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Abstrakt
Tento projekt se zabyva existencifich diamani v nitru vesmirnych &es, jako jsou
hvézdy nebo planety. Nefte jsem se zaétil na nasi Slunéni soustavu, poté na blizky
vesmir. Zjistil jsem, Ze ve Slutiei soustay neni velka pravtpodobnost vyskytuéthto
objekti, ale pokud se zagfime i na okolni prostor &lesa v 8m, budeme fekvapeni, jaké
mnozstvi se tohoto na Zemi vzacného kamene vyskytuj

1 Uvod

K mySlence zabyvat se existenci dianfantnitru vesmirnych des ne privedla teorie
Arthura C. Clarka. Podle této teorie je jadro Jenaittvdeno jedinym velkym krystalem
diamantu. To by ®lo byt zpisobeno podobnym jevem jako je tzv. heliovy tdéSlarke
tvrdil, Ze je mozné, aby amoniak v atmdsfdupitera kondenzoval a po kapkach padal k jadru
planety. ProtoZe je amonialZ8i nez vodik i helium, dostal by se aZz do centaagty, kde by
vysokym tlakem byla molekula amoniaku rozloZzenaheium a uhlik, ktery by zde &p
pusobenim velmi vysokych tlak krystalizoval. Vyvstava tedy otazka, jestli je kys
takovéhoto jadra skute¢ mozny. Je v jupiteravatmosfée dostatek uhliku? Jéilvec mozné,
aby se diamant v podminkach, jaké v jadru jupitemauji, takto choval? Je mozny vyskyt
diamantovych jader v jinych planetégirhvézdach? Na tyto otdzky se budu snazit oapdty

2 Vznik diamantu na Zemi

Nejprve se budu zabyvat vznikem diamantu na Zetf@stBZze se podminky pod povrchem
Zeme od nitra Jupitera velmi lisi, ale tyto podminkym&tai k pochopeni procesu vzniku
diamantu.

Diamant je forma krystalického uhliku s velmi stozi krystalovou rfizkou a vznika
krystalizaci. To je druh fazov&emeny, @i které dochazi k pravidelnému usadanicastic
do krystalové rizky. Rist krystalu je podmim uvolrénim tepelné energie taveniny
roztoku, které musi probihat dostat& pomalu, aby se stéa vytvorit krystalova niizka.
Diamant ma velmi slozitou strukturu, proto krystaje o rco obtiZzgji a jeho vznik je vazan
jes& jednou podminkou, a tou je vysoky tlak.

Ke vzniku diamantu je tedy pefba pitomnosti uhliku, vysokeho tlaku, vysoké teploty
(vznik taveniny) a postupného ochlazovani. Hnednagmdne, Ze tyto podminky panuji pod
povrchem Zer. Zemsky povrch je rozten na litosférické desky a na jejich okrajich, lsde
jedna podsunuje pod druhou, je uhlik v patl@hpence a podobnych usazenin dopravovan
pod povrch. Nové diamanty tedy vznikaji i dnes.

DuleZitou vlastnosti krystalu je jejich teplota tukinWdakmile totiz teplota krystalu tuto
hodnotu pesahne, zruSi se krystalov&ibka a krystal zanikd. K tomu aby se krystalova
miiZzka obnovila, je zaptabi ot krystalizace.
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3 Vnitkni struktura Jupitera a Saturna

Dle J. J. Fortneyho a N. Nettelmanna [2] Jupit&aturn jsowtasto nazyvany plynnymi obry,
avsSak tento nazev je zawgidi. Pouze 0.01% hmoty Jupitera (0.1% hmoty Saiupm tvdena
vodikem a heliem v plynném skupenstvi. Vzhledenelkému tlaku a teplotam uvhiplanet
tvoii zbylacast vodiku a helia kapalinu. Jupiter a Saturn jgelmi podobné planety liSici se
pouze v gkterych detailech (hmotnost, luminozita, apod.)ptprbudu dale howvd jen

o Jupiteru. Ten je sloZenrqvazri z vodiku a helia, podrokjsi detaily o jeho vnihim
sloZeni ale jestdonedavna nebyly znamy.

