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Ulduzlararası kometdə ilk izotop ölçümü onun yaşlı,
metallığı az ulduzun ətrafında yarandığına işarə edir
— amma xəta payı böyükdür

Astronomlar VLT-dən istifadə edərəkməlumüçüncü ulduzlararası komet olan 3I/ATLAS-
da karbon və azot izotop nisbətlərini ölçüblər — başqa ulduzdan gələn bir cisim üçün
bunu ilk dəfə etmək mümkün olub. Hər iki nisbət Günəş sistemi kometlərindəkindən
yüksək çıxır; bu da 3I-in daha yaşlı, metallığı aşağı ulduzun ətrafındakı diskin soyuq
xarici hissələrində formalaşması ilə uyğun gəlir. Ölçmə həqiqətən ilkdir, amma yalnız
bir cismə, bir molekuldan alınmış iki nisbətə və böyük qeyri-müəyyənliklərə əsaslanır —
3I-in haradan gəldiyinin kəşfi deyil və həyatla heç bir əlaqəsi yoxdur.
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Başqa ulduzdan gələn komet kimyasını oxumaq üçün kifayət
qədər yaxınlaşdı — güclə də olsa

Astronomlar indiyədək üç dəfə başqa ulduz sistemindən gələn bir cismin bizim sistemimizdən
keçdiyini görüblər. Birincisi, 2017-ci ildəki 1I/’Oumuamua, demək olar ki, heç kim teleskopu
ona yönəltməyə macal tapmamış yoxa çıxdı. İkincisi, 2019-cu ildəki 2I/Borisov, həqiqi komet
idi, amma zəif görünürdü. Üçüncüsü — 3I/ATLAS — kifayət qədər parlaq və yaxın gəldi ki,
əvvəllər heç kimin bacarmadığı bir şeyi etməkmümkünolsun: başqa ulduzun ətrafında yaran-
mış maddədəki izotopları ölçmək.

3I/ATLAS kometi və onu əhatə edən koma, 26 noyabr 2025-ci ildə Gemini North ilə çəkilib. Şəkil vizual kontekst
verir; izotop ölçümü üçün istifadə edilən UVES spektri bu deyil.

International Gemini Observatory/NOIRLab/NSF/AURA/B. Bolin; image processing: J. Miller, M. Rodriguez, T.A. Rector and M. Zamani CC BY
4.0

Bu məqalənin sakit, amma mühüm nailiyyəti məhz budur. Yeni növ cisim deyil, canlılığa
dair işarə deyil — daha əvvəl ulduzlararası maddədə ala bilmədiyimiz bir növ ölçmədir: 3I-in
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harada doğulduğuna dair zəif yaddaş daşıyan iki rəqəm.

İzotop nisbəti niyə kiminsə vecinə olsun?

Karbon və azot, əksər elementlər kimi, izotoplar şəklində olur: protonlarının sayı eyni,
neytronlarının sayı və buna görə də kütləsi fərqli olan atomlar. Karbon-12 və ya karbon-13
kimi adlardakı rəqəmkütlə ədədidir—protonlarla neytronların ümumi sayı. Sadəcə “karbon”
sözü elementi və ya onun adi izotop qarışığını bildirir, yalnız karbon-12-ni yox. Bu qarışıq
əsasən karbon-12-dən ibarətdir, daha ağır karbon-13 isə az paya malikdir; adi azotda da əsas
izotop azot-14-dür, daha ağır azot-15 isə iz miqdarındadır.

Bu paylar hər yerdə eyni deyil. Yüngül və ağır izotopların nisbətinə molekulun yarandığı
mühitdəki temperatur, şüalanma və kimyəvi tarix qismən təsir edir. Soyuq, zəif işıqlanan və
yaxşı qorunan yerlər bir iz buraxa bilər; daha isti, daha parlaq və ya daha çox emal olunmuş
mühit isə başqa iz.

Ona görə izotop nisbətləri bir növ doğum şəhadətnaməsidir. Öz Günəş sistemimizdə kometlər
— Günəşin yaranmasından qalan buzlu material — kifayət qədər sabit dəyərlər daşıyır və biz
onları ulduzların doğulduğu ulduzlararası buludlar və disklərlə müqayisə edə bilirik. Eyni
nisbətləri başqaulduzdan gələn cisimdə oxumaq isə ilk dəfə onun doğmamühitinin bizimkinə
bənzəyib-bənzəmədiyini soruşmağa imkan verir.

