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TEMA 2: La Tierra en Relación al Universo 
OBJETIVOS 

1. Tener idea de la ubicación del sistema tierra en el Universo. 
2. Tener una apreciación general acerca de los modelos que tratan de explicar el origen del 

universo. Pruebas en que se apoyan. Composición del Universo. 
3. Entender (en forma sencilla) la naturaleza del sistema solar y el modelo generalizado que 

trata de explicar su origen. 
4. El sistema estelar como reactor elemental. Conocer los principales procesos de 

nucleosíntesis que explican el origen de los elementos y los parámetros que controlan su 
abundancia relativa. 

5. Saber los parámetros que controlan la diferenciación elemental cosmoquímica. 
6. Entender porqué es de interés conocer la composición de los meteoritos. Saber la 

clasificación de los meteoritos 

UNIVERSO = "...Todo lo que existe...". 
Tamaño: 
·  Unidad Astronómica (U.A.): Distancia promedio Tierra - Sol = ~ 150*106 Km. Es de utilidad a 

escala del Sistema Solar 
·  Año Luz (A.L .): Distancia que recorre la Luz en 1 año a ~ 300.000 Km/seg. (= 9.5*1012 Km = 

6.3*106 U.A. Es de utilidad a escala del Universo. 
 
El universo que observamos desde la Tierra es aquel que se revela a través de la radiación 
electromagnética que nos llega. Debido a que esta radiación viaja a una velocidad finita (velocidad de la 
Luz), cuando observamos el universo estamos viendo hacia el pasado. 

 
Radiación Electromagnética 

Punto de vista normal: Sistema de 3 dimensiones: Largo, Ancho y Profundidad. 
Punto de vista del Universo: Sistema de 4 dimensiones: Largo, Ancho, Profundidad y Tiempo. 
 
ORGANIZACIÓN: 
 
·  Unidad Básica: Estrella (Reactor Elemental. Sintetiza elementos químicos y emite una gran cantidad 

de energía). 
·  Galaxia: Acumulación de estrellas (~ 108 - 1012 estrellas) 
·  Universo Isla: Acumulación de galaxias. 
·  Universo: Acumulación de Universos Isla. 

Comparación de Distancias: 
 

Tierra - Luna 1,28 Seg./Luz 
Diámetro del Sistema Solar ~11 horas/Luz 
Sol - Alpha Centaury (estrella mas cercana) ~4 Años/Luz 
Diámetro de la Galaxia ~ 100.000 Años/Luz 
Galaxia mas cercana (Andrómeda) ~2*106  Años/Luz 
Universo observable en cualquier dirección ~12*109 Años/Luz 
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Modelo de la Gran Explosión (Big Bang) o del Universo en Evolución Dinámica: 

 
Se fundamenta en la siguiente Singular idad: 
En el comienzo (t=0), toda la materia y energía que constituyen el universo, estaba concentrada en un 
punto como una esfera hiperdensa  (las leyes físicas que rigen este tipo de sistema no están entendidas del 
todo). Algo que no conocemos ocasionó que este universo estallara a la velocidad de la luz, dando inicio a 
una expansión que continua hoy en día. 
“EL COMIENZO” es un estado simple o singular (una singularidad),  que contiene en si mismo la semilla 
de la evolución futura. No explicable por la  ciencia física (Deben buscarse las leyes físicas que puedan 
describir este estado inicial) 
 
Expansión y Enfr iamiento 
 
·  t<1 segundo: T~1012 ëK, La materia y energía existen como una "Sopa de Quarks". 
·  t~1 segundo: T~109 ëK, los Quarks se reorganizan en protones (núcleos de hidrógeno), partículas a 

(núcleos de Helio), neutrones y electrones. 
·  t~ 500.000 años: T~ 3000 ëK, los electrones se fijan a los núcleos de H y He (se sintetizan los 

primeros elementos químicos), se separa la materia de la energía y el universo se hace visible. 
·  t= actual ~ (12 a 18)*109 años. 
 
