Nova teorie vzniku uhlovodikovych molekul v mezihvézdném prostoru

Vé&dci z Fyzikalniho tstavu AV CR, v. V. i., spoleéné s kolegy ze Spanélska a
Francie predstavili v Casopise Nature Communications (viz abstrakt) novou teorii
puvodu polyaromatickych uhlovodikovych molekul ve vesmiru. Podle nové teorie
se tyto molekuly, jejichz puvod v mezihvézdném prostoru je stale zahadou, tvofi
leptanim grafitového povrchu €astic hvézdného prachu pomoci vodiku.

Méreni provadéna pomoci velkych radioteleskopl ukazuji pfitomnost velkého
mnozstvi polyaromatickych uhlovodikd — tj. molekul tvofenych uhlikem a
vodikem s dvéma a vice benzenovymi jadry — v okoli nékterych hvézd. Tyto
organické molekuly jsou klicové k pochopeni vzniku Zivota ve vesmiru, avSak
jejich puvod je stale nejasny. Soucasné teorie vzniku téchto slou€enin vychazeji
z pfedpokladu chemickych procesu, kdy dochazi ke slu€ovani malych molekul ve
vetsi celky v dusledku vzajemnych srazek (tzv. bottom-up proces). Nicméné tento
zpusob nemuze uspokojivé vysvétlit velké mnozstvi téchto uhlovodikd v
mezihvézdném prostoru. Nova teorie prezentovana v poslednim Cisle Nature
Communications je zalozena na zcela opacném principu, kdy polyaromatické
uhlovodiky vznikaji v mezihvézdném prostoru rozkladem vrstev grafitu
pokryvajici povrch ¢astic hvézdného prachu (viz. Obr. 1).

Jak jiz to nékdy ve védé byva, experimentalni pozorovani vjednom védnim
oboru — v tomto pfipadé ve fyzice povrchu — mize pfinést zcela nové poznatky
ve zdanlivé nesouvisejicim oboru jako je astronomie. Cestu k nové teorii plvodu
polyaromatickych uhlovodikll oteviely experimenty provadéné na rastrovacim
tunelovacim mikroskopu ve Fyzikalnim Gstavu AV CR, které studovaly pGsobeni
atomarniho vodiku natzv. grafen rostly na karbidu kfemiku v podminkach
obdobnych t&ém v mezihvézdném prostoru (tj. ultra vysoké vakuum® a vysoké
teploty). Pozorovani povrchu grafenu, poté co byl vystaven puUsobeni toku
atomarniho vodiku a teploté okolo 800°C, odhalilo Ubytek vrstvy grafenu a tvorbu
separovanych grafenovych vloCek pasivovanych vodikem na povrchu. Tyto
grafenové vlioCky je mozné povazovat za zarodky polyaromatickych uhlovodiku.
Na zakladé téchto a dalSich pozorovani, které byly dale podpofeny teoretickymi
vypodlty ukazujici dekompozici grafenu pomoci vodiku pfi vysokych teplotach,
vznikla nova teorie tvorby polyaromatickych uhlovodiki v mezihvézdném
prostoru. Podle nové teorie dochazi k formovani polyaromatickych uhlovodikud
v nékolika krocich, které jsou schematicky znazornény na Obr. 1. V prvni fazi
dochazi, v blizkosti nékterych hvézd, k formovani zrn karbidu kfemiku, ktery je
soucasti hvézdného prachu. Nasleduje proces grafitizace, tj. tvorby grafenu na
povrchu nanocastic, diky vysokym teplotam. Ve vétSich vzdalenostech od
hvézdy, diky pfitomnosti atomarniho vodiku, dochazi k adsorpci vodiku na
povrch grafenu. V poslednim stadiu procesu vznikaji polyaromatické uhlovodiky
narusenim povrchu grafenu kontaminovaného vodikem.
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Nova teorie pavodu aromatickych uhlovodikii ve hvézdném prostoru pomuaze
zodpovédét jednu ze zakladnich otazek astrochemie a otevira nové moznosti pro
pochopeni plvodu Zivota ve vesmiru. O vyznamu prace svedci fakt, ze Clanek
byl vybran editory Casopisu Nature Communications jako hlavni téma pravé
vyslého Cisla.
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Obr.1 Schematicky obrazek popisujici novy mechanismus formovani
uhlovodikovych sloucenin v mezihvézdném prostoru jako dusledek leptani
grafitovych vrstev na casticich karbidu kfemiku pomoci vodiku pfi vysokych
teplotach. V prvni fazi dochazi v blizkosti nékterych hvézd k formovani zrn
karbidu kfemiku, ktery je soucasti hvézdného prachu. Nasledné dochazi k
procesu grafitizace, tj. tvorby grafenu na povrchu nanocastic, diky vysokym
teplotam. Ve vétSich vzdalenostech od hvézdy, diky pfitomnosti atomarniho
vodiku, dochazi k adsorpci vodiku na povrch grafenu. V poslednim stadiu



procesu vznikaji polyaromatické uhlovodiky narusenim povrchu grafenu
kontaminovaného vodikem.
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