LOS IONES

Los iones son componentes esenciales de la materia tanto inerte como viva. Son particulas con
carga eléctrica neta que participan en un buen nimero de fenémenos quimicos. A la temperatura
ambiente, los iones de signo opuesto se unen entre si fuertemente siguiendo un esquema regulary
ordenado que se manifiesta bajo la forma de un cristal. En disolucion, son la base de procesos
como la electrdlisis y el fundamento de aplicaciones como las pilas y los acumuladores.

Aun cuando la materia se presenta la mayor parte de las veces carente de propiedades eléctricas, son éstas
las responsables, en gran medida, de su constitucion y estructura. Un grano de sal, una gota de limén o un
trozo de marmol contienen millones de atomos o conjuntos de atomos que han perdido su neutralidad
eléctrica caracteristica y se han convertido en iones.

Las fuerzas eléctricas entre iones de signo opuesto son las responsables del aspecto sélido y consistente que
ofrece un cristal de cloruro de sodio. La composicion idnica de una gota de limoén hace de ella un conductor de
la corriente eléctrica, siendo los iones presentes en la disolucidn los portadores de carga y energia eléctricas.
Los procesos quimicos en los cuales las sustancias reaccionantes ceden o captan electrones implican la
formacion de iones o su neutralizacidn. El enlace i6nico, la electrdlisis y los procesos de oxidacion-reduccion
son algunos de los fenédmenos naturales en los que los iones desempefian el papel principal.

EQUE SON LOS IONES?

Un poco de historia

El estudio de la composicion de las sustancias quimicas llevé al quimico inglés Humphry Davy (1778-1829) a
investigar la influencia de la corriente eléctrica en la separacidén de diferentes sustancias compuestas. Ensayd
infructuosamente con sustancias sélidas para mas tarde probar con las mismas sustancias fundidas. El paso de
la corriente alimentada por una potente bateria construida a propdsito permitié finalmente a Davy separar
diferentes compuestos en sus elementos constituyentes.

Michel Faraday (1791-1867), discipulo de Davy, extendio los estudios de su maestro a disoluciones e
introdujo, por primera vez, el nombre de electrdlisis para referirse a la separacion o ruptura de sustancias
compuestas mediante la corriente eléctrica. La observacion de que las disoluciones salinas eran capaces de
conducir la corriente eléctrica llevo a Faraday a considerar que deberian existir en tales disoluciones particulas
cargadas cuyo movimiento entre los dos conductores extremos o electrodos, colocados dentro de la disolucion,
constituiria la corriente eléctrica. A tales particulas cargadas las llamo iones, que en griego significa viajero. El
electrodo positivo recibié el nombre de dnodo; hacia él viajarian los iones negativos que llamé aniones. Por su
parte el electrodo negativo o catodo atraeria a los iones positivos, que por dirigirse al catodo los denominé
cationes.

El concepto de ion

Un ion es un atomo o grupo de atomos cargado eléctricamente. Un ion positivo es un catiéon y un ion negativo
es un anion.

La formacién de los iones a partir de los atomos es, en esencia, un proceso de pérdida o ganancia de
electrones. Asi, cuando un dtomo como el de sodio (Na) pierde un electrén (e-) se convierte (®) en el catién
Na+:

Na - 1 e- ® Na+ (18.1)
Si un dtomo de oxigeno gana dos electrones se convierte en el anién 02-:

0 +2e-® 02-(18.2)



Cuando un ion sencillo se une con moléculas neutras o con otro ion de signo opuesto que no compensa
totalmente su carga, se forma un ion complejo. Tal es el

caso del Jon amonio MHY producido por la unidn del idn hidrégeno con la molécula de amoniaco NH3:

H* + MHy — NHy

o del ion hidronio formado por la union del ion hidrogeno con la molécula de agua H20:
+ +

H™ +HO— H;0

Aun cuando los iones proceden de los d&tomos son, desde un punto de vista quimico, muy diferentes de ellos.
Asi, la sustancia sodio metdlico, compuesta por d&tomos de sodio Na, reacciona enérgicamente con el agua,
mientras que el ion sodio Na+ no lo hace. Debido a las diferencias existentes en su configuracion electrénica,
atomos e iones suelen presentar diferencias notables en su capacidad para reaccionar quimicamente con otras
sustancias.

