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Lần đầu đọc đồng vị của một sao chổi liên
sao gợi ý nó hình thành quanh một ngôi sao
già, nghèo kim loại — nhưng sai số còn lớn
Các nhà thiên văn dùng VLT để đo tỷ lệ đồng vị carbon và nitơ trong 3I/ATLAS, sao chổi
liên sao thứ ba từng biết — lần đầu tiên phép đo như vậy khả thi với một vật thể đến từ
ngôi sao khác. Cả hai tỷ lệ đều cao hơn ở sao chổi Hệ Mặt Trời, phù hợp với khả năng 3I
hình thành ở vùng ngoài lạnh của một đĩa quanh ngôi sao già có độ kim loại thấp. Đây
là một phép đo lần đầu thực sự, nhưng chỉ dựa trên một vật thể, hai tỷ lệ từ một phân tử
duy nhất và độ bất định lớn — không phải phát hiện nơi 3I đến từ, và không liên quan gì
đến sự sống.
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Một sao chổi từ ngôi sao khác đã trôi đến đủ gần
để chúng ta đọc được hóa học của nó — dù chỉ
vừa đủ
Đến nay, các nhà thiên văn đã ba lần bắt gặp một vật thể từ một hệ sao khác đi xuyên qua hệ
của chúng ta. Vật thể đầu tiên, 1I/’Oumuamua vào năm 2017, gần như đã biến mất trước khi
người ta kịp hướng kính thiên văn về phía nó. Vật thể thứ hai, 2I/Borisov vào năm 2019, đúng
là một sao chổi nhưng khá mờ. Vật thể thứ ba, 3I/ATLAS, xuất hiện đủ sáng và đủ gần để làm
được điều chưa ai từng làm trước đó: đo các đồng vị trong vật chất hình thành quanhmột ngôi
sao khác.

Sao chổi 3I/ATLAS cùng vùng coma bao quanh nó, được Gemini North chụp ngày 26 tháng 11 năm 2025. Hình
ảnh này chỉ cung cấp bối cảnh trực quan; đây không phải phổ UVES được dùng để đo đồng vị.

International Gemini Observatory/NOIRLab/NSF/AURA/B. Bolin; image processing: J. Miller, M. Rodriguez, T.A. Rector and M. Zamani CC BY
4.0
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Đó là thành tựu lặng lẽ của bài báo này. Không phải một loại vật thể mới, cũng không phải dấu
hiệu của sự sống—mà là một phép đo thuộc loại trước đây chưa từng thực hiện được trên vật
chất liên sao, gồm hai con số còn lưu lại một dấu vết mờ nhạt về nơi 3I được sinh ra.

Vì sao người ta lại quan tâm đến tỷ lệ đồng vị
Carbon và nitơ, giống như phần lớn các nguyên tố, tồn tại dưới dạng đồng vị: các nguyên tử có
cùng số proton nhưng khác số neutron, vì vậy có khối lượng khác nhau. Con số trong tên như
carbon-12 hay carbon-13 là số khối — tổng số proton và neutron. Từ “carbon” khi đứng riêng
chỉ nguyên tố hoặc hỗn hợp đồng vị thông thường của nó, chứ không chỉ riêng carbon-12. Hỗn
hợp đó chủ yếu là carbon-12, với một phần nhỏ carbon-13 nặng hơn; nitơ thông thường cũng
chủ yếu là nitơ-14, kèm một lượng vết nitơ-15 nặng hơn.

Những tỷ lệ này không cố định ở mọi nơi. Tỷ lệ giữa đồng vị nhẹ và nặng chịu ảnh hưởng một
phần bởi nhiệt độ, bức xạ và lịch sử hóa học tại nơi phân tử hình thành. Những vùng lạnh, tối
và được che chắn tốt có thể để lại một “dấu vân tay”; những vùng ấm hơn, sáng hơn hoặc đã
trải qua nhiều xử lý hóa học hơn có thể để lại dấu vết khác.

Vì vậy, tỷ lệ đồng vị giống như một loại giấy khai sinh. Trong Hệ Mặt Trời của chúng ta, các
sao chổi — phần băng còn sót lại từ thời Mặt Trời hình thành —mang những giá trị khá nhất
quán, và chúng ta có thể so sánh chúng với các đám mây liên sao và đĩa tiền hành tinh nơi
các ngôi sao được sinh ra. Đọc được cùng những tỷ lệ đó trong một vật thể đến từ một ngôi
sao khác cho phép lần đầu tiên đặt câu hỏi: nơi nó hình thành có giống nơi của chúng ta hay
không?

