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Ulduzlararast kometdo ilk izotop 6l¢timii onun yagls,
metalligi az ulduzun otrafinda yarandigina igaro edir

— amma xota pay1 boyiikdiir

Astronomlar VLT-dan istifada edorak malum tictincti ulduzlararast komet olan 3I/ATLAS-
da karbon va azot izotop nisbatlorini ol¢tiblor — basqa ulduzdan galon bir cisim tigtin
bunu ilk dafa etmak miimkiin olub. Hor iki nishat Glinas sistemi kometlorindokindan
yiiksak ¢uxar; bu da 3I-in daha yasl, metalligt asagt ulduzun atrafindakt diskin soyuq
xarici hissalorinda formalasmast ila uygun galir. Olgma haqiqatan ilkdir, amma yalniz
bir cisma, bir molekuldan alinmisg iki nisbata va boyltik qeyri-miiayyanliklara asaslanir —
3I-in haradan galdiyinin kasfi deyil va hayatla he¢ bir alaqasi yoxdur.
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Basqa ulduzdan golon komet kimyasini oxumagq ti¢iin kifayot

qugr yax1nla§d1 — giiclg do olsa

Astronomlar indiyadak ti¢ dafe basqa ulduz sistemindan galan bir cismin bizim sistemimizdan
kecdiyini gorublar. Birincisi, 2017-ci ildaki 1I/Oumuamua, demak olar ki, he¢ kim teleskopu
ona yonsltmays macal tapmamis yoxa ¢ixdi. Ikincisi, 2019-cu ildaki 2I/Borisov, haqigi komet
idi, amma zaif gorinirdi. Uglinciisii — 3I/ATLAS — kifayat qadar parlaq ve yaxin galdi Ki,
avvallar he¢ kimin bacarmadigi bir seyi etmak mumkiin olsun: basqa ulduzun atrafinda yaran-
mi1s maddadaki izotoplar: 6lgmak.

3I/ATLAS kometi va onu shata edan koma, 26 noyabr 2025-ci ilde Gemini North ile ¢cakilib. Sakil vizual kontekst

verir; izotop 6lgimu Ucgun istifade ediloan 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 magqalsnin sakit, amma muhtum nailiyyati mahz budur. Yeni nov cisim deyil, canlihiga
dair isars deyil — daha avvsal ulduzlararasi maddads ala bilmadiyimiz bir nov dl¢gmadir: 3I-in
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https://en.wikipedia.org/wiki/2I/Borisov
https://en.wikipedia.org/wiki/3I/ATLAS

astronomiya

harada dogulduguna dair zaif yaddas dasiyan iki ragqam.

[zotop nisboti niyo kiminso vecins olsun?

Karbon ve azot, aksar elementlar kimi, izotoplar soklinds olur: protonlarinin sayr eyni,
neytronlarinin say1 ve buna gors de kiitlasi forqli olan atomlar. Karbon-12 ve ya karbon-13
kimi adlardaki raqam kiitls adadidir — protonlarla neytronlarin imumi sayi. Sadaca “karbon”
sozu elementi ve ya onun adi izotop garisigini bildirir, yalmiz karbon-12-ni yox. Bu qarisiq
asasan karbon-12-dan ibaratdir, daha agir karbon-13 isa az paya malikdir; adi azotda da asas
izotop azot-14-dir, daha agir azot-15 ise iz miqdarindadir.

Bu paylar har yerds eyni deyil. Yiingul va agir izotoplarin nisbhatina molekulun yarandigl
muhitdaki temperatur, sialanma ve kimyavi tarix qisman tasir edir. Soyuq, zaif isigqlanan va
yaxsl qorunan yerlar bir iz buraxa bilar; daha isti, daha parlaq ve ya daha ¢cox emal olunmus
muhit isa basqa iz.

Ona gora izotop nisbatlari bir név dogum sehadstnamasidir. 0z Giinas sistemimizda kometlar
— Giinasin yaranmasindan galan buzlu material — kifayst gadar sabit dayarlar dasiyir ve biz
onlar1 ulduzlarin doguldugu ulduzlararasi buludlar ve disklsarle muqayise eds bilirik. Eyni
nisbatlari basqa ulduzdan galan cisimda oxumagq isa ilk dafs onun dogma miuihitinin bizimkina
banzayib-banzamadiyini sorusmaga imkan verir.