FUERZAS DE ENLACE IONICO

La formacién de cualquier compuesto a partir de los correspondientes elementos esta intimamente relacionada
con la estructura interna de los dtomos que han de enlazarse y, en particular, con la configuracién adoptada
por sus electrones mas externos. En este sentido cabe hacer distincién entre los elementos metélicos y los no
metdlicos. Un andlisis de las configuraciones electréonicas de los diferentes elementos de la tabla periddica
indica que la mayor parte de los metales tienen muy pocos electrones en su Ultima capa, mientras que en los
no metales sucede todo lo contrario.

Los metales pueden deshacerse con cierta facilidad de sus electrones mas externos, dando lugar a iones de
signo positivo o cationes; se dice por ello que son electropositivos; en tanto que los no metales tienden a
incorporar electrones en su Ultima capa convirtiéndose en iones de signo negativo o aniones, razon por la que
son considerados como elementos electronegativos. Ambos hechos son debidos a que las configuraciones
electrdnicas formadas por capas completas son mas estables, es decir, implican una menor energia potencial,
por lo que los dtomos de los diferentes elementos presentan cierta tendencia a alcanzar tal situacion, que es
caracteristica de los gases nobles.

La formacién del enlace idnico

El arrancar un electrén a un atomo es un proceso que implica el consumo de una determinada cantidad de
energia o energia de ionizacién que resulta relativamente pequefia en los metales. Tomando como referencia
un metal y un no metal, como son el sodio y el cloro, se tiene:

Na + energia ionizacién ® Na+ + 1 e-
(8,2 - 10-19 J/atomo)

Cl + energia ionizacién ® Cl+ + 1 e-
(20,8 - 10-19 1/atomo)

La incorporacion de un electrén a un no metal tipico para formar un ion negativo estable lleva consigo, por el
contrario, la liberacion de una cantidad de energia denominada afinidad electrdnica o electroafinidad. Asi:

Cl + 1 e- ® Cl- + afinidad electrdnica
(5,8 - 10-19 J/atomo)

Parece, pues, logico suponer que, si se dan las condiciones oportunas, ambos procesos tiendan a acoplarse
para, a partir de los atomos Na y Cl, obtener simultdneamente los iones Na+ y Cl- con configuraciones
electrdnicas estables ([Na+] = [Ne]; [ClI+] = [Ar]). Sin embargo, debido a que la afinidad electrénica del Cl es



inferior a la energia de ionizacién del Na, para que el proceso global se lleve a término es necesario un aporte
suplementario de energia.

Una vez formados ambos iones, y al ser éstos de signos opuestos, se produce una atraccion electrostatica
entre ellos que da lugar a la liberacién de una cantidad de energia considerable por disminucion de la energia
potencial electrostatica del conjunto, lo que hace posible la formacién de nuevos pares idnicos y de nuevos
enlaces. Los enlaces idnicos entre pares de elementos se daran, pues, cuando cada uno de ellos tienda a
generar iones de signo contrario; ésta es la caracteristica que presentan precisamente los metales respecto de
los no metales.

La descripcién energética del enlace iénico

La energia potencial electrostéatica Ep entre dos cargas Q y g viene dada por la expresion:

_ W
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siendo positiva para fuerzas repulsivas (cargas de igual signo) y negativa para fuerzas atractivas (cargas de
signo contrario). La representacion grafica de Ep con la distancia r tiene la forma de una hipérbola equilatera
como corresponde a una funcidon que varia con 1/r.

Recurriendo a los diagramas de energia potencial electrostatica para fuerzas atractivas y repulsivas es posible
interpretar la situacion de enlace idnico en términos energéticos. Las fuerzas electrostaticas atractivas entre
dos iones de signo contrario aumentan al disminuir la distancia, pero la fuerza repulsiva entre sus respectivos
nlcleos y capas electronicas completas pone un limite a este proceso de aproximacion estableciendo una
distancia de equilibrio entre ambas fuerzas electrostaticas de signo contrario y otorgando una cierta
estabilidad al enlace.

Tal situacién queda resumida en el diagrama de energia de enlace representado en la figura siguiente
(derecha). La parte (a) de la curva de energia potencial pone de manifiesto que las fuerzas que operan entre
ambos iones a distancias inferiores a rO son repulsivas. La parte (b) corresponde a fuerzas atractivas de modo
que el valor r = r0 fija la distancia de equilibrio caracterizada por un minimo de energia potencial para el par
idnico ligado.

