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Z ZAGADNIEN FILOZOFII PRZYRODY

SZCZEPAN W. SLAGA

KOMETY A ZYCIE
PRZEGLAD RETROSPEKTYWNY WYBRANYCH PUBLIKACJI

Od czasOw najdawniejszych po dzien dzisiejszy komety wzbudzaja
zainteresowanie nie tylko astronoméw, ale i ogélu ludzi. Zblizajace
sig kolejne pojawienie si¢ komety okresowej Halleya mobilizuje $wiat
naukowy do nowych badan i intensywnych przygotowan do wystania
w jej kierunku aparatury badawczej. Ponizszy przeglad publikacji
obrazuje wielokierunkowoé¢ badan i ogromny postep dokonany w
tym zakresie w ostatnich latach.

1. Komety nalezg do cial niebieskich, ktoére przez swa widowi-
skowo$¢ i rzadko$é pojawiania sie kryja w sobie swoista tajemniczosé
i ezoteryczno§é. Mimo dlugiej historii poznawania komet i ogoédlnego
nimi zainteresowania, do niedawna wiedza astronomiczna nie dokonata
tu takich postepéw, jak w innych dziedzinach. Jeszcze w 1956 r. as-
tronom hamburski, specjalista w zakresie komet, M. Beyer zestawil
szereg trudno$ci, na jakie natrafiaja badania fizycznej natury tych
obiektéow. Badacz ten wskazuje przede wszystkim na fakt niezbyt
wielkiej liczby komet dostepnych dla obserwacji, dlugie nieraz ocze-
kiwanie na ich pojawienie sie a kroétki okres dany do dyspozycji ba-
dacza, niedogodno$ci zwigzane z badaniami fotograficznymi, obserwa-
cja wylacznie w strefie perihelium?®. Wiele z tych trudno$ci istnieje
niestety nadal.

Nic wiec dziwnego, ze w naszym stuleciu ukazalo sie zaledwie kilka
monografii na temat komet: z pierwszego péiwiecza znane sg wlasciwie
dwie prace — Chambersa i Oliviera? Poczatek lat 50-tych przynosi
wyrazny zwrot w badaniach kometarnych. Pojawia sie kilka prac mo-
nograficznych: Littletona 3, Richtera4, Dufaya i Petersona’ oraz szereg
artykuléw specjalistycznych, z ktérych wlaSciwie trzy niemal dostow-
nie zapoczgtkowujg wspédiczesng nauke o kometach. Fred Whipple
zarrononowal model, wedlug ktérego jadro komety jest kulg lodu

1 M. Beyer: On the present situation in cometary research, w: Vistas
in astronomy, ed. by A. Beer, London-New York 1956, v. 2, 949.

2 C. F. Chambers: The story of comets, Oxford 1909, Clarendon Press;
C. P. Olivier: Comets, Baltimore 1930, Williams and Wilkins.

3 R. A. Littleton: The comets and their origin, Cambridge Univer-
sity Press 1953.

4+ N. B. Richter: The nature of comets, London 1964, Methuen.

5 R. G. Petersen: A monograph on comets in three parts, Phoenix,
Arizona 1973,
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zanieczyszczonego pylem kosmicznym. Zblizajac sie do storica kula ta
sublimuje gazy ze swej powierzchni tworzac wokot glowe komety (co-
ma) oraz ogromnych rozmiaréw warkocz® Ludwig Biermann postu-
luje istnienie wiatru sionecznego, wspoétoddzialywujgcego z gazami
(plazma) warkocza ?. Wreszcie Jan Oort w oparciu o prace A. J. van
Woerkoma (1948) formuluje teorie, w my$l ktérej komety wywodza
sie ze sferycznej chmury (,chmura QOorta”) istniejacej w duzej odleglo-
sci od Stonca. Przypadkowe zaklocenie grawitacyjne tego rojowiska ko-
met moze ,wcisngé” komete do wnetrza systemu stonecznego i wtedy
moze byé obserwowana$s. Na tych trzech teoriach opiera sie wlasciwie
cala obecna wiedza o naturze i pochodzeniu komet.

Prawdziwy jednak rozkwit badan, a w konsekwenc)i i publikacji
na temat komet przypada dostownie na ostatnie kilka lat. Ukazujg
sie liczne artykuly specjalistyczne i monografie zbiorowe, a takie pra-
ce o charakterze wprowadzajgcym.

Zanim zapoznamy sie z niektérymi z wybranych publikacji, podamy
tu kilka podstawowych informacji o kometach.

Komety nalezg do cial niebieskich o niewielkich rozmiarach (1—10
km S$rednicy). Jadro komety, zilozone z tlenu, wodoru, wegla, azotu,
zelaza, krzemu itp. stanowi konglomerat lodowy, ktory w trakcie zbli-
zania sie do Slonnca wytwarza gazowsy glowe, ktora moze sie rozcig-
gaé na odleglo$é od 100 tys. do 1 mln km od jadra, a nastepnie
warkocz (ogon) pylowo-plazmowy, ktérego diugosé moze snzgaé od 10—
100 mln km. Sama plazma zlozona z elektronéw i jonéw tworzy sne
w glowie od naslonecznionej strony jadra. Pyly wielkosci okolo 1 mi-
krona majg nature krzemowo—weglowa Pod wzgledem skladu moleku-
larnego samo jgdro komety o masie od 1015—101% g zawiera gl(xwme CO;
i Ho0, lecz woda wystepuje w postaci H, OH, O, H,0* i OH*,
warkocz jest wzglednie jednorodny i zawiera glowme jony (CO*, CO*a,
OH*, CHt, N+, Ca+,C*, CNt). Masa jadra waha sie od 1 min ton do 10
trylionéw ton, a gestos§¢ <(2g/cm? i jest Zrédlem zaréwno glowy, jak
i warkocza® Poza CO, i H,O do molekul tzw. macierzystych zalicza
sie HCN, CH;CN, CH,, NH; CO, itp. Z nich przez dysocjacje tworza
sie — poza wymienionymi jonami — rodniki i atomy (C,, C;, CH, CN,
Cs, NH, MH, i inne), ktére wchodza w sklad warkocza razem z
szeregiem metali (m.in. Na, Ca, Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, Si, K, Mg, Al).
Wzgledne iloéci tych roéznorakich skladnikéw upodabniaja komety .do
chondrytéw weglistych.

¢ F. L. Whipple: A comet model, I. The acceleration of comet Encke,
Astroph. J. 111(1950)375—394; tenze: A comet model, II. Physical re-
lations for comets and meteors, tamze, 113(1950)464—474.

7 L. Bierman: Kometenschweife wund Korpuskularstrahlung, Zft
Astroph. 29(1951)274—286.

8 J. QOort: The structure of the cloud of comets surrounding the
solar system and a hypothesis concerning its origin, Bull. Astron. Inst.
Neth. 11(1950)91—110; por. tez jego: Origin and development of co-
mets, Observatory 71(1951)129—144. Por. A. J. van Woerkom: On the
origin of comets, Bull. Astron.Inst.Neth. 10(1948)445—472.