Pruebas que apoyan el Modelo del Universo en Evolución Dinámica: 
 
1.- Corr imiento al I .R. Efecto Doppler  (1.842) 
 

 
·  Si la fuente de luz se aleja de nosotros, vemos las líneas de absorción del espectro corridas hacia 

el infrarojo (1) 
·  Si la fuente de luz se acerca hacia nosotros (observador B), vemos las líneas de absorción del 

espectro corridas hacia el ultravioleta (2) 
 

l '/l �= 1 + v/c 
v = (l '/l  - 1)c 

l '= Línea espectral emitida por la fuente en movimiento. 
l = Línea espectral emitida por la fuente en estacionaria. 
v= Velocidad recesional (alejamiento) 
c= Velocidad de la Luz 

 

 
Velocidad de alejamiento de constelaciones estelares y galaxias 

Corrimiento espectral hacia el infrarrojo �  Todas las galaxias se alejan de nosotros. 
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2.- Ley de Hubble para la expansión del Universo 
 
Hubble descubrió esta ley midiendo la velocidad y la distancia de muchas galaxias en direcciones 
arbitrarias. La velocidad se obtiene mediante el corrimiento hacia el rojo de las líneas en el espectro de la 
luz proveniente de las galaxias.  
 
Cuando el Universo se expande, cada galaxia se aleja de todas a una velocidad proporcional a la distancia 
entre dos de ellas: 
 

v = H.d  (H: Constante de Hubble) 
 
El tiempo en separarse a una distancia d: 
 

t = d/v = 1/H = 5.6*1017 segundos = ~18*109 años 
 
El error para la constante puede ser de ~20% �  t= (14 - 18)*109 años (Edad del Universo) 
 
3.- La Radiación Cósmica de Fondo 
 
La radiación cósmica de fondo es la energía remanente del Big Bang que dio origen al universo. 
Predicción teórica George Gamow, R. C. Herman y R. A. Alpher en 1946. Predijeron que de la expansión 
de la esfera primordial debería haber quedado un testimonio en forma de radiación que aun se encuentra 
en todo el universo. 
 
En 1965, A. Penzias y R. Wilson, en sus investigaciones con antenas satelitales descubrieron un ruido de 
fondo que provenía de todas las partes del cielo y tenia una l  de unos 3 mm (zona de microondas en el 
espectro electromagnético). 
  
Observaron que su intensidad no experimentaba ningún cambio al modificar la dirección de observación, 
que no estaba generada por ninguna fuente terrestre, solar, galáctica o extragaláctica y que la intensidad y 
distribución de energía eran las mismas cualesquiera que fuera la estación del año y la dirección de 
observación. Concretamente la "señal de fondo" correspondía a la radiación de un cuerpo negro que 
debería tener una temperatura comprendida entre los 2.5 y 4 grados Kelvin (- 270.5 y - 269 grados 
centígrados). 
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PROCESOS PRINCIPALES DE NUCLEOSÍNTESIS DURANTE LA EVOLUCIÓN DEL UNIVERSO 

 
Núcleosíntesis: Procesos nucleares responsables de la formación de elementos en el universo. 
Esta formación tiene una historia complicada. Las teorías de núcleosíntesis contemporáneas asocian la 
producción de grupos de elementos y sus isótopos a sistemas astrofísicos definidos: La gran explosión 
cosmológica (especialmente los pr imeros tres minutos), las estrellas y las supernovas. 
 
Tiempo = 0: El universo estaba constituido esencialmente por energía (principalmente fotones), la materia 
era una fracción muy pequeña respecto a la energía y estaba compuesta por electrones y positrones y en 
menor proporción (~ 1 ppb) protones y neutrones. Debido a la densidad extremadamente alta (superior a la 
densidad nuclear), todos los constituyentes anteriormente nombrados actúan como partículas en constante 
colisión. Al no existir fronteras físicas, las colisiones constantes provocan la expansión del universo. 
Dicha expansión, causó que la densidad de la energía disminuyera y se expandiera hacia un volumen cada 
vez mayor, dando como resultado un descenso de la temperatura. Este proceso se mantiene activo hasta 
hoy en día. 

