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Wiemy, że z materii międzygwiazdowej 
powstają gwiazdy, możemy też przypusz-
czać, że w swej kometarnej postaci ma ona 
wpływ na losy planet. Materia ta jest jednak 
dla gwiazd nie tylko miejscem narodzin, lecz 
również cmentarzem. Gwiazdy masywne, co 
najmniej 8-krotnie cięższe od Słońca, które 
powstały z dużego fragmentu pierwotnego 
obłoku, żyją krótko i ciekawie. Bardzo jasno 
świecą, szybko się „wypalają”, wreszcie spek-
takularnie umierają poprzez wybuch super-
nowej, gwałtownie oddając znaczną część 
swej masy (wzbogaconą w ciężkie i bardzo 
ciężkie pierwiastki) z powrotem do ośrod-
ka międzygwiazdowego4. Z uwagi na szybką 
ewolucję gwiazdy te mogą kończyć karierę 
w rejonie macierzystego obłoku. Fale uderze-
niowe wywoływane supernowymi prawdopo-
dobnie inicjują fragmentację obłoku na kolej-
ne „kłaczki” i ich kompresję, a więc asystują 
następnym gwiezdnym poczęciom. Nato-
miast gwiazdy podobne do Słońca, ewoluują-
ce powoli, wkraczają u schyłku życia w fazę 
czerwonego olbrzyma. Stara gwiazda spowita 
jest wówczas ekspandującą otoczką, poprzez 
którą w sposób ciągły traci masę wysyłając w 
przestrzeń gaz i pył (Habing 1996). Badania 
spektroskopowe otoczek czerwonych olbrzy-
mów5 ujawniły, że są one niezwykłymi obiek-
tami astrochemicznymi z urozmaiconą me-
nażerią cząsteczek (zwłaszcza wokół gwiazd 
bogatych w węgiel), łącznie z największą: 13-
atomowym cyjanopentaacetylenem. Chemia 
tych otoczek jest bardziej skomplikowana 

niż gęstych, zimnych i spokojnych obłoków 
międzygwiazdowych, między innymi dlatego, 
że dopuszcza również reakcje endotermicz-
ne (czyli wymagające dostarczania ciepła) 
— dzięki obecności źródła energii w postaci 
centralnej gwiazdy. Z upływem czasu czer-
wony olbrzym przekształci się w białego kar-
ła spowitego tzw. mgławicą planetarną, ko-
lejną astrochemicznie ciekawą strukturą; ta 
ostatnia dość szybko ulega rozproszeniu. W 
jednym z obiektów ewolucyjnie pośrednich 
(mgławicy protoplanetarnej) wykryto nie-
dawno, dzięki spektroskopii w podczerwieni, 
sześcioczłonowe pierścienie benzenu — ar-
chetypu związków typu PAH (Cernicharo i 
współaut. 2001). W zewnętrznych warstwach 
otoczek reakcje stają się zdominowane przez 
ultrafioletowe fotony docierające z pobli-
skich gwiazd, wiele cząsteczek ulega tam nie-
wątpliwie dysocjacji.  Jednak najtrwalsze z 
nich, a także produkty rozpadu innych, złożą 
się ostatecznie na gaz obłoków rozmytych. 
Otoczki wokółgwiazdowe są też jednym z 
głównych źródeł międzygwiazdowego pyłu, 
niezbędnego elementu procesów chemicz-
nych. 

Obłoki rozmyte mogą ewoluować ku gę-
stym. Z fragmentacji i kompresji obłoków 
gęstych powstają gwiazdy; umierając zasilą 
one rozmyty ośrodek międzygwiazdowy. Tak 
domyka się galaktyczny obieg materii, gigan-
tyczny recykling, w którym jest miejsce dla 
gwiezdnego pyłu, komet, planet i gwiazd, a 
którego opis nie byłby możliwy bez chemii.

GALAKTYCZNY RECYKLING

4Reszta ich masy pozostaje uwięziona w postaci supergęstych gwiazd neutronowych lub jeszcze gęstszych czar-
nych dziur.
5Ściślej: gwiazd należących do tzw. asymptotycznej gałęzi olbrzymów, oznaczanych skrótem AGB (ang. asympto-
tic giant branch).
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Summary

 It is not more than 4 decades ago that the 
very existence of a complex interstellar chemistry 
was generally recognized. The development of as-
tro-spectroscopic methods in ultraviolet, visible, in-
frared, and especially in the microwave range led 
to the detection of many molecules, from diatomic 
to complex organic ones, dwelling in cold, gigantic 
and extremely diluted clouds of interstellar matter. 
Underlying chemical processes — taking place in 
disparate regions of the Galaxy, as well in the gas 
phase as on the surfaces of minute dust grains, or 
within the icy shells surrounding mineral dust par-
ticles — are being uncovered due to the collective 

effort of researchers specializing in astrophysics, 
spectroscopy, laboratory experiments and chemi-
cal theory.  Factors and reasons leading to the syn-
thesis of interstellar molecules, some of them very 
exotic by terrestrial standards, are briefly described 
here and put in the context of the stellar evolution 
and of the galactic recycling of matter. The role of 
comets, objects which bridge the gap between the 
interstellar medium and the Solar System, is under-
lined. Reader’s attention is also drawn to potential 
astrochemical aspects of the prebiotic processes on 
early Earth.


