TEMA 2: LaTierraen Relacion al Universo
OBJETIVOS

1. Tenerideadelaubicacion del sistematierraen el Universo.

2. Tener una apreciacion general acerca de los modelos que tratan de explicar € origen del
universo. Pruebas en que se apoyan. Composicion 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
nucleosintesis que explican € origen de los elementos y |os parametros que controlan su
abundanciaredativa

5. Saber los pardmetros que controlan la diferenciacién e emental cosmoguimica.

6. Entender porqué es de interés conocer la composicion de los meteoritos. Saber la
clasificacion de los meteoritos

UNIVERSO = "...Todo lo que existe...".

Tamanio:
Unidad Astronémica (U.A.): Distancia promedio Tierra- Sol = ~ 150*10° Km. Es de utilidad a
escaladel Sistema Solar
Afio Luz (A.L.): Distanciaque recorrelaLuz en 1 afio a~ 300.000 Km/seg. (= 9.5*10% Km =
6.3*10° U.A. Es de utilidad aescaladel Universo.

El universo que observamos desde la Tierra es aquel que se revela a través de la radiacion
electromagnética que nos llega. Debido a que esta radiacion vigja a una velocidad finita (velocidad de la
Luz), cuando observamos el universo estamos viendo hacia el pasado.

Radiacién Electromagnética
Punto devista normal: Sistema de 3 dimensiones. Largo, Ancho y Profundidad.
Punto de vista del Universo: Sistema de 4 dimensiones. Largo, Ancho, Profundidad y Tiempo.

ORGANIZACION:

Unidad Basica: Estrella (Reactor Elemental. Sintetiza elementos quimicosy emite una gran cantidad
de energia).
Galaxia: Acumulacion de estrellas (~ 10° - 10* estrellas)
Universo Ida; Acumulacion de galaxias.
Universo: Acumulacion de Universos Idla
Comparacién de Distancias:

Tierra- Luna 1,28 Seg./Luz
Diametro del Sistema Solar ~11 horas/Luz

Sol - Alpha Centaury (estrella mas cercana) ~4 Afos/Luz
Didmetro dela Galaxia ~ 100.000 Afiog/Luz
Galaxia mas cercana (Andromeda) ~2*10° Afios/Luz
Universo observable en cualquier direccién ~12*10° Afios/Luz
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Sistema Estelar (Solar)
(1 Estrella + 9 Planetas + n[Satelites, Astercoides, Cometas)
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Modelo dela Gran Explasién (Big Bang) o del Univer so en Evolucion Dindmica:

Sefundamenta en la siguiente Singularidad:

En & comienzo (t=0), toda la materia y energia que constituyen el universo, estaba concentrada en un
punto como una esfera hiperdensa (las leyes fisicas que rigen este tipo de sistema no estan entendidas del
todo). Algo que no conocemos ocasiond que este universo estallara alavelocidad de laluz, dando inicio a
una expansi 6n que continua hoy en dia.

“EL COMIENZO” es un estado smple o singular (una singularidad), que contiene en si mismo la semilla
de la evolucion futura. No explicable por la ciencia fisica (Deben buscarse las leyes fisicas que puedan
describir este estado inicial)

Expansion y Enfriamiento

t<1 segundo: T~10" &, La materiay energia existen como una "Sopa de Quarks".

t~1 segundo: T~10° &, los Quarks se reorganizan en protones (ntcleos de hidrégeno), particulas a
(ntcleos de Helio), neutrones y electrones.

t~ 500.000 afios: T~ 3000 &, los electrones se fijan a los nicleos de H y He (se sintetizan los
primeros elementos quimicos), se separala materiade laenergiay €l universo se hace visible.

t= actual ~ (12 a 18)* 10° afios.

