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Kometa ndéryjore 31/ATLAS bart ujé té formuar né
kushte mé té frohta se kometat tona — leximi i paré
kimik i ujit nga njé sistem tjetér planetar

Me ALMA, astronomeét kufizuan raportin mes hidrogjenit “té réndeé” dhe atij té zakonshém né ujin
e 3I/ATLAS — objekti i trete nderyjor i njohur — dhe gjeten nje pasurim te forte me deuterium: te
paktén rreth 40 heré ogeanet e Tokés dhe 30 heré njé komete tipike té Sistemit Diellor. Kjo tregon ujé
te formuar né kushte me té ftohta se kometat tona. Rezultati éshteé njé kufi i poshtem, i nxjerre ne
menyreé indirekte (uji i zakonshém nuk u detektua drejtpérdrejt), dhe nuk thoté asgjé pér jeté apo
teknologji — vetem per kimi dhe té ftohte.
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Antena DV-59 né plan té paré, me disa antena ALMA duke vézhguar qgiellin e natés té ndricuar nga Héna. Krediti:
Alex Pérez /| ALMA Observatory.

Alex Pérez /| ALMA Observatory CC BY 4.0

Njé kometé nga njé yll tjetér dhe gjurma e gishtit né ujin e
saj

Heré pas here né Sistemin Diellor kalon digka qé nuk ka gené kurré e jona. Jo njé shkémb i humbur
nga brezi i asteroidéve, jo njé kometé gé kthehet nga reja e Oortit né orbitén e saj té stérgjaté, por
njé objekt né njé trajektore té hapur, hiperbolike — gé ka ardhur nga hapésira ndéryjore, do té
kalojé vetém njé heré rreth Diellit dhe do té largohet pérgjithmoné. Deri tani kemi paré tre. I pari,
‘Oumuamua, né 2017, pothuajse ishte larguar para se té kishte marré fund debati se ¢far€ ishte. I dyti,
2I/Borisov, né 2019, ishte qartazi kometé. I treti, i zbuluar né korrik 2025, éshté 3I/ATLAS — dhe erdhi
me njé komé aq aktive sa té lejonte matje reale kimike.

Kjo éshté pjesa g€ ia vlen té mbahet mend para se té nisé zhurma. Njé kometé ndéryjore éshté,
fjalé pér fjalé, njé copéz e njé sistemi tjetér planetar: akull dhe pluhur té kondensuar rreth njé ylli
tjetér, t€é hedhur me shumé gjasé jashté nga njé goditje gravitacionale shumé kohé mé paré, qé kané
lévizur népér Galaktiké dhe kané kaluar rastésisht aq afér Diellit toné sa akujt té fillonin té avullonin
pikérisht aty ku teleskopét tané mund t'i shihnin. Ky éshté fakti vértet i jashtézakonshém dhe éshté
mjaftueshém mahnités pa i shtuar asgjé.


https://en.wikipedia.org/wiki/%CA%BBOumuamua
https://en.wikipedia.org/wiki/2I/Borisov
https://en.wikipedia.org/wiki/3I/ATLAS
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Megjithaté, zakonisht i shtohet. Objektet ndéryjore térheqin njé lloj té vecanté mbulimi dramatik —
dritat zbehen, vjen pyetja po sikur ta kete ndertuar dikush? — dhe 3I/ATLAS mori pjesén e vet. Pérgjigjja
e ndershme éshté ajo e mérzitshme, dhe ajo e mérzitshme éshté mé interesante: €shté njé kometeé.
Pyetja e vérteté nuk ishte kurré nése dikush e kishte ndértuar. Ishte njé pyetje mé e geté: nése mund
té lexoje kiminé e digkaje té formuar rreth njé ylli tjetér, ¢faré do té té tregonte ajo pér familjen
planetare té atij ylli> Dhe si mund té lexohej fare?