Họ đã đo gì, và độ bất định lớn đến mức nào
Sử dụng máy quang phổ UVES trên Kính Thiên văn Rất Lớn của Đài thiên văn Nam châu Âu,
nhóm nghiên cứu đã quan sát 3I/ATLAS trong nhiều đêm vào tháng 12 năm 2025 và nghiên
cứu ánh sáng từ các phân tử CN của nó. CN là gốc cyano — một phân tử đơn giản gồm hai
nguyên tử, một carbon liên kết với một nitơ, đồng thời là một trong những loài hóa học dễ
quan sát nhất khi phát sáng trong sao chổi. Vì một phân tử CN chứa cả nguyên tử carbon lẫn
nitơ, ánh sáng của nó mang dấu vết đồng vị của cả hai nguyên tố cùng lúc; nhờ đó nhóm có
thể đọc tỷ lệ carbon và nitơ từ cùng một phân tử. Các vạch của những đồng vị hiếm carbon-13
và nitơ-15 quá yếu để tách riêng từng vạch, nên nhóm đã chồng (cộng gộp) một tập hợp các
vạch được chọn để tạo thành tín hiệu tổng hợp đủ mạnh cho phép đo.

Họ báo cáo hai tỷ lệ:

• carbon-12 trên carbon-13 ≈ 151 (khoảng ba sigma xấp xỉ từ 107 đến 261),
• nitơ-14 trên nitơ-15 ≈ 363 (khoảng ba sigma xấp xỉ từ 210 đến gần 1.000).
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Các khoảng trong ngoặc mới là phần quan trọng nhất, và không nên lướt qua chúng. Đây là
những phép đo khó trên một mục tiêu mờ và chuyển động nhanh, nên độ bất định lớn — đặc
biệt với nitơ, nơi giá trị “thật” hoàn toàn có thể nằm ở bất kỳ đâu từ hơi cao hơn sao chổi trong
Hệ Mặt Trời đến cao hơn vài lần. Điều dữ liệu ủng hộ khá chắc là một xu hướng — cả hai tỷ lệ
đều cao hơn sao chổi điển hình trong Hệ Mặt Trời (khoảng 90 với carbon và khoảng 150 với
nitơ). Điều dữ liệu không ủng hộ là một con số chính xác. (Con số nitơ còn vướng một giới hạn
dựng sẵn: phép fit chỉ được phép khảo sát các giá trị tới 1.000, và đầu trên của khoảng gần như
chạm đúng giới hạn đó — vì vậy “gần 1.000” phản ánh cả nơi phương pháp ngừng tìm kiếm
chứ không chỉ nơi giá trị thật có thể nằm.)

Giá trị VLT đo trong CN nằm trên khoảng thường thấy ở sao chổi Hệ Mặt Trời nhưng có khoảng ba sigma bất đối
xứng rất rộng. Dải Hệ Mặt Trời chỉ mang tính mô tả; các đoạn ngang còn lại có ý nghĩa thống kê khác nhau và
không phải các thanh sai số tương đương.

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

Điểm đáng yên tâm là kết quả carbon phù hợp với một ước tính độc lập từ JWST, vốn đo cùng
tỷ lệ trong các phân tử khác (carbon dioxide và carbonmonoxide) và cho kết quả trong khoảng
tương thích. Hai thiết bị, hai phân tử, cùng một vùng giá trị — điều đó thuyết phục hơn so với
chỉ một phép đo riêng lẻ.
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Nó có thể đang nói cho chúng ta điều gì
Việc cả hai tỷ lệ đều cao gợi ý, một cách thận trọng, về cùng một hướng. Tỷ lệ carbon-12 trên
carbon-13 cao là điều các mô hình tiến hóa hóa học dự đoán quanh một ngôi sao già, nghèo
kim loại — một ngôi sao hình thành sớm trong lịch sử Ngân Hà, trước khi nhiều thế hệ sao
làm giàu khí bằng carbon nặng hơn. Tỷ lệ nitơ-14 trên nitơ-15 cao phù hợp với sự hình thành
trong một phần lạnh, được che chắn tốt của đĩa hình thành hành tinh, xa ánh tử ngoại mạnh
từ ngôi sao.

Ghép hai điều đó lại, các tác giả cho rằng 3I phù hợp với khả năng đã hình thành ở vùng
ngoài lạnh của một đĩa quanh ngôi sao già có độ kim loại thấp. Đây thật sự là một khả năng
thú vị — nó sẽ biến 3I thành mẫu vật của quá trình xây dựng hành tinh quanