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¿Cómo se originaron los elementos?



Masa atómica 

Número atómico
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El Universo, lo grande
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La Tierra

PlutónMarte Mercurio

Venus

Las escalas en 

el sistema solar
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Plutón

Neptuno

Saturno

Júpiter

La Tierra

Urano
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El Sol

La 

Tierra

PlutónJúpiter 

Las escalas en 

el sistema solar
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El Sol
Sirio

Arturo

Júpiter aquí tiene 1 pixel.

La Tierra ni siquiera es visible en 

esta escala
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Antares es la 15a estrella más brillante en el cielo. Está a más de 1000 años luz. 

El Sol – 1 pixel

Ahora, Júpiter es 

invisible en esta 

escala
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Contempla esta foto 
unos instantes

Fue tomada por la nave 
Cassini-Huygens, en julio de
2004, al llegar a los anillos 
de Saturno.
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En ese puntito azul, estamos todos.
Todas nuestras guerras…
Todos nuestros problemas…
Toda nuestra grandeza y toda nuestra miseria…
Toda nuestra tecnología, nuestro arte, nuestros logros…
Todas las civilizaciones, toda la fauna y la flora…
Todas las razas, todas las religiones…
Todos los gobiernos, los países y los estados…

Todo nuestro amor…y nuestro odio…

Más de siete mil millones de humanos en cambio permanente…

Aquí está tu planeta
¿lo ves?
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http://observatorio.info/fotos/5854/the-milky-road/

Nuestra galaxia:  La Vía Láctea

http://primaxstudio.com/stuff/scale_of_universe/

http://primaxstudio.com/stuff/scale_of_universe/
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El Universo, lo grande
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/0f/Earth%27s_Location_in_the_Universe_SMALLER_%28JPEG%29.jpg
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¿Desde cuándo estamos aquí?
13400 millones de años

10000 millones de años4600 millones de años4400 millones de años



Ubícate en las escalas
• Edad del universo: 1.34 x 1010 años:         13,700 millones de años

• Edad de la Vía Láctea: 10x109 años:        10,000 millones de años

• Edad del sistema solar: 4.6x109 años:       4,600 millones de años

• Edad de la tierra: 4.4x109 años:                 4,500 millones de años

• Aparición de la vida en La Tierra:               3,500 millones de años

• Edad del Homo Sapiens:        de 100,000 a 1.5              
millones de años

• Densidad del universo al tiempo t= 0 s: 1096 g/cm3

• Densidad del centro del sol: 2 x102 g/cm3

• Densidad media de La Tierra: 5.15 g/cm3

• Masa de La Tierra: 5.9723 x 1024 Kg

• Masa de la atmósfera: 5.136 x 1018 Kg

• Masa de la hidrósfera: 1.664 x 1021 Kg

• Temperatura del universo al tiempo t= 0 s: 1032 K

• Temperatura del universo al tiempo t=1 s: 1010 K

• Temperatura en el centro del sol: 1.3 x 107 K 

• Temperatura en la superficie del sol: 6x103 K

• Velocidad de expansión actual: 18 Km/s
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Ver este sitio: http://primaxstudio.com/stuff/scale_of_universe/
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El Universo, lo pequeño

Molécula

El átomo El átomo y sus componentes
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Quarks

Átomos
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Bosones
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Lee más en: http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/forces/funfor.html

El modelo

estándar

http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/forces/funfor.html
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su origen y evolución

La teoría más aceptada hoy en día sobre el origen del Universo es la 

Teoría de la Gran Explosión, también conocida como Big Bang.  

¿En qué evidencias experimentales se apoya esta teoría?

Hay 3 evidencias del Big Bang:

1- El alejamiento continuo de todas las galaxias (18 Km por segundo).

2- La existencia de una radiación de fondo de 3 K uniformemente distribuida.