Instrumenti i leximit, kété heré, éshté uji. Uji ka dy hidrogjene dhe njé oksigjen, por njé pjesé e vogél
e hidrogjenit té tij éshté deuterium — njé version mé i réndé, njé atom i zakonshém hidrogjeni me njé
neutron shtesé. Raporti i hidrogjenit t€ réndé ndaj hidrogjenit té€ zakonshém né ujé, i shkruar D/H,
nuk éshté i rastésishém. Kimia e pércakton né masé té madhe nga sa i ftoht€ ishte vendi ku u formua
fillimisht uji: sa mé e ftohté dhe mé e geté té jeté “djepi”, aq mé shumé deuterium pérfshihet. Dhe
meqé kometa éshté né thelb njé ngrirés natyror — qé mund t'i ruajé akujt pér miliarda vjet — raporti
D/H i ujit té saj mund té ruajé njé gjurmeé té kushteve ku u formua ai ujé.

Gjurmeét e sistemit toné i njohim relativisht miré: ogeanet e Tokés dhe familjet e ndryshme té
kometave té Sistemit Diellor grumbullohen né njé interval mjaft té ngushté. Ajo qé askush nuk
kishte matur bindshém ishte e njéjta gjurmé pér ujé té formuar rreth njé ylli tjetér. Pikérisht kété
synonte té lexonte ky punim te 3I/ATLAS.

Cfaré béné autorée

Ata drejtuan ALMA — rrjetin e madh té antenave radio né shkretétirén kiliane — drejt 3I/ATLAS mé 4
néntor 2025, gjashté dité pasi kometa kishte kaluar prané Diellit. Instrumenti u akordua pér t€ kapur
emetimin e dobét né gjatési valore milimetrike té tri molekulave né komeé: ujit té zakonshém (H,O0),
ujit té réndé (HDO, ku njé hidrogjen éshté deuterium) dhe metanolit (CH3OH).

Raporti D/H qé kérkonin éshté, né thelb, raporti mes ujit té réndé€ dhe ujit té zakonshém. Pra u
duheshin té dy. Mé pas spektrat u analizuan me njé model transferimi rrezatues té njé atmosfere
kometare qé zgjerohet (njé kod i quajtur SUBLIME) dhe u pérshtatén me mjete statistikore té ng-
jashme me ato qé pérdoren pér té nxjerré pérbérjen e atmosferave té ekzoplanetéve, pér té vlerésuar
temperaturén, rrjedhén dhe ritmet e prodhimit té secilés molekulé.

Njé pengesé pércakton gjithcka g€ vjen mé pas: ata nuk e detektuan drejtpérdrejt ujin e zakonshém.
HDO dhe metanoli u shfagén; H,O mbeti nén nivelin e zhurmeés. Kjo nuk ndodhi sepse kometa kishte
pak ujé té zakonshém — ka shumé mé tepér H,O se HDO. Dukshmeéria e njé vije spektrale varet jo
vetém nga sasia e molekul€s, por edhe nga sa e favorshme €shté veté vija pér t'u vézhguar, dhe kétu
dy faktoré punonin kundér H,O0. I pari éshté atmosfera e Tokés: vija e H,O qé mund té synohej (afér
183 GHz) ndodhet pikérisht aty ku avulli i ujit né atmosferén toné thith fort, ndaj té€ lexosh ujin e
kometés nga toka éshté pak si té shohésh njé qiri pérmes mjegullés. Punimi véren se kéto breza uji
me energji t€ ulét vuajné nga thithje e forté atmosferike, ndérsa vija e HDO afér 241 GHz bie né njé
dritare mé té pastér. I dyti éshté ndjeshméria: kanali i H,O ishte shumé mé i zhurmshém — rreth
500 mJy pér rreze krahasuar me 21 pér HDO — késhtu gé edhe njé sinjal i bollshém mund té fshihe;j
nén zhurmé. Mes “mjegullés” dhe zhurmeés, uji i zakonshém, megjithése i bollshém, mbeti nén prag,


https://en.wikipedia.org/wiki/Deuterium
https://en.wikipedia.org/wiki/Atacama_Large_Millimeter_Array
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ndérsa uji i réndé shumé mé i rrallé u pa qarté né njé dritare mé té pastér dhe mé té qeté. (Nga
hapésira, mbi atmosferé, i njéjti ujé shihet shumé meé lehté: JWST mé voné e detektoi ujin e kometés
né infra té kuqe, pas perihelit — pra mosdetektimi nga ALMA lidhet me até vijé té caktuar pérmes
atmosferés sé Tokés, jo me mungesén e ujit.) Pér kété arsye, sasia e ujit té zakonshém duhej té nxirrej
né ményreé indirekte — kryesisht nga ményra si eksitoheshin vijat e metanolit, e cila varet nga sa
shpesh molekulat e metanolit pérplasen me molekula uji. Kjo éshté njé matje reale, por e varur nga

modeli, dhe autorét e deklarojné qarté.