 
Gran explosión 

(Expansión violenta) 
 
Tiempo = ~10-32 segundos: " el comienzo" , Temperatura de ~ 1012 ëK. En las condiciones de alta T y P 
existentes en " el comienzo" , el principal proceso es la conversión de energía en materia y viceversa. Los 
fotones se convierten en positrones y electrones (producción de par de partículas) y estos no pueden 
convertirse en partículas más pesadas (protones y neutrones) debido a que no poseen suficiente energía. 
Estos positrones y electrones formados, eventualmente colisionan y vuelven a convertirse en radiación 
(aniquilación). 
 

  
(g� e- + e+) (e- + e+)� g 

 
Otra consecuencia del proceso de colisiones es la conversión entre protones y neutrones: 
 

 
" En el comienzo" , debido a la alta densidad, la colisión entre partículas ocurre tan rápidamente que la 
reacción de conversión protón � �  neutrón está balanceada y la cantidad relativa de ambas partículas 
permanece igual por ese instante de tiempo. Este balance de cantidad se pierde inmediatamente al 
comenzar la expansión y descender la densidad de energía. Debido a que el neutrón es ligeramente mas 
pesado que el protón, se requiere una ligera cantidad adicional de energía para la conversión de protón en 
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neutrón que la necesaria para la conversión neutrón en protón, y como ahora hay menos energía disponible 
(debido a la expansión), se favorece la acumulación relativa del protón respecto al neutrón. 
 

 
Continúa la expansión 

(Enfriamiento, disminución de la densidad de energía) 
 
Tiempo = 13 segundos: la temperatura desciende a unos 3*109 ëK, comienza una reducción drástica en la 
cantidad de electrones (e-) y positrones (e+), debido al enfriamiento y disminución de la densidad de 
energía por la expansión. La radiación producida por el proceso de aniquilación (e- + e+ �  g) aumenta su 
longitud de onda (disminución de energía), lo que inhibe el proceso de producción de par de partículas    
(g �  e- + e+). 

 
Continúa la expansión 

(Enfriamiento, disminución de la densidad de energía) 
 
Tiempo = 3 minutos: La colisión protón - neutrón estaba ocurriendo desde " el comienzo" , pero la alta 
densidad de energía no permitía que permanecieran juntos (p + n � �  p + n), pero ahora al comenzar la 
expansión y descender la energía estos pueden permanecer juntos dando origen al deuterio (2H

1).  
 

 
H n   p 2

1�+ (Deuterio) 
 
El deuterio, es la especie intermediaria para la formación de Helio el primer elemento formado por núcleo 
síntesis en el universo, y ocurre de dos maneras diferentes: 
 

·  Colisión de un núclido de Deuter io con un protón para formar  Helio-3 (2He3) y luego con un 
neutrón para formar Helio-4 (2He4): 

 

 
23

2
2
1 He  p H ++ �+  

24
2

23
2

Hen He ++ �+  
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·  Colisión de un núclido de Deuter io con un neutrón para formar  Hidrógeno-3 o Tr itio (1H

3) y 
luego con un protón para formar Helio-4 (2He4): 

 

 
++ �+ H n  H 3

1
2
1  (Tritio) 

24
2

13
1

He pH ++ �+  

 
El Helio es el elemento mas pesado que se forma, esto debido a que la densidad de la energía es baja para 
permitir que núclidos mas pesados colisionen con suficiente energía para permanecer juntos (no se logra la 
energía de activación para formar Li, Be B). Al momento del comienzo de la núcleosíntesis, la 
concentración de protones es de 87% y la de neutrones de 13%. Todos los neutrones se incorporan a los 
núclidos de He formados (reactivo limitante) y los protones sobrantes quedan como núclidos de hidrógeno 
(1H

1). Esta primera “ onda de núcleo síntesis”  se detiene dando una composición en peso del universo de 
25% de He y 75% de H. 