3- La abundancia y distribución actual de los elementos en el Universo. 19



La gran explosión
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Hay más representaciones
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http://evodevouniverse.com/blog/the-riddle-of-

development-and-the-challenge-to-cosmology/

https://culturacientifica.com/2014/07/10/tembl

ores-en-los-cimientos-del-cosmos/

https://www.futura-

sciences.com/sciences/actualites/physi

que-premiers-instants-univers-ont-bien-

ete-liquides-26264/
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Espectro electromagnético

E = hn
25



Espectro de una estrella lejana similar

al Sol. Sus líneas están desplazadas 

hacia el rojo por el efecto Doppler.

Espectro del Sol

Espectro de la luz blanca, contiene todas las frecuencias.

Espectro de absorción del hidrógeno. Deja pasar toda

la radiación excepto donde hay líneas oscuras ya que 

absorbió la radiación correspondiente a esas frecuencias.
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Evidencia del alejamiento de las galaxias.
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La radiación cósmica 

de fondo.      Indicio de la Gran Explosión.

Facultad de Química

Departamento de Química Inorgánica y Nuclear

Dr. Sigfrido Escalante Tovar

27



La perspectiva del Universo

28http://map.gsfc.nasa.gov/universe/bb_tests_cmb.html
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La radiación de fondo no

viene de los confines del

Universo, más bien, está 

entre nosotros.

Las galaxias se alejan porque

se crea nuevo espacio entre

ellas.

No hay un centro ubicable en

el Universo pues el espacio

mismo es curvo.
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http://www.iupac.org/fileadmin/user_upload/news/IUPAC_Periodic_Table-8Jan16.pdf

La Tabla “oficial” desde 2016
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Abundancias en 

el Universo.   Validan los modelos de nucleosíntesis.

M= protones + neutrones
M par

M impar
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Las tres etapas de

nucleosíntesis.

• Nucleosíntesis primigenia
Terminó entre los primeros 4 a 20 minutos después de la gran 

explosión.

En esta etapa se formaron casi exclusivamente 1H y 4He, 7Li, 7Be y 

algo de 7B.

• Nucleosíntesis estelar
Ocurre en el interior de las estrellas donde, a lo largo de su          

existencia, se producen la mayoría de los elementos químicos.

• Nucleosíntesis interestelar
Ocurre principalmente en los rayos cósmicos y produce unos  

cuantos elementos que no se forman en las estrellas.
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Nucleosíntesis primigenia
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Protones y neutrones se fueron uniendo por medio de la 

atracción nuclear fuerte dando origen a núcleos más pesados.

Núcleo de deuterio Núcleo de helioNúcleo de tritio



Nucleosíntesis primigenia

• p+ + n ⎯→ 2H + g formación de núcleos de deuterio (un protón y un neutrón)

• 2H + 2H ⎯→ 3H + p+ formación de núcleos de tritio (un protón y dos neutrones)

• 2H + 2H ⎯→ 3He + n      formación de 3He (dos protones y un neutrón)

• 3He + n ⎯→ 4He + g formación de núcleos de helio (dos protones y dos neutrones)

• 3H + p+ ⎯→ 4He + g

• 4He + 3H ⎯→ 7Li          formación de núcleos de 7Li (tres protones y cuatro neutrones)

Casi todo el 7Li que se conoce hoy en el Universo, que no es mucho, provino de esta 

reacción. Hay que notar que los núcleos con masa 5 y 8, por ser inestables, no se formaron 

en esta etapa de densidad y temperatura decrecientes, lo cual representó un puente 

infranqueable para la formación de núcleos más pesados.

Tiempo: entre 1 segundo y 4 minutos después de la Gran Explosión

Temperatura:  entre  4 x 108 y 109 K
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De las nebulosas se forman 

las estrellas actuales.