* Por. B. Marsden: Comets, AnnRev.Astron.Astroph. 12(1974) 1-—21;
F. L. Whipple: Physical processes in comets, AnnRev.Astron.Astroph.
14(1975) 143—171; P. D. Feldman: The composition of comets, Amer.
Scientist 65(1977)n.3, 299—303; M. Festou et Ph. Lamy: Les cométes, La
Recherches 12(1981) nr 118, 46-—56.
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Pod wzgledem wielkosci orbit komety mozna — za Axfordem!® —
podzielié na cztery grupy:

a. krétkookresowe (P=3—25 lat) — obserwowane wielokrotnie, jest
ich okolo 80; naleza do nich m.in. komety : Encke (3,3 lat), Tempel —
(5,3 lat);

b. sredniocokresowe (P=25-—200 lat) — jest ich okolo 20, a wiréd
nich kometa Halleya (76 lat); wykazuja one znaczne nachylenie orbit;

c. diugookresowe (P=200—10¢ lat) o wydluzonych orbitach eliptycz-
nych siegajacych 104 jednostek astronomicznych (=odleglosci Ziemia—.
Slonce). Wykazuja zmienne nachylenia orhit;

d. komety ,nowe” o orbitach quasi-parabolicznych, rozproszone w
systemie stonecznym wskutek zaklocen spowodowanych przez gwiazdy.
Jest ich okolo 80, a ich aphelia poczatkowe moga siegaé 50 tys.j.a.

W sprawie genezy komet istnieje wiele hipotez i modeli. Na og6l
przyjmuje sig, ze te ciala niebieskie utworzone zostaty pod wplywem
kondensacji i akrecji w okresie formowania sie systemu stonecznego.
Mogly byé utworzone podczas tzw. fazy kolapsu lub tez jako czeséé
eryferyjna dysku protoplanetarnego, podlegajaca w swym ruchu per-
turbacjom ze strony wielkich planet (Jowisza, Neptuna) czy nawet
gwiazd 11, Tego typu material mégl byé zZrédiem tzw. chmury Oorta,
z ktérej — jak sie przypuszcza — wywodzg sie ,nowe” komety, kto6-
rych obserwuje sie okolo 10 rocznie.

Powszechnie przyjmuje sie, ze komety jako pierwotne ciala nie-
bieskie nie podlegaly znaczniejszym zmianom od czasu formowania
sie systemu stonecznego. Stad tez ich pochodzenie z pramglawicy sto-
necznej ma ogromne znaczenie dla wyswietlenia sposobu powstania
i pierwotnej ewolucji naszego systemu planetarnego. Dodajmy tez, ze
blizsze poznanie drég rozwoju zawartych w kometach pierwiastkow
biogennych i molekul organicznych moZe rzuci¢ zupelnie nowe $wia-
tlo na zagadnienie powstania zycia na Ziemi i poza nig.

2. Nasz retrospekiywny przeglad rozpoczynamy przypomnieniem
niewielkiej pracy Jean Dufaya o kometach!?, wydanej przed prawie
20 laty w znanej serii ,,Que sais-je?”. Przyznajagc na wstepie, iZ nie-
wiele wiemy jeszcze na temat budowy jadra, powstawania moleku?
i gazu tworzgcych warkocz czy pochodzenia komet, autor daje jednak
calofciowy obraz o6wczesnej wiedzy o kometach. Po krétkim rysie hi-
storycznym Dufay omawia badania i obliczenia orbit kometarnych oraz
metody obserwacji komet i interpretacji ich widm. Wiele uwagi po-
$wieca opisowi struktury jadra i glowy komet, a nastepnie mecha-
nizméw tworzenia sie i osobliwo$ci warkocza typu zaréwno pylowego,
jak i gazowego. Strukture jadra komety wyjasniaja dwa modele. W
my$l pierwszego, nazywanego ,modelem lawicy piasku”, jadro komety
sklada sie z mnéstwa malych czgstek badZ polgczonych przycigganiem
newtonowskim badZz pojedyniczo krazacych blisko siebie wokél Slon-
ca. Wedlug Dufava model ten, rozwijany m.in. przez Lyttletona, nie
ttumaczy mechanizmu wytwarzania sie gazéw warkocza. Kometa tak
zbudowana w poblizu perihelium uleglaby catkowitej dezintegracji pod

10 Por. W. J. Axford: Comets and cometary missions, An introductory
review, w: Cometary missions, ed. W.J. Axford, H. Fechting, J. Rahe,
Bamberg 1979, 2—3.

11 Tamze, 4.

12 J. Dufay: Les comeétes, Paris 1966, PUF (seria Que sais-je?), ss.
1217.
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wplywem wysokich temperatur, a czgstki uleglyby rozpyleniu. Sugestia
Lyttletona, iz rozpylone czastki poruszajgce sie po tej samej orbi-
cie moglyby na nowo w krotkim czasie utworzyé jadro komety, wy-
daje sig¢ zupelnie nieprawdopodobna. Wedlug drugiego modelu, sfor-
mulowanego przez Whipple’a (1950) jadro komety stanowi zwartg kule
lodowa (metan, amoniak, woda) wzbogacong zwigzkami krzemu, wegla,
metali, tlenkami, rodnikami. W poblizu Slonca ta kula ,,zabrudzonego
lodu” nie traci zbyt szybko swej zawarto$ci gazowej, poniewaz topnie-
nie lodu zuzywa znaczne iloéci energii slonecznej. Z kolei odparowana
cze$¢ powierzchniowa tworzy rodzaj chmury pylowo-gazowej chronig-
cej przed nagrzewaniem wnetrza. Niemniej prowadzi to do powolnego
rozpadu jadra, zwlaszcza w przypadku komet krotkookresowych.

W sferze hipotez dotyczgcych konca istnienia oraz pochodzenia ko-
met mimo postepu badan niewiele zmienilo sie od ukazania sie pracy
Dufaya. Poza normalng ewolucjg polegajacg na powolnym topnieniu
i odparowywaniu jadro komety moze ulegaé¢ fragmentacji na 2 lub
wiecej czesci, ktore badz stopniowo oddalajg sie od siebie badz krazg
jako komety o podwéjnym czy potréjnym jadrze. Moze zdarzyé sie tez,
choé niezwykle rzadko, zderzenie komety z wiekszym cialem, np. pla-
netg. W normalnym obiegu komety tracg znaczng cze$é substancji w
postaci deszczu meteorowego. Koniec aktywnosci komety nie musi
oznacza¢ jej catkowitej destrukcji. By¢é moze, iz centralna cze$§é jadra
nadal krazy wok6t Slonnca w postaci np. asteroidow.

Hipotezy dotyczace pochodzenia komet Dufay dzieli na trzy grupy.
Pierwsza grupa przyjmuje, ze komety mogly wytworzyé sie z chmury
miedzygwiazdowe]j, pierwotnie jednorodnej, w trakcie tworzenia sie
systemu stonecznego. Pod wplywem przyciggania stoneczmego mogly
utworzyé sie kondensaty pylowo-gazowe, ktére zaczely krazyé po hi-
perbolach woko6l Stonca, a nastepnie wskutek zderzenn podlegaly aglo-
meracji zmieniajgc orbity na paraboliczne czy eliptyczne. Za takim
miedzygwiazdowym pochodzeniem komet opowiadali sie m.in. von Se-
eliger, Lyttleton, McCrea. Drugg grupe tworzg hipotezy przyjmujace
planetarne powstanie komet (m.in. Proctor, Tisserand). Komety mogly
byé ,,wyrzucone” przez wielkie planety, np. Jowisza czy Saturna. Fak-
tycznie méwi sie o rodzinie komet zwigzanych z Jowiszem. Dla prze-
zwyciezenia sily przyciggania planety szybko§é wyrzutu musiataby
byé bardzo duza (do 67 km/s), stad niektérzy postulujg , wyrzucenie”
komet przez satelity takich planet; wéwczas wystarczylaby szybkosé
5—86 km/s. Teoria Oorta stanowi trzeciag grupe hipotez na temat po-
chodzenia komet. W oparciu o badania rozmieszczenia orbit Oort przy-
jal, ze wszystkie nowe komety pochodzg z chmury kometarnej otacza-
jacej uklad stoneczny w odleglosci od 30000 do 100000 j.a. Ruch tej
chmury moze zostaé zaklécony przez pobliskg gwiazde i wédwezas ktod-
ra§ z komet tego 100-miliardowego (10'1) rezerwuaru moze zmienié
orbite obiegu wokoét Sltonca i staje sie widoczna. Sama za$§ chmura
Oorta wytworzyla sie prawdopodobnie w tym samym rejonie co pla-
nety. Po utworzeniu sie planet mogla nadal istnieé wielka ilo§é drob-
nych kondensatéw, asteroidéw, komet i innego typu fragmentéw kra-
zgcych po nieustalonych orbitach. Cze$§é z nich weszta w sklad pro-
toplanet i planet, inne pod wplywem perturbacji planetarnych zostaly
zepchniete na krance systemu slonecznego. Pod wzgledem wieku ko-
mety bylyby wiec zblizone do systemu slonecznego, a sama chmura
kometarna Oorta mogla ksztaltowaé sie przez nastepne p6ét miliarda
lat. Ta hipoteza pochodzenia komet =zostala podbudowana nowymi