Cfaré gjetén

- Ujé té réndé, por jo ujé té zakonshém. HDO dhe disa vija metanoli u detektuan qarté; H,O jo.
Meqé raporti D/H mbéshtetet né njé kufi te siperm té ritmit t€ prodhimit té ujit t€ zakonshém —
trajtuar géllimisht si i tillé sepse vija e H,O mbeti nén zhurmé — raporti i deuteriumit del si kufi
i poshtém, jo si njé vleré€ e vetme.

- Pasurim i forté me deuterium. Né skenarin konservator té autoréve, raporti D/H i ujit éshté mé
i madh se 6.6 x 1072 — mé shumeé se rreth 40 heré vlera e ogeaneve té Tokés dhe mé shumé se
rreth 30 heré ajo e njé komete tipike té Sistemit Diellor. Sipas té dy vlerésimeve té tyre, 3[/ATLAS
ndodhet né skajin mé té larté té ¢do matjeje t€ D/H t€ ujit té béré deri tani.

- Me gjasé nuk éshté njé rastési e njé nate. Matja vjen nga njé epoké e vetme, por njé véshtrim
paraprak i té dhénave ALMA né ditét pérreth nuk tregon ndryshim té madh nga dita né dité dhe
njé analizé e pavarur me JWST, mé shumeé se njé muaj mé voné, tregon né té njéjtin drejtim — ujé
i pasur me deuterium.

Where 31/ ATLAS’s water sits on the deuterium scale

Water D/H ratio — logarithmic scale

31/ ATLAS

lower limit = 6.6 x 102

Earth’s oceans

10-3 10~

Solar System comets

higher D/H — colder formation, in this reading

Pozicioni i ujit té 3I/ATLAS né shkallén e deuteriumit: shumé larg né skajin e pasur me deuterium, pértej
ogeaneve té Tokés dhe gjithé popullatés sé kometave té Sistemit Diellor (e paraqgitur kétu si interval i pérafért).
Shigjeta shénon njé kufi té poshtém — vlera e vérteté mund té jeté mé e larté. Njé raport i larté D/H éshté
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gjurmé e kushteve té ftohta té formimit, jo adresé origjine.

Original diagram — The Clean Paper CC BY 4.0

(;faré ka té ngjaré té thoté kjo

Njé raport i larté D/H né ujé éshté shenjé e ujit gé éshté ngriré né njé mjedis shumé té ftohté (nén
aférsisht 30 K) dhe gé mé pas nuk éshté ripérpunuar shumé nga nxehtésia. Leximi mé i pastér, pra,
éshté se uji i 3I/ATLAS u formua né kushte mé té ftohta dhe mé té buta termikisht se uji né kometat
e Sistemit toné Diellor — dhe, pér rrjedhojé, sistemi i tij planetar mémé i formoi akujt ndryshe nga
yni.

Autorét jané té kujdesshém me hapin tjetér dhe duhet té jemi edhe ne. Ekzistojné dy ményra pér
té marré ujé kaq té pasur me deuterium dhe kjo matje nuk i dallon: uji mund ta keté trashéguar
pasurimin nga reja e ftohté ku lindi sistemi, ose vlera mund té jeté vendosur meé voné gjaté formimit
té kometés né pjesén e ftohté té jashtme té diskut. Né té dy rastet mbetet pérfundimi i réndésishém
— kushtet qé formuan 3I/ATLAS nuk ishin té njéjtat qé formuan kometat tona — por pse-ja mbetet e
hapur.

Pra, kjo éshté hera e paré qé éshté lexuar gjurma e formimit té ujit né material nga njé sistem tjetér
planetar dhe éshté gjetur se nuk pérputhet me tonén.

