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Pirmais starpzvaigžņu komētas izotopu mērījums liek
domāt, ka tā dzimusi pie vecas, ar metāliem
nabadzīgas zvaigznes — taču ar lielām kļūdu joslām

Astronomi izmantoja VLT, lai izmērītu oglekļa un slāpekļa izotopu attiecības 3I/ATLAS, trešajā
zināmajā starpzvaigžņu komētā — pirmo reizi tas izdevies objektam no citas zvaigznes. Abas at-
tiecības ir augstākas nekā Saules sistēmas komētās, un tas ir saderīgi ar 3I veidošanos aukstā ārējā
diska daļā ap vecāku, zema metāliskuma zvaigzni. Mērījums ir īsts pirmreizējs sasniegums, taču
tas balstās uz vienu objektu, divām attiecībām no vienas molekulas un lielām nenoteiktībām — tas
nav 3I izcelsmes sistēmas atklājums un tam nav nekāda sakara ar dzīvību.
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Komēta no citas zvaigznes pietuvojās pietiekami tuvu, lai
varētu nolasīt tās ķīmisko sastāvu — tik tikko

Astronomi nu jau trīs reizes ir pamanījuši objektu no citas zvaigžņu sistēmas, kas šķērso mūsu
sistēmu. Pirmais, 1I/’Oumuamua 2017. gadā, bija prom gandrīz vēl pirms kāds paguva pret to pavērst
teleskopu. Otrais, 2I/Borisov 2019. gadā, bija īsta komēta, taču blāva. Trešais, 3I/ATLAS, ieradās
pietiekami spožs un pietiekami tuvu, lai paveiktu ko tādu, kas iepriekš nevienam nebija izdevies:
izmērīt izotopus vielā, kas izveidojusies pie citas zvaigznes.

Komēta 3I/ATLAS un tās apkārtējā koma, ko Gemini North uzņēma 2025. gada 26. novembrī. Attēls sniedz
vizuālu kontekstu; tas nav UVES spektrs, kas izmantots izotopu mērījumam.

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

Tas ir šī darba klusais sasniegums. Ne jauns objektu veids, ne kādas dzīvības pazīme— bet tāda veida
mērījums, kādu līdz šimnebija iespējams veikt starpzvaigžņu vielai: divi skaitļi, kas nes blāvu atmiņu
par vietu, kur 3I radās.
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Kāpēc kādu interesē izotopu attiecība

Ogleklim un slāpeklim, tāpat kā vairumam elementu, ir izotopi: atomi ar vienādu protonu skaitu,
bet atšķirīgu neitronu skaitu un līdz ar to atšķirīgu masu. Skaitlis tādos nosaukumos kā ogleklis‐12
vai ogleklis‐13 ir masas skaitlis — kopējais protonu un neitronu skaits. Vārds „ogleklis” pats par sevi
apzīmē elementu vai tā parasto izotopu maisījumu, nevis tikai oglekli‐12. Šajā maisījumā dominē
ogleklis‐12, bet mazāku daļu veido smagākais ogleklis‐13; līdzīgi parastajā slāpeklī dominē slāpeklis‐
14, un tajā ir neliels smagākā slāpekļa‐15 daudzums.

Šīs proporcijas visur nav vienādas. Vieglo un smago izotopu attiecību daļēji nosaka temperatūra,
starojums un ķīmiskā vēsture vietā, kur molekula izveidojusies. Aukstas, tumšas un labi ekranētas
vietas var atstāt vienu nospiedumu; siltākas, gaišākas vai vairāk pārveidotas vietas — citu.

Tāpēc izotopu attiecības ir sava veida dzimšanas apliecība. Mūsu Saules sistēmā komētām —
ledainiem atlikumiem no Saules veidošanās laika — ir samērā līdzīgas vērtības, un mēs tās varam
salīdzināt ar starpzvaigžņu mākoņiem un diskiem, kuros dzimst zvaigznes. Nolasot tās pašas
attiecības objektā no citas zvaigznes, pirmo reizi iespējams jautāt, vai tā mājvieta līdzinājās mūsējai.