Pruebas que apoyan & Modelo del Universo en Evolucion Dindmica

1.- Corrimiento al 1.R. Efecto Doppler (1.842)

Si la fuente de luz se deja de nosotros, vemos las lineas de absorcién del espectro corridas hacia
€l infrarojo (1)

Si la fuente de luz se acerca hacia nosotros (observador B), vemos las lineas de absorcion del
espectro corridas hacia el ultravioleta (2)

| '= Linea espectral emitida por la fuente en movimiento.
['l=1+vlc | = Linea espectral emitida por lafuente en estacionaria.
v=(" -1)c v= Velocidad recesional (alejamiento)

c= Velocidad delalLuz

Virgo: 1200 Km/seg

Cisne A: 17.000 Km/seg

Radio Galaxia 3C295: 138.000 Km/seg
Quasar: ~ 200.000 Km/seg

Velocidad de algamiento de constelaciones estelares y galaxias
Corrimiento espectral haciad infrarrojo  Todas las galaxias se alejan de nosotros.
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2.- Ley de Hubble parala expansion del Universo

Hubble descubrié esta ley midiendo la velocidad y la distancia de muchas galaxias en direcciones
arbitrarias. La velocidad se obtiene mediante e corrimiento hacia el rojo de las lineas en € espectro de la
luz proveniente de las galaxias.

Cuando el Universo se expande, cada galaxia se a€ja de todas a una velocidad proporciona aladistancia
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* 10*" segundos = ~18* 10° afios
El error paralaconstante puede ser de~20%  t= (14 - 18)* 10° afios (Edad del Univer o)
3.- La Radiacion Cosmica de Fondo

La radiacion césmica de fondo es la energia remanente dd Big Bang que dio origen a universo.
Prediccion tedrica George Gamow, R. C. Herman y R. A. Alpher en 1946. Predijeron que de la expansion
de la esfera primordial deberia haber quedado un testimonio en forma de radiacion 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 provenia de todas las partes ddl cielo y teniaunal de unos 3 mm (zona de microondas en €
espectro € ectromagnético).

Observaron que su intensidad no experimentaba ninglin cambio al modificar la direccion de observacién,
gue no estaba generada por ninguna fuente terrestre, solar, galactica o extragalacticay que laintensidad y
distribucion de energia eran las mismas cualesquiera que fuera la estacion del afio y la direccién de
observacién. Concretamente la "sefia de fondo" correspondia a la radiacién de un cuerpo negro que
deberia tener una temperatura comprendida entre los 2.5 y 4 grados Kelvin (- 270.5 y - 269 grados
centigrados).
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PROCESOS PRINCIPALES DE NUCLEOSINTESISDURANTE LA EVOLUCION DEL UNIVERSO

Nucleosintesis: Procesos nucleares responsabl es de laformacion de elementos en el universo.

Esta formacion tiene una historia complicada. Las teorias de nicleosintesis contemporaneas asocian la
produccién de grupos de e ementos y sus isdtopos a sistemas astrofisicos definidos: La gran explosion
cosmoldgica (especialmente los primer os tres minutos), lasestrellasy las supernovas.

Tiempo = 0: El universo estaba constituido esencialmente por energia (principalmente fotones), la materia
era una fraccién muy pequefia respecto a la energia y estaba compuesta por € ectrones y positrones y en
menor proporcion (~ 1 ppb) protones y neutrones. Debido ala densidad extremadamente alta (superior ala
densidad nuclear), todos |os constituyentes anteriormente nombrados actlian como particulas en constante
colisién. Al no existir fronteras fisicas, las colisiones constantes provocan la expansion dd universo.
Dicha expansion, caust que la densidad de la energia 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 dia
@

Gran explosion
(Expansion violenta)

Tiempo = ~10* segundos: " el comienzo", Temperatura de ~ 10" &. En las condiciones de dlta T y P
existentes en " el comienzo”, € principal proceso es la conversion de energia en materiay viceversa. Los
fotones se convierten en positrones y electrones (produccién de par de particulas) y estos no pueden
convertirse en particulas méas pesadas (protones y neutrones) debido a que no poseen suficiente energia.
Estos positrones y electrones formados, eventualmente colisionan y vuelven a convertirse en radiacion

(aniquilacion).
Produeeidn J’.Zf“ & Amqulla@mn
IN * p \y

e v
(g € +¢e9) (e +e) g
Otra consecuencia del proceso de colisiones es la conversion entre protones y neutrones:

Conversion pr'o1'6n - neutron

P+V — 0+ e

XL:L__’T) .-l- V
(Reacciones Reversibles)

"En e comienzo", debido a la dta densidad, la colision entre particulas ocurre tan répidamente que la
reaccion de conversiéon proton neutrén esta balanceada y la cantidad relativa de ambas particulas
permanece igual por ese instante de tiempo. Este balance de cantidad se pierde inmediatamente al
comenzar la expansion y descender la densidad de energia. Debido a que € neutrén es ligeramente mas
pesado que € protén, se requiere una ligera cantidad adicional de energia parala conversion de proton en

P + e
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6
neutrén que la necesaria parala conversion neutrén en proton, y como ahora hay menos energia disponible
(debido ala expansion), se favorece laacumulacion relativadel protdn respecto al neutrén.

