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Del Big Bang a los aceleradores de

iones: un nuevo libro del CSIC explora

la formacion de los elementos quimicos
=  Enrique Nacher y Sergio Pastor, cientificos del CSIC en el Instituto

de Fisica Corpuscular (IFIC, CSIC - Universitat de Valéncia), firman
el ultimo numero de la coleccién ¢ Qué sabemos de?

= Los investigadores describen los procesos fisicos responsables de
originar los elementos de la tabla periédica

Las estrellas son auténticos ‘calderos cosmicos’ donde se cocinan los elementos mas ligeros para convertirlos en otros mas
pesados.

Toda la materia que nos rodea esta constituida por atomos de algin elemento quimico.
¢Donde y cuando se generaron estos elementos? ¢Codmo se cred, por ejemplo, el
oxigeno que respiramos o el litio con el que se fabrican baterias? ¢Por qué en nuestro
planeta hay tanto carbono y tan poco oro? El dltimo libro de la coleccidén ¢ Qué sabemos
de? (CSIC-Catarata) realiza una travesia por la historia del cosmos para contar cémo se
forjaron los &tomos que dan forma a nuestro mundo. Escrito por los investigadores del
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC) Enrique Nacher y Sergio Pastor,
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La formacion de los elementos quimicos inicia su relato en los primeros instantes del
universo, cuando aparecieron los elementos mas simples, como el helio, y termina con
la sintesis artificial de elementos superpesados, como el hasio o el nihonio, en
laboratorios y grandes instalaciones experimentales. En este recorrido, los autores
también describen los tipos de elementos y su clasificacién a través de la tabla periddica.

La nucleosintesis es la palabra clave en las paginas de este texto, un término que se
refiere al conjunto de procesos fisicos responsables de originar los distintos elementos.
“Estos procesos no pueden suceder en cualquier parte ni en cualquier momento,
porque, entre otras condiciones, requieren valores altisimos de temperatura”, afirman
los cientificos del Instituto de Fisica Corpuscular (IFIC), un centro mixto del CSIC y la
Universitat de Valencia. Ademas “son los responsables de que exista mayor o menor
abundancia de cada elemento”, agregan.

El comienzo de todo

Los primeros elementos se formaron mucho antes de que existieran las estrellas. El
universo primordial era denso y caliente, y adn no contenia las estructuras que
reconocemos facilmente, como las galaxias, las estrellas, los planetas y otros astros.
Segun el modelo cosmoldgico del Big Bang, el universo comenzd su expansion tras
originarse hace unos 13.800 millones de afos. Durante sus primeros minutos, a medida
que el universo se enfriaba y se expandia, existid una etapa llamada nucleosintesis
primordial. En ese momento se crearon algunos de los elementos mas ligeros, como el
hidrégeno y el helio, que son “los ladrillos fundamentales para la formacién de las
estrellas”, explican los expertos.

Algunos cientos de millones de afos después nacieron las primeras estrellas, “los
auténticos calderos cdsmicos donde se cocinan los elementos mas ligeros para
convertirlos en otros mas pesados”. Segln los autores, “uno de los grandes
descubrimientos del siglo pasado fue confirmar que las estrellas generan su energia
mediante reacciones termonucleares de fusion, y, como consecuencia de este
descubrimiento, se establecié que la nucleosintesis tiene lugar en el interior estelar”.

La vida de las estrellas y los elementos

La vida de una estrella recorre una serie de fases, y en cada una se forma un tipo de
elementos. “La fusién del hidrégeno define la etapa inicial de la evolucién estelar, y es
el primer eslabén de la cadena de la nucleosintesis en las estrellas”, sefalan los
cientificos. “La principal caracteristica de este proceso es que los elementos que se crean
en cada etapa son los iniciales para la siguiente”, indican.

Sin embargo, no todas las estrellas pueden crear todos los elementos quimicos. “La
produccién de nucleos en una estrella determinada queda fijada por su evolucién, que,
a su vez, depende de su masa, temperatura y composicidon”, apuntan. Hay estrellas
ligeras en las que los procesos de fusion nuclear transforman el hidrégeno en helio, lo
gue mas tarde da lugar a elementos como el carbono, y otras mas masivas que nos llevan
un paso mas alld al sintetizar elementos mas pesados.
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Los investigadores del IFIC ponen como ejemplo el Sol, una estrella de tamafio medio,
ni muy ligera ni muy masiva, que ahora se encuentra en la fase de secuencia principal.
“El Sol quemara hidrégeno para producir helio durante varios miles de millones de afos,
después entrard en una fase de gigante roja, y, en sus ultimos 100 millones de afios de
vida, transformara parte de su helio en nicleos algo mds pesados como el carbono, para
terminar su existencia convertida en una enana blanca, un remanente de una estrella
no muy masiva que ha agotado su combustible nuclear”, explican. En cambio, “estrellas
mas grandes que la nuestra pueden llegar a crear muchos mas elementos hasta llegar al
entorno del hierro”, subrayan.

Sobre los autores

Enrique Nacher Gonzalez es cientifico titular del CSIC en el IFIC. Su investigacion se
centra, por un lado, en la desintegracidn beta de nucleos exdticos de gran relevancia en
la nucleosintesis en estrellas de neutrones a través de explosiones de rayos X, y por otro,
en aplicaciones médicas de la instrumentacidn nuclear y en medidas de afectacion del
cambio climatico a ecosistemas marinos usando radiotrazadores.

Sergio Pastor Capi es investigador cientifico del CSIC en el IFIC, del que es su
vicedirector. Su campo de investigacion es la fisica tedrica de astroparticulas, una
disciplina a caballo entre la fisica de particulas elementales, la astrofisica y la cosmologia.
En particular, estudia aspectos relacionados con el papel de los neutrinos en distintos
escenarios astrofisicos y cosmoldgicos. Es autor del libro Los neutrinos (2014) en esta
misma coleccion.

La formacion de los elementos quimicos es el nimero 164 de la colecciéon ¢Qué sabemos
de? (CSIC-Catarata). Para solicitar entrevistas con los autores o mas informacion,
contactar con: comunicacion@csic.es (91 568 14 77).