To se zminilo s vyslanim sond Pioneer, Voyager a GalileotoTgondy ziskaly spoustu
cennych informaci nejen o sloZeni atmosféry, alesiektromagnetickém poli Jupitera, apod.
Na zéklad téchto informaci a dat ziskanych z experiniebiylo mozno vyvodit stavové
rovnice vodiku, helia atSich prvk v podminkach panujicich v nitru Jupitera (teplas
10000 K, tlak asi 200 GPa, vnitru a¥ep 20000 K a 3000 GPa). Data stavovych rovnic
vodiku jsou velmi pesré experimentalé ovéiena i hustotach pod ~0.3 g/cha tlacich pod
~25 GPa (0.25 Mbar). Proto jsou stavové rovniceikindhelia a ostatnich prikv nitru
jupitera pouze teoretické. S jejich znalosti je m@¥ytvait model Jupitera.

Jupiter je sloZen zétyi nebo @ti vrstev (rozdilny nazor na existenci a sloZerirgg.
Plynna atmosféra, vrstva tekutého vodiku, vrstaittsho helia, vrstva kovového vodiku
(ktery velmi posiluje elektromagnetické pole plaped nakonec jadro. d&teré modely
zahrnuji skalnaté jadro nebo jadro¢zdich prvik a slogenin (HO, CH;, NHz, N, O, C,

a jiné), podle skterych modal Jupiter jadro nemaiehled stavovych rovnic je v tabulce.

Jak je vidt, Jupiter neobsahuje (pokudibec) velké mnozstvi uhliku. Je otazkou, jestli
sta&i k vytvoreni diamantového jadra. Luca Ghiringhelli a jehontfjak uvadi server
idnes [3]) se otazkou existence diamantového jadilaych planet zabyvali take, a zjistili, Ze
hranini hodnota obsahu uhliku pebna k vytveéeni jadra je 15% celkové hmotnod®iodle
J. J. Fortneyho a N. Nettelmanna [2] by byl obshaliku ve vnitnich vrstvach Jupitera prav
kolem 15% pi pouZziti stavové rovnice Sesame-K04. Je viaba vzit v potaz i dobu
krystalizace uhliku v podminkach, jaké v Jupiteainygi. Mohla by trvat i déle nez je Bta



planety. Vzhledem k nejistym okolnostem sloZeniitéu@ a doby krystalizace uhliku v jeho
jadru Zistava tato otazka stale nezodgmena. Podobkije na tom i Saturn.

Tabulka 1 Pichled Jupiterovych stavovych rovnic

Z,...obsah &zSich prvk ve

Jméno (EOS*) H-EOS He-EOS Z-EOS ty o .
®05% c P vnéjSich vrstvach
SCVH-1-99 H-SCVH-I He-SCVH He-SCvH Y| <Y Z,...obsah &zSich prvk ve
Z1#£ 7> vnitinich vrstvach
SCVH-1-04 H-SCVH-I He-SCVH Sesame 7154, Yi<VY Y,...obsah helia ve
Sesame 7100 Zi=2 vngjich vrstvach
LM-SOCP LM-SOCP ' " " ] )
LM-H4 LM-H4 = = Yz_. . o,bsah ) helia ve
vnitinich vrstvach
Sesame-p H-Sesame-p
Sesame-K04 Sesame-K03 Sesame-K04 piima smés Yi <¥;
H»O, CHy, NH3, VAR *EOS je zkratka pro
C,N, O, Hp5, S, equation of state (anglicky
8i03, Fe stavova rovnice)
LM-REOS H-REOS He-REOS H»>O-REOS, Yi<VY
Hed REOS VA
DFT-MD DFT-MD DFT-MD CH,. H,0 Y, =Y,
Zi=7>

4 Uran a Neptun

Uran a Neptun jsou rozdilné planety nez Jupiteatanr®. Jsou sloZeny z vodiku nebo helia
avody. Otazkou zda na Uranii Neptunu mohou v jadruéthto planet existovat @b
diamanty, se zabyval Luca Ghiringhelli. P¢&ehdy objevil onu 15% hranici a takeé zjistil, Ze
obsah uhlikudchto planet nefevysuje 0.2% jejich celkové hmotnosti. Je tedy namo aby

v jadru Uranu nebo Neptunu vzniklidldiamant [3].