U

Continda la expansion
(Enfriamiento, disminucion de la densidad de energia)

Tiempo = 13 segundos: latemperatura desciende a unos 3* 10° &, comienza una reduccion dréstica en la
cantidad de electrones (€) y positrones (€"), debido a enfriamiento y disminucién de la densidad de
energia por la expansion. La radiacion producida por e proceso de aniquilacion (€ + € ¢g) aumentasu
longitud de onda (disminucién de energia), 1o que inhibe el proceso de produccion de par de particulas

(g €+¢€).
Continda la expansion
(Enfriamiento, disminucién de la densidad de energia)

Tiempo = 3 minutos: La colisién protén - neutrdn estaba ocurriendo desde " el comienzo”, pero la dta
densidad de energia no permitia que permanecieran juntos (p + n p + n), pero ahoraa comenzar la
expansion y descender la energia estos pueden permanecer juntos dando origen a deuterio (;HY).

Pedaterio

p+n  2H(Deuterio)

El deuterio, esla especie intermediaria parala formacion de Helio e primer elemento formado por nlcleo
sintesisen d universo, y ocurre de dos maneras diferentes:

Colisién de un niclido de Deuterio con un protén paraformar Helio-3 (;H€?) y luego con un
neutron paraformar Helio-4 (;He":

2 4
,H
+2

Deuferlo * P. 2
Heho (5) *

Hello (4)

H+2

2+ 3 +2
H™+p 2He
sHe™?+n  “He™?
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Colisién de un naclido de Deuterio con un neutron para formar Hidr6geno-3 o Tritio (;H®) y
luego con un proton paraformar Helio-4 (bHe'):

H*+n ?4+(Tﬁuo)

B3+1 4 4t 2
1H p 2He

El Helio es el elemento mas pesado que se forma, esto debido a que la densidad de la energia es baja para
permitir que ntclidos mas pesadaos colisionen con suficiente energia para permanecer juntos (no selograla
energia de activacion para formar Li, Be B). Al momento del comienzo de la nicleosintesis, la
concentracion de protones es de 87% y la de neutrones de 13%. Todos los neutrones se incorporan a los
niclidos de He formados (reactivo limitante) y los protones sobrantes quedan como nuclidos de hidrégeno
(:HY). Esta primera “ onda de nticleo sintesis’ se detiene dando una composicion en peso del universo de
25% de He 'y 75% de H.

Continda la expansion
(Enfriamiento, disminucién de la densidad de energia)

Tiempo = 700.000 afios: Se alcanza unatemperatura de 3.000 &, latemperaturay la densidad de energia
han bajado o suficiente para que los niiclidos puedan capturar electrones libres.

Ayt 2 _—
“He +2e 2He0

Comienza la formacion de &omos y la materia y energia se separan. En este momento, sin electrones
libres que puedan interactuar con los fotones presentes, € universo se hace transparente a la radiacion:
“el universo se hace visible’
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FORMACION DE UN SISTEMA ESTELAR PLANETARIO

El origen y evolucion tanto de un sistema planetario (como el nuestro), como de las galaxias y € universo,
estan intimamente relacionados con la abundancia césmica de los elementos y nuestra habilidad de
entender |os procesos gque dan origen a dicha abundancia.

Hoy en dia, la materia se recicla continuamente desde el medio interestdlar a través de las estrellas y
regreso a medio interestelar. Sin embargo, la materia que regresa d medio interestelar esta enriquecida en
elementos mas pesados que H y He, debido alos procesos de sintesis elemental que ocurre en € nicleo de
las estrellas.

Ambiente Interestelar, gasy polvo incorporado alaestrella
para su formacién.