No dlediilor vo bu 6l¢mo no gador geyri-miisyyondir?

Komanda Avropa Conub Rasadxanasinin Very Large Telescope teleskopundak: UVES spektro-
grafindan istifads edarak 2025-ci ilin dekabrinda bir necs geca 3I/ATLAS-1 muisahids edib va
onun CN molekullarindan galan is181 arasdirib. CN siano radikalidir — bir karbon va bir azot
atomundan ibarat sads iki atomlu molekul va kometlards parildayarken an asan gorinan
novlardan biri. Bir CN molekulunda ham karbon, ham ds azot atomu olduguna gora onun
is181 har iki elementin izotop “barmaq izini” eyni anda dasiyir; bu da komandanin karbon
vo azot nisbatlarini eyni molekuldan oxumasina imkan verib. Nadir karbon-13 va azot-15
izotoplarinin xatlari ayri-ayriliqgda secilacak gadar guicli deyil, buna goére komanda secilmis
bir sira xatlari ust-usta y181b (co-add) dlctls bilacak gadar giiclu birlasdirilmis signal yaradib.

Onlar iki nisbat bildirirlar:

karbon-12 / karbon-13 ~ 151 (taxminan 107-dan 261-a gadar l¢-siqma araligy),
azot-14 / azot-15 ~ 363 (toxminan 210-dan demak olar 1.000-3 gadar tui¢-sigma araligy).

Motarizadaki araliglar aslinds hekayesnin 6zudur ve onlar1 6tib ke¢gmamak vacibdir. Bun-
lar zaif goriinan, siiratls harakat edan hadaf lizarinds ¢atin 6lgmalardir va geyri-misyyanlik
boytukdir — xtsusile azot u¢in: “haqiqi” dayar Gunas sistemi kometlarindakindan bir gadar
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yiiksak saviyyadan bir nec¢a dafe yuxariya gadar demak olar har yerds ola bilsr. Malumatlarin
mohkam dastakladiyi sey daqiq ragem yox, istigamatdir: har iki nisbat tipik Glinas sistemi
kometindan yiiksakdir (karbon ti¢iin taxminan 90, azot ii¢iin taxminan 150). Daqgiq ragam isa
moalumatlarin dastakladiyi natics deyil. (Azot gostaricisinin daxili bir tavanla msahdudlagmasi
da var: uygunlasdirmaya yalniz 1.000-a gadar dayarlari aragdirmaga icaza verilib ve araligin
yuxarl ucu demak olar hamin hadds catir. Buna gors “texminan 1.000” ham haqiqi dayarin
harada ola bilacayini, ham ds metodun harada axtaris1 dayandirdigini aks etdirir.)

31/ATLAS has a high carbon ratio
— but low precision

Carbon-12 / carbon-13; horizontal spans have different statistical meanings
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Solar-comet values summarize CN measurements in Table 4. Other spans show a +6 uncertainty, a reported JWST range,
and the VLT three-sigma interval; they are not equivalent confidence intervals.

CN Ulzra VLT dayari Glinas sistemi kometlarinin adi araligindan yuxaridir, amma genis va asimmetrik li¢c-sigma
intervalina malikdir. GUnas sistemi zolagi tasviri xarakter dasiyir; digar Ufuqi araliglarin statistik menalari farglidir
va onlar ekvivalent xata cubuglari deyil.

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

Umidverici olaraq, karbon naticesi JWST-nin miistaqil giymatlandirmasi ile ds uygun galir.
JWST eyni nisbati bagqa molekullarda — karbon dioksid va karbon monoksidda — 6l¢iib va
uygun araliga diisiib. iki cihazin, iki forqli molekulda eyni iimumi saviyyani géstermasi har
bir naticonin tekbasina olmasindan daha inandiricidir.
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Bu bizo no deys bilor?