La atracción gravitatoria las

va compactando y la presión

en su centro eleva la 

temperatura hasta los 

millones de grados. Entonces

las reacciones de fusión

se vuelven posibles y la  

nebulosa se enciende 

convirtiéndose en estrella.
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Las etapas de una estrella

36http://essayweb.net/astronomy/blackhole.shtml
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EVOLUCIÓN DE LAS ESTRELLAS

Nebulosa planetaria

Estrella pequeña
Gigante roja

Enana blanca

Supergigante roja
Superrnova

Estrella de neutronesEstrella grande

Hoyo negro

Nube estelar

que contiene

protoestrellas

LAS IMÁGENES NO ESTÁN A ESCALA
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El Sol



La estrella más cercana, 

El Sol

Ver más en: http://www.boston.com/bigpicture/2008/10/the_sun.html
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El Sol mancha solar
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El Sol

Lee más en:  http://sohowww.nascom.nasa.gov/data/realtime/gif/
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Nucleosíntesis estelar
Dependiendo de la masa, la densidad, la temperatura y la 

generación de la estrella, podrán darse todos o algunos de 

los siguientes procesos.

• Procesos exotérmicos (exergónicos):

procesos PP (captura de protones) 

proceso triple a (fusión de He para obtener C y O)

ciclo CNO (obtención de He catalizada por C, N y O) 

“combustión” de C, O, Ne, Mg, Si.

proceso e (equilibrio previo a la fotodesintegración en supernovas)

• Otros procesos:
proceso a (captura de partículas a de alta energía)

proceso p (captura de protones en las supernovas)

proceso s (captura lenta de neutrones en estrellas)

proceso r (captura rápida de neutrones en supernovas)
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Fusión nuclear 

Interacciones protón-protón (PPI)

+ ++

+

n

+ +

1H         +            1H                                               2H           +        e+ +       ne

Esta reacción sólo ocurre a T > 107 K. Su duración media es de 1.4 1010 años.

Libera una energía de 1.44 Mev.

La ocurrencia de otros procesos depende de la masa de la estrella y

de su temperatura. 

Los elementos más allá del hierro se forman por reacciones  endotérmicas 

ya que 56Fe es el núclido más estable al tener la mayor energía por nucleón. 

protón       protón deuterón            positrón        neutrino

(+)
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Enorme energía cinética

E= -1.44 Mev

Decaimiento 

beta +
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Nucleosíntesis estelar 

exotérmica: cadena PPI. 
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1.44 Mev
5.49 Mev

12.86 Mev

1.44 Mev

5.49 Mev

*1 Mev ~ 100 GJ mol-1

41H 4He + 2e+ + 2ne   + 26.72 Mev

La 1ª reacción es 

muy lenta, depende 

de la fuerza débil.



• PPI:

41H  ⎯→ 4He  + 2e+ +  2n +  2 g (26.72 Mev)

• PPII:
3He  +  4He  ⎯→ 7Be  +   g
7Be  +   e- ⎯→ 7Li   +   n
7Li   +   1H   ⎯→ 2 4He

• PPIII:
7Be  +  1H   ⎯→ 8B  +  g
8B ⎯→ 8Be  +  e+ +  g +  n
8Be  ⎯→ 24He  +  e+ +   n

43

Nucleosíntesis estelar
cadenas PPI, PPII y PPIII.   Fusión exotérmica que involucra protones.

T= 107 K.
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La “combustión” de 

hidrógeno en el Sol

Lee más en:  http://sohowww.nascom.nasa.gov/data/realtime/gif/
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Cada segundo, en el centro del Sol, se 

fusionan 600 x106 toneladas de 

hidrógeno que producen 595.5 x106

ton. de helio. Las 4.5 x 106 toneladas que 

restan se convierten en fotones g de alta 

energía que tardan un millón de años en 

salir a la superficie del Sol.

Cada vez que se fusiona una mol de 

H se liberan ¡ 2.53 x 109 kJ mol-1 !

En cambio, cada vez que en la Tierra 

ocurre la combustión de 1 mol de H2. Se

liberan tan sólo 244 kJ mol-1.

¿Notan la diferencia entre reacción 

química y reacción nuclear?

http://sohowww.nascom.nasa.gov/data/realtime/gif/


Nucleosíntesis estelar
Proceso triple alfa, fusión de helio para dar carbono y oxígeno.