Ko viņi izmērīja un cik liela ir nenoteiktība

Izmantojot UVES spektrogrāfu uz Eiropas Dienvidu observatorijas Ļoti lielā teleskopa, komanda
vairākās 2025. gada decembra naktīs novēroja 3I/ATLAS un pētīja gaismu no tā CN molekulām. CN
ir ciano radikālis — vienkārša divatomu molekula, kurā viens oglekļa atoms saistīts ar vienu slāpekļa
atomu, un viena no visvieglāk pamanāmajām vielām, kas spīd komētā. Tā kā vienā CN molekulā ir
gan oglekļa, gan slāpekļa atoms, tās gaisma vienlaikus nes abu elementu izotopu nospiedumus; tieši
tas ļāva komandai no vienas un tās pašas molekulas nolasīt gan oglekļa, gan slāpekļa attiecības. Retā
oglekļa‐13 un slāpekļa‐15 līnijas ir pārāk vājas, lai tās varētu uztvert pa vienai, tāpēc komanda sakrāja
kopā (koaddēja) atlasītu līniju kopu, lai iegūtu pietiekami spēcīgu kombinētu signālu mērījumam.

Viņi ziņo par divām attiecībām:

• ogleklis‐12 pret oglekli‐13≈ 151 (trīs sigmu diapazons aptuveni no 107 līdz 261),
• slāpeklis‐14 pret slāpekli‐15≈ 363 (trīs sigmu diapazons aptuveni no 210 līdz gandrīz 1 000).

Šie iekavās norādītie diapazoni ir būtiska stāsta daļa, un tos nevajadzētu palaist garām. Tie ir sarežģīti
mērījumi blāvam, ātri kustīgam mērķim, un nenoteiktības ir lielas — īpaši slāpeklim, kura „patiesā”
vērtība ticami varētu būt jebkur no nedaudz virs Saules sistēmas komētu līmeņa līdz vairākas
reizes lielākai. Dati pārliecinoši atbalsta virzienu — abas attiecības ir augstākas nekā tipiskai Saules
sistēmas komētai (ap 90 ogleklim un ap 150 slāpeklim). Taču tie neatbalsta precīzu skaitli. (Slāpekļa
vērtība turklāt atduras pret iebūvētu griestu: pielāgojumam bija ļauts izpētīt vērtības tikai līdz 1
000, un diapazona augšējā robeža atrodas gandrīz pie šī limita — tāpēc „gandrīz 1 000” tikpat daudz
atspoguļo vietu, kur metode pārtrauca meklēt, kā vietu, kur varētu atrasties patiesā vērtība.)
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VLT iegūtā CN vērtība ir virs parastā Saules sistēmas komētu diapazona, taču tai ir plats, asimetrisks trīs sigmu
intervāls. Saules sistēmas josla ir aprakstoša; pārējiem horizontālajiem intervāliem ir atšķirīga statistiskā nozīme,
un tie nav savstarpēji līdzvērtīgas kļūdu joslas.

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

Nomierinoši ir tas, ka oglekļa rezultāts sakrīt ar neatkarīgu JWST novērtējumu, kas to pašu attiecību
izmērīja citāsmolekulās (oglekļa dioksīdā un oglekļamonoksīdā) un ieguva saderīgu diapazonu. Divi
instrumenti, divas molekulas un viena un tā pati aptuvenā vērtību zona ir pārliecinošāka nekā katrs
mērījums atsevišķi.

