si la descarrega eléctrica és
molt gran, pot produir la ionitzacié del sodi.

a) Definiu el terme primera energia d’ionitzacié d’'un element i indiqueu quin signe té.
Escriviu la configuraci6 electronica del sodi abans i després del procés d’ionitzacié.
Definiu el terme segona energia d’ionitzacié i indiqueu quin signe té. Expliqueu rao-
nadament, basant-vos en les configuracions electroniques i el model atomic de carre-
gues electriques:

— si el radi del sodi sera més gran o més petit que el de I'i6 sodi;

— sila segona energia d’ionitzaci6 del sodi sera més gran o més petita que la primera
energia d’ionitzacié.

[1,25 punts]

b) Si l'energia d’ionitzacié de l'estat fonamental del sodi és 495,8 k] mol™, calculeu la
longitud d’ona de la radiaci6 capa¢ d’ionitzar el sodi gasés. Calculeu també I'energia
necessaria per a ionitzar 10 g de sodi gasos des del seu estat fonamental.

[1,25 punts]

Dapgs: Nombre atomic del sodi: Z(Na)=11.
Velocitat de la llum en el buit: c=3,0x 10°m ™.
Constant de Planck: h=6,63 x 107*]s.
Nombre d’Avogadro: N, = 6,02 x 10* mol™".
Massa atomica relativa: Na = 23,0.
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Solucié:
Pregunta 1a
Definicié d’energia d’ionitzacié

L’energia d’ionitzacié és la quantitat d’energia que cal subministrar a un atom en estat
gasoOs per arrencar un electro:

Opcional: A(g) — A*(g) + 1€ (E/, 1a energia d’ionitzacié) > 0

En condicions normals, un atom mai desprén energia de forma espontania, per tant, és una
magnitud amb signe positiu.

[0,25 p]
Configuraci6 electronica del sodi i de I'i6 sodi
- L’atom de sodi (Na) té 11 electrons:
Z(Na)=11 1s2 2s2, 2p°®, 3s'
L'i6 sodi (Na*) té 10 electrons:
Z (Na*)=10 1s2, 2s2, 2p°®
0,20 p]

Definicié de segona energia d’ionitzacié

La segona energia d’ionitzacié d’'un element és I'energia que cal subministrar a un i6 atomic
monopositiu en estat gasés per arrencar-hi un electro:

Opcional: A*(g) — A%*(g) + 1e (EF? 2a energia d’ionitzacio) > 0

En condicions normals, un ié atdmic monopositiu no desprén mai energia de forma
espontania, per tant, és una magnitud amb signe positiu.

[0,25 p]
Comparacio entre els radis i les energies d’ionitzacié del sodi

L’atom de Na té 11 protons i 11 electrons (1s?, 2s2, 2p®, 3s') i I'i6 Na* té 11 protons i 10
electrons (1s?, 2s?, 2p").

- El catié Na*(g) té un excés de carrega positiva (11 protons) en relacié a la carrega
negativa (10 electrons); aixd fa que el nucli atregui amb més forca els electrons
situats en un orbital més intern (n=2 en lloc de n=3) i, per tant, el radi del Na* és més
petit que el del Na.

= radi (Na*) < radi (Na)
[0.25p]
Per a Na tenim dues energies d’ionitzacié:
Na(g) — Na*(g) +1 e (E, primera energia d’ionitzacio)
Na*(g) — Na?(g) + 1 e (E?, segona energia d'ionitzacio)

- Arrencar l'electré del Na*(g) és més dificil que del Na(qg), ja que I'electré del Na*(g) és
en un orbital més intern (orbital 2p en lloc de 3s), de radi més petit, i, per tant, molt
més atret pels protons del nucli. La segona energia d’ionitzacié del sodi és més gran
que la primera energia d'ionitzaci6, perqué com més petit és el radi més costa
arrencar un electré i més energia cal donar-li.

= segona energia d’ionitzacié Na+ (Ei2) > primera energia d’ionitzacié Na (Ei1)

[0,30 p]
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Pregunta 1b
Longitud d’ona capac¢ d’ionitzar el sodi gasos
Energia necessaria que ha de tenir un foté per provocar la ionitzacié d’un atom de Na(g)

Na (g) — Na*(g) + 1 e E'=495,8 kJ mol

000 J 1mol Na
1kJ 6,02x 1023 atoms Na

E = 495,8 kJ mol~12 =8,236x1071 J atom™!

[0,20 p]
L’equacio de Planck relaciona I'energia de la radiacié amb la longitud d’ona
E=hv
A=clv
[0.10p]
si se substitueix A en 'equacié de Planck, s’obté:
E =2
A
8,236 x 10-1° J atom™! = 6,63 x 10734 J s}; 3,0x108ms~?!
A= oSxi s y S1msT _ 2,415x 107 m
[0,60 p]
=>Ar=2,415x10"m
Energia per ionitzar 10 g de sodi
10 g Na 1mol Na 495,8 kJ — 21556 k]
23 g 1 mol
= L’energia necessaria per ionitzar 10 g de sodi és 215,56 kJ
[0,35 p]