 
Continúa la expansión 

(Enfriamiento, disminución de la densidad de energía) 
 
Tiempo = 700.000 años: Se alcanza una temperatura de 3.000 ëK, la temperatura y la densidad de energía 
han bajado lo suficiente para que los núclidos puedan capturar electrones libres. 

 
04

2
24

2
Hee2He �+ -+  

Comienza la formación de átomos y la materia y energía se separan. En este momento, sin electrones 
libres que puedan interactuar con los fotones presentes, el universo se hace transparente a la radiación: �  
“ el universo se hace visible”  
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FORMACIÓN DE UN SISTEMA ESTELAR PLANETARIO 

 
El origen y evolución tanto de un sistema planetario (como el nuestro), como de las galaxias y el universo, 
están íntimamente relacionados con la abundancia cósmica de los elementos y nuestra habilidad de 
entender los procesos que dan origen a dicha abundancia.  
 
Hoy en día, la materia se recicla continuamente desde el medio interestelar a través de las estrellas y 
regreso al medio interestelar. Sin embargo, la materia que regresa al medio interestelar está enriquecida en 
elementos mas pesados que H y He, debido a los procesos de síntesis elemental que ocurre en el núcleo de 
las estrellas. 
 

Formación Estelar  
Ambiente Interestelar, gas y polvo incorporado a la estrella 
para su formación. 

Procesos estelar  de 
nucleosíntesis 

Fusión de núcleos de elementos livianos en pesados con 
producción de luminosidad. Esto enriquece el material estelar 
en elementos mas pesados a expensas de H y He y otros 
elementos pesados. 

Colapso estelar  
Estrellas masivas se extinguen con un colapso violento, 
literalmente explotan (supernovas), gracias a ello regresan de 
vuelta al medio interestelar material procesado 

 
De esta manera, cada generación de estrellas enriquece el medio interestelar en elementos mas pesados y 
en cada uno de estos lapsos, tanto el gas del medio interestelar como las estrellas que de el se forman son 
cada vez mas ricos en elementos pesados. 
 
El estudio del origen del sistema solar se discute en dos partes: 
 

1. Formación de la Estrella Central del sistema. 
2. Formación del Disco Planetario. 

 
FORMACIÓN DE LA ESTRELLA CENTRAL: 

 
En un sistema globular, se produce un vórtice que propicia aglomeración de gas estelar, cada vez mas 
denso y caliente al irse contrayendo la nébula y conlleva a los siguientes procesos: 
 

 
 
Cuando se alcanza una T de ~ 1x106 ëK, cesa la contracción de la protoestrella y comienza: 
COMBUSTIÓN TERMONUCLEAR o CADENA PROTÓN-PROTÓN. Este proceso ocurre en 
estrellas de primera generación a partir del H y He primordial de la nébula original; es decir, no interviene 
"material reprocesado" en una estrella anterior. 
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COMBUSTIÓN TERMONUCLEAR 
 

 
 

PROCESO GENERAL 
 

 
 
En esta secuencia principal, He es el producto principal de la combustión de H. Esto hace que se cree un 
núcleo de He gravitacionalmente estable en la estrella, la combustión de H continúa en la superficie de 
este núcleo y va migrando hacia afuera y la luminosidad de la estrella aumenta ligeramente. 
 

 
 

En estrellas con una masa muy baja (2 veces menor a la del Sol), no se alcanza la temperatura suficiente 
para que ocurra fusión de He en su núcleo para producir elementos mas pesados como C, O, N 
(dependiendo de su masa precisa). Si la estrella tiene masa suficiente, la densidad en el núcleo aumenta 
gracias al He formado y ocurre nuevo colapso gravitacional y aumento de T y P. (T = 1*108 ëK y 
densidad  >> 105 gr/cc). Esto propicia el inicio de la combustión de He y comienza la síntesis de 
elementos mas pesados: 
 

 
 
Este proceso es muy ineficiente debido a que el 4Be8 es inestable y se desintegra con un período de vida 
media de 10-16 segundos. Lo que ocurre con mayor probabilidad es que otro núcleo de He sea  absorbido 
inmediatamente para formar un núcleo de carbono. A este proceso se le denomina TRIPLE aaaa. 
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FUSIÓN DE NÚCLEOS DE He 