Requiere temperaturas mayores que los procesos PP: T= 108 K

45
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Si la estrella es de baja masa los procesos de fusión terminan aquí. Cuando

se agotan el hidrógeno y el helio, la estrella termina como un núcleo de carbón 

y algo de oxígeno quedando como una enana blanca.

4He   +   4He ⎯→ 8Be  +  4He    ⎯→ 12 C + g     +       4He  ⎯→ 16 O + g

7.281 Mev 7.148 Mev

b

(8Be es inestable)



46

Nucleosíntesis estelar
“Combustión” de helio para dar carbono y oxígeno. 

T= 108 K
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“combustión” de helio E (Mev)

12C + 4He  ⎯→ 16O +  g 7.148

16O + 4He  ⎯→ 20Ne +  g
20Ne + 4He  ⎯→ 24Mg +  g

4.75

9.31

2 12C

20Ne  +  4He

23Na  +  1H

23Mg  +  n

24Mg  +  g

2 16O

28Si  +  4He

31P  +  1H

31S  +  n

32S  +  g

“Combustión” de carbono “Combustión” de oxígeno

En estrellas de masa> 4Mʘ y T entre 5  108 K y 2  109 K se dan 

los siguientes procesos:
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http://www.scienceinschool.org/repository/images/issue4fusion2_large.jpg

1H + 1H = 2H + e+ +  (1)
2H + 1H = 3He + g (2)
3He + 3He = 4He + 21H          (3)

_________________________

4 1H = 4He + 2e+ + 2 (26.72 MeV)

2) Cadena PPI
T= 1.5 x 107 K

1) Ciclo CNO
M > 1.3Mʘ T=1.3 x 107 - 1.6 x 107 K

Densidad= 100 g cm-3.

Protones forman helio usando carbono

como catalizador.

3) Proceso triple alfa
T= 1 x 108 K

Fusión exotérmica

(resumen)
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El ocaso de una estrella de baja masa

Las nebulosas 

planetarias

diseminan 

núcleos formados 

en estrellas poco 

masivas.
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Nebulosa planetaria Ojo de Gato



Estructura de una estrella masiva

49
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Esta estructura resulta de las diversas contracciones y expansiones que sufre el

núcleo de una estrella masiva a lo largo de su existencia activa. En cada contracción, 

su temperatura aumenta lo que posibilita reacciones de fusión de núcleos cada vez 

más pesados como He, C, O, Ne, Mg y Si. 

Las capas externas se expanden y enfrían. Hacia el final de su actividad, la estrella 

se convierte entonces en una gigante roja.



Estructura de una 

estrella masiva. (M > 10Mʘ)

50
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estructura de “cebolla”
1.4 x 106 K

7 x 106 años

1 x 108 K

0.5 x 106 años

5 x 108 K

6 x 105 años

1 x 109 K

6 meses

1.4 x 109 K

4 x 109 K

4 x 109 K

1 día
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Energía de amarre de los núcleos atómicos

56Fe

51

E = mc2



Las supernovas
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Fotodesintegración 

endotérmica en supernovas.

56Fe   +   g ⎯→ 13 4He  +  4 n 124 Mev
4He  +  g ⎯→ 2 1H  +  2 n
1H  +  e- ⎯→ n +   n
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Cuando colapsa una supernova, su núcleo de hierro se desintegra por la 

radiación gama generada durante la implosión, liberando neutrones rápidos.

T > 3 x 109 K,     M= 10, 20, 40, 50 Mʘ

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/61/SupernovaII.png


Proceso “r”
Captura rápida de neutrones en la desintegración explosiva de supernovas.

Ejemplo:
58Fe + 1 n 59Fe          59Co + - + n

En un segundo, un núcleo de Fe puede capturar

hasta 200 neutrones. Algunos de éstos se 

convierten en protones por decaimiento β- dando 

origen a nuevos elementos de mayor masa.