Hor iki nisbatin yuksak tarafds olmasi ehtiyatla desak eyni istiqamata isars edir. Yuksak
karbon-12/karbon-13 nisbati kimyavi tekamiil modellarinin daha yash, metallig: az ulduz
atrafinda gozladiyi haldir — Qalaktikanin tarixinds erkan yaranmis, ulduz nasillari qazi1 daha
agir karbonla zenginlasdirmazdan avval formalasmis ulduz. Yuksak azot-14/azot-15 nisbati
isa planet yaradan diskin soyuq, yaxsi qorunan, ulduzun ultrabanovsayi siialanmasindan
uzaq hissasinds formalagma ils uygun galir.

Muslliflar bu iki naticani birlikds gotiirarak 3I-i yasli, metalligl asag1 ulduz atrafindaki diskin
sorin xarici hissalarinds yaranmis olmasi ils uygun hesab edirlar. Bu, hagigatan maraqh
ehtimaldir — 3I Gunasdan ¢ox farqli ulduz strafinda planet quruculugunun nimunasi ola
bilar. Amma hamin ctimlads “uygun” sozl ciddi is gorur. Bu, malumatlarin imkan verdiyi
sorhdir, malumatlarin daqiq muiasyyen etdiyi dogum yeri deyil.

Bu ig noyi siibut etmir?

3l-in haradan galdiyini miiayyan etmir. “Yagli, metalligl az ulduzla uygun gslir” iki nis-
batin aglabatan garhidir, kasf olunmus ana sistem deyil.

Bu, daqiq 6lcma deyil. Qeyri-miiayyanlik boytkdir — xuisusile azot nisbati iciin “aydin
sokilds yuksak torafdadir” demak konkret bir ragam demakdsn daha dogrudur. Tak bir
inamli ragami bashiga ¢ixarmaq naticani sigirtmak olar.

Bunun hayatla he¢ bir alaqgasi yoxdur. CN sads molekuldur ve izotop nisbatlari
yaranma zamanl temperatur vo sialanmani geyd edir, biologiyan1 yox. Bu, miurakksb
uzvi molekullarin, prebiotik kimyanin ve ya canliligin agkarlanmasi deyil.

Natico bir cisma, bir molekuldan alinmisg iki nisbats asaslanir. Bu, ulduzlararasi
kometlarin iimumiyyatla neca oldugunu demir — yalniz bu bir cismin necs gérindiyunu
gostarir.

Planetlarin ve ya kometlarin neca formalasdigina dair anlayisi yenidan yazmir. 9sasen
Glnag sistemi cisimlari ve uzaq disklar uzarinds qurulmus manzarays bir geyri-adi
malumat noqtasi alave edir.

Stibut no qodor giiclidiir?
Mahdud, amma gerg¢akdir ve musalliflar buna ehtiyatla yanasirlar.

Olgmanin 6zl hagigatan ilkdir — daha avval heg kim ulduzlararasi cisimdan izotop nisbati
cixara bilmamisdi, ¢linki avvalki iki cisim ¢ox zaif idi.

Baslica zaiflik daqiqglikdir: xata araliqlari genisdir, xtisusils azot ticiin. Buna gora dayarlorin
0zl qeyri-daqiqdir, baxmayaraq ki istigamat — Gunas sistemi kometlarindan yiksak olmasi
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— kifayat godar mohkamdir.

Bu, qisa vaxt pancarssinds bir molekulda (CN) 6l¢ilmus tek cisimdir; doguldugu ulduz
barads sarh modeldan asihidir.

Karbon naticasi bagqa molekullarda JWST 6l¢malari ils mustaqil sakilds dasteklanir vs bu,
mahz hamin nisbats inami artirir.

Bu, genis geyri-muayyoanlik araliqlari olan marhalavi bir 6l¢gmadir — ilk baxigdir, yekun natica
deyil.

Niyo onomlidir?