 
Algunos productos secundarios: (2He, 8O, 11Na, 12Mg) 

 

 
En estrellas suficientemente masivas, pueden sintetizarse de manera sucesiva elementos cada vez más 
pesados, adicionando partículas a a núcleos de carbono o más pesados: 
 

 
 

Esto se denomina proceso aaaa y puede continuar hasta 56Ni (el cual pasa a 56Fe por desintegración 
radiactiva). Los elementos más pesados que el Fe no pueden formarse por este proceso debido a la gran 
repulsión entre los núcleos pesados y positivamente cargados con las partículas a, la cual no puede ser 
compensada por las altas T y P existentes.  
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Debe notarse que los núcleos formados por el proceso aaaa son de número atómica par. Cantidades pequeñas 
de núcleos de número atómica impar, pueden formarse por reacciones entre productos de fusión tales 
como:  

 
 
Estas reacciones anteriores crean otras posibilidades como las que se muestran a continuación: 
 

 
La última reacción del cuadro anterior es crucial, ya que se forman neutrones como producto de la 
reacción que serán utilizados para síntesis posteriores de elementos aun más pesados. Con esta serie de 
procesos ocurren combustiones sucesivas hasta llegar a Fe. Cada capa produce productos de fusión que 
son quemados en la capa interior siguiente, obteniendo finalmente la estrella con una estructura tipo 
"cebolla", como se muestra en las siguientes figuras: 
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Proceso Combustible Productos Temperatura (ºK) 
Combustión de H H He 6x107 
Combustión de He He C, O 2x108 
Combustión de C C O, Ne, Na, Mg 8x108 
Combustión de Ne Ne O, Mg 15x108 
Combustión de O O Mg a S 2x109 
Combustión de Si Mg a S Elementos cercanos Fe 3x109 

 
¿Qué ocurre en el núcleo de la estrella al llegar elementos como Fe y sus vecinos? 

Fe y los elementos vecinos (V, Cr, Mn, Co Ni), poseen las mayores energías de enlace por núcleo. Si la T 
continua aumentando, se favorece fotodesintegración con absorción de energía (fisión nuclear). Se 
produce colapso del núcleo y destrucción del sistema, lo que se denomina Gigante Roja (masa similar a  
la del Sol), Supernova (Masa varias veces la del Sol) o Hueco Negro (con masa gigantesca). 
 
GRÁFICOS QUE MUESTRAN LA VARIACIÓN DE ENERGÍA DE ENLACE POR NUCLEÓN 

EN FUNCIÓN DEL PESO ATÓMICO 

Nota: 
·  MASA y ENERGÍA están relacionadas por: e=mc2. 
·  Energía de Enlace = S masa protones + S masa de neutrones – masa del núcleo. 
La masa del núcleo es menor que la suma de la masa de las partículas elementales 
constituyentes del núcleo (protones + neutrones). La diferencia se denomina ENERGÍA 
de ENLACE (BINDING ENERGY). Mientras más alta es esta energía, mayor es la 
estabilidad del núcleo. EE (BE) = DDDDmc2 
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Lo anterior ocurre debido al colapso de la parte más interna del núcleo de la 
estrella, las capas externas se precipitan hacia el centro. Esta colisión de 
material nuclear, produce las condiciones extremas que conducen a la 
formación de elementos mas pesados. Las temperaturas obtenidas en este 
proceso son extremadamente más altas que las obtenidas en los procesos 
estelares normales. Esto proporciona a los núcleos atómicos presente la 
energía cinética necesaria para que se vuelvan extremadamente reactivos; 
adicionalmente, la presencia de un gran flujo de neutrones producto de la 
fisión del Fe en el núcleo central de la estrella son capturados por los núcleos 
presentes, los cuales sufren desintegración por la conversión de un neutrón en 
protón más un electrón. Cada captura de un neutrón provocará que el núcleo 
afectado aumente su número atómico en una unidad luego de la 
desintegración radiactiva (ver figura 1). Se reconocen dos tipos de procesos 
por captura de neutrones, los cuales difieren dependiendo de la intensidad del 
flujo de neutrones: (ver figuras 2 y 3) 
 