Fusi6n de nlcleos de elementos livianos en pesados con
Procesos estelar de  |produccion de luminosidad. Esto enriquece el material estelar

For macion Estelar

nucleosintesis en elementos mas pesados a expensasde H y He'y otros
elementos pesados.
Estrellas masivas se extinguen con un colapso violento,
Colapso estelar literalmente explotan (supernovas), gracias a ello regresan de

vueltaa medio interestelar material procesado

De esta manera, cada generacion de estrellas enriquece €l medio interestelar en e ementos mas pesados y
en cada uno de estos lapsos, tanto € gas del medio interestelar como las estrellas que de € se forman son
cada vez mas ricos en elementos pesados.

El estudio ddl origen del sistema solar se discute en dos partes:

1. Formacién delaEstrella Central del sistema.
2. Formacion del Disco Planetario.

FORMACION DE LA ESTRELLA CENTRAL:

En un sistema globular, se produce un vértice que propicia aglomeracion de gas estelar, cada vez mas
denso y caliente al irse contrayendo la nébulay conlleva alos siguientes procesos:

Cuando se alcanza una T de ~ 1x10° &, cesa la contraccion de la protoestrella y comienza
COMBUSTION TERMONUCLEAR o CADENA PROTON-PROTON. Este proceso ocurre en
estrellas de primera generacion a partir del H y He primordid de lanébula original; es decir, no interviene
"material reprocesado” en una estrella anterior.
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COMBUSTION TERMONUCLEAR

PROCESO GENERAL

En esta secuencia principal, He es el producto principal de la combustion de H. Esto hace que se cree un
nicleo de He gravitacionalmente estable en la estrella, la combustion de H continda en la superficie de
este nlcleo y va migrando hacia afueray laluminosidad de la estrella aumenta ligeramente.

En estrellas con una masa muy baja (2 veces menor aladel Sol), no se alcanza la temperatura suficiente
para que ocurra fusion de He en su nlcleo para producir elementos mas pesados como C, O, N
(dependiendo de su masa precisa). Si la estrella tiene masa suficiente, la densidad en el nicleo aumenta
gracias a He formado y ocurre nuevo colapso gravitacional y aumento de Ty P. (T = 1*10° & y
densidad >> 10> gr/cc). Esto propicia € inicio de la combustion de He y comienza la sintesis de
€lementos mas pesados:

Este proceso es muy ineficiente debido a que & ,Be® es inestable y se desintegra con un periodo de vida
media de 10™® segundos. Lo que ocurre con mayor probabilidad es que otro nicleo de He sea absorbido
inmediatamente para formar un nucleo de carbono. A este proceso se le denomina TRIPLE a.
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FUSION DE NUCLEOSDE He

Algunos productos secundarios: (;He, O, 1Na, 12MQ)

En estrellas suficientemente masivas, pueden sintetizarse de manera sucesiva dementos cada vez mas
pesados, adicionando particulasa a nucleos de carbono 0 mas pesados:

Esto se denomina proceso a y puede continuar hasta ®Ni (el cual pasa a *Fe por desintegracion
radiactiva). Los elementos mas pesados que € Fe no pueden formarse por este proceso debido a la gran
repulsién entre los nicleos pesados y positivamente cargados con las particulas a, la cual no puede ser
compensada por lasatas T y P existentes.
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Debe notarse que los nucleos formados por €l proceso a son de niimero atdmica par. Cantidades pequefias
de nicleos de nimero atémica impar, pueden formarse por reacciones entre productos de fusién tales

como:

Estas reacciones anteriores crean otras posibilidades como |as que se muestran a continuacion:

La ultima reaccion dd cuadro anterior es crucial, ya que se forman neutrones como producto de la
reaccion que seran utilizados para sintesis posteriores de el ementos aun mas pesados. Con esta serie de
procesos ocurren combustiones sucesivas hasta llegar a Fe. Cada capa produce productos de fusién 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 (°K)
Combustion de H H He 6x10’
Combustion deHe He C,0 2x10°
Combustion de C C 0, Ne, Na, Mg 8x10°
Combustion de Ne Ne 0, Mg 15x10°
Combustién de O 0 Mga$S 2x10°
Combustion de S Mga$S Elementos cer canos Fe 3x10’

cQuéocurreen e nucleo delaestrellaal llegar elementos como Fey sus vecinos?
Fey los elementos vecinos (V, Cr, Mn, Co Ni), poseen las mayores energias de enlace por nicleo. Si laT
continua aumentando, se favorece fotodesintegracion con absorcion de energia (fision nuclear). Se
produce colapso ddl nicleo y destruccién del sistema, 1o que se denomina Gigante Roja (masa similar a
ladel Sal), Supernova (Masa varias veces ladel Sol) o Hueco Negro (con masa gigantesca).