Ko tas varētu mums stāstīt

Tas, ka abas attiecības ir paaugstinātas, piesardzīgi norāda vienā saskanīgā virzienā. Augsta oglekļa‐
12 pret oglekli‐13 attiecība ir tas, ko ķīmiskās evolūcijas modeļi paredz ap vecāku, ar metāliem
nabadzīgu zvaigzni — tādu, kas izveidojusies agrīnā Galaktikas vēstures posmā, pirms vairākas
zvaigžņu paaudzes bija bagātinājušas gāzi ar smagāku oglekli. Augsta slāpekļa‐14 pret slāpekli‐15
attiecība saskan ar veidošanos aukstā, labi ekranētā planētu veidošanās diska daļā, tālu no zvaigznes
ultravioletā starojuma.

Saliekot abus kopā, autori 3I interpretē kā objektu, kas varētu būt saderīgs ar veidošanos vēsā ārējā
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diskadaļā ap vecu, zemasmetāliskumazvaigzni. Tā ir patiesi interesanta iespēja—3I tadbūtuplanētu
būvmateriāla paraugs no pavisam cita tipa zvaigznes nekā Saule. Taču frāze „saderīgs ar” šeit dara
būtisku darbu. Tā ir interpretācija, ko dati pieļauj, nevis vieta, ko tie nosaka.

Ko tas nepierāda

• Tas nenosaka, no kurienes 3I ir nācis. „Saderīgs ar vecu, ar metāliem nabadzīgu zvaigzni” ir
ticama divu attiecību interpretācija, nevis atklāta izcelsmes sistēma.

• Tas nav precīzsmērījums. Nenoteiktības ir lielas — īpaši slāpekļa attiecība drīzāk nozīmē „skaidri
paaugstināta”, nevis konkrētu vērtību. Virsraksts, kas citē vienu pārliecinošu skaitli, pārspīlētu
rezultātu.

• Tam nav nekāda sakara ar dzīvību. CN ir vienkārša molekula, un izotopu attiecības fiksē tem‐
peratūru un starojumu veidošanās laikā, nevis bioloģiju. Tas nav sarežģītu organisko molekulu,
prebiotiskas ķīmijas vai kaut kā dzīva atklājums.

• Secinājums balstās uz vienu objektu, divām attiecībām no vienas molekulas. Tas nevar pateikt,
kādi ir starpzvaigžņu komētu objekti kopumā — tikai to, kāds, šķiet, ir šis viens.

• Tas nepārrakstamūsu izpratni par planētu vai komētu veidošanos. Tas pievieno vienu eksotisku
datu punktu ainai, kas lielākoties veidota no Saules sistēmas objektiem un tālu disku novēroju‐
miem.

Cik pārliecinoši ir pierādījumi?

Mēreni, bet reāli, un autori pret tiem izturas piesardzīgi.

• Patsmērījums ir īsts pirmreizējs sasniegums— agrāk neviens nebija ieguvis izotopu attiecības no
starpzvaigžņu objekta, jo iepriekšējie divi bija pārāk blāvi.

• Galvenais trūkums ir precizitāte: kļūdu joslas ir lielas, īpaši slāpeklim, tāpēc pašas vērtības ir
nenoteiktas, lai gan virziens (augstāks nekā Saules sistēmas komētām) ir diezgan robusts.

• Tas ir viens objekts, kas īsā laika logāmērīts vienāmolekulā (CN); interpretācija par tā dzimšanas
zvaigzni ir atkarīga no modeļiem.

• Oglekļa rezultātu neatkarīgi atbalsta JWST mērījumi citās molekulās, kas tieši šai attiecībai
palielina uzticamību.

Tas ir nozīmīgs pirmreizējs mērījums ar platām nenoteiktības joslām — pirmais ieskats, nevis galīgi
nostiprināts rezultāts.
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Kāpēc tas ir svarīgi

Dažus gadu desmitus viss, ko zinājām par planētu veidošanās ķīmiju, nāca no viena piemēra: mūsu
Saules sistēmas, papildinātas ar teleskopiskiem ieskatiem tālu zvaigžņu diskos, kurus mēs nevaram
apmeklēt. Starpzvaigžņu objekti ir izņēmums— īsta fiziska viela no citas zvaigžņu sistēmas, kas paiet
pietiekami tuvu, lai to pētītu tieši.