La captura de neutrones ayuda a explicar el origen 

y la abundancia de elementos cuya masa atómica 

oscila entre 63 y 209 (s) y de 200 en adelante (r).
Más recientemente se ha propuesto que elementos como el oro se producen también en 

la colisión de estrellas binarias de neutrones.
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Decaimiento 

beta  -
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http://www.scienceinschool.org/repository/images/issue5fusion4_large.jpg

El proceso “s”

captura lenta 

de neutrones 
(Ocurre paralelamente a la 

combustión de 13C, 16O 21Ne 

y 24Mg en las gigantes rojas)

Facultad de Química

Departamento de Química Inorgánica y Nuclear
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vs

El proceso “r”

captura rápida 

de neutrones 
(Ocurre durante el colapso

de una supernova en cuestión

de minutos)



Los rayos cósmicos
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Abundancias de elementos en los rayos cósmicos. (Cox, Fig. 3.8)

Los rayos cósmicos
Facultad de Química

Departamento de Química Inorgánica y Nuclear

Dr. Sigfrido Escalante Tovar
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Nucleosíntesis Interestelar

por astillamiento (espalación)
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Nucleosíntesis interestelar
Ocurre por colisiones entre partículas que viajan por el espacio interestelar.

• Proceso X

(espalación, astillamiento o fragmentación)

12C + p+ ⎯→ 11B + 2p                  –16.0 MeV 
10B + 3He                 –19.7 MeV 
9Be + 3He + p+ –26.3 MeV 
7Li + 4He + 2 p+ –24.6 MeV 
6Li + 4He + 3He        –24.2 MeV

Esto explica el origen y la abundancia de estos escasos elementos.
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Recuerden que en todas las reacciones nucleares la masa, la carga y 

la energía se conservan



Abundancias en el Universo
M= protones + neutrones

M par

M impar
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Abundancias en el sistema solar
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Abundancias en La Tierra
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Estabilidad nuclear

(diagrama de Segré)

La estabilidad de los núcleos se va 

modificando al aumentar el número 

de nucleones (protones + neutrones).

Por encima del calcio (Z=20), la 

estabilidad de los núcleos se aleja

de la relación n=p, donde el cociente

n/p = 1.

Si n/p está entre 1 y 1.6, los núcleos 

serán estables.

Si n/p < 1 ó > 1.6 los núcleos serán

inestables y por lo tanto radiactivos.

Se estabilizarán por decaimiento 

alfa, beta o gama con vidas medias 

de decaimiento que dependerán de 

varios factores.

Los núcleos a la derecha de la banda 

de estabilidad tienen n/p < 1 y decaerán 

por emisión β+ o EC.

Los núcleos a la izquierda tienen 

n/p > 1.6 y decaerán por emisión 

β- o emisión α si p > 82.

63



Facultad de Química

Departamento de Química Inorgánica y Nuclear

Dr. Sigfrido Escalante TovarEstabilidad nuclear

64

Número de 

protones  (Z)

Número de

neutrones (N)

Número de núcleos

estables conocidos
Establidad

Impar

Impar

Impar

Par

4

50

Par

Par

Impar

Par

57

168

Los núcleos que contienen números pares de protones o neutrones son más

estables que los que contienen números impares.



Estabilidad de los núcleos
Números mágicos:  2, 8, 20, 28, 50, 82 y 126.

Los núcleos que tienen este número de protones o 

neutrones son más estables que los demás.

- Decaimiento a : emisión de un 4He. Z decrece. 

- Decaimiento - : emisión de un electrón, conversión     

de un neutrón en un protón. Z crece.

- Decaimiento + : emisión de un positrón (e+), 

conversión de un protón en un 

neutrón. Z decrece.