 
·  Procesos-s: Flujo moderado de neutrones (etapa de colapso estelar tipo Gigante Roja) 
·  Procesos-r : Flujo muy intenso de neutrones (etapa de colapso estelar tipo Super Nova) 

 
EJEMPLOS DE ELEMENTOS PESADOS POR CAPTURA DE NEUTRONES: 

 
De aquí en adelante puede continuarse dependiendo de la intensidad de flujo de neutrones: 

Con flujo de neutrones limitado, el próximo paso puede ser: 
 

 
 

 
Figura 1 
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Figura 2 

 

 
Figura 3 

 
 

 
Figura 4 

 
 
 



 

Prof. S. Lo Mónaco (Geoquímica, 2.008) 

15 
Con flujo de neutrones mucho mayor, se puede ir hacia elementos aun más pesados: (ver figura 4) 
 

 
 
Una vez que la estrella de primera generación se desintegra o explota, enriquece el medio interestelar con 
elementos mas pesados que H y He. Si una nébula ya reciclada entra en un sistema globular para formar 
de nuevo una estrella, ahora de segunda generación, el gas interestelar contiene núclidos pesados y la 
combustión ocurre con mayor probabilidad mediante el proceso denominado ciclo Carbono - Nitrógeno - 
Oxígeno (CON), en el cual los núclidos de H se fisionan con Carbono para producir nitrógeno y luego 
Oxígeno. Esta forma de combustión de H, requiere de condiciones menos extremas que la cadena protón-
protón de las estrellas de primera generación. 
 

CICLO CNO (CARBONO-NITROGENO Y OXIGENO) 
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Toda esta serie de procesos conducen a una composición elemental del universo expresada como: 
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COMPOSICION RELATIVA DEL UNIVERSO 
UNIVERSO ELEMENTO SOL 

 (% )  
92.8 H 92.4 
7.1 He 7.5 

 (ppm)  
499 O 847 
18 Ne 85 
13 N 84 
8 C 33 
2 Si 20 
2 Mg 20 
11 Fe 5 
1 S 15 

 
Pr incipales observaciones que se desprenden de la abundancia cósmica elementos: 
 

·  H, He >>>> C, N, O, Mg, Si, Fe, S >>> Resto 
·  Mas del 75% de la masa del Universo es H. 
·  Mas del 99% es H + He. 
·  La abundancia decrece exponencialmente hasta Z ~ 60, luego permanece aproximadamente 

constante. 
·  La abundancia de los elementos de Z>50 es muy baja y no varia de manera apreciable con el 

aumento de Z. 
·  Los elementos Z par son más abundantes que Z impar. 
·  La abundancia de Li, Be y B es anormalmente baja comparada con la de otros elementos livianos. 
·  La abundancia de Fe es notablemente mayor que la de los elementos de Z similar. 
·  Tc y Pm no se detectan en el sistema solar debido a que todos sus isótopos son inestables y se 

desintegran rápidamente. 
·  Los elementos de Z>83 (Bi) no poseen isótopos estables, pero se presentan en baja abundancia 

debido a que son hijos radigénicos del U y Th. 
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2.- FORMACIÓN DEL DISCO PLANETARIO 
 
De nuevo volvemos al sistema globular donde formamos una estrella pero ahora de una NÉBULA residual 
o “escombro” de una estrella anterior (de primera generación). 
 
Esta NÉBULA contiene todos los elementos químicos formados durante su primera etapa de evolución 
(hasta Fe y sus vecinos) y durante la etapa de colapso (elementos mas pesados que Fe). 
Cuando la NÉBULA difunde en el espacio, se enfría y los elementos reaccionan de acuerdo a sus 
propiedades y afinidades químicas, comienzan a formarse compuestos químicos. 
 
Cuando la NÉBULA se comprime, rota y se aplana en forma elíptica. 
 

 
Formación del disco planetar io. 