Spēja nolasīt izotopu attiecības kaut vienā no tiem, pat aptuveni, patiesi paplašina to, ko iespējams
izdarīt. Tā pārvērš „mēs gribētu zināt, no kā sastāv citu sistēmu komētas” par „šeit ir divi skaitļi
no vienas no tām”. Kad 3I/ATLAS attālinās un ar laiku tiks pamanīti spožāki starpzvaigžņu viesi —
paredzams, ka tādas observatorijas kā Vera Rubin Observatory atradīs vairāk — šis kļūs par pirmo
ierakstu salīdzinājumā, ko agrāk nevarējām veikt: mūsu Saules sistēmas ķīmija pret citu sistēmu
ķīmiju, mērīta vienādi.

Īsais kopsavilkums

Astronomi izmantoja Ļoti lielo teleskopu, lai izmērītu oglekļa un slāpekļa izotopu attiecības 3I/ATLAS,
trešajā zināmajā starpzvaigžņu komētā — pirmo reizi tas izdevies objektam no citas zvaigznes. Abas
attiecības ir augstākas nekā Saules sistēmas komētās, un tas ir saderīgi ar 3I veidošanos aukstā ārējā
diska daļā ap vecāku, zema metāliskuma zvaigzni. Mērījums ir īsts pirmreizējs sasniegums, taču tas
balstās uz vienu objektu, divām attiecībām no vienas molekulas un lielām nenoteiktībām — tas nav
atklājums par 3I īsto izcelsmes vietu, nav precīzs skaitlis un tam nav nekāda sakara ar dzīvību.

Bez pārspīlējumiem

Ko darbs parāda: pirmos izotopu attiecību mērījumus starpzvaigžņu objektam: ogleklis‐12/ogleklis‐
13 ≈ 151 un slāpeklis‐14/slāpeklis‐15 ≈ 363 komētas 3I/ATLAS CN molekulā, izmantojot VLT/UVES
spektroskopiju. Abas vērtības ir augstākas nekā tipiskām Saules sistēmas komētām; oglekļa vērtība
saskan ar neatkarīgu JWST novērtējumu.

Kas ir pamatots, bet interpretatīvs: pieņēmums, ka 3I veidojies vecākas, zema metāliskuma
zvaigznes diska ārējā daļā. Tas saskan ar augstajām attiecībām un ķīmiskās evolūcijas modeļiem,
taču tas ir secinājums, nevis noteikta izcelsmes vieta.

Ko tas neparāda: no kurienes 3I patiesībā nācis; precīzu vērtību nevienai attiecībai (īpaši slāpeklim,
kam ir ļoti lielas kļūdu joslas); neko par dzīvību, sarežģītu organisko ķīmiju vai apdzīvojamību; vis‐
pārīgu rezultātu par starpzvaigžņu objektiem (tas ir viens objekts, viena molekula).

Galvenie ierobežojumi: lielas mērījumu nenoteiktības; viens mērķis, kas novērots īsā laikposmā;
attiecības iegūtas no vienas molekulas (CN); dzimšanas vides interpretācija ir atkarīga nomodeļiem.

Cik lielai pārliecībai vajadzētu būt parastam lasītājam? Augsta pārliecība, ka tas ir īsts pirm‐
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reizējs sasniegums — izotopi nolasīti starpzvaigžņu vielā — un ka abas attiecības ir paaugstinātas
salīdzinājumā ar Saules sistēmas komētām. Zema pārliecība par precīzajām vērtībām un pamatota
piesardzība attiecībā uz izcelsmes stāstu, kas ir ticama interpretācija, nevis stingrs secinājums.
Pareizā attieksme: neliels, īsts logs citas zvaigznes ķīmijā, uzsverot vārdu neliels.
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