SOLIDOS IONICOS
Cristales idnicos

Las fuerzas de enlace iénico son tipicamente electrostaticas, de modo que un ion Na+ ejercera su fuerza
atractiva sobre los iones Cl- con igual intensidad en todas las direcciones del espacio para una distancia dada.
Esta caracteristica de las fuerzas de enlace idnico da lugar a la formacion de estructuras idnicas espaciales y
regulares en las que cada ion esta ligado a un grupo ordenado de iones de signo contrario que le rodea. Dicho
nimero, que se conoce con el nombre de indice de coordinaciéon, estara determinado fundamentalmente por la
relacion que exista entre los tamafios de los iones enlazados. Asi, por ejemplo, en el cristal de NaCl el indice
de coordinacion es 6, la estructura de su red cristalina es clibica centrada en las caras y cada ion Na+ esta
rodeada por 6 Cl-. Sin embargo, en el cristal del CsCl el indice de coordinacion es 8 y la estructura de su red
cristalina es cubica centrada en el cuerpo; en ella cada ion Cs+ estd rodeado por 8 CI-.

Esta diferente estructura de ambos cristales puede explicarse como debida a que el tamafio de un ion Cl- es
casi el doble que el de un ion Na+ y, sin embargo, es sélo un poco mayor que el de un ion Cs+. Dado que la
estructura mas estable es la mds compacta posible, es légico que en torno a un ion mayor como es el Cs+
tengan que agruparse un mayor nimero de iones Cl-. Para comprender mejor este hecho basta asimilar los
iones a esferas y considerar como influiria el tamafio de las mismas en la formacién de una estructura
compacta.

Todo cristal idnico ha de ser, en conjunto, eléctricamente neutro, y por esta razén se escriben las formulas de
los compuestos idnicos como si se tratase de moléculas cuando en realidad no lo son. Asi, cuando se escribe el
cloruro de cesio como CsCl se quiere indicar con ello que, en conjunto e independientemente de su ordenacién
en el cristal, existe un ion Cs+ por cada ion Cl-. De igual modo, cuando los iones en cuestion difieren en su
numero de cargas, la férmula se vera afectada por los correspondientes subindices que indican la proporcion
de uno a otro exigida por la condicién de electroneutralidad del cristal. Asi, por ejemplo, el fluoruro de calcio
(fluorita) esta formado por la unién idnica de los iones F- y Ca2+; su férmula viene dada por CaF2.



Propiedades de los sélidos iénicos

El hecho de que las fuerzas electrostaticas responsables del enlace idnico sean intensas y estén orientadas en
las diferentes direcciones del espacio determina la mayor parte de las propiedades caracteristicas de estos
solidos. Asi, por ejemplo, todos los compuestos idnicos presentan un elevado punto de fusién por encima de
los 500 °C la mayoria de las veces, de modo que en las condiciones de presion y temperatura ordinarias se
hallan en estado sélido. Sélo a altas temperaturas la energia térmica, que se traduce en vibracién de los iones
en la red, es suficiente como para vencer las fuerzas de enlace, con lo que la estructura cristalina se viene
abajo y el solido idnico se convierte en liquido.

Los sélidos idnicos se caracterizan por su dureza o dificultad para ser rayados, asi como por su fragilidad, es
decir, por su caracter quebradizo. Teniendo en cuenta que todo proceso de rayado implica la rotura de enlaces
en el cristal, se comprendera por qué tal operacion resulta dificultosa en los compuestos i6nicos; es una
consecuencia de la intensidad de las fuerzas de enlace. La fragilidad se explica del siguiente modo: si las
fuerzas deformadoras estan dirigidas de forma que produzcan un desplazamiento lateral de una capa idnica
sobre otra, los iones del mismo signo quedan enfrentados, por lo que experimentaran una fuerte repulsion y el
cristal se rompera.

Los compuestos idnicos no son conductores de la electricidad en estado sdlido, pues los iones estan
fuertemente ligados en la red; sin embargo, a una temperatura superior a su punto de fusion, cuando
alcanzan la condicion de liquido, se convierten en conductores. En tal circunstancia son los propios iones los
portadores de carga que contribuyen a la formaciéon de una corriente eléctrica, cuando se les somete a la
accion de un campo eléctrico.

Asimismo, la estructura en forma de red o reticula caracteristica de los sdlidos idnicos puede quedar deshecha
bajo la accién de algunos liquidos o disolventes polares como el agua. La desaparicién de las uniones rigidas
entre los iones que formaban la red cristalina confiere a aquéllos, en disolucion, la suficiente movilidad como
para poder contribuir al transporte de carga tipico de la corriente eléctrica. Esta es otra propiedad
caracteristica de los sélidos idnicos, la de ser buenos conductores en disolucién.

IONES EN DISOLUCION
La electrélisis

Cuando un sdlido idnico es disuelto en agua, sus iones componentes pueden moverse bajo la influencia de
fuerzas eléctricas. Si éstas son de signo opuesto sera posible entonces separar los aniones de los cationes
presentes en la disolucion. Esta separacion de sustancias por medio de la electricidad es lo que Faraday
denominé electrdlisis.

A modo de ejemplo se consideran en lo que sigue los procesos de electrdlisis de sendos compuestos idnicos en
disolucion acuosa, el cloruro de sodio o sal comun (NaCl) y el nitrato de plomo (II), cuya formula quimica
viene dada por Pb(NO3)2, y que pueden ser estudiados experimentalmente mediante un dispositivo como el
que se muestra en la figura adjunta.

La disociacién del sdlido idnico Pb(NO3)2 en sus iones componentes por mediacion del agua puede escribirse
en la forma:

Ph(MO3), — Ph?" +2 NO3 (18.3)

Phe y MO deben ser, en principio, las particulas cargadas

que viajan por la disolucidén hacia sus respectivos electrodos. Si como se observa experimentalmente, en el
electrodo negativo o de cobre se deposita plomo, el gas incoloro que se desprende del electrodo positivo o de

carbhono debe proceder del MO5 o del producto de alguna

reaccién de éste con el agua de la disolucion.

Por su parte, la electrdlisis del cloruro de sodio produce en el electrodo de cobre un gas incoloro, inodoro e
inflamable y en el electrodo de carbono un gas de color amarillo verdoso que puede identificarse con el cloro.



La ecuacién quimica que describe la disociacion del NaCl en agua puede escribirse en la forma:
NaCl ® Na+ + Cl- (18.4)

El hecho de que no se aprecie un depdsito de sodio en el electrodo de cobre y si un desprendimiento gaseoso,
indica que tiene lugar algln proceso quimico mas complejo. En lo que sigue detendremos nuestra atencion,
por su sencillez, en lo que sucede en el electrodo de cobre de la electrdlisis del Pb(NO3)2 y en el electrodo de
carbono de la electrodlisis del NaCl.

Cuando los iones Pb2+ atraidos por el catodo alcanzan la superficie del cobre reciben dos electrones de éste y
se convierten en plomo metalico, es decir:

Pb2+ + 2 e- ® Pb (18.5)

Por su parte, cuando los iones Cl- alcanzan el electrodo de carbono o anodo ceden un electrdn y se convierten
en cloro gaseoso:

2 Cl- ® CI2 (gas) + 2 e- (18.6)

Cabe preguntarse por qué motivo no se producen reacciones tan directas en los electrodos de carbono y
cobre con los iones MO 5y Ma® respectivamente . La razan es de tipo energético. Mientras que los procesos

representados por las expresiones (18.5) y (18.6) requieren poca energia, los correspondientes en cada caso a
los iones de signo opuesto requieren mayor cantidad de energia que otros mas complejos que implican la
participacion del agua de la disolucion y que son los responsables de un desprendimiento de oxigeno en el
electrodo de carbono en la electrdlisis del Pb(NO3)2 y de hidrégeno en el electrodo de cobre en la del NaCl.

El depodsito de iones metalicos en el catodo de una cuba electrolitica constituye el fundamento de una de las
aplicaciones industriales de la electrdlisis. Un objeto de metal de baja calidad puede recubrirse con una capa
fina de un metal valioso mejorando de este modo su apariencia y protegiéndolo de la corrosidon. Para ello se
emplea dicho objeto metalico como catodo y se recurre a una disolucién electrolitica que contenga como
cation el metal con el que se desea bafiar el objeto y a un anodo formado por dicho metal. Activada la
electrélisis mediante la correspondiente fuente de alimentacion de corriente continua, se consigue trasvasar el
metal valioso de uno a otro electrodo a través de la disolucion. El cromado, el plateado o el niquelado son
algunos ejemplos de recubrimiento electrolitico con metales que se conoce también como galvanostegia.

Las leyes de Faraday

Estudios sistematicos del fenomeno de la electrdlisis llevaron a Faraday a descubrir la existencia de una
relacion de proporcionalidad directa entre la cantidad de sustancia que se separa o se deposita en los
electrodos y el producto de la intensidad de corriente que pasa por la disolucion por el tiempo que dura dicha
corriente. Ademas establecié que la cantidad de electricidad (carga eléctrica) necesaria para depositar una
masa del ion considerado igual al cociente entre su mol y su carga neta es la misma para todas las sustancias
e igual al faraday.