5 Bili trpaslici

Jinak nez s planetami by to mohlo byt $izdami. Kazda hszda obsahuje ke konci svého
vyvoje spoustu&Sich prvk jako produkty jaderné syntézy, ktera je zdrojein tepelné
energie.

Mladé hwzdy se od sebe slozenim mnoho nelisi. VSechny fgoiteny z vodiku. Po
ustaleni gradientu tlaku plynu a gravitace se tepjest zvysi a zapali se termonuklearni
reakce. H¥zdy rozliSujeme podle povrchové teploty a svitivdgiaji vSak jedt jednu velmi
dulezitou vlastnost, ktera rozhoduje o tom, co s@rs stane, aZ jim dojde palivo, a tou je
hmotnost. Kdyz se tak stane, energiivd uvohovanou pi syntéze, ktera bygsobila proti
gravitaci, uz neni odkud ziskavat &hdla se zéne hroutit sama do sebe.

Bily trpaslikse stane z kzdy o hmotnosti < 8M Gravitani kolaps je zastaven az tlakem
degenerovaného plynu. Ten jeiten elektrony. H¥zda nema dostateou hmotnost, aby tlak
elektroni piekonala, a tak uz jen postupchladne. Bili trpaslici maji pmeér 5000-6000 km.

Neutronova h&zda vznika z h¢zd o hmotnosti mezi 8Ma 20M. Ani tlak elektrori jiz
nedokéaze odolat gravitaci a volné elektrony vytwprotony jader neutrony. Nakonec je



gravitace vyrovnana tlakem degenerovanych nettrdako vznikla h¥zda je velmi mala
(10-20 km).

Pokud je h¥zda hmotgjSi nez 20 Slunci, stava se zddrna dira Sila gravitace je tak
obrovska, Ze ji nedokaze nic zadrzet, &zaha se zhrouti do jediného bodierné diry mohou
vznikat i srazkou dvou neutronovychéad.

Hmotnost rozhoduje i o tom, kdy se zastavi syntézhwzdé. Cim je hwzda hmotgjsi, tim

je jeji vnitini teplota vy3Si. Pokud ma dost vysokou teplotungtve hezdé syntetizuji az po
Zelezo (pak uz syntéza neni energeticky nezavBtiud je ale htzda hmotna asi jako nase
Slunce, syntéza se zastavi, jiiveé. Hwzdy, ze kterych se stanou bili trpaslici, dojdou
v syntéze az po uhlik nebo kyslik. Bily trpaslikgey uhliko-kyslikové jadro zaniklé &zdy,
které postupentasu vychlada. Uhlik a kyslik v jéal (prvky mohou se vyskytovat uzném
pongru i samostat¥) se od sebe Zaou pisobenim gravitace separovat a za tlaku 20 GPa
a teploty 4000 K zmou krystalizovat [4]. Existence #iho diamantu jako jadra bilého
trpaslika je tedy moznd, dokonce se pipadiobrg jedna o velmgasty jev. Jeden takovy bily
trpaslik byl jiz objeven (BPM 37093).

6 Zaver

Nedokazal jsem potvrdit ani vyvratit existenci demtu v jadru Jupitera ani Saturna. Podle
L. Ghiringhelliho gitomnost obich diamani v jAdru Uranu a Neptunu neni mozné. V nasi
Sluneni soustay existenci obiho diamantu nedZzeme potvrdit, ale v okolnim vesmiru se
vyskytuji €lesa, u kterych jsou diamantova jadédiou zalezitosti. Jsou jimi bili trpaslici.

7 Podkovani

Dékuji Arturu C. Clarkovi za to, Ze se nebdl svouzbi&é vypadajici teorii uviejnit, jinak
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