[5] Z ZAGADNIEN FILOZOFII PRZYRODY 203

faktami w trakcie dalszych badan, wypierajac catkowicie hipotezy
alternatywme.

3. Dwaj astronomowie z Obserwatorium Paryskiego, Philippe Vé-
ron, specjalista w zakresie badania kwazaréw i galaktyk oraz Jean
Ribes, radioastronom, oglosili ksigzke pt. Komety, od strozytnosci do
ery kosmicznejs, Jest to praca o charakterze popularnonaukowym
koncentrujgca sie w gléwnej mierze na prezentowaniu rozwoju histo-
rycznego badan nad kometami. Ukazuje ona w sposéb interesujacy, je-
zykiem prostym i obrazowym, rozwoéj pogladéw na temat komet i zwig-~
zanych z ich pojawieniem sie wierzen i przesgdéw oraz stopniowy po-
step w naukowych badaniach ich natury i pochodzenia.

Pierwsza z czterech czesci ksigzki omawia zapatrywania ludzi sta-
rozytnoséci, poczawszy od Chaldejczykéw, Egipcjan, Biblii, Grekéw
(Arystoteles) i Rzymian (Seneka). W drugiej czes$ci przedstawiono po-
glady uczonych renesansu, G. Peurbacha, Regiomontanusa (J. Mullera),
J. Fracastora, Kopernika, Tycho Brahe, Keplera, Newtona, w sposéb
za$ szczegdlny badania Edmunda Halleya. Za curiosum uznaé trzeba
przedstawiong liste kolejnych powrotéw komety Halleya poczawszy od
239 roku przed Chr. Autorzy analizujg tez réine dokumenty wskazuja-
ce na to, ze juz w starozytnosci znano lub domys$lano sie zjawiska
okresowo$ci komet. Podano tez wiele szczeg6téw dotyczacych ukazy-
wania sie komet kroétkookresowych, zanikania niektéorych oraz badania
nad kometg Encke i w zwigzku z tym odkrycie sit niegrawitacyjnych.
Czeé¢ trzecia pos$wiecona jest astrologii i przesgdom wspoélczesnym. Uka-
zano tu mnoéstwo interesujgcych zdarzen, ktére rzekomo wigzaly sie
z pojawieniem sie komet np. zarazy, posuchy, przewidywania klesk
(np. Napoleona), rozne praktiyki astrologiczne, nawet w XX wieku.
»Kometomanci” z XVI w. (astrologowie — teologowie widzacy w ko-
metach znaki Boze; przepowiadajacy przyszlo§é i wreszcie lekarze
uzdrawiajgcy ze zilych skutkéw wplywu komet) znajduja obecnie swych
kontynuatoréw. Powstaly nawet sekty np. Dzieci Boga, przepowiada-
jgcy katastrofalng przyszio§é $wiata w zwigzku z kometa Kohoutka w
1973 r. Pojawialo sie tez wiele prob interpretacji przez komety ré6z-
nych zjawisk opisanych w Biblii. Wielokrotnie réwniez odpowiadano
na pytanie, czy gwiazda betlejemska byla kometg. Nie wyklucza sie
takiej mozliwo$ci, chociaz w zwigzku z niepewno$cig datowania na-
rodzin Chrystusa nie byla to ani kometa Halleya z 12 roku przed
Chr, ani dwie inne znane z kronik chinskich (z 5 marca 5 r. i z
kwietnia 4 r. przed Chr.). Mégt to byé bardzo rzadki (1 na 120 lat)
efekt koniunkcji Jowisza i Saturna z 7 r. przed Chr.

Mozliwosé kolizji komety z Ziemig i dawniej i w nowszych cza-
sach byla powodem paniki np. w zwigzku z nadejsciem komety Hal-
leya C. Flammarion wigzal groze $miertelnego dziatania cyjanu lub
gigantyczng eksplozje i kataklizm naszego globu. Autorzy szeroko opi-
sujg tzw. meteoryt tunguski (Podkamiennaja Tunguska na Syberii
1908 r.), ktéory dzi§ uwaza sie prawdopodobnie za fragment komety
Pons-Winnecke. Cze$é po$wiecong wspdlczesnej astrologii autorzy za-
mykajg prezentacjg pogladéw dotyczacych mozliwosci zycia na kome-
tach oraz ksigzek typu science-fiction zwigzanych z problematyksg ko-
metarna.

Wspélczesne badania naukowe komet stanowig tre§é czwartej czesei

18 Ph, Véron, J.-C. Ribes: Les cométes De lantiquité a l’ére spatiale.
Préface de Ch. Fehrenbach, Paris 1979, Hachette, ss. 235.
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ksigzki Vérona-Ribesa. Interesujgco przedstawiaja sylwetki zaréwmo
profesjonalnych badaczy komet (m.in. Ch. Messiera, J.-L. Ponsa, G.
Tempela, K. Ikeya, T. Seki), jak i amatoréw; opisujg katalogi komet
i ich orbit, sposoby odkrywania, badania morfologiczne warkocza, jego
wspoéldzialanie z wiatrem stonecznym, a nastepnie nature glowy i j3-
dra komet. Po plastycznym przedstawieniu wspomnianych juz wyzej
hipotez dotyczacych pochodzenia komet rysujg perspektywy przysztych
misji kosmicznych w kierunku komet, organizowane przez rodézne os$rod-
ki badawcze (NASA, ESA). Wsrod dyskusji i przygotowan szczegdlne
miejsce zajmuje powrdt komety Halleya w 1985/86. Znaczenie misji ko-
metarnych polega nie tyle na odkryciu czego$ istotnie nowego, lecz
raczej na tym, ze poznanie szczegéléw natury tych cial jako pozosta-
losci pierwotnej mglawicy pozwoli zweryfikowaé dotychczasowe mode-
le oraz lepiej zrozumieé same poczatki systemu stonecznego.

4. Popularyzacja wiedzy naukowej, dzi§ w sposob szczegdlny po-
trzebna ze wzgledu na ogromna specjalizacje badan, nalezy do przed-
siewzieé niezwykle trudnych, wymagajgcych zaréwno dobrego przy-
gotowania w danej dziedzinie, jak i odpowiedniego talentu. Wydaje
sig, ze warunki te caltkowicie spelnia autor ksigzki Kometa nadchodzi,
Nigel Calder 4, przyrodnik z wyksztalcenia a zarazem dziennikarz,
przez szereg lat redaktor czasopisma New Scientist, autor kilkunastu
ksigzek przyrodniczych przeznaczonych dla szerokiego kregu odbiorcéw.
W 1972 r. UNESCO przyznalo mu nagrode Kalingi za popularyzacje
nauki.