- EC: captura de un electrón (1s), provoca la 

conversión de un protón en un neutrón. Z 

decrece.
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Secuencia principal de decaimiento del uranio
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Los átomos más pesados tienen 

vidas medias más cortas
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La Tierra
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masa de La Tierra:    5.9723 X 1024 Kg

masa de la hidrósfera: 1.664 x 1021 Kg

masa de la atmósfera: 5.136 x 1018 Kg

masa de La Luna:  0.073483 x 1024 Kg

densidad media de La Tierra: 5.15 g/cm3

CRC “Handbook of Chemistry and Physics”, 88th ed. 2007, CRC Press
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Vean la Cápsula QI sobre los

elementos en La Tierra (2ª parte)

https://youtu.be/rMAgp41Vm1w


Nucleosíntesis artificial

Ocurre hoy en día como resultado de 

actividades humanas en:

• los reactores nucleares de fisión. 

• las explosiones de bombas nucleares. 

• los experimentos con aceleradores de 

partículas de Darmastadt en Alemania, 

Dubna en Rusia y Berkeley en Estados 

Unidos y más recientemente en Japón. 
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Contexto y relevancia:

Ver la Cápsula QI sobre: Los elementos sintéticos y estratégicos.

https://youtu.be/vzrb9ZW1rYw


Elementos súperpesados

Números mágicos:  2, 8, 20, 28, 50, 82, 114p, 126n 

y 164p, 184n y 196n.  (“islas de estabilidad”)

Los núcleos que tienen este número de protones o 

neutrones son más estables que los demás.

Resulta decepcionante que el elemento 298Fl  

con114 protones y 184 neutrones no sea estable.

El flerovio tiene una vida media de sólo 3 

segundos. 
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El acelerador de partículas
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62Ni + 208Pb → 269Ds + …



El sincrotrón de gradiente alterno 

de Brookhaven
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El acelerador del CERN en Ginebra, Suiza.

http://press.web.cern.ch/press/
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http://enciclopedia.us.es/index.php/Imagen:Electro.jpg


Colisionador de 

hadrones del CERN
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Colisionador

de hadrones … cont.
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Interior del colisionador

de hadrones del CERN
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Los elementos del futuroZ Desc. lab. Símbolo/Nombre Reacción t1/2 (s) ( aprox.)

109 ago-1982
Darmstadt

Alemania

Mt

meitnerio

58Fe+209Bi

→ 268Mt
3.7 ms

110
nov-94

ago-2003

Darmstadt

Alemania

Ds

darmstadtio

62Ni+208Pb

→ 269Ds

100 años (teo.)

17 s

111
dic-1994

2003

Darmstadt

Alemania

Rg

roentgenio

64Ni+209Bi

→ 272Rg
3.6 seg

112
1996

ago-2009

Darmstadt

Alemania

Cn

copernicio

6?Zn + 208Pb

→ 227Cn 

0.6 ms,

29 s

113
California

EEUU

Nh

nihonio

114
1999

jun-2011

Dubna

Rusia

Fl

flerovio

48Ca + 244Pu

→ 289Fl
3 s

115 feb-2004
Dubna

Rusia

Mc

moscovio

48Ca+243Am

→ 288Mc
100 ms

116 jun-2011
Dubna

Rusia

Lv

livermorio

48Ca+248Cm

→ 292Lv
47 ms

117
2010

may-2014

Rusia

Darmstadt

Ts

tenesino

48Ca+249Bk

→ 294Ts ¡ 80 ms !

118 ¿ jun-1999 ?

California

EEUU

Og

oganeson ?



http://en.wikipedia.org/wiki/File:Periodic_Table_Radioactivity.svg

Los elementos del futuro
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112
Cn

114
Fl

116
Lv

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e7/Periodic_Table_Radioactivity.svg


Ds

Número atómico
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Fv LvNh Mc Ts OgCnRg



Resumen muuuy resumido

80

Facultad de Química

Departamento de Química Inorgánica y Nuclear

Dr. Sigfrido Escalante Tovar

Número atómico (Z)

captura de neutrones

fusión nuclear

exotérmica

Origen y abundancia solar de los 

elementos

nucleosíntesis

primigenia
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ESPALACIÓN

SÍNTESIS

PRIMIGENIA
CAPTURA DE 

NEUTRONES

RÁPIDOS

COLISIONES 

NUCLEARES
FUSIÓN NUCLEAR

EXOTÉRMICA Y

CAPTURA DE 

NEUTRONES LENTOS
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Principales procesos  

que dieron origen a 

cada isótopo



La historia de La Tierra

• Su composición 

actual es resultado de 

diversos procesos 

geoquímicos.
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(Ver rocas ígneas, metamórficas y sedimentarias.)