12

GRAFICOSQUE MUESTRAN LA VARIACION DE ENERGIA DE ENLACE POR NUCLEON

Nota:

EN FUNCION DEL PESO ATOMICO

MASA y ENERGIA estan relacionadas por: e=mc?.

Energia de Enlace = S masa protones + S masa de neutrones — masa del ndcleo.
Lamasa del nlcleo es menor que la suma de la masa de las particul as elemental es
constituyentes del ntcleo (protones + neutrones). La diferencia se denomina ENERGIA
de ENLACE (BINDING ENERGY). Mientras més alta es esta energia, mayor esla

estabilidad del nicleo. EE (BE) = Dmc?
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Lo anterior ocurre debido a colapso de la parte més interna del nlcleo de la
estrella, las capas externas se precipitan hacia €l centro. Esta colisién de
materiad nuclear, produce las condiciones extremas que conducen a la
formacion de elementos mas pesados. Las temperaturas obtenidas en este
proceso son extremadamente més atas que las obtenidas en los procesos
estelares normales. Esto proporciona a los niicleos atémicos presente la
energia cinética necesaria para que se vuelvan extremadamente reactivos;
adicionamente, la presencia de un gran flujo de neutrones producto de la
fision del Fe en € nlcleo central de la estrella son capturados por los nucleos
presentes, los cuales sufren desintegracion por la conversién de un neutrén en
proton més un electron. Cada captura de un neutrdn provocara que € nucleo
afectado aumente su nimero atémico en una unidad luego de la
desintegracion radiactiva (ver figura 1). Se reconocen dos tipos de procesos
por captura de neutrones, los cuales difieren dependiendo de laintensidad del
flujo de neutrones: (ver figuras2 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)

EJEMPLOSDE ELEMENTOSPESADOS POR CAPTURA DE NEUTRONES:

De aqui en adelante puede continuarse dependiendo de laintensidad de flujo de neutrones:
Con flujo de neutrones limitado, € proximo paso puede ser:

Figural
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Figura 2

Figura3

Figura4d
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Con flujo de neutrones mucho mayor, se puede ir hacia € ementos aun més pesados: (ver figura4)

Unavez que la estrella de primera generacion se desintegra o explota, enriquece €l 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 generacion, el gas interestelar contiene niiclidos pesados y la
combustion ocurre con mayor probabilidad mediante el proceso denominado ciclo Carbono - Nitrégeno -
Oxigeno (CON), en €l cual los nuclidos de H se fisionan con Carbono para producir nitrégeno y luego
Oxigeno. Esta forma de combustién de H, requiere de condiciones menos extremas que la cadena proton-
proton de las estrellas de primera generacion.

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

UNIVERSO ELEMENTO SOL
(%)

92.8 H 92.4
7.1 He 75
(ppm)

499 0 847
18 Ne 85
13 N 84
8 C 33
2 S 20
2 Mg 20
11 Fe 5
1 S 15

Principales obser vaciones que se desprenden de la abundancia cosmica e ementos:

H,He>>>>C, N, O, Mg, Si, Fe, S>>> Resto

Mas del 75% delamasadel Universo esH.

Mas del 99% esH + He.

La abundancia decrece exponencialmente hasta Z ~ 60, luego permanece aproximadamente
constante.

La abundancia de |os elementos de Z>50 es muy bgjay no varia de manera apreciable con €
aumento de Z.

Los elementos Z par son més abundantes que Z impar.

Laabundanciade Li, Bey 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.

Tcy Pm no se detectan en el sistema solar debido a que todos sus is6topos son inestablesy se
desintegran rgpidamente.