 
Se establece un gradiente de presión y temperatura y se produce una diferenciación elemental 
cosmoquímica durante la formación de la protoestrella. 

 

 
Cercanos a la protoestrella:  
Rico en componentes de baja presión de vapor: 
Fe(Ni), FeO, Fe2SiO4, Mg2SiO4, Al2O3, CaO, 
TiO2. 

Alejados de la protoestrella: 
Volátiles de alta presión de vapor: NH3, H2O, 
CH4, He, H. 
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Estas especies químicas constituyen condensados que luego se "acrean" para formar cuerpos grandes por 
adhesiones selectivas causadas por fuerzas electrostáticas y magnéticas. Estos cuerpos constituyen los 
llamados planetésimos y alcanzan diámetros desde metros hasta Km. Estos planetésimos se "acrean" 
(acumulan) según un espaciamiento regular (Ley de Bode), para formar planetas, cuya composición esta 
controlada por la distancia al centro del sistema. 
 
Función que descr ibe la Velocidad de Desintegración de los Elementos: 
 
-dN/dt=l N (1) 
 

(dN/dt): Velocidad de desintegración del núclido padre (proporcional al número de átomos 
presentes que quedan en un tiempo t). 
 

a) Constante de desintegración típica para cada núclido. 
 

Rearreglando (1) e integrando: 
 

-dN/No = l �dt �  -�d(N/No) = l  ò dt��  -LnN = l �t  +  C (2) 
En t = 0, N = No �  C = - LnNo sustituyendo en (2): 
-LnN = l t - LnNo �  Ln(N/No) = -l t��  N/No=e-l t (3) 
 

La ecuación (3): Describe los procesos de desintegración radioactiva y permite calcular el número de 
átomos padre (N) que quedan en un tiempo (t) de un número de átomos originalmente existente (N0) en el 
tiempo t=0. 
 
La desintegración radioactiva es una reacción de primer orden (exponencial decreciente). Al disminuir N, 
la velocidad de desintegración también disminuye 
 
Teóricamente, el período de desintegración radioactiva de cualquier elemento es infinito. Por lo tanto, no 
tiene sentido utilizar el período de vida total par a la desintegración. 
 
Rutherford (1.904), introdujo el método de Período de Vida Media de un Radioelemento. El cual se define 
como: El Tiempo requerido para que una cantidad dada de un elemento, se desintegre hasta alcanzar la 
mitad del valor original: 
 

 
 

CONSIDERACIONES PARA ESTABLECER LA EDAD DE LOS ELEMENTOS 
 

·  Se considera el sistema Solar como un Sistema Aislado y su edad se supone independiente del 
resto de la galaxia y del Universo como un todo.  

·  El material que constituye el Sistema Solar fue segregado a un tiempo definido ( t=0 en esta escala 
de tiempo). Luego, la composición primigenia se modificó por desintegración radioactiva 
(Estabilidad Nuclear).  

·  La edad de los elementos se calcula a partir de este tiempo (t=0): cuando Todas las Series 
Naturales estaban constituidas por Elementos Padres (No existían Hijos Radigénicos). 
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Ejemplo: 
 
Relación Actual de los Isótopos U235/U 238= 1/138  
En t=0 : U235/U 238 = 1/1 
 
Aplicando la ecuación (3): 
 
Ln(No/N) = l tU235 despejando: 
tU235 = Ln(No/N)*(1/l U235) y U235 = (0.693/7,1x108 años) = 9,76x10-10 años-1  
Sustituyendo:  

 
tU235 = Ln[1/(1/138)]x(1/9,76x10-10 años-1) = 5,05x109 años �  tU235 = 5,05x109 años (Edad 
aproximada del Sistema Solar) 
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METEORITOS 

El término meteoro proviene del griego meteoron, que significa fenómeno en el cielo. Se emplea para 
describir el destello luminoso producido por la caída de la materia que existe en el sistema solar sobre la 
atmósfera terrestre lo que da lugar a una incandescencia temporal resultado de la fricción atmosférica. Un 
meteorito es un meteoro que alcanza la superficie de la Tierra sin que se haya vaporizado completamente. 
Pueden ocurrir como polvo no detectable hasta cuerpos con Km. de diámetro (30.000 a 150.000 Ton/año). 
COMPONENTES PRINCIPALES: 

1. Fase Metálica: Fe-Ni (aleación)  
2. Fase Sulfuro: FeS (Troilita)  
3. Fase Lítica:  
 

�  Piroxenos (Mg,Fe)SiO3  
�  Olivino (Mg, Fe)2SiO4  
�  Plagioclasa (CaAl2Si2O8). 