Ksigzka Kometa nadchodzi, zaméwiona a nastepnie w polowie 1981 r.
przedstawiona w programie telewizyjnym BBC2, utrzymana jest w
stylu iscie dziennikarskim nie tracgc nic ze §$cistoSci informacji. Jest
niejako podrézg poprzez wieki historii, wierzen, zabobonéw, spekulacji
i odkryé dotyczacych komet. Zgodnie z podtytulem podkre$lona zosta-
la rola badan E. Halleya nad kometg nazwang jego imieniem. Po
historycznym rysie przedstawiajgcym dokonania tego badacza i jego
kontynuatoréw, zwlaszcza w zakresie orbit kometarnych, autor oma-
wia proby systematyzacji komet a nastepnie hipotezy dotyczace ich
genezy. Wklad E. Opika i J. Oorta wyraza sie w sformutowaniu przyj-
mowanej dzi§ teorii wyjasniajgcej mechanizm tworzenia sie komet w
trakcie ksztaltowania sie systemu slonecznego oraz ich przemieszczania
sie¢ na jego peryferie. Ten proces stopniowego ,oczyszczania” systemu
slonecznego nigdy wiasciwie nie zostal zakonczony.

Poza rozwazaniami na temat natury warkocza i jadra komety nie-
zwykle interesujace sg rozgzialy dotyczace wplywu komet na wygi-
niecie dinozauréw 65 miln lat temu (badania J. Smitha, J. Hertogena,
K. Hsii, W. Napiera, V. Clube’a) oraz na powstawanie choréb epide-
micznych. Ta ostatnia hipoteza, sformutowana przez Hoyle’a i C. Wic-
kramasinhe’a zaklada, ze z istniejagcych w jadrach komet zwigzkow
organicznych wytworzyly sie wirusy i bakterie, ktére nastepnie prze-
dostaja sie na Ziemie powodujac roézne epidemie i pandemie. Twory
te doprowadzily niegdy$ do zapoczatkowania na pierwotnej Ziemi zy-
cia, ktére ewoluowalo dzieki otrzymywaniu coraz to nowych genéw
wirusowych i bakteryjnych pochodzgcych takze z komet. Te niepraw-
dopodobne pomysty Calder ocenia zdecydowanie negatywnie wskazu-
jac m.n. na to, ze juz samo zidentyfikowanie przez tych badaczy celu-

1 N, Calder: The comets is coming, The Feverish .legacy of Mr
Halley, Harmondsworth Middlesex 1982, Penguin Books I4d, ss. 160.
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lozy w pyle miedzygwiazdowym jest wynikiem blednego odczytania
linii widmowych.

5. Kalifornijskie wydawnictwo Freeman and Company opubliko-
walo interesujaca ksigzke pt. Komety ™ bedaca wypisami zawieraja-
cymi 10 artykuléw na temat komet, wydanych w Scientific Ameri-
can w okresie od 1909 do 1981 r. Redaktor zbioru, John C. Brandt
z NASA-Goddard Space Flight Center i University of Maryland, opa-
trzyl ksigzke w przedmowe, wstep ogélny pt. Astronomia komet (s. XI—
XXIII) ukazujacy w przystepnej formie aktualny stan wiedzy kome-
tarnej, wprowadzenie (s. XXV—XXXI) do artykuléw zasadniczych oraz
(s. 85—86) do krotkich sprawozdah o obserwacji nowszych komet.

Artykul Roberta Olsona Giotta portret komety Halleya (s. 1—9) oma-
wia fresk Giotto di Bondone Pokton Trzech Kréli z Padwy, na ktd-
rym gwiazda betlejemska przedstawiona jest w postaci komety. Nie-
watpliwie jest to obraz komety Halleya z 1301 roku.

W nastepnej czeSci (s. 11—28) pomieszczono 10 krotkich doniesien
dotyczagcych m.in. osoby Halleya oraz ukazanie si¢ w 1910 r. kome-
ty jego imienia. Jest to zaledwie drobna czgstka z ogromu publikacji,
jakie pojawily sie przy tej okazji.

Artykut Komety (s. 29—33) to pionierska praca Freda Whipple’a
z 1951 r., w ktorej sformutowano nowy model jadra komety jako
Horudnej kuli éniegowej” bedgcej konglomeratem czastek pylowo-lo-
dowych. Dalsze dwie prace tegoz autora: Natura komet z 1974 (s. 47—
55) i Spin komet z 1980 (s. 56—64) dotycza komet Kohoutka i Encke
i stanowig poglebione roazwazania nad wskazanym modelem, obecnos-
cig zamarzniete] wody w jadrze oraz dzialaniem sil niegrawitacyj-
nych. L. Bierman i R. Liist w artykule Warkocze komet z 1958 (s. 39—
46) rozwijaja oryginale badania pierwszego z autoréw, opublikowane
takze w 1951, na temat wiatru slonecznego (korpuskularne promie-
niowanie sloneczne = zjonizowany gaz). Wiatr ten wykryty zostat
w trakcie obserwacji pewnych zjawisk w warkoczu plazmowym ko-
mety. Z kolei poznanie natury tego wiatru przyczynilo sie do pogte-
bienia naszej wiedzy o samych warkoczach komet. Szerzej o tym
traktuje praca E.N. Parkera z 1964 Wiatr stoneczny (s. 75—84). Obec-
noé¢ wiatru slonecznego zwigzanego z aktywno$cig korony Stonca, zo-
stala potwierdzona takie w badaniach nad fluktuacjami ziemskiego
pola magnetycznego. James Newman w Recenzji pracy R. Lyttletona
»Komety i ich pochodzenie” (s. 35—38) podejmuje krytyczna ocene wy-
sunietego przez Lyttletona w 1953 r. opozycyjnego modelu natury ko-
met (,sand-bank” model) i ich pochodzenia, Model luZno krazacych
po takich samych orbitach czgstek pylu kosmicznego okazal sie nie do
utrzymania w $wietle dalszych badan.

Dolgczenie do omawianego wyboru pracy A. Camerona z 1975 pf.
Powstanie i ewolucja systemu stonecznego (s. 65—73) mozna usprawied-
liwié o tyle, ze model wyjasniajagcy procesy akrecji pierwotnej chmu-
ry pylowo-gazowej odnosi sie nie tylko do Slonca i wielkich planet,
ale takze matych cial niebieskich, w tym i komet. Cameron (s. 72)
podzielajagc w calej rozcigglo$ci model Oorta genezy komet, wysuwa
wlasng hipoteze, w mysl ktérej komety mogly utworzyé sie poza
samg chmurg Oorta z matych fragmentéw obloku okrazajgcych wigk-
szy fragment stajacy sie chmurg proto-sioneczng.

¥ Comets, Readings from Scientific American, ed. by J.C. Brandt,
.San Francisco 1981, ss. XXXI+92, W. H Freeman and Company Ltd.
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Cztery koncowe szkice dotyczg: 1. obserwacji i wyjasnienia anty-war-
kocza komety Arend-Rolanda (1957); 2. dowodow istnienia ,trans-nep-
tunowego pasa komet” (1964); 3. zdjeé meteoru z satelity; 4. pierwszego
doniesienia na temat kometarnej natury i genezy tzw. meteorytu tun-
guskiego.