Ctaré nuk provon kjo
Nuk thoté asgjé pér jeté, teknologji apo qéllim. Nuk ka njé objekt “té ndértuar”; “ndéryjor” pér-
shkruan trajektoren, jo njé histori artificiale origjine. Kjo €shté njé matje e kimisé sé ujit.
Nuk éshté njé vleré e sakté D/H. Eshté njé kufi i poshtém, dhe uji i zakonshém té cilit i referohet
nuk u detektua drejtpérdrejt — sasia e tij u nxor nga eksitimi i njé molekule tjetér, metanolit, duke
supozuar se uji éshté partneri kryesor i pérplasjeve.
Nuk tregon ku ka lindur 3I/ATLAS. Ylli mémé nuk mund té identifikohet me besueshméri dhe
njé raport ilarté D/H jep informacion pér kushtet, jo njé adresé.
Nuk pércakton pse uji éshté i pasur me deuterium. “I trashéguar nga njé re e ftohté e lindjes” dhe
“i vendosur gjaté formimit né disk” pérputhen té dy me té dhénat; punimi nuk zgjedh mes tyre.
Eshté njé objekt, i matur né njé epoké. Pérputhja me té dhéna té tjera éshté inkurajuese, por nuk
éshté njé seri e gjaté matjesh.

Sa e forté éshté prova?

Duhet ndaré drejtimi i rezultatit nga numri i sakté.
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Drejtimi éshté i forté. Pérfundimi se ujii 3I/ATLAS éshté dukshém i pasur me deuterium vjen nga
njé kufi i poshtém konservator, qé ndodhet qartazi mbi popullatén e kometave té Sistemit Diellor
dhe mbéshtetet nga njé analizé e pavarur JWST. Kjo pjesé nuk €shté e brishté.

Numri mbéshtetet né njé zinxhir modelimi. Meqé H,0 nuk u detektua, sasia e ujit — dhe rrjed-
himisht raporti D/H — varet nga nxjerrja indirekte e ujit pérmes eksitimit té metanolit. Kjo supo-
zon se uji €éshté partneri dominues i pérplasjeve né komé (e besueshme prané perihelit, por nuk
pérjashtohet njé kontribut nga CO,) dhe pérdor ritme pérplasjeje t€ péraférta, qé veté autorét i
konsiderojné dobét té kufizuara. Ata i theksojné kéto kufizime dhe pér kété arsye raportojné me
vetédije njé kufi, jo njé matje t€ vetme.

Interpretimi éshté i arsyeshém, por jo unik. Formimi i ftohté éshté shpjegimi natyror pér D/H té
larté; nése ky “ftohté” éshté trashéguar apo vendosur mé voné mbetet e pazgjidhur, dhe sistemi
mémé nuk mund té identifikohet.

Me pak fjalé: pérfundimi se uji u formua né té ftohté éshté i forté; sa i ftohté saktésisht dhe pse
mbeten me té drejté té hapura.

Pse ka réndési

Pér dekada, pyetja se nga erdhi uji i Tokés — dhe ¢faré pércakton gjurmén izotopike té deuteriumit
né sistemet planetare né formim — éshté studiuar vetém me matje brenda Sistemit toné Diellor. Kjo
éshté hera e paré qé ajo harté zgjatet me material qé éshté formuar demonstrueshém rreth njé ylli
tjetér.

Pérgjigjja nuk éshté “kudo éshté si né shtépi”. Eshté e kundérta: njé sistem tjetér mund t'i formojé
akujt né kushte aq té ftohta sa té 1éré njé gjurmé qé kometat tona nuk e kané. Eshté njé prové e vogél
dhe konkrete pér dicka mé té madhe: kimia dhe historia e trupave té ngurté nga té cilét ndértohen
planetét mund té€ ndryshojné nga njé yll te tjetri. Dhe kjo nuk u mésua nga njé anije kozmike e dérguar
pértej viteve-drité, por duke kapur njé fragment té rastésishém té njé sistemi tjetér teksa kalonte
prané nesh dhe duke lexuar ujin e tij para se té largohe;.