4. Fase Vítrea: vidrio 
Tipos de Meteor itos según su Composición: 

 
·  SIDERITOS: Fe-Ni (Aleación: Fe ~ 90%, Ni ~ 8%), Accesorios: Troilita, grafito, Cromita  
·  SIDEROLITOS (Litosideritos): (50% metal - 50% Silicatos)  
·  AEROLITOS (Pétreos):  
·  TECTITAS: Vidrios ricos en sílice. 

 
SIDERITOS: Esencialmente compuestos por Aleación Fe-Ni. Existen dos variedades principales: 
 
KAMACITA: Siderito con una concentración de Ni en la aleación de alrededor de 7,5%. 
TAENITA: Siderito con una concentración de Ni en la aleación que puede variar entre un 27% a 65%.   
La característica distintiva es una  textura  conocida como Líneas de Widmanstatten originadas por un 
enfriamiento muy lento de la aleación de Fe-Ni  (de hasta 1 grado por millón de año). 
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SIDEROLITOS: Compuestos por partes iguales de Aleación Fe-Ni y Silicatos. Existen dos variedades 
principales: 
 

  
Palasitos: Cristales de olivino en una matriz de 
Aleación de Fe-Ni. Se cree que provienen de 
cuerpos diferenciados, de la zona de transición del 
núcleo metálico y el manto silicatado 

Mesosider itos: Iguales cantidades de aleación 
metálica y silicatos con textura brechoide, 
indicativa de impactos múltiples y repetidos. 

 
Los AEROLITOS o meteoritos Pétreos se dividen en: CONDRITOS y ACONDRITOS: 
 

 

CONDRITOS: Se llaman así por la presencia de 
pequeñas inclusiones esferoidales con un diámetro medio 
de un milímetro, llamadas cóndrulos(esferas de ~ 1 mm 
de diámetro ), que están formados por minerales como 
olivinos y piroxenos. No se han observado en rocas 
terrestres. Constituyen el tipo de meteoritos más 
abundantes caídos en la Tierra y recuperados pora su 
estudio. Un 90% del total de los meteoritos encontrados 
son pétreos o aerolitos. De estos, más del 90% son 
condríticos. 

 
 

 
Composición Mineralógica Composición Química 

Olivino: Mg2SiO4: 40% SiO2: 38% 
Piroxenos: MgSiO3: 30% MgO: 24% 
Fe-Ni (aleación): 2 - 5 % FeO: 13% 

Plagioclasa: (CaAl2Si2O8): 10% Fe: 11% 
Troilita: 6% Al2O3: 3% 

 
La composición de los condritos es similar a la de las rocas terrestres llamadas ultramáficas (rocas 
silicatadas ricas en Mg, Fe(II) y Ca). Según estudios petrográficos nunca han sido "geológicamente 
procesados". La edad determinada es de 4,5*109 años, por lo que se les considera "reliquias del proto-
sistema solar". 
 

CONDRITOS " LADRILLOS DEL SISTEMA SOLAR"  PLANETESIMOS 
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ACONDRITOS: No poseen cóndrulos y su textura es similar 
a rocas terrestres. Muestran huellas de haber sufrido procesos 
de diferenciación, lo que puede ocurrir cuando fueron 
sometidos a elevadas temperaturas. Normalmente son de 
composición basáltica. 

 
Composición Química 

SiO2: 49 % 
MgO: 10 % 
FeO: 16 % 

Al2O3: 12 % 
 

 