Przedstawiony zbiér, niezwykle bogato ilustrowany, zaopatrzony w
podstawowsg, bibliografie i indeks imienno-rzeczowy, stanowi swoistg
dokumentacje rozwoju wiedzy astronomicznej w zakresie komet w
naszym stuleciu, a w szczegolno$ci ukazuje wplyw idei Whipple'a,
Qorta i Biermana na obecny stan tej wiedzy.

6. Ksigzka Brandta-Chapmana mimo tytulowego okreslenia 16 jest
nie tylko wprowadzeniem, ale monografia cato$ciowo obejmujgca wielo-
rakie dziedziny i aspekty badania komet. Jak przystalo na prace o
charakterze wprowadzajacym, w pierwszym dziale (rozdz. 1—2) autorzy
przedstawiaja w perspektywie historycznej rozwdéj pogladéw i badan
nad kometami, od czasdbw starozyinych poprzez prace Keplera, New-
tona, Halleya i innych aZz do mniej wiecej polowy naszego stulecia,
kiedy to nastgpil wyrainy zwrot w badaniach kometarnych dzieki
wspomnianym pracom Whipple’a nad struktura fizyczng komet, Opi-
ka — van Woerkoma-Oorta nad ich pochodzeniem, oraz Biermana —
nad wiatrem slonecznym i jego wplywem na charakter i ukierunko-
wanie warkocza plazmowego. Model konglomeratu lodowego zostal
uzupeliony w 1956 przez B. Donna i H.C. Ureya (eksplozyjne reakcje
chemiczne) oraz A. Delsemme’a (porowate struktury krystalit:me zatrzy-
mujace czgstki gazu).

Wspélczesna perspektywa to tytul drugiego dzialu ks1aik1 (rozdz.
3—6) traktujagcego w sposéb poglebiony o kometach i ich wspdétod-
dziatlywaniu z innymi cialami systemu stonecznego, a wiec o dyna-
mice i statystyce orbit, o sitach niegrawitacyjnych, spektroskopii, jas-
nosci, wielkiej chmurze wodoru atomowego wokdat jasnych komet, czy
o ich wspéldzialaniu z promieniowaniem stonecznym korpuskularnym
i elektro-magnetycznym. Komety podlegaja takze silom grawitacyj-
nym ze strony Slonca, planet, a w pewnym okresie ich istnienia réw-
niez ze strony innych gwiazd. Autorzy daja przeglad réinych modeli
procesé6w fizycznych, poprzez ktoére komety wspéloddzialywuja ze
swym $rodowiskiem, modeli reakcji chemicznych w poblizu perihelium
i proceséw tworzenia jonéw i rodnikéw wskutek rozpadu niewidzial-
nych molekut macierzystych spowodowanego przez fotodysocjacje i fo-
tojonizacje.

Dzial trzeci ksigzki (rozdz. 7—8) obrazuje ogromne postepy w dzie-
dzinie kometologii, wywolane badaniami obserwowanych w ostatnich
latach komet: Kohoutek (1973), Kobayashi-Berger-Milon (1975), West
(1975) Bradfield (1979). Nowe badania, m.in. odkrycie otaczajacej ko-
mety chmury wodorowej, inspirujag do dyskusji i przygotowywania
nowych obserwacji, zaréwno naziemnych, jak i 2z przestrzeni kos-
micznej za pomocg wysylanych statk6w bezzatogowych. Dziat czwarty
ksigzki (rozdz. 9—10) stanowi swego rodzaju dodatek traktujacy o ewen-
tualnych niebezpieczenstwach kolizji komety z Ziemis, o szkodliwym
wplywie gazéw toksycznych pochodzacych z warkocza itp. Zbyt roz-
rzedzony stan tych substancji, wielka odleglo§¢é od nas orbit komet,
istnienie pola magnetycznego Ziemi i samej atmosfery odsuwaja zu-

18 J, C. Brandt and R. Chapman: Introduction to comets, Cambndge
1982, ss. VIII+246, Cambridge University Press.
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pelie tego typu obawy. Autorzy dajg przeglad wierzen i zabobonéw
zwigzanych z kometami oraz szkicujag wplyw tych cial niebieskich
na literature i sztuke. Bibliografia podzielona na cze$ci odpowiada-
jace dzialom ksigzki oraz wykaz omawianych komet i indeks imien-
no-rzeczowy zampykaja ksigzke.

Praca Brandta-Chapmana, wyposazona w liczne rysunki, tabele i re-
produkcje, spelia role dobrego i zwartego wprowadzenia w wiedze
o kometach, chociaz niektoére jej czesci sg do$é trudne dla poczatkujg-
cych, wymagajg znajomosci przynajmniej podstaw algebry. Niektoére
problemy potraktowane zostaly zbyt szkicowo, np. pewne hipotezy
dotyczgce pochodzenia komet (m.in. S. K. Wszechswiatskiego z 1977 r.),
a niemal zupelnie pominieto rozwijang m.in. przez wspomnianego
A. Delsemme’a teorie traktujgca komety (podobnie takze meteoryty,
pyl kosmiczny) jaki pierwotne tworzywo systemu stonecznego i pozo-
stalo$¢ sprzed okresu akrecji planet. Nie umniejsza to wartosci pra-
cy, $wiadczacej o zafascynowaniu jej autoréw przedmlotem swoich
badan, a dolaczone w wielu miejscach wlasne badamnia i mterpretac;,e
zapewniajg jej wysoka lokate w ocenie specjalistéw.

7. W perspektywie zblizajagcych sie odwiedzin komety Halleya na-
rasta zainteresowanie kometami jako niezwyklymi cialami niebieskimi.
Uwidacznia sig¢ to oczywiScie przede wszystkim wéréd specjalistéw.
Wyrazem wzmozonej ich aktywnosci bylo m.in. odbyte w marcu 1981
roku 61-sze Kolokwium Miedzynarodowej Unii Astronomicznej w Tuc-
son w Arizonie, poswiecone specjalnie badaniu komet. Uczestniczylo
w nim 175 uczonych z réinych stron §wiata. Materialy z tego Kolok-
wium zebral i wstepem opatrzyt Laurel L. Wilkening 7. Ten imponu-
jacy zbiér 29 artykuléw traktuje wszechstronnie o aktualnych bada-
niach nad struktura i fizykochemicznymi wlasciwosciami jadra, glo-
wy i warkocza komet, o ich relacji do meteoré6w, meteorytéw i wia-
tru stonecznego, o ewolucji i pochodzeniu komet czy wreszcie o ich
stosunku do genezy zycia. Ograniczmy sie w tym miejscu do podania
autoréw i tytuléw zamieszczonych w zbiorze prac:

S. Wyckoff: Przeglgd obserwacji komet; L. Kresak: Odkrycia, sta-
tystyka i selekcja obserwacyjna komet; A. H. Delsemme: Sklad che-
miczny jqder komet; J. M. Greenberg: Z czego zbudowane sq komety?
Model oparty o pyt miedzygwiazdowy; U. Fink i G. Sill: Spektralne
wtasciwodci zimnych gazéw; B. Donn i J. Rahe: Struktura ¢ pochodze-
nie jgder kometarnych; F. L. Whipple: Rotacja jgder komet; Z. Se-
kanina: Przeglqd problemu komet rozdwojonych; P. Kamoun: Wykry-
walno$é radarowa komet; G. Wetherill i D. ReVelle: Zaleznosci mie-
dzy kometami, wielkimi meteorami i meteorytami; E. Ney: Obserwacje
optyczne i w podczerwieni §wiecqcych komet w zakresie 0,5 do 20 pm;
H. Campins i M. Hanner: Interpretacja wtasciwo$ci cieplnych pylu ko-
metarnego; M. Wallis: Dynamika gazu pylowego w kometach; H. Fech-
ting: Pyt kometarny w systemie stonecznym; P. Fraundorf, D. Brownlee
i C. Walker: Badania laboratoryjne pytu miedzyplanetarnego; D. Mei-
sel i C. Morris: Fotometria glowy komety — przeszto$é, terasniejszo$é
i przyszto§é; M. A’Hearn: Spektrofotometria komet przy optycznych
dtugosciach fal; P. Feldman: Spektroskopia UV gtowy komety; W.