Los elementos de Z>83 (Bi) no poseen isétopos estables, pero se presentan en baja abundancia
debido a que son hijos radigénicosdel U y Th.
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2.- FORMACION DEL DISCO PLANETARIO

De nuevo volvemos al sistema globular donde formamos una estrella pero ahora de una NEBULA residual
0 “escombro” de una estrella anterior (de primera generacion).

Esta NEBULA contiene todos los elementos quimicos formados durante su primera etapa de evolucion
(hasta Fe y sus vecinos) y durante la etapa de colapso (el ementos mas pesados que Fe).

Cuando la NEBULA difunde en @ espacio, se enfria y los elementos reaccionan de acuerdo a sus
propiedades y afinidades quimicas, comienzan a formarse compuestos quimicos.

Cuando laNEBULA se comprime, rotay se aplanaen forma eliptica.

Formacién ddl disco planetario.

Se establece un gradiente de presion y temperatura y se produce una diferenciacién eemental
cosmoquimica durante la formacion de la protoestrella.

Cercanosalaprotoestrdla: Algjados de la protoestrella:

Rico en componentes de baja presion de vapor: |V oléatiles de ata presion de vapor: NHz, H20,
Fe(Ni), FeO, Fe,Si0,, Mg,SiO, Al,0s, Ca0,  [CH4, He, H.

TiO,.
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Estas especies quimicas constituyen condensados que luego se "acrean” para formar cuerpos grandes por
adhesiones sdlectivas causadas por fuerzas dectrostéticas y magnéticas. Estos cuerpos constituyen los
llamados planetésimos y alcanzan diametros desde metros hasta Km. Estos planetésimos se "acrean”
(acumulan) seglin un espaciamiento regular (Ley de Bode), para formar planetas, cuya composicion esta
controlada por ladistanciaa centro del sistema.

Funcién que describe la Velocidad de Desintegracion delos Elementos:
-dN/dt=I N (1)

(dN/dt): Velocidad de desintegracion del nuclido padre (proporciona a ndmero de &omos
presentes que quedan en un tiempo t).

a) Constante dedesintegracion tipica para cada niclido.
Rearreglando (1) e integrando:

-dN/No=1dt -d(N/No)=1 odt -LnN=It + C(2)
Ent=0,N=No C=-LnNo sugtituyendo en (2):
-LnN=It-LnNo Ln(N/No)=-1t N/No=e''(3)

La ecuacion (3): Describe los procesos de desintegracion radioactiva y permite calcular € namero de
atomos padre (N) que quedan en un tiempo (t) de un nimero de a&omos original mente existente (No) en €l
tiempo t=0.

La desintegracion radioactiva es una reaccion de primer orden (exponencial decreciente). Al disminuir N,
lavelocidad de desintegracién también disminuye

Teoricamente,  periodo de desintegracion radioactiva de cualquier eemento es infinito. Por |o tanto, no
tiene sentido utilizar €l periodo de vidatotal par ala desintegracion.

Rutherford (1.904), introdujo € método de Periodo de Vida Media de un Radioelemento. El cua se define
como: El Tiempo requerido para que una cantidad dada de un elemento, se desintegre hasta acanzar la
mitad del valor original:

CONSIDERACIONESPARA ESTABLECER LA EDAD DE LOSELEMENTOS

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

El material que constituye e Sistema Solar fue segregado a un tiempo definido ( t=0 en esta escala
de tiempo). Luego, la composicién primigenia se modificO por desintegracion radioactiva
(Estabilidad Nuclear).

La edad de los elementos se calcula a partir de este tiempo (t=0): cuando Todas las Series
Natural es estaban constituidas por Elementos Padres (No existian Hijos Radigénicos).
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Ejemplo:

Relacion Actual delos Is6topos U%/U 2= 1/138
Ent=0: U™/U*® =11

Aplicando la ecuacion (3):

Ln(No/N) = tU?* despejando:

tU? = Ln(No/N)* (/I U*®) y U*® = (0.693/7,1x10° afios) = 9,76x10™° afios™
Sustituyendo:

tU® = Ln[1/(1/138)]x(1/9,76x10™° afios) = 5,05x10° afios  tU*® = 505x10° afios (Edad
aproximada del Sistema Solar)
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METEORITOS