Pérmbledhje e shkurtér

3I/ATLAS éshté objekti i treté ndéryjor i njohur dhe kometa e dyté aktive ndéryjore — njé copéz e
njé sistemi tjetér planetar qé kalon vetém njé heré népér tonin. Duke pérdorur ALMA prané kalimit
té kometés rreth Diellit, astronomét detektuan ujé té réndé (HDO) dhe metanol né komén e saj, por
jo ujé té zakonshém, dhe prej késaj nxorén raportin deuterium/hidrogjen té ujit. Rezultati tregon
pasurim té forté me deuterium — njé kufi i poshtém mbi 6.6 x 1073, rreth 40 heré oqeanet e Tokés
dhe 30 heré njé kometé tipike té Sistemit Diellor — qé tregon ujé té formuar né kushte mé té ftohta
dhe mé pak té ripérpunuara termikisht se kometat tona. Shifra éshté njé kufi i poshtém i nxjerré
né ményré indirekte pérmes njé modeli, jo matje e drejtpérdrejté, dhe nuk mund té tregojé nése
pasurimi u trashégua nga njé re e ftoht€ lindjeje apo u vendos mé voné né njé disk té ftohté, as se nga
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cili yll erdhi kometa. Megjithaté, éshté leximi i par€ i késaj gjurme kimike té vecanté pér ujé nga njé
yll tjetér — dhe gjurma nuk pérputhet me tonén.

Kontroll pa teprime

Cfaré tregon punimi: Nga vézhgimet ALMA té kometés ndéryjore 3I/ATLAS prané perihelit, njé kufi
i poshtém pér raportin D/H té ujit >6.6 x 10~3 né skenarin konservator — rreth 40x oqgeanet e Tokés
dhe 30 x njé kometé tipike té Sistemit Diellor — qé nénkupton ujé té formuar né kushte dukshém mé
té ftohta dhe mé pak té pérpunuara termikisht se kometat e Sistemit Diellor. Njé analizé€ e pavarur
JWST pajtohet me drejtimin e rezultatit.

Cfaré éshté e besueshme, por jo e provuar: Q€ pasurimi éshté trashéguar drejtpérdrejt nga njé re
e ftohté para-yjore, kundrejt faktit g€ éshté vendosur gjaté formimit t€ kometés né njé disk té ftohté
protoplanetar. Té dy skenarét pérputhen; té dhénat nuk i dallojné.

Cfaré nuk tregon: Asgjé pér jeté, teknologji ose origjiné artificiale; njé vleré té sakté D/H (éshté kufi
i poshtém); identitetin apo vendndodhjen e yllit mémé; mekanizmin specifik pas D/H té larté; ose qé
njé rezultat nga njé epoké e vetme éshté i pandjeshém ndaj ndryshueshmérisé sé€ komés.

Kufizimet kryesore: H,0 nuk u detektua drejtpérdrejt, prandaj sasia e ujit — dhe késhtu D/H —
nxirret né ményré indirekte nga eksitimi i metanolit, duke supozuar se uji éshté partneri kryesor i
pérplasjeve dhe duke pérdorur ritme té péraférta pérplasjesh qé autorét i quajné dobét té kufizuara;
rezultati €shté njé kufi i varur nga modeli nga njé epoké e vetme; sistemi mémé nuk mund té identi-
fikohet.

Sa besim duhet té keté njé lexues i pérgjithshém? Té larté se uji i 3I/ATLAS éshté vértet i pasur me
deuterium dhe u formua né kushte mé té ftohta se uji i kometave tona, dhe té larté se kjo nuk thoté
absolutisht asgjé pér aliené. Mesatar pér shkallén e sakté té pasurimit, qé éshté njé kufi i poshtém i
varur nga modeli. Té ulét pér shkakun dhe vendlindjen specifike, gé mbeten té hapura. Qéndrimi i
arsyeshém: habi e geté pér njé “kartoliné kimike” nga njé sistem tjetér yjor — jo mister dhe jo anije
kozmike.

Burimet

Nature Astronomy (2026)
https://doi.org/10.1038/s41550-026-02850-5

arXiv 2603.07026
https://arxiv.org/abs/2603.07026

Independent JWST corroboration (Cordiner et al., arXiv 2603.06911)
https://arxiv.org/abs/2603.06911

ALMA data archive (project 2025.A.00002.T)
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