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El Origen del Universo, el origen de fodo.

El origen de los elementos esta ligada al origen del Universo.

Para entender cobmo se originaron los elementos es necesario
aprender la notacion de los niicleos atémicos.

(protones + neutrones) A E Simbolo del elemento

Numero de atémico
(protones, carga)
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1p* orotén.
In° neutron.

Ya particula alfa. Esa un nicleo de helio de alta velocidad.

9B particula beta. Es un electrén de alta velocidad.

0y fotén.



Ye* positrén. Es la antiparticula del electron.

v neutrino. Particula de masa infima que permite completar el

balance de masa y energia en ciertas reacciones nucleares.

OV antineutrino. Es la antiparticula del neutrino.



En los instantes inmediatos al
Big Bang el Universo era un

sistema muy caliente y de GO
muy alta energia. -

En esas condiciones sélo se
podian tener por separado
las particulas subatomicas.
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Mas tarde, aunque adn con muy alta temperatura, comenzaron a
ser posibles las primeras asociaciones entre protonesy

neutrones.
‘He

deuteno tntlo helio

8*3-’0

Formacion de un nucleo de helio por fusion nuclear. ‘
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neutron




En esta fase sdélo se lograron sintetizar ntcleos de hidrégeno y
helio.

pT+on— 5D+ gy
‘D+in->3T+ 3y

T + ip* - SHe + 3y
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Pasados miles y millones de afos, el Universo se enfrié lo
suficiente para que los dtomos de Hy He comenzaran a formar

nebulosas.

La atraccidn gravitacional permite que la nebulosa se comprima
y el gas que queda al centro aumenta su presién y temperatura.

Las temperaturas que se alcanzan son tan altas que los atomos
son ionizados y comienzan a fusionarse. Asi nace una estrella.



En la estrella se favorecen las reacciones de fusion nuclear para
generar nucleos mas pesados. Ocurren los siguientes procesos:

1. Captura de protén: 1H + JHe — 3Li + Jy
2. Captura de neutrén: 3Li + gn — SLi + 0y

3. Captura de particula alfa: §Li + 5He - 2B + Jy



En la estrella se favorecen las reacciones de fusion nuclear para
generar nucleos mas pesados. Ocurren |los siguientes procesos:

4. Captura de neutrén acoplada con emision de proton:
128 + in - ¥Be + Ip*t

5. Decaimiento de positrén (le sucede a un protén):
p* - gn+1et + gv
12B - 9Be + Ye™ + Qv



En estrellas de baja
masa (m < 10 My*) las
condiciones  permiten
formar nucleos hasta el

C-12 y trazas de O-16.

*Mp= Masa de nuestro Sol.

Energia media de enlace por nucleén (MeV)

235 U
238 U

En estrellas masivas (m > 10 M)
las condiciones permiten formar
nucleos hasta Fe-56 (el nucleo
mas estable)
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Numero de nucleones en el niicleo

270



En las estrellas hay escasez de nucleos como Li, Be y B.

Se forman en las estrellas, pero las reacciones subsecuentes
(para formar ndclidos méas pesados) son tan exotérmicas vy
espontadneas, que suceden practicamente de forma inmediata.

B +1p* -
ILi + 3He —
2Be + 3He —

198 + SLi —



Cuando el combustible se agota en las estrellas, éstas mueren.

Estrella como Gigante roja Nebulosa Enana blanca
planetaria

- @

) .

-

Estrella
de neutrones

Nube de gas

Estrella masiva Supergigante roja Supernova Hoyo negro




Los nucleos méas pesados a Fe-56 se forman en procesos
endotérmicos. La energia para estos procesos puede provenir
de las explosiones de supernovas.

En general se tienen los siguientes procesos.
£ . 56 1 57
1. Captura de neutrdn: 32Fe + gn — 3.Fe

2. Decaimiento beta (le sucede al neutrén): 32Fe — 37Co + _Je™



Las cantidades de Li, Be y B que hay en el universo no se
pueden explicar por las sintesis estelares.

Estos nucleos se generan por la fragmentacion de nucleos
pesados cuando son impactados por rayos cosmicos (particulas
cargadas a muy alta velocidad)

'oF + 1p* > §Be + &C
19 4

F - 747
B¥F+1ipt > 2128 of T 2t T

BF+ipt > 7?7+ 7



4 Indigue los productos de las siguientes reacciones:
 Captura de protdn para Li-6
1 Decaimiento de positron para N-14
[ Captura de neutrén y emisién de protén para C-11

O Escriba las siguientes reacciones sucesivas iniciando con
Ca-40
[ Dos capturas de particula alfa.
 Captura de protdn.
[ Captura de neutrén.
[ Captura de particula alfa.
 Decaimiento de positron.