Nə ölçdülər və bu ölçmə nə qədər qeyri-müəyyəndir?

Komanda Avropa Cənub Rəsədxanasının Very Large Telescope teleskopundakı UVES spektro-
qrafından istifadə edərək 2025-ci ilin dekabrında bir neçə gecə 3I/ATLAS-ı müşahidə edib və
onun CNmolekullarından gələn işığı araşdırıb. CN siano radikalıdır—bir karbon və bir azot
atomundan ibarət sadə iki atomlu molekul və kometlərdə parıldayarkən ən asan görünən
növlərdən biri. Bir CN molekulunda həm karbon, həm də azot atomu olduğuna görə onun
işığı hər iki elementin izotop “barmaq izini” eyni anda daşıyır; bu da komandanın karbon
və azot nisbətlərini eyni molekuldan oxumasına imkan verib. Nadir karbon-13 və azot-15
izotoplarının xətləri ayrı-ayrılıqda seçiləcək qədər güclü deyil, buna görə komanda seçilmiş
bir sıra xətləri üst-üstə yığıb (co-add) ölçülə biləcək qədər güclü birləşdirilmiş siqnal yaradıb.

Onlar iki nisbət bildirirlər:

• karbon-12 / karbon-13 ≈ 151 (təxminən 107-dən 261-ə qədər üç-siqma aralığı),
• azot-14 / azot-15 ≈ 363 (təxminən 210-dan demək olar 1.000-ə qədər üç-siqma aralığı).

Mötərizədəki aralıqlar əslində hekayənin özüdür və onları ötüb keçməmək vacibdir. Bun-
lar zəif görünən, sürətlə hərəkət edən hədəf üzərində çətin ölçmələrdir və qeyri-müəyyənlik
böyükdür — xüsusilə azot üçün: “həqiqi” dəyər Günəş sistemi kometlərindəkindən bir qədər

3



THE CLEAN PAPER astronomiya

yüksək səviyyədən bir neçə dəfə yuxarıya qədər demək olar hər yerdə ola bilər. Məlumatların
möhkəm dəstəklədiyi şey dəqiq rəqəm yox, istiqamətdir: hər iki nisbət tipik Günəş sistemi
kometindən yüksəkdir (karbon üçün təxminən 90, azot üçün təxminən 150). Dəqiq rəqəm isə
məlumatların dəstəklədiyi nəticə deyil. (Azot göstəricisinin daxili bir tavanla məhdudlaşması
da var: uyğunlaşdırmaya yalnız 1.000-ə qədər dəyərləri araşdırmağa icazə verilib və aralığın
yuxarı ucu demək olar həmin həddə çatır. Buna görə “təxminən 1.000” həm həqiqi dəyərin
harada ola biləcəyini, həm də metodun harada axtarışı dayandırdığını əks etdirir.)

CN üzrə VLT dəyəri Günəş sistemi kometlərinin adi aralığından yuxarıdır, amma geniş və asimmetrik üç-siqma
intervalına malikdir. Günəş sistemi zolağı təsviri xarakter daşıyır; digər üfüqi aralıqların statistik mənaları fərqlidir
və onlar ekvivalent xəta çubuqları deyil.

Original chart — The Clean Paper; values from Opitom et al., Nature Astronomy 2026 CC BY 4.0

Ümidverici olaraq, karbon nəticəsi JWST-nin müstəqil qiymətləndirməsi ilə də uyğun gəlir.
JWST eyni nisbəti başqa molekullarda — karbon dioksid və karbon monoksiddə — ölçüb və
uyğun aralığa düşüb. İki cihazın, iki fərqli molekulda eyni ümumi səviyyəni göstərməsi hər
bir nəticənin təkbaşına olmasından daha inandırıcıdır.
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Bu bizə nə deyə bilər?

