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:Que es el Hielo?

Real Academia Espanola de la Lengua

Hielo: Agua convertida en cuerpo solido y cristalino por un descenso
suficiente de temperatura

Definicion Cientifica

Hielo: se dice de una fase so6lida, normalmente cristalina, de una
sustancia no metalica, que se presenta en estado liquido o gas a
temperatura ambiente. Sin embargo la palabra “hielo” normalmente se
refiere al “hielo de agua”, mas correctamente a una de sus 15 fases
cristalinas conocidas, la denominada Ih.



~ La molécula de agua
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El cristal de hielo

Agua

Hielo
Ih




Peculiaridades del hielo

pmax a4°C pagua =0.9999 g/cm-?' phie|0 =0.9168 g/cm'3
Movilidad superficial y capa “casi liquida”

Superficie externa
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Desorden protonico y “reglas del hielo”
1) Hay dos hidrogenos adyacentes a cada oxigeno
2) Solo hay un hidrogeno por enlace
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Otros hielos cristalinos

1 TPa

=
=
wn
N
=
o

1kPaf ',V e v

r / Vapﬂr ;_f\ v / Liquid 1150

C S'D“d / gm | - 7/ 1100

1 Pa / T [ -

F / Temperature,”C

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Kurt Vonnegut y el hielo IX Temperature (K)



Hielos amorfos
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El agua en la Tierra




El hielo en la Tierra

/0 % de la superficie
Terrestre esta cubierta por
H,O y un 10% por hielo,
principalmente en torno a los
polos.

El 2% del agua de la Tierra
esta en forma de hielo.

Un 90% de ese hielo
corresponde a la Antartida

Un 9% del hielo corresponde
a Groenlandia.
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Nieve

La nieve es un fendmeno meteoroldgico consistente en la precipitacion de
pequeios cristales de hielo. Estos cristales adoptan formas geométricas con
caracteristicas fractales y se agrupan formando copos. Normalmente tiene una
estructura abierta y suave, excepto cuando es comprimida por la presion
externa.
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. “Cartas del cielo”:
(U. Nakaya)




Condiciones de formacion de
cristales de nieve
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Diferentes COpoOS de nieve
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Granizo

El Granizo es una de las formas de precipitacion y se llega a originar cuando
estrechas masas de aire ascienden al cielo de forma muy violenta. Las gotas
de agua se convierten en hielo al ascender a las zonas mas elevadas de la
nube. Conforme transcurre el tiempo, esa gota de agua gana dimensiones,
hasta que representa lo suficiente como para ser incontenible y permanecer
por mas tiempo en suspension.

Record: Bangladesh (1986) peso ~ 1 kg



Glaciares

Los glaciares se forman en areas donde se acumula mas nieve en invierno que
la que se funde en verano

Formacidén del hielo glaciar

Nieve
granular

Copo de nieve

Hielo glaciar
Neviza

Noruega, glaciar
de Briksdal )

Bolivia, glaciar
de Sorata



Glaciares

Muchos tipos: alpino, casquete glaciar,
meseta, piedemonte, etc.

Vatnajokiill, Islandia ' N Quel_ccaya, Peru
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Glaciares continentales de casquete

Son los mayores Glaciares: Antartida y Groenlandia (99 % del hielo en la Tierra)

Groenlandia

1.7 millones de km? (82 % de la Isla)

110.000 anos la capa actual, aunque se piensa se formo
en el Plioceno, ~ 5 millones anos

Hasta 3 km de espesor
El enorme peso del hielo ha
deprimido la zona central de
Groenlandia acercando la
superficie al nivel del mar vy las
sierras solo se alzan en la periferia
confinando la capa de hielo. Si el
hielo desapareciese, Groenlandia
probablemente se convertiria en
un arch|p|elago