Ambas conclusiones se conocen como /eyes de Faraday y en términos matematicos pueden ser expresadas
mediante una sola relacién en la forma:

n:lr_t
e F (18.7)

donde n es el nUmero de moles depositados en el electrodo, I t es la carga total en coulombs que circula por la
disolucién y F es esa cantidad de carga denominada faraday, que equivale a la carga eléctrica de un mol de
electrones, es decir:

1 faraday = NA e- = 96 486 C
Finalmente e representa, en la férmula, el nUmero de cargas del ion en cuestién.

APLICACION DE LAS LEYES DE FARADAY



Se desea recubrir electroliticamente una moneda metalica con una capa de cobre, para lo cual se necesita que se
depositen sobre ella 1,200 g de cobre metalico. Se emplea como catodo la moneda y como electrélito una disolucion
de sulfato de cobre (II) (CuS0O4) y se aplica a la cuba una tensién eléctrica que produce una corriente de 0,4 A.
Calculese el tiempo que debe durar el proceso para conseguir el depésito deseado. (Masa atémica del cobre: MCu =
63,54).

De acuerdo con las leyes de Faraday:

n es el nUmero de moles depositados en la moneda, que en este caso se obtendra de la forma:

n.® total de gramos _ 1200 g

od les = =
" ® Mmales n.® de gramosfmal B3 54 g/mal

=189.107 males

e es el nimero de carga del ion que se deposita, que para el cobre
(Cu2+ + 2e- ® Cu) es igual a 2.

F es el valor del Faraday como unidad de carga, es decir, F = 96 486 C.
I es la intensidad de corriente igual a 0,4 A.

Sustituyendo los valores anteriores en la expresiéon de t resulta:

_ 18910 2 .2 .95 48R
04

¢ =9 118 = 2152 min

OXIDACION Y REDUCCION

Los procesos de oxidacion-reduccion

Los procesos que tienen lugar en los electrodos de una cuba electrolitica constituyen un tipo de procesos
quimicos denominados de oxidacion y reduccion.

Se dice que un ion o un elemento se oxida cuando cede uno o varios electrones. Asi el ion Cl- se oxida en el
anodo y pasa a cloro atémico (CI):

CI- ® Cl + e-

Otros ejemplos de oxidacion asociados a la formacién de iones pueden ser:
Na ® Na+ + e-

Mg ® Mg2+ + 2 e-

Fe ® Fe3+ + 3 e-

En general, cualquier elemento metalico que pase a catidén se oxida.



Se dice que un ion o un elemento se reduce cuando capta uno a varios electrones. El ion Pb2+ se reduce en el
catodo y pasa a Pb metalico:

Pb2+ +2e-® Pb

Otros ejemplos de reduccion referidos a elementos son:

Cl + e- ® Cl-

O + 2e- ® 02-

S + 2e- ® S2-

En general, cualquier elemento no metalico que pase a anién se reduce.

La nocién electronica de oxidacion fue precedida en la historia de la quimica por otra que hacia referencia a
una combinacidn con oxigeno. Segun este concepto, el sodio y el calcio se oxidan mediante las reacciones:

2Na + 1/2 02 ® Na20
Ca +1/2 02 ® Ca0O

Los productos resultantes Na20 y CaO se denominan dxidos metalicos. El proceso inverso mediante el cual se
resta el oxigeno a un éxido recibié el nombre de reduccién.

Sin embargo, los procesos clasicos de oxidacion o reduccion pueden ser enfocados desde un punto de vista
electrdnico. Se sabe que los dxidos metalicos son compuestos idnicos. Asi, el Na20 (6xido de sodio) se puede
escribir como (2Na+)02- y el CaO (6xido de calcio) como Ca2+02-, de modo que las ecuaciones anteriores
pueden descomponerse en la forma:

2hMa—=2Mat +2e”
O+2e” — 027
2Ma+ 0 — (2Na 02"

en donde los electrones liberados en el proceso de oxidacién del sodio son aceptados por el oxigeno en un
proceso de reduccidén. Analogamente:

Ca—s Cadt+2e”
0+2e” = 0%
Ca+0—Calt0?”

Es decir, el agente oxidante, que en este tipo de reacciones es el oxigeno, ha arrancado electrones a los
atomos metalicos Na y Ca y, por tanto, los ha oxidado también desde un punto de vista electrénico. A su vez
el oxigeno al ganar electrones en el proceso se ha reducido.