Hər iki nisbətin yüksək tərəfdə olması ehtiyatla desək eyni istiqamətə işarə edir. Yüksək
karbon-12/karbon-13 nisbəti kimyəvi təkamül modellərinin daha yaşlı, metallığı az ulduz
ətrafında gözlədiyi haldır — Qalaktikanın tarixində erkən yaranmış, ulduz nəsilləri qazı daha
ağır karbonla zənginləşdirməzdən əvvəl formalaşmış ulduz. Yüksək azot-14/azot-15 nisbəti
isə planet yaradan diskin soyuq, yaxşı qorunan, ulduzun ultrabənövşəyi şüalanmasından
uzaq hissəsində formalaşma ilə uyğun gəlir.

Müəlliflər bu iki nəticəni birlikdə götürərək 3I-i yaşlı, metallığı aşağı ulduz ətrafındakı diskin
sərin xarici hissələrində yaranmış olması ilə uyğun hesab edirlər. Bu, həqiqətən maraqlı
ehtimaldır — 3I Günəşdən çox fərqli ulduz ətrafında planet quruculuğunun nümunəsi ola
bilər. Amma həmin cümlədə “uyğun” sözü ciddi iş görür. Bu, məlumatların imkan verdiyi
şərhdir, məlumatların dəqiq müəyyən etdiyi doğum yeri deyil.

Bu iş nəyi sübut etmir?

• 3I-in haradan gəldiyini müəyyən etmir. “Yaşlı, metallığı az ulduzla uyğun gəlir” iki nis-
bətin ağlabatan şərhidir, kəşf olunmuş ana sistem deyil.

• Bu, dəqiq ölçmə deyil. Qeyri-müəyyənlik böyükdür — xüsusilə azot nisbəti üçün “aydın
şəkildə yüksək tərəfdədir” demək konkret bir rəqəm deməkdən daha doğrudur. Tək bir
inamlı rəqəmi başlığa çıxarmaq nəticəni şişirtmək olar.

• Bunun həyatla heç bir əlaqəsi yoxdur. CN sadə molekuldur və izotop nisbətləri
yaranma zamanı temperatur və şüalanmanı qeyd edir, biologiyanı yox. Bu, mürəkkəb
üzvi molekulların, prebiotik kimyanın və ya canlılığın aşkarlanması deyil.

• Nəticə bir cismə, bir molekuldan alınmış iki nisbətə əsaslanır. Bu, ulduzlararası
kometlərin ümumiyyətlə necə olduğunu demir — yalnız bu bir cismin necə göründüyünü
göstərir.

• Planetlərin və ya kometlərin necə formalaşdığına dair anlayışı yenidən yazmır. Əsasən
Günəş sistemi cisimləri və uzaq disklər üzərində qurulmuş mənzərəyə bir qeyri-adi
məlumat nöqtəsi əlavə edir.

Sübut nə qədər güclüdür?

Məhdud, amma gerçəkdir və müəlliflər buna ehtiyatla yanaşırlar.

• Ölçmənin özü həqiqətən ilkdir — daha əvvəl heç kim ulduzlararası cisimdən izotop nisbəti
çıxara bilməmişdi, çünki əvvəlki iki cisim çox zəif idi.

• Başlıca zəiflik dəqiqlikdir: xəta aralıqları genişdir, xüsusilə azot üçün. Buna görə dəyərlərin
özüqeyri-dəqiqdir, baxmayaraq ki istiqamət—Günəş sistemi kometlərindən yüksək olması

5



THE CLEAN PAPER astronomiya

— kifayət qədər möhkəmdir.
• Bu, qısa vaxt pəncərəsində bir molekulda (CN) ölçülmüş tək cisimdir; doğulduğu ulduz
barədə şərh modeldən asılıdır.

• Karbon nəticəsi başqa molekullarda JWST ölçmələri ilə müstəqil şəkildə dəstəklənir və bu,
məhz həmin nisbətə inamı artırır.

Bu, geniş qeyri-müəyyənlik aralıqları olanmərhələvi bir ölçmədir— ilk baxışdır, yekun nəticə
deyil.

Niyə önəmlidir?