7 , Fusion casquete Groenlandla aumentarla ~ 7 m nivel del mar



Glaciares continentales de casquete
Antartida

14 a 30 millones de km2 ~ 80 % del agua dulce de la Tierra

Se formaron en el Oligoceno, ~ 33 millones anos

2.5 a 5 km de espesor

Fusion casquete Antartida aumentaria ~ 61 m nivel del mar
_ Emilio Marcos Palma, (Argentino) primer humano nacido en la Antartida, 7-1-1978
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Extraccion de nucleos de hielo (ice cores)




Isétopos
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Deuterium Hydrogen

* Neutron * Proton # Electron

D/H =0,00015

Harold Urey
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180/ 160 = 0,002




Paleoclimatologl'a
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Anos antes del presente




Hielo Marino o Banquisa

Se forma lentamente a partir de
agua salada y comienza a
congelar a -1,8 °C

Es un hielo estacional y movil
y dura entre varios meses y
varios anos

Puede llegar a cubrir un 15 %
de la superficie oceanica y
alcanzar varios metros de
espesor (maximo 20, y uno de
media)

Se forman primero pequenos cristales
lenticulares de agua pura, que van luego
reuniéndose. Agregado de hielo de agua
con un relleno de salmuera en las grietas,
lugar donde habitan algas y bacterias
adaptadas especificamente a ese ambiente
hipersalino




Las dos Banquisas

La banquisa antartica desaparece en su mayor parte durante el verano
austral y se vuelve a formar en el invierno, alcanzando una extension
equivalente a la del continente. En septiembre alcanza los 18,8 millones de
km2, mientras que en marzo es de sélo 2,6 millones de km2.

La banquisa artica ha venido —
siendo permanente, fundiéndose —
cada afno las partes mas proximas
a los continentes circundantes,
época aprovechada para la
circunnavegacion del océano
Artico. En marzo alcanza los 15
millones de km2 y en septiembre
alcanza los 6,5 millones de km? r s

Hay razones para suponer que en un periodo de la historia del planeta, hace
unos 700 millones de anos, el clima fue tan frio como para que una gruesa
banquisa permanente cubriera el conjunto de los oc€anos, salvo tal vez los

ecuatoriales.



Extension de las Banquisas
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Iceberg

Un iceberg es un pedazo grande de hielo dulce
flotante desprendido de un glaciar formado por nieve
o de una plataforma de hielo

De un iceberg sobresale del agua sélo una octava
parte su volumen total, por lo que estas masas
gélidas constituyen un peligro para la navegacion, ya
que pueden alcanzar dimensiones enormes. (Iceberg
B-15 de la Antartida, del tamano de la isla de
Jamaica, se fragmento en el 2000)
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sobre hielo marino

" Flores de escarcha (“frost flowers”)




Reacciones qul'micas sobre las flores
The Bromine explosion

Sea ice surface
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Heterocgeneous release of bromine
on sea salt surfaces

Brlt+ HO, — HOBr + 0,

HOBrig)+ Br {ag)+ H" — Br,(g)+ H,0

Catalytical ozone destruction

2.‘:}3 Br . Br 3 3{1:'




Nubes estratosféricas polares

¢En Espana?

En la estratosfera a 15-25 km de altura y -80 °C :
Las particulas de estas nubes contienen hielo de agua y de mezclas de agua
con acido nitrico y acido sulfurico
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La expedici(')n de Scott

Wilson, Scott, Bowers (de pie), Evans y Oates (sentados)
, en el Polo Sur, enero 1912
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Descubierto en los 80 por
Farman, Gardiner y
Shankin del “British
Anctarctic Survey”

- El aguj ero de Ozono

Total Ozone (Dobson Units)
110 220 330 440 550

2 Noviembre, 2008
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Reacciones qul'micas en las PSC
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Cambio climatico