Los procesos de oxidacion, cuando se consideran desde el punto de vista de lo que les sucede a cada uno de
los elementos en juego, implican una oxidacidén y una reduccion acopladas. Si A oxida a B, B reduce a A, de
ahi que se les denomine genéricamente procesos redox (reduccion-oxidacion). Los procesos redox estan
condicionados por las energias que implican, y éstas, a la vez, por la configuracién electrénica de los atomos
en juego. Los metales con pocos electrones en su Ultima capa tenderan a oxidarse para adquirir la
configuracién estable tipo gas noble. Los no metales, que necesitan pocos electrones para completar su ultima
capa, tenderan a reducirse por igual motivo. De ahi que la combinacién de ambos tipos de elementos, metales
y no metales, esté favorecida energéticamente.

Pilas y acumuladores



Al introducir en agua acidulada una varilla de cinc unida mediante un hilo conductor a una varilla de cobre,
algunos de los atomos de cinc son oxidados, pasando a formar parte de la disolucion en forma de cationes
Zn2+ segun la ecuacién:

Zn ® Zn2+ + 2e- (18.8)

La oxidacion tiene lugar en este electrodo y no en el de cobre debido a que el cinc presenta una mayor
tendencia a ceder electrones que el cobre.

En la varilla de cobre tiene lugar una reduccién de los iones hidrégeno (H+) de la disolucion:
2H+ + 2e- ® H2 (18.9)

Asi, los electrones que se liberan en el electrodo de cinc (18.8) pasan a través del hilo conductor hacia el
electrodo de cobre para ser captados por los iones hidrogeno (18.9), generandose una corriente eléctrica.

La varilla de cobre se comporta como un polo positivo y la de cinc como uno negativo y junto con la disoluciéon
constituyen una pila electroquimica. En ella, de forma inversa a la electrdlisis, la energia quimica se ha
transformado en energia eléctrica y los iones han jugado un papel importante en el proceso.

Este mismo tipo de reacciones redox es el fundamento de los acumuladores de plomo, componentes
caracteristicos de las baterias de automovil. En este caso cada elemento de la bateria esta formado por un
electrodo de plomo metalico, un electrodo de diéxido de plomo y una solucion electrolitica de acido sulfurico

(Ha30, — 2H* +3037)

Las reacciones redox que acontecen en cada uno de los electrodos en el proceso de descarga son las
siguientes:

En el catodo: (-)
Ph+ 507 — PhS0, +2a”

(disolucion)

En el dnodo: (+)
Phio, + SDE_ + 4H3CI+ +2e" — Ph30,4 +BH,0

(disolucion)

Cuando la bateria estd conectada a un receptor el proceso de descarga correspondiente supone la circulacién
de los electrones a través de la disolucion desde el catodo hasta el anodo. En el proceso de carga de la bateria
por el alternador o la dinamo se invierten los sentidos de los anteriores procesos redox y la energia quimica es
restituida al sistema. Las pilas secas que se emplean habitualmente en las linternas se basan también en este
mismo principio electroquimico.

LA PILA DE DANIELL
Toma el nombre de su inventor, el quimico inglés John Frederic Daniell

(1790-1845), que consiguid con ella la primera fuente de tension capaz de mantener constante la diferencia de
potencial entre sus bornes durante un tiempo razonable.

Al igual que la pila galvanica, la pila Daniell estd basada en los fenédmenos de oxidacién y reduccién de dos electrodos
metdlicos sumergidos en una disolucion idnica, sélo que en este caso tales procesos resultan independientes. Los
electrodos, uno de cobre y otro de cinc, estan sumergidos en sendas soluciones de sus respectivos iones separadas
entre si por un tabique poroso. Dicho tabique impide la mezcla de los dos liquidos, pero permite, sin embargo, el paso



de los iones a su través y, por tanto, la conduccién eléctrica. El proceso de oxidacidon se produce en el electrodo de cinc
o electrodo negativo de donde salen los iones Zn2+ hacia la disolucion. El de reduccion tiene lugar en el electrodo de
cobre o electrodo positivo en donde los iones Cu2+ se reducen a cobre metalico depositandose sobre la superficie del
electrodo. Estos dos procesos electroquimicos mantienen la polaridad eléctrica de los electrodos respectivos; la
existencia de una diferencia de potencial constante entre ellos puede comprobarse intercalando un voltimetro.
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