Bir neçə onillik ərzində planet formalaşmasının kimyası haqqında bildiklərimizin hamısı bir
nümunədən gəlirdi: öz Günəş sistemimizdən və gedib çata bilmədiyimiz uzaq ulduzlar ətrafın-
dakı disklərin teleskop görüntülərindən. Ulduzlararası cisimlər istisnadır — başqa ulduz sis-
temindən gələn həqiqi fiziki maddədir və birbaşa öyrənmək üçün kifayət qədər yaxın keçir.

Belə cisimlərdən birində izotop nisbətlərini, hətta təxmini də olsa, oxuya bilmək mümkün
olanların sərhədini real şəkildə genişləndirir. “Başqa sistemlərin kometləri nədən ibarətdir?”
sualını “onlardan biri üçün iki rəqəmimiz var” səviyyəsinə gətirir. 3I/ATLAS uzaqlaşdıqca
və gələcəkdə daha parlaq ulduzlararası qonaqlar tutulduqca — Vera Rubin Observatory
kimi rəsədxanaların daha çox belə cisim tapacağı gözlənilir — bu, əvvəllər edə bilmədiyimiz
müqayisənin ilk sətrinə çevrilir: Günəş sistemimizin kimyası ilə başqa sistemlərin kimyasını
eyni üsulla ölçərək müqayisə etmək.

Təmiz xülasə

Astronomlar Very Large Telescope-dan istifadə edərək məlum üçüncü ulduzlararası komet
olan 3I/ATLAS-da karbon və azot izotop nisbətlərini ölçüblər — başqa ulduzdan gələn cisimdə
bunu ilk dəfə etmək mümkün olub. Hər iki nisbət Günəş sistemi kometlərindəkindən yüksək
çıxır; bu da 3I-in daha yaşlı, metallığı aşağı ulduz ətrafındakı diskin soyuq xarici hissəsində
yaranması ilə uyğun gəlir. Ölçmə həqiqətən ilkdir, amma bir cismə, bir molekuldan alınmış
iki nisbətə və böyük qeyri-müəyyənliyə əsaslanır— 3I-in haradan gəldiyinin kəşfi deyil, dəqiq
rəqəm deyil və həyatla heç bir əlaqəsi yoxdur.

No-BS yoxlaması

Məqalə nə göstərir: Ulduzlararası cisim üçün ilk izotop nisbəti ölçmələrini: VLT/UVES
spektroskopiyası ilə 3I/ATLAS kometinin CN molekulunda karbon-12/karbon-13 ≈ 151 və
azot-14/azot-15 ≈ 363. Hər ikisi tipik Günəş sistemi kometlərindəkindən yüksəkdir; karbon
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dəyəri JWST-nin müstəqil qiymətləndirməsi ilə uyğun gəlir.

Gerçək, amma şərhə əsaslanan hissə: 3I-in daha yaşlı, metallığı az ulduzun xarici diskində
formalaşması təklifi. Bu fikir yüksək nisbətlər və kimyəvi təkamül modelləri ilə uyğundur,
amma nəticə çıxarışıdır, birbaşa müəyyən etmə deyil.

Nəyi göstərmir: 3I-in əslində haradan gəldiyini; hər iki nisbət üçün dəqiq dəyəri (xüsusilə
çox böyük xəta aralığı olan azot üçün); həyat, mürəkkəb üzvi kimya və ya yaşayışa yararlılıq
haqqındaheç nəyi; ulduzlararası cisimlər barədə ümuminəticəni (bu, bir cisimvə birmolekul-
dur).

Əsas məhdudiyyətlər: Böyük ölçmə qeyri-müəyyənlikləri; qısa müddətdə müşahidə olun-
muş tək hədəf; birmolekuldan (CN) çıxarılan nisbətlər; doğummühiti şərhininmodeldən asılı
olması.

Ümumi oxucu nə qədər əmin olmalıdır? Bunun real bir ilk olduğuna— ulduzlararası mad-
dədən izotopların oxunduğuna — və hər iki nisbətin Günəş sistemi kometləri ilə müqayisədə
yüksək tərəfdə olduğuna yüksək inam. Dəqiq rəqəmlərə isə aşağı inam, doğum yeri hekayəs-
inə də lazımi ehtiyat. Düzgün mövqe budur: başqa ulduzun kimyasına açılmış kiçik, həqiqi
bir pəncərə — vurğu kiçik sözündədir.
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