Se llama cambio climatico a Factores que influyen Variacién de la actividad solar
la modificacion del clima
con respecto al historial
climatico a una escala
global o regional. Tales
cambios se producen a muy
diversas escalas de tiempo
y sobre todos en los
parametros climaticos:

tem pe ratura : Variaciones orbitales
precipitaciones, nubosidad,
etcétera. Son debidos a
causas naturales y, en los
ultimos siglos se sospecha
que también a la accion de
la humanidad.
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Calentamiento global y efecto invernadero
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Glaciacion global (Tierra bola de nieve) — Proterozoico — 800 a 550 m.a

Extincion masiva del Pérmico-Triasico (La Gran Mortandad) 251 m.a.
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El Sistema Solar

MERCLIRY
IUPITER
MEFTUNE

Definicion Cientifica
Hielo: se dice de una fase solida,
normalmente cristalina, de una
sustancia no metalica, que se
presenta en estado liquido o gas
a temperatura ambiente.



Puesta de Sol en Marte desde el robot Spirit

H,O en el pasado
Hielo de CO, y quizas
también H,0



Lunas del Sistema Solar

PRINCIPALES LUNAS DE LOS PLANETAS DEL SISTEMA SOLAR

TIERRA MARTE JUPITER SATURND URANO NEPTUNO PLUTON ERIS
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Io: hielo de SO,

T2 = - 143 oC Blanco: mas SO,;

Azul: menos SO,



Europa: hielo de H,O

Marron: Material rocoso
ua

WG

R-flncky Intert_c:rr Liquid Ocean Under Ice
H;O Layer



Titan: lluvia en la luna de saturno

Atmosfera densa. Satélite
envuelto en niebla de SsondaHuygens, Esa, 2005
derivados del metano
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riton: La luna de Neptuno

Hielo de N, (?)

Hielo de CH,

Ta = - 230 °C

Geiseres de Nitrogeno liquido



Los cometas

gas tail

g/ g dust tail
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Giotto (1301). Escena
Naviena, Capella degli |,

Scrovegni, Padua

Tabla Babilonica del
164 a.c

Nucleo del cometa Halley, 1986



Mision Deep impact (NASA)

El impacto Después

Nucleo del cometa Templel , 2006
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Estructura de un cometa
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Origen de los cometas

Orbit of Binan
RKuipar Ball Objec
1098 WW31

Kuiper Belt and outer
Solar System planetary orbits

The Oort Cloud
(comprising many
billions of comets)

Cart Clowd culawsay
drawang adapiod from
Donald K. Yeoman's
ilusiraton (NASA, JPL)




Espacio Interestelar

Nebulosa “cabeza de caballo”
en la constelacion de Orion
(1500 anos luz)

Protoestrella Elias 29 en
p Ophiuci (500 anos luz)



Viviendo en el Brazo de Orion de la via lactea

Via Lactea

200 — 400 mil millones de estrellas (diametro de 100 mil afios luz)



Viviendo en el grupo local

1 milllian |y
e e s,

me,
; Andromeda

[ and |

‘Pegazus
: “Ciarf
Tucana:
[harf

La via lactea pertenece al “grupo local” de galaxias (formado por unos 35 mas)
(diametro de unos 10 millones de afos luz)
El centro gravitacional esta entre Andromeda y la Via Lactea



Viviendo en el Supercﬁmulo de Virgo

10 rillicr [y
—

El “grupo local” de galaxias pertenece al Supercumulo de Virgo
Lo forman unos 100 grupos y tiene una extension de unos 200 millones de anos luz
El centro gravitacional esta cerca del grupo de Virgo
Nuestro supercumulo se dirige al “Gran Atractor”



A muy gran escala, el universo visible se agrupa en filamentos y paredes que
rodean grandes vacios (estructura de esponja), extendiéndose a billones de afios luz



Y en todos estos sitios,
muy presumiblemente,
habra HIELO

.'.' {
& 7 -
- B o
o L1 ¥
> "
] 4 el
¥ i -
o 7 i 3
e . - o
= i 1
s 4



Iﬁsﬂfituto de Estructura de la Materia