El término meteoro proviene del griego meteoron, que significa fendbmeno en €l cielo. Se emplea para
describir € destello luminoso producido por la caida de la materia que existe en €l sistema solar sobre la
atmosfera terrestre o que da lugar a una incandescencia temporal resultado de la friccién atmosférica. Un
meteorito es un meteoro que alcanza la superficie de la Tierra sin que se haya vaporizado compl etamente.
Pueden ocurrir como polvo no detectable hasta cuerpos con Km. de diametro (30.000 a 150.000 Ton/afio).
COMPONENTESPRINCIPALES:

1. FaseMetdlica Fe-Ni (aleacion)

2. Fase Sulfuro: FeS (Troilita)

3. Faselitica

Piroxenos (Mg,Fe)SiOs
Olivino (Mg, Fe),Si0O,
Plagioclasa (CaAl;Si;Os).
4. FaseVitrea vidrio
Tipos de M eteoritos segiin su Composicion:

SIDERITOS: Fe-Ni (Aleacion: Fe ~90%, Ni ~ 8%), Accesorios: Troilita, grafito, Cromita
SIDEROLITOS (Litosideritos): (50% meta - 50% Silicatos)

AEROLITOS (Pétreos):

TECTITAS: Vidriosricosen silice.

SIDERITOS: Esencialmente compuestos por Aleacion Fe-Ni. Existen dos variedades principales:
KAMACITA: Siderito con una concentracion de Ni en la aeacion de arededor de 7,5%.
TAENITA: Siderito con una concentracion de Ni en la aleaci6n que puede variar entre un 27% a 65%.

La caracteristica distintiva es una textura conocida como Lineas de Widmanstatten originadas por un
enfriamiento muy lento de laaleacion de Fe-Ni (de hasta 1 grado por milldn de afio).
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SIDEROLITOS: Compuestos por partes iguales de Aleacién Fe-Ni y Silicatos. Existen dos variedades

principales:

Palasitos: Cristales de olivino en una matriz de | Mesosideritos: Iguales cantidades de aleacién
Aleacién de Fe-Ni. Se cree que provienen de | metdlica y silicatos con textura brechoide,
cuerpos diferenciados, de la zona de transicion del | indicativa de impactos multiples y repetidos.

nicleo metdlico y € manto silicatado

Los AEROLITOS o meteoritos Pétreos se dividen en. CONDRITOSy ACONDRITOS:

CONDRITOS: Se llaman asi por la presencia de
pegueiias inclusiones esferoidales con un diametro medio
de un milimetro, Ilamadas condrulos(esferas de ~ 1 mm
de diametro ), que estan formados por minerales como
olivinos y piroxenos. No se han observado en rocas
terrestres.  Condtituyen el tipo de meteoritos mas
abundantes caidos en la Tierra y recuperados pora su
estudio. Un 90% del total de los meteoritos encontrados
son pétreos 0 aerolitos. De estos, mas del 90% son
condriticos.

Composicién MineralGgica Composicién Quimica
Olivino: Mg,SiO,: 40% SO, 38%
Piroxenos. MgSiOs: 30% MgO: 24%
Fe-Ni (aleacion): 2-5% FeO: 13%

Plagioclasa: (CaAl,Si,Os): 10% Fe 11%
Troilita: 6% Al,O3 3%

La composicion de los condritos es similar a la de las rocas terrestres llamadas ultraméficas (rocas
silicatadas ricas en Mg, Fe(ll) y Ca). Segln estudios petrogréficos nunca han sido "geol6gicamente
procesados’. La edad determinada es de 4,5*10° afios, por |0 que se les considera "reliquias del proto-

sistema solar".

| CONDRITOS" LADRILLOSDEL SISTEMA SOLAR" PLANETESIMOS |
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ACONDRITOS: No poseen condrulos y su texturaes similar
arocasterrestres. Muestran huellas de haber sufrido procesos
de diferenciacién, lo que puede ocurrir cuando fueron
sometidos a € evadas temperaturas. Normal mente son de
composicion basdltica.

Composicién Quimica

SO, 49 %

MgO: 10 %

FeO: 16 %

Al;,05: 12 %
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