
  

Astrofísica del Sistema Solar

Composición y Taxonomía



  

Introducción

• La luz incidente es reflejada o absorbida por granos del mineral 
superficial.
• Dependiendo de las propiedades ópticas de estos granos variará 
la fracción de luz reflejada.
• Originalmente se utilizaba la espectrofotometría con filtros de 
banda angosta (300 – 1000 nm):

- Eight-color asteroid survey (ECAS) (Zellner el al. 1985)
- Taxonomía de Tholen (1984).  

• Espectrógrafos de ranura larga se comienzan a usar a principios 
de 1990.



  

Introducción

• El objetivo primario de la espectroscopía de reflexión es 
determinar la relación entre la luz incidente y reflejada.
• Es necesario el uso de estrellas análogas solares y pueden 
aparecer diferencias.
• Como el objeto no se resuelve desde Tierra, el espectro es el 
resultado promedio sobre el disco iluminado.
• Se utilizan resoluciones bajas a medias (  ~ 100-5000) y se 
bloquean con filtros órdenes superiores.
• El proceso de reducción está descripto en Vilas & Smith (1985), 
Luu & Jewitt (1990), Xu et al. (1995), Bus & Binzel (2002).
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Espectro de reflexión

• El principal resultado en el visible es la determinación del color.
• Las bandas de absorción son diagnóstico de la presencia de 
ciertos minerales.
• Las características principales en el rango visible son:
    - existencia o no de absorción en el UV ( Fe2+ ).
    - la pendiente para  > 550 nm debido a agentes de 
enrojecimiento (Fe – Ni u orgánicos).
    - la presencia o no de bandas de absorción debida a silicatos 
para > 700 nm.
    - bandas de absorción más débiles (1 – 5% debajo del 
contínuo).



  

Taxonomía

• Los métodos más utilizados son la descomposición en 
Componentes principales y el análisis de disimilitud:

- Componentes principales: minimiza respecto del eje 
ortogonal con mayor dispersión.

- Disimilitud: compara el espectro con modelos determinados 
observacionalmente.



  

Componentes principales

Bus & Binzel (2002)



  

Disimilitud

• Utilizado principalmente 
con las observaciones 
espectrofotométricas (SDSS, 
Gil-Hutton & Licandro 2010):



  

Taxonomía de Bus & Binzel (2002)
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Distribución de tipos
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Distribución de tipos

Gradie et al. 
(1989)



  
Bus (1999)

Homogeneidad en familias



  

• Extender los espectros hasta 2500 nm para incluir bandas de 
absorción de diferentes materiales (Gaffey et al. 1989, 2002).
• Las técnicas observacionales son similares.
• La calibración es más complicada:

- líneas de emisión nocturnas.
- líneas de absorción atmosféricas (H2O, CO2) con 

              profundidad variable.
- calibración en bastante difícil.

Taxonomía en el NIR



  

Taxonomía en el NIR

De Meo et al. (2015)



  

Taxonomía en el NIR

De Meo et al. (2015)



  

• La cronología en meteoritos indican que todos los procesos 
químicos en el Sistema Solar se produjeron en los primeros 40 
Myr.
• Los materiales en planetas sufrieron muchas modificaciones 
desde que fueron acretados.
• Los meteoritos proveen buena resolución temporal de los 
procesos en el Sistema Solar temprano, pero mala resolución 
espacial.
• Se busca relacionar tipos taxonómicos y meteoriticos.
• Las colecciones en la Tierra son incompletas e indican unos 
100-150 objetos originales diferentes. 

Meteoritos como análogos



  

Bell et al. (1989): 
•Composición superficial 
afectada por procesos 
térmicos.
• El tipo depende de su 
posición en el cinturón.

Meteoritos como análogos



  

Clark et al. (2002)

Meteoritos como análogos



  
Burbine and Binzel (2002)

Meteoritos como análogos



  

Meteoritos como análogos

Binzel et al. 
(2002)



  

• La presencia y la composición de ciertos minerales se identifica 
con un análisis del espectro.
• No todos los minerales se pueden identificar a través de bandas.
• Los más importantes presentan absorciones de transiciones de 
metales ionizados en ciertos minerales máficos (base de Mg y 
Fe).
• Las olivinas y piroxenos son los materiales máficos más usuales 
en condritas y en la mayoría de aconditas.
• El centro, profundidad y ancho de estas bandas están 
controlados por la estructura y composición.

Meteoritos como análogos



  

Meteoritos como análogos

Gaffey et al. (2002)

condrita LL3
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