17 Comets, edited by Laurel L. Wilkening, University of Arizona
Press, Tucson, Arizona 1982, ss. 766.
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Jackson: Zjawiska fotochemiczne i spektroskopowe w odniesieniu do
komet; W. Huebner i in.: Procesy fotochemiczne na zewngtrz gltowy;
J. Brandt: Obserwacje i dynamika warkoczy plazmowych; H. Schmidt
i R. Wegmann: Strumiesi plazmy a pole magnetyczne komet; C. Rus-
sell i in.: Wspéldziatanie wiatru stoneczrnego z kometami; W. Ip i W.
Axford: Teorie proceséw fizycznych w glowie i@ warkoczu jonowym
komet; P. Weissman: Dynamiczna historia chmury Oorta; E. Ever-
hart: Ewolucja diugo- i krétkookresowych orbit; J. Degewij i E. Te-
desco: Czy komety ewoluujq w asteroidy? Dowody z badan fizykal-
nych; C. Ponmamperuma i E. Ochiai: Komety a powstanie 2ycia;
B. Marsden i E: Roemer: Appendix: Podstawowe informacje i biblio-
grafia.

Przykladowo zatrzymajmy sie nad dwoma artykuilami. A. H. Del-
semme (s. 85—130) wskazuje na to, ze o ile tradycyjnie badania ko-
met koncentrowaly sie na jakos$ciowym opisie przejsciowych zjawisk,
o tyle w ostatnich latach dane iloSciowe pozwalajg giebiej ujaé che-
miczng nature jadra. W tworzywie kometarnym wyréznia sie frakcje
lotng, ztozomg z wody (w postaci lodu lub $niegu) zmieszanej z py-
tem, tlenku wegla, dwutlenku wegla, oraz czesé¢ refrakcyjng w postaci
drobnych ziaren pylu (sporadycznie wieksze ziarna). Szereg danych
wskazuje na to, ze taki sktad jadra komet $wiadczy o niezrbéinicowa-
nym i pierwotnym charakterze komet. Material kometarny z réznych
»E8lebokosci” jadra wykazuje te same cechy, m.in. taki sam wzér
rozmieszezenia pylu i gazu, taki sam skiad frakcji lotnej, takg samg
strukturalng odpornoéé na rozdrabnianie itp. Dla iloSciowego oszaco-
wania konglomeratu lodowego konieczne jest okreSlenie stosunku ma-
sy gazowej do pylowej, takie wysublimowanej, a nastepnie szybkosci
sublimacji. Autor formuluje teorie parowania (sublimacji) jadra i pro-
buje skonfrontowaé jg z obserwacjami. Dalsze badania nad chemicz-
ng naturg komet bedg mieé znaczenie takze dla poznania ich pochodze-
nia i rozwoju.

J. Mayo Greenberg (s. 131—163) formuluje model pierwotnego skiadu
komet w oparciu o analize pylu miedzygwiazdowego. Obserwacje roz-
woju chmury pylu i czgsteczek w fazie obloku molekularnego oraz
rozwazania teoretyczne prowadzg do ustalenia skladnikéw fizykoche-
micznych pylu prekometarnego. Autor podaje wyniki interesujgcych
badan laboratoryjnych symulujacych ewolucje fotochemiczng materiatu
pylowego: pomiary absorbcji w podczerwieni mieszaniny zawierajgcej
16d wodny wskazuja, iz 27 % objetosci komety stanowi amorficzny 16d
H,O, a 21% — to zespél lotnych substancji organicznych typu pre-
biotycznego. Wyniki te zestawia z danymi obserwacyjnymi uzyskujgc
w ten sposob obraz ewolucji pyléw az do koagulacji prowadzgcej do
utworzenia kometezymali a w koncowej fazie — samych komet.

Opracowany po raz pierwszy przez Greenberga model sktadu che-
micznego pylu miedzygwiazdowego zastosowano tu do wyjasnienia
chemicznej struktury samych komet. Wszystkie podstawowe skladni-
ki przyjete w modelu ,lodowym” komet wywodzi sie ostatecznie ze
skladu zagregowanego pylu miedzygwiazdowego. Poza amorficznym
lodem wodnym przyjmuje sie obecnos¢ CQ, CO, a byé moze takze
O, oraz frakcje zlozong z molekul organicznych.

W sumie omawiana publikacja stanowi wszechstronne przedstawienie
aktualnego stanu wiedzy na temat fizykochemicznej natury oraz po-
chodzenia komet. Niemal wszystkie prace przeznaczone sg dla specja-
listow chociaz Wilkening w przedmowie adresuje ksigzke takie dla
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poczatkujagcych w dziedzinie wiedzy kometarnej. Kazdy artykul zao-
patrzony zostal w obszerny zestaw bibliograficzny.

8. Sposréd prac odnoszacych sie bezposrednio do przygotowywa-
nych misji kometarnych wybieramy jedng pt. Cometary Missions1s,
ktara jest owocem obrad grupy roboczej zorganizowanej w Bambergu
przez Instytut Astronomiczny Uniwersytetu Erlangen-Niirnberg. Ta
grupa badawcza jest odrebna od powstalych wczesniej podobnych grup
(NASA 1977, ESA 1978), ktore prowadza teoretyczne i eksperymentalne
badania i przygotowania do wyslania misji-sondy w kierunku komet
Halleya i Tempel-2 (Halley Fly-by i Tempel-2 Rendezvous). Zamierze-
niem przy$wiecajacym tym przygotowaniom jest wyslanie pojazdéw
bezzalogowych zaopatrzonych w rozmaite urzgdzenia pomiarowe (ra-
diosondy, spektrometry, analizatory itp.), ktére beda pracowaé zbli-
zajgc si¢ do komety i ewentualnie w ostatniej fazie przechodzgc przez
glowg komety w poblizu jadra. Dokonane pomiary maja przyczynié
si¢ do poznania stanu fizycznego i skiadu jadra komet, ich atmosfery
pylowo-gazowej oraz interakcji komet z ich $rodowiskiem, zwlaszcza
wiatrem stonecznym (Przedmowa, s. VII).

