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Resumen

@rsted fue el inventor de del proceso de electrdlisis. Dicho invento ha supuesto un gran avance
tecnoldgico para la humanidad, concretamente en el campo los metales. Dicho avance ha supuesto una
mejora en la adaptacion del ser humano al medio en el que se desarrolla.
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1. EL INVENTOR:

Hans Christian @rsted (Rudkobing, Dinamarca, 14 de agosto de 1777 — Copenhague, Dinamarca 9 de
marzo de 1851) fue un fisico y un quimico danés, influenciado por el pensamiento alemén (de
Emmanuel Kant y también de la filosofia de la Naturaleza).

Fue un gran estudioso del electromagnetismo. En 1813 ya predijo la existencia de los fenbmenos
electromagnéticos, lo cual no demostré hasta 1819, junto con Ampere, cuando descubrid la desviacion
de una aguja imantada al ser colocada en direccion perpendicular a un conductor, por el que circula una
corriente eléctrica, demostrando asi la existencia de un campo magnético en torno a todo conductor
atravesado por una corriente eléctrica, e iniciandose de ese modo el estudio del electromagnetismo.

Este descubrimiento fue crucial en el desarrollo de la electricidad, ya que puso en evidencia la relacion
existente entre la electricidad y el magnetismo. Oersted es la unidad de medida de la reductancia
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magnética. Se cree que también fue el primero en aislar el aluminio, por electrdlisis, en 1825, y en 1844
publicé su Manual de fisica mecanica.

Nacié el 14 de agosto de 1777 en Rudkobing, Dinamarca. Se interesé desde muy joven por la quimica y
por la historia natural, pero también por la literatura. Influido por su padre, que era farmacéutico, se
orient6 por los estudios de farmacia en 1797, al cumplir los veinte afios. Tres afios después, se licencio
en Medicina, lo que le hubiese podido servir para asegurarse un futuro como meédico.

Sin embargo, su pasion por la quimica -y en especial por las fuerzas electroquimicas- que permanecia
intacta unida a un interés creciente por la filosofia de la Naturaleza desencadenaron todas sus
reflexiones y explican en buena medida las razones por las que se interesé por los trabajos de J. W.
Ritter sobre el galvanismo.

De regreso de su estancia por estudios en Paris, en donde conocio, entre otros, a Georges Cuvier y a
Jean-Baptiste Biot, trabajo en estrecha colaboracién con J. W. Ritter y se convirtig, a la muerte de éste,
en su heredero espiritual.

En 1820 descubrid la relacion entre la electricidad y el magnetismo en un experimento que hoy se nos
presenta como muy sencillo, y la cual llevé a cabo ante sus alumnos.

Demostréo empiricamente que un hilo conductor de corriente podia mover la aguja imantada de una
brdjula. Podia, pues, haber interaccion entre las fuerzas eléctricas por un lado y las fuerzas magnéticas
por otro, lo que en aquella época resultd revolucionario.

A @rsted no se le ocurrid6 ninguna explicacién satisfactoria del fendmeno, y tampoco tratdé de
representar el fenbmeno en un cuadro matematico. Sin embargo, publicé enseguida el resultado de sus
experimentos en un pequefio articulo en latin titulado: Experimenta circa effectum conflictus electrici in
acum magneticam. Sus escritos se tradujeron enseguida y tuvieron gran difusién en el seno de la
comunidad cientifica europea. Los resultados fueron criticados con dureza.

Ampére conoci6 los experimentos de @rsted en septiembre de 1820, lo que le sirvid para desarrollar
poco mas tarde la teoria que seria el punto de partida del electromagnetismo. Cuanto mas se
aceptaban las teorias de Ampére por parte de otros sabios, mas se reconocia la autenticidad e intuicion
de @rsted, tanto en la comunidad cientifica como entre sus conciudadanos. Tras este descubrimiento, el
sabio danés siguié contando con un prestigio y una fama que nunca menguaria hasta el momento de su
muerte.

La Royal Society le otorg6 la medalla Copley en 1820.

En 1825 realizé una importante contribucion a la quimica, al ser el primero en aislar y producir aluminio.
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200.000 personas acudieron a su entierro y la poblacion danesa sinti6 mucho su muerte puesto que
gracias a sus descubrimientos y a sus dotes de orador, habia contribuido a transmitir una imagen activa
y positiva de Dinamarca.

Electromagnetismo

El electromagnetismo es una rama de la Fisica que estudia y unifica los fendmenos eléctricos y
magnéticos en una sola teoria, cuyos fundamentos fueron sentados por Michael Faraday y formulados
por primera vez de modo completo por James Clerk Maxwell.

La formulacion consiste en cuatro ecuaciones diferenciales vectoriales que relacionan el campo
eléctrico, el campo magnético y sus respectivas fuentes materiales (corriente eléctrica, polarizacion
eléctrica y polarizacién magnética), conocidas como ecuaciones de Maxwell.

El electromagnetismo es una teoria de campos; es decir, las explicaciones y predicciones que provee
se basan en magnitudes fisicas vectoriales dependientes de la posicion en el espacio y del tiempo. El
electromagnetismo describe los fendmenos fisicos macroscépicos en los cuales intervienen cargas
eléctricas en reposo y en movimiento, usando para ello campos eléctricos y magnéticos y sus efectos
sobre las sustancias sélidas, liquidas y gaseosas.

Por ser una teoria macroscopica, es decir, aplicable sélo a un numero muy grande de particulas y a
distancias grandes respecto de las dimensiones de éstas, el Electromagnetismo no describe los
fendmenos atémicos y moleculares, para los que es necesario usar la Mecanica Cuantica.

El electromagnetismo considerado como fuerza es una de las cuatro fuerzas fundamentales del
universo actualmente conocido.

Historia

Desde la antigua Grecia se conocian los fenOmenos magnéticos y eléctricos pero no es hasta inicios del
siglo XVII donde se comienza a realizar experimentos y a llegar a conclusiones cientificas de estos
fendmenos. Durante estos dos siglos, XVII y XVIII, grandes hombres de ciencia como William Gilbert,
Otto von Guericke, Stephen Gray, Benjamin Franklin, Alessandro Volta entre otros estuvieron
investigando estos dos fendmenos de manera separada y llegando a conclusiones coherentes con sus
experimentos.

A principios del siglo XIX Hans Christian @rsted encontré evidencia empirica de que los fenomenos
magnéticos y eléctricos estaban relacionados. De ahi es que los trabajos de fisicos como André-Marie
Ampére, William Sturgeon, Joseph Henry, Georg Simon Ohm, Michael Faraday en ese siglo, son
unificados por James Clerk Maxwell en 1861 con un conjunto de ecuaciones que describian ambos
fendmenos como uno solo, como un fendbmeno electromagnético.
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Las ahora llamadas ecuaciones de Maxwell demostraban que los campos eléctricos y los campos
magnéticos eran manifestaciones de un solo campo electromagnético. Ademas describia la naturaleza
ondulatoria de la luz, mostrandola como una onda electromagnética. Con una sola teoria consistente
gue describia estos dos fendmenos antes separados, los fisicos pudieron realizar varios experimentos
prodigiosos e inventos muy utiles como la bombilla eléctrica por Thomas Alva Edison o el generador de
corriente alterna por Nikola Tesla.

El éxito predicitivo de la teoria de Maxwell y la busqueda de una interpretacion coherente de sus
implicaciones, fue lo que llevo a Albert Einstein a formular su teoria de la relatividad que se apoyaba en
algunos resultados previos de Hendrik Antoon Lorentz y Henri Poincaré.

En la primera mitad del siglo XX, con el advenimiento de la mecéanica cuantica, el electromagnetismo
tenia que mejorar su formulacion con el objetivo que sea coherente con la nueva teoria. Esto se logro
en la década de 1940 cuando se complet6é una teoria cuantica electromagnética o mejor conocida como
electrodindmica cuantica.

Electrostéatica

Cuando hablamos de electrostatica nos referimos a los fendmenos que ocurren debido a una propiedad
intrinseca y discreta de la materia, la carga, cuando es estacionaria o no depende del tiempo. La unidad
de carga elemental, es decir, la mas pequefa observable, es la carga que tiene el electréon. Se dice que
un cuerpo esta cargado eléctricamente cuando tiene exceso o falta de electrones en sus atomos que lo
componen.

Por definicidn la carencia de electrones se la denomina carga positiva y al exceso carga negativa. La
relacion entre los dos tipos de carga es de atraccion cuando son diferentes y de repulsién cuando son
iguales.

La carga elemental es una unidad muy pequefa para célculos practicos, es por eso que en el sistema
internacional a la unidad de carga eléctrica, el culombio, se le define como la cantidad de carga de 6,25
x 10'® electrones. El movimiento de electrones por un conductor se denomina corriente eléctrica y la
cantidad de carga eléctrica que pasa por unidad de tiempo se la define como intensidad de corriente.

Se pueden introducir mas conceptos como el de diferencia de potencial o el de resistencia, que nos
conduciria ineludiblemente al area de circuitos eléctricos, y todo eso se puede ver con mas detalle en el
articulo principal.

El nombre de la unidad de carga se debe a Coulomb quien en 1785 llegé a una relacion matematica de
la fuerza eléctrica entre cargas puntuales, que ahora se la conoce como ley de Coulomb.
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Entre dos cargas puntuales q1 y g2 existe una fuerza de atraccién o repulsion F que varia de acuerdo
al cuadrado de la distancia r* entre ellas y de direccién radial e, y multiplicado por una constante
conocida como permitividad eléctrica.

Las cargas elementales al no encontrarse solas se las debe tratar como una distribucion de ellas. Es
por eso que debe implementarse el concepto de campo, definido como una regién del espacio donde
existe una magnitud escalar o vectorial dependiente o independiente del tiempo. Asi el campo eléctrico
E esta definido como la region del espacio donde acttan las fuerzas eléctricas. Su intensidad se define
como el limite al que tiende la fuerza de una distribucién de carga sobre una carga positiva que tiende a
cero.

Es importante conocer el alcance de este concepto de campo eléctrico, el cual nos brinda la
oportunidad de conocer cudl es su intensidad y qué ocurre con una carga en cualquier parte de dicho
campo sin importar el desconocimiento de qué lo provoca.

Una forma de obtener qué cantidad de fuerza eléctrica pasa por cierto punto o superficie del campo
eléctrico es que se ided el concepto de flujo eléctrico. Este flujo eléctrico ® se define como la suma de
la cantidad de campo que atraviesa un area determinada.

El matematico y fisico, Carl Friedrich Gauss, demostré que la cantidad de flujo eléctrico en un campo es
igual al cociente de la carga encerrada por la superficie en la que se calcula el flujo y la permitividad
eléctrica. Esta relacion se conoce como ley de Gauss:

Electrodinamica clasica

Hasta el momento se han estudiado los campos eléctricos y magnéticos que no varian con el tiempo.
Pero los fisicos a finales del siglo XIX descubrieron que ambos campos estaban ligados y asi un campo
eléctrico en movimiento, una corriente eléctrica que varie, genera un campo magnético y un campo
magnético de por si implica la presencia de un campo eléctrico. Entonces, lo primero que debemos
definir es la fuerza que tendria una particula cargada que se mueva en un campo magnético y asi
llegamos a la unién de las dos fuerzas anteriores, o que hoy conocemos como la fuerza de Lorentz.

Entre 1890 y 1900 Liénard y Wiechert calcularon el campo electromagnético asociado a cargas en
movimiento arbitrario, resultado que se conoce hoy como potenciales de Liénard-Wiechert.

Por otro lado, para generar una corriente eléctrica en un circuito cerrado debe existir una diferencia de
potencial entre dos puntos del circuito, a ésta diferencia de potencial se la conoce como fuerza
electromotriz o fem.

Esta fuerza electromotriz es proporcional a la rapidez con que el flujo magnético varia en el tiempo, esta
ley fue encontrada por Michael Faraday y es la interpretacion de la induccion electromagnética, asi un
campo magneético que varia en el tiempo induce a un campo eléctrico, a una fuerza electromotriz.
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En un trabajo del fisico James Clerk Maxwell de 1861 reunid las tres ecuaciones anteriormente citadas
e introdujo el concepto de una corriente de desplazamiento como una densidad de corriente efectiva y
llego a la dltima de las ecuaciones, la ley de Ampeére generalizada, ahora conocidas como ecuaciones
de Maxwell.

Las cuatro ecuaciones, tanto en su forma diferencial como en la integral aqui descritas, fueron las
revisiones hechas por Oliver Heaviside. Pero el verdadero poder de éstas ecuaciones, mas la fuerza de
Lorentz, se centra en que juntas son capaces de describir cualquier fenbmeno electromagnético,
ademas de las consecuencias fisicas que posteriormente se describiran.

La genialidad del trabajo de Maxwell es que sus ecuaciones describen un campo eléctrico que va ligado
inequivocamente a un campo magneético perpendicular a éste y a la direccion de su propagacion, éste
campo es ahora llamado campo electromagnético. Ademas la solucion de estas ecuaciones permitia la
existencia de una onda que se propagaba a la velocidad de la luz, con lo que ademas de unificar los
fendmenos eléctricos y magnéticos la teoria formulada por Maxwell predecia con absoluta certeza los
fendmenos opticos.

Asi la teoria predecia a una onda que, contraria a las ideas de la época, no necesitaba un medio de
propagacion; la onda electromagnética se podia propagar en el vacio debido a la generacion mutua de
los campos magnéticos y eléctricos. Esta onda a pesar de tener una velocidad constante, la velocidad
de la luz c, puede tener diferente longitud de onda y consecuentemente dicha onda transporta energia.
La radiacion electromagnética recibe diferentes nombres al variar su longitud de onda, como rayos
gamma, rayos X, espectro visible, etc.; pero en su conjunto recibe el nombre de espectro
electromagnético.

Posteriormente a la revolucién cuantica de inicios del siglo XX, los fisicos se vieron forzados a buscar
una teoria cuantica de la interaccion electromagnética. El trabajo de Einstein con el efecto fotoeléctrico
y la posterior formulacién de la mecéanica cuantica sugerian que la interaccion electromagnética se
producia mediante el intercambio de particulas elementales llamadas fotones. La nueva formulacion
cuantica lograda en la década de los afios 40 del siglo XX describia la interaccion de este foton portador
de fuerzay las otras particulas portadoras de materia.

La electrodinamica cuantica es principalmente una teoria cuantica de campos renormalizada. Su
desarrollo fue obra de Sinitro Tomonaga, Julian Schwinger, Richard Feynman y Freeman Dyson
alrededor de los afios 1947 a 1949. En la electrodinamica cuantica, la interaccion entre particulas viene
descrita por un lagrangiano que posee simetria local, concretamente simetria de gauge. Para la
electrodinamica cuantica, el campo de gauge donde las particulas interactian es el campo
electromagnético y esas particulas son los fotones.

2. EL INVENTO:
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La Electrodlisis es un proceso para separar un compuesto en los elementos que lo conforman, usando
para ello la electricidad. La palabra Electrdlisis viene de las raices electro, electricidad y lisis,
separacion.

Proceso
El proceso consiste en lo siguiente:

e Se funde o se disuelve el electrdlito en un determinado disolvente, con el fin de que dicha
sustancia se separe en iones (ionizacion).

o Se aplica una corriente eléctrica continua mediante un par de electrodos conectados a una
fuente de alimentacion eléctrica y sumergidos en la disolucion. El electrodo conectado al polo
negativo se conoce como catodo, y el conectado al positivo como anodo.

o Cada electrodo mantiene atraidos a los iones de carga opuesta. Asi, los iones negativos, o
aniones, son atraidos al anodo, mientras que los iones positivos, o cationes, se desplazan hacia
el catodo.

e La energia necesaria para separar a los iones e incrementar su concentracion en los electrodos
es aportada por la fuente de alimentacion eléctrica. Descubierta por el médico francés Nazho PrzZ

o Enlos electrodos se produce una transferencia de electrones entre estos y los iones,
produciéndose nuevas sustancias. Los iones negativos o aniones ceden electrones al &nodo (+)
y los iones positivos o cationes toman electrones del catodo (-).

En definitiva lo que ha ocurrido es una reaccion de oxidacion-reduccion, donde la fuente de
alimentacion eléctrica ha sido la encargada de aportar la energia necesaria.

Si el agua no es destilada, la electrélisis no sélo separa el Oxigeno y el hidrégeno, sino los demas
componentes que estén presentes como sales, metales y algunos otros minerales.

Es importante tomar en cuenta varios puntos:

- Nunca debe juntar los electrodos, ya que la corriente eléctrica no va a hacer su proceso y la bateria se
va a sobre calentar y se quemara.

- Debe utilizar siempre Corriente continua (energia de baterias o de adaptadores de corriente), NUNCA
Corriente alterna (energia de enchufe)

- La electrdlisis del cation debe hacerse de tal manera que los dos gases desprendidos no entren en
contacto, de lo contrario se juntarian de nuevo produciendo una mezcla peligrosamente explosiva. una
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manera de producir agua otra vez es mediante la exposicion a un catalizador. el mas comunmente
conocido es el calor. otro es la presencia de platino en forma de lana fina o polvo. el segundo caso debe
hacerse con mucho cuidado, incorporando cantidades pequefias de hidrégeno en presencia de oxigeno
y el catalizador. de esta manera el hidrogeno se gquema suavemente, produciendo una llama. lo
contrario nunca debe hacerse.

Aplicaciones de la Electrolisis

e Produccion de Aluminio, Litio, Sodio, Potasio y Magnesio

e Produccion de Hidrogeno con multiples usos en la industria: como combustible, en soldaduras,
etc. Ver mas en Hidrégeno Diatémico

e Produccion de Cloro, Hidréxido de Sodio, Clorato de Sodio y Clorato de Potasio.

o La Electrometalurgia es un proceso para separar el metal puro de compuestos usando la
electrolisis. Por ejemplo, el Hidroxido de sodio es separado en Sodio puro, Oxigeno Puro y agua.

e La Anodizacion es usada para proteger los metales de la corrosién,

o La Galvanoplastia, también usada para evitar la corrosion de metales, crea una pelicula delgada
de un metal menos corrosible sobre otro metal.
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