Abundancias en la corteza terrestre
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La distribución terrestre

• Siderófilos: se refiere a aquellos elementos afines al Fe 
ó parecidos a él, y normalmente se encuentran e el 
núcleo metálico ó cerca de éste. También se encuentran 
en la corteza terrestre pero su aparición es debida a 
reacciones que los originan. 

• Litófilos: son aquellos elementos presentes en las rocas. 
Se combinan fácilmente con el O para formar óxidos, 
silicatos, sulfatos y carbonatos. Son los más abundantes 
de la corteza terrestre. 

• Calcófilos: Son aquellos que se combinan fácilmente 
con S, As, Se... También forman parte mayoritariamente 
de la corteza terrestre. 

• Atmófilos: Son aquellos elementos gaseosos que forman 
parte de la atmósfera terrestre. 
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Clasificación geoquímica de los elementos

Atmófilos
en forma elemental
en la atmósfera

Litófilos
Óxidos, silicatos, sulfatos,
carbonatos (oxo-aniones)

Siderófilos
Son diferentes los de la corteza que los del 
núcleo terrestre.
Corteza: los metales nobles
Núcleo: cualquier metal menos activo que Fe

Calcófilos
Se presentan nativos 

así como en sulfuros, 
teluros y arsenuros.
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¿Y en México, cómo resultó la

distribución de los elementos?
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Los elementos en México

• 1er productor mundial de Ag

• 2o lugar mundial F (fluorita: CaF2)

• 2o lugar en Hg

• 3er lugar en Bi

• 3er lugar en Sr (celestita: SrSO4)

Investiguen otros: Mo, Pb, Zn , Ti, Cd, …
Para información relacionada con las ciencias de La Tierra ver: http://www.usgs.gov/ 

Para este tema en particular consulten la sección de minerales.

También asómense a: https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/
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Contexto y relevancia:

Ver la Cápsula QI sobre La extracción de minerales en México.

http://www.usgs.gov/
https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/
https://youtu.be/L8vPuU7aEms


Resumiendo

Los elementos químicos que conocemos 

son el resultado de una larga y compleja 

serie de procesos en el Universo que 

apenas empezamos a comprender.

Pero además están los compuestos 

químicos, tanto naturales como sintéticos.
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Resumiendo
Compuestos reportados:

fecha / hora cantidad

22-ago-2011 / 62 133 210

30-ene-2013 / 18 hrs.  70 493 385

11-ago-2014 / 20 hrs. 89 368 817    

3-ago-2017 / 14 hrs. 131 001 834 

y sigue creciendo 20 compuestos por minuto.

http://www.cas.org/
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¿Cuánto polvo de estrellas tenemos?

- Un cuerpo humano tiene aproximadamente 7 x 1027 átomos.

- De todos ésos, 4.2 x 1027 átomos son átomos de hidrógeno, el cual 

no es polvo de estrellas sino “polvo” de la Gran Explosión.

- Entonces tenemos 2.8 x 1027 átomos de polvo de estrellas, 

aproximadamente el 40%.

- Pero como el 60% de la masa del cuerpo humano es agua y el 

hidrógeno contribuye solamente con el 11% a la masa del agua. 

- Por lo tanto un poco más del 93 % de la masa del cuerpo es… 

… polvo de estrellas.  
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¿Demasiada información?

Lo que augura el futuro es más y más 

información, montañas de ella. 

No habrá nada que no sepamos. 

Sin embargo no habrá nadie que 

piense al respecto. 

Piensen en ello.           

Neal Gabler
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Esta presentación está disponible en 

formato PDF en la siguiente página:

amyd.quimica.unam.mx

y 

en Classroom
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