Bir ne¢a onillik arzinda planet formalagmasinin kimyasi haqqinda bildiklarimizin hamisi bir
numunadan galirdi: 6z Glinas sistemimizdan va gedib ¢ata bilmadiyimiz uzaq ulduzlar atrafin-
daki disklarin teleskop goruntilarindan. Ulduzlararasi cisimlar istisnadir — basqa ulduz sis-
temindan galan haqiqi fiziki maddadir va birbasa dyranmak ticiin kifayat gadar yaxin kegir.

Bels cisimlardan birinds izotop nisbatlarini, hatta taxmini da olsa, oxuya bilmak mumkiin
olanlarin serhadini real sakilda genislandirir. “Bagqa sistemlarin kometlari nadan ibaratdir?”
sualin1 “onlardan biri Ggun iki ragamimiz var” saviyyasina gatirir. 3[/ATLAS uzaqlasdiqca
vo golacokds daha parlaq ulduzlararasi gqonaqlar tutuldugca — Vera Rubin Observatory
kimi rasadxanalarin daha cox bels cisim tapacag1 gozlanilir — bu, avvallar eds bilmadiyimiz
miuqgayisanin ilk satrina ¢evrilir: Glinag sistemimizin kimyasi ila bagqa sistemlarin kimyasini
eyni Usulla 6l¢arak muiqayise etmak.

Tomiz xtilaso

Astronomlar Very Large Telescope-dan istifads edsrak malum tuclncu ulduzlararas: komet
olan 3I/ATLAS-da karbon va azot izotop nisbatlarini dl¢iiblar — basqa ulduzdan gslan cisimda
bunu ilk dafs etmak mumkin olub. Har iki nisbat Glinas sistemi kometlarindakindan yuksak
cixir; bu da 3I-in daha yagh, metallig1 asag1 ulduz strafindak: diskin soyuq xarici hissasinda
yaranmasl ila uygun galir. Olgms haqigaten ilkdir, amma bir cisma, bir molekuldan alinmig
iki nisbats va boyiik qeyri-muiiayyanliys asaslanir — 3I-in haradan galdiyinin kasfi deyil, daqiq
ragam deyil vo hayatla heg bir slagasi yoxdur.

No-BS yoxlama51

Maqala na gostarir: Ulduzlararas: cisim Ucin ilk izotop nisbati 6l¢gmalarini: VLT/UVES
spektroskopiyasi ila 3I/ATLAS kometinin CN molekulunda karbon-12/karbon-13 ~ 151 va
azot-14/azot-15 ~ 363. Har ikisi tipik Gunas sistemi kometlarindskindan yuksakdir; karbon
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dayoari JWST-nin mustaqil qiymatlandirmasi ils uygun galir.

Gercak, amma sarha asaslanan hissa: 31-in daha yaslh, metallig1 az ulduzun xarici diskinda
formalasmasi taklifi. Bu fikir yiiksek nisbatlor ve kimyavi takamiil modellari ila uygundur,
amma natica ¢ixarisidir, birbasa muayyan etma deyil.

Noayi gostormir: 3I-in aslinds haradan gsaldiyini; har iki nisbat ui¢liin daqiq dayari (xuisusila
cox boyuk xata aralig1 olan azot ticiin); hayat, mursakkab tizvi kimya va ya yasayisa yararliliq
haqqinda heg¢ nayi; ulduzlararasi cisimlar barads timumi naticani (bu, bir cisim va bir molekul-
dur).

9sas mahdudiyyatlar: Boyuk 6l¢cma geyri-muayyanliklari; qisa middstde mugahida olun-
mus tak hadaf; bir molekuldan (CN) ¢ixarilan nisbatlar; dogum miihiti serhinin modeldan asili
olmasi.

Umumi oxucu na gadar amin olmalidir? Bunun real bir ilk olduguna — ulduzlararasi mad-
dadan izotoplarin oxunduguna — va har iki nisbatin Glinas sistemi kometlari iloa muiqayisada
yiiksak tarafds olduguna yuksak inam. Daqiq ragamlara ise asagl inam, dogum yeri hekayas-
ina da lazimi ehtiyat. Duzgin movge budur: basqa ulduzun kimyasina ac¢ilmis kicik, haqiqi
bir pancars — vurgu kicik sozindadir.
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