W spotkaniu w Bambergu (20—22 luty 1979) wzielo udziat 57 uczo-
nych z krajéw Europy Zachodniej oraz z USA, Chile i Izraela. Ogo-
tem przedstawiono 30 referatéow, z ktérych wigkszo§é ma charakter
specjalistyczny i dotyczy réinych aspektow badann nad kometami. S3
to jednak analizy bardziej teoretyczne mniz technologiczne i z tego
wzgledu moga zainteresowaé nie tylko waskie grono specjalistow. Po-
ruszone problemy mozna by pod wzgledem tresciowym zgrupowaé
nastepujgco:

a. Opisy dokonywanych w ostatnich latach réimych badan i ekspery-
mentéw m.in. badania optyczne pylu in situ, gazéw, pola magnetycz-
nego i jonizacyjnego, plazmy kometarnej, badania maso-spektrograficz-
ne, pomiary gestos§ci oraz szybko$ci rozprzestrzeniania sie jonéw i in-
tflychéczastek. Tym problemom po$§wiecona jest najwieksza ilo§¢ re-
eratéw.

b. Modele i rozwazania teoretyczne dotyczace skladu i struktury
jadra, glowy i warkocza kometarnego (m.in. W. J. Axford, D. Beard,
K. Jockers, M. Belton). Tu mozna zaliczyé takie rozwazania wokél
genezy jadra (L. Bierman), Zrédet protostellarnych ziaren i pyiu mie-
dzygwiazdowego zawartych w kometach (H. Volk), powstania §wiatla
zodiakalnego (J. Greenberg) i wreszcie woko6l interakcji gazu kometar-
nego z wiatrem stonecznym (A. Ershkowich) i $§rodowiskiem kosmicz-
nym (R. Zerull, W. Ip, K. Hsieh, P. Lamy).

c. Kilka referatéw dotyczy bezposrednio przygotowywanych misji ko-
metamych. Poza przegladem wstepnym Axforda podsumowania badan
proponowanej misji ESA/NASA Halley Fly-by i Tempel-2 Rendezvous
dokonujag D. Dab i G. Haskell, a M. Neugebauer omawia ide¢ stra-
tegii i eksperymentéw tych dwu misji. J. Rahe i G. Schnur traktuja
o naziemnych i pozaziemskich obserwacjach komet. Inni badacze (m.in.
D. Krasnowsky, K. Mauersberger, G. Braun, U. van Zahn) zajmujg
si¢ szczegétowymi metodami badania komet, np. spektroskopig maso-
wa, analiza czastek, kinetyka gazéw i czastek neutralnych itp.

Wielosé probleméw teoretyczno-badawczych, fizycznych, chemicznych.

18 Cometary missions, ed. by W. J. Axtord H. Fechting, J. Rahe,
Bamberg 1979, ss. VII+230
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nie méwigc juz o czysto technicznych, wskazuje na ogromne trudnosci
zwigzane z planowanym wyslaniem zasobnikéw 2z urzadzeniami po-
miarowymi.

Najblizsze spotkanie z kometg Halleya i Tempel-2, niezwykle sta-
rannie przygotowywane, pozwoli na bezposrednie poznanie natury fi-
zykochemicznej tych obiektéw i byé moze, zmieni gruntownie nasz
obecny ich obraz. Sprzyja temu aktualny rozwdéj metod i narzedzi ba-
dania, m.n. nowa technika spektroskopowa (Secondary Ion Mass Spe-
ctroscopy) o wysokim stopniu czulosci pozwalajaca badaé nawet po-
jedynicze warstwy czastek pylu liczacych 0,1 pym. Zdaniem B. Dal-
manna, H. Fechtiga i D. Bahra (s. 193—195) badanie takie moze do-
starczyé informacji na temat skladu pierwiastkowego i molekularnego
ziaren pylu kometarnego, ilosci izotopéw oraz pozwoli¢ na dokladne
wyodrebnienie frakcji organicznej. Niektérzy badacze (np. M. J. Bel-
ton, s. 211—223) wypowiadaja sie do$é sceptycznie na temat zapla-
nowanych na szerokg skale badan zwigzanych z omawianymi wy-
prawami w kierunku komet. Zdaniem Beitona, zanim lgdownik be-
dzie moégt pobraé probki jadra komety, trzeba sprawdzié model ko-
metarny Whipple’a i dobrze bedzie, jesli te pienwsze misje dostarcza
danych dotyczacych skiadu fizykochemicznego chmury pylowo-gazowej
i mechanizméw jej powstawania w jadrze komety. Nie ma tezi pew-
nosci, czy jadro to nie uleglo zmianom od czasu swej akrecji i aglo-
meracji np. przez procesy fragmentacji, dezintegracji czy rozpadu
pierwiastk6w radioaktywnych.

9. Dokonany przeglgd publikacji na temat komet nie uzasadnia
jeszcze tytulowego sformulowania naszych uwag na temat relacji tych
obiektéw kosmicznych do zycia ziemskiego. Poza ukazywaniem wplywu
pojawienia sie komet na wierzenia i przesgdy ludzi jedynie Calder
omawia wyginiecie dinozauréw prawdopodobnie wskutek dzialania pylu
kometarnego oraz o koncepcji powstawania w kometach wiruséow i ba-
kterii, zasiedlajgcych nastepnie nasza planete. Do tej ostatniej na-
wigzujag C. Ponnamperuma i E. Ochiai w zbiorze Wilkeninga. Koncep-
cja ta, rozwijana przez F. Hoyle’'a i C. Wickramasinghe’a w szeregu
prac ¥ przyjmuje jako zalozenia wyjéciowe, iz a. w przestrzeni kos-
micznej wystepujg liczne zwigzki organiczne (kuleczki grafitu, celu-
loza), ktoére weszty w skiad komet, b. materia organiczna komet moze
z latwoscig przedostaé sie na Ziemie. Z tej materii wytworzyly sie
w jagdrach komet bakterie i wirusy, ktéore w przeszlosci zapoczatkowaly
zycie na Ziemi. Autorzy ci wykluczajg wszelkie inne mozliwosci pow-
stania zycia, przyjmowane dzi§ w teoriach abiogenezy, dowodzac, ze
warunki hydro- atmosferyczne na pierwotnej Ziemi byly catkowicie
destrukcyjne 1 niesprzyjajace dla jakiegokolwiek przeksztalcania sie
materii nieorganicznej w organiczng i biotyczng. Konsekwencja tego
typu twierdzen jest catkowita negacja podstaw teorii ewolucji darwi-
nowskiej. Omawiane koncepcje genezy zycia wraz z hipotezg kome-
tarnego pochodzenia epidemii i innymi pomystami pomocniczymi spo-
tkalty sie z ostrym sprzeciwem ze strony $wiata nauki. W innym miejs-
cu dokonalem? oceny krytycznej calosci tych pogladéw od strony
tresciowej, metodologicznej i filozoficznej.

¥ Oto kolejne tytuly ksigzek tych autoréw: Lifecloud, London 1978;
Diseases from space, London 1979; Evolution from space, London 1981;
Space travellers: the bringers of life, London 1981, oraz F. Holye:
The intelligent univers, London 1983.
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10. Wydaje sie, ze ksigzki Hoyle’a i Wickramasinghe’a, niezaleznie
od ich krytycznej oceny, zainspirowaly nowy kierunek badan doty-
czgcey relacji komet do genezy zycia, a w konsekwencji pojawienie sie
szeregu publikacji 2, Wéréd nich na szczegbdlng uwage zastuguje pra-
ca zbiorowa pod redakcjg C. Ponnamperumy Komety a pochodzenie
zycia 2, obejmujgca materialy z sympozjum, ktére odbylo sie w paz-
dzierniku 1980 r. na Uniwersytecie w Maryland. Z 17 prac sktada-
jacych sie na ksigzke jedynie cze$é prébuje odpowiedzie¢ i to w spo-
s6b poéredni na pytanie, czy komety maja jakie§ odniesienie do ge-
nezy Zzycia.

Artykuty F. Whipple'a (s. 1—20) i B. Donna (s. 21—29) przedstawxa—
ja aktualny stan badait nad naturg komet i ich jader. W oparcm
o badania struktury komet, obserwowanych wybuchdéw, podzialu ja-
der, tworzenia obloku wodorowego i ewentualnie nagrzewania radio-
aktywnego i reakcji egzotermicznych Whipple dochodzi do wniosku,
Ze komety, nie zawierajac rdzenia asteroidalnego, nie ewoluujg w aste-
roidy. Donn omawia wplyw mna komety promieni kosmicznych pocho-
dzenia slonecznego i galaktycznego. Nie powodujg one zasadniczych
zmian w jadrach komet, jedynie na ich powierzchni. Badania przy
pomocy spektroskopii ultrafioletowej maja, zdaniem P. Feldmana (s. 31—
41) ogromne znaczenie w poznaniu glowy komet i sktadu lodu kome-
tarnego. K. Krishna Swamy (s. 43—51) stosuje metode rezonansu flu-
orescencyjnego i obliczenia statystycznme do linii widmowych szeregu
molekul (C;, CO, CO*, CN, CS, OH) wyjasniajac wiele zjawisk mo-
lekularnych zachodzacych w obserwowanych rejonach komet. Skladem
chemicznym komet zajmuje sie M. A’Hearn (s. 53—61). Wykorzystujac
badania fotoelektryczne i spektrometryczne utrzymuje, ze tempo two-
rzenia sie¢ w jadrze substancji pochodnych (CN, OH, C; C;) w peri-
helium jest jednakowe u wszystkich komet, cho¢ nie wiadomo jesz-

2 Por. Sz. W. Slaga: Ewolucjonizm-kreacjonizm a panspermia, Stu-
dia Philos. Christ,, 20(1984) nr 2.

2t Por. m.in. S. Chang: Comets, cosmic connections with carbonace-
ous meteorztes, interstellar molecules and the origin of life, w: Space
missions to comets, ed. by M. Neugebauer, NASA, Washington 1979,
59—111; Z. Ilczuk: Cosmic seeds of life, Post. Astron. 12(1979) 25—35;
E. Khare and C. Sagan: Organic chemistry of cosmic dust and co-
metary ices, w: Experimental Approaches to Comets, ed. by J. Oro,
Houston Tx 1979, 60—65; J. Ord, G. Holzer, A. Lazcano-Arau]o Orgamc
cosmochemistry, comets, and lz;fe, tamze, 54—59; J. Or6, G. Holzer,
A. Lazcano-Araujo: The contribution of cometary volatzles to the pri-
mitive Earth, w: Life Science and Space Research, v. 18(1980) 67—82,
ed. R. Holmqulst Pergamon Press; L. L. W11kemng Carbonaceous
material in the solar system, Naturwxssenschaften 65(1978)73—79 A. Bar-
-Nun, A. Lazcano-Araujo, J. Or6: Could life have evolved in cometary
nuclez" Orig. Life 11(1981)387—394) A. H. Delsemme: Nature and
origin of organic molecules in comets, w: Origin of life, Proc. 3rd
ISSOL Meeting, ed. Y. Wolman, Dordrecht 1981, 33—42; tenze: Les
ggmetes et longme de la vie, L’Astronomie 95(1981)293—-304 i 381—

5

22 Comets and the origin of life, edited by C. Ponnamperuma, Pro-
ceedings of the Fifth College Park Colloquium on Chemical Evolution,
Ii%\;ersxty of Maryland, Oct. 1980, Dordrecht 1981, D. Reidel, ss. VII- i~
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cze, czy ta jednorodnosé charakteryzuje wnetrze jadra czy wynika z
typu reakcji w glowie czy raczej implikuje, ze wszystkie komety utwo-
rzyly sie¢ w jednorodnym rejonie obloku protosolarnego.

D.E. Brownlee (s. 63—70) podaje wyniki swoich badan nad czgstka-
mi pozaziemskimi zebranymi w stratosferze przez specjalny samolot
U 2 oraz na dnie morza. W swym skladzie pierwotnym zblizajg sie one
do chondrytéw weglistych, rdinig sie jedynie struktura i mineralogig.
Jedli sg to typowe czastki miedzyplanetarne, zdajg sie by¢é materialem
kometarnym podobnym do tego, jaki docieral do atmosfery ziemskiej
od poczatku istnienia systemu stonecznego. Te ziarna krzemowo-weglo-
we wielko$ci kilku mikrondéw, nie ulegajace zniszczeniu w czasie wej-
§cia w atmosfere, mogly dostarczyé niegdy§ Ziemi kometarnego mate-
rialu organicznego. Problem ten podejmuje J. Mayo Greenberg (s. 111—
122) rozwazajac rbézne sposoby wzbogacenia pierwotnej Ziemi przez ma-
terial prebiotyczny. Jego zdaniem bezpos$rednia akrecja pylu miedzy-
gwiazdowego w trakcie przejScia systemu slonecznego poprzez gesty
obiock miedzygwiazdowy wydaje sie byé bardziej prawdopodobnym
Zrodlem molekul-prekursoréw zycia, anizeli akrecja materialu kome-
tarnego. Inne prace dotyczg wspoéldzialania komet ze $rodowiskiem
miedzyplanetarnym, przede wszystkim z wiatrem stonecznym i UV
promieniowaniem stonecznym (D. A. Mendis, s. 71—89), kinetyki che-
micznej w glowie komety (W.F. Huebner, s. 91—103), pola magnetycz-
nego i elektrycznego w warkoczu (A. J. Ershkovich, s. 105—109). P. Abel
i inni (s. 129—139) podejmuja wstepne sugestie dotyczace koniecznosci
stosowania poréwnawczych badan izotopowych dla rozwigzania prob-
lemu stosunku komet do genezy zycia.

W odpowiedzi na pytanie o zwigzek komet z genezg zycia A. Del-
semme {s. 141—153) utrzymuje, ze molekuly kometarne jako odpowied-
nie dla ewolucji prebiotycznej, mogty dostarczyé aminokwaséw, pu-
ryn i pirymidyn. Cze$¢ pierwotnej atmosfery mozna réwniez uwazaé
za wynik wczesnego ,bombardowania” przez komety w koncowym sta-
dium akrecji planet. Autor rozwaza ewolucje orbit komet i ich zwigzek
z powstaniem systemu slonecznego, a nastepnie strukture chemiczng
komet w relacji do molekul miedzygwiazdowych wskazujgc, ze praw-
dopodobnym miejscem ,chemii prebiotycznej” mogly byé: a. oblok
migdzygwiazdowy, b. chmura protosolarna, c¢. komety w trakcie prze-
bywania w chmurze Oorta, d. komety periodyczne po ,,przechwyceniu”,
e. pierwotna Ziemia. Z duzym prawdopodobienstwem mozna koinety
uwazaé za ,postancOéw” przynoszacych na Ziemie kosmiczng chemie
prebiotyczng.

Wedlug J. Levine’a i wspétprac. (s. 161—190) ozon ma istotne zna-
czenie w rozwazaniach nad fotochemig paleoatmosfery i ewolucjg che-
miczng w kierunku powstania zycia. W oparciu o obliczenia mode-
lowe autorzy wskazujg na to, ze naptyw kometarnej H;O odegral znacz-
ng role w fotochemicznych procesach paleoatmosfery; wyrazalo sie to
uformowaniem sie w gérnych rejonach atmosfery warstwy chmur
krysztatk6w lodu utrzymujgcego sie w trakcie intensywnego bombardo-
wania przez komety. Ta warstwa mogla chronié Ziemie przed wply-
wem szkodliwych promieni UV jeszcze przed wytworzeniem sie osto-
;'II){I ozonowej oraz wplywaé decydujaco na pierwotny klimat ziem-

.

Komety jako najbardziej pierwotne male ciala systemu stonecznego
zawierajg w swym skladzie wszystkie pierwiastki organogenne, z wy-
jatkiem fosforu, a zawarto§é zwigzk6éw organicznych ocenia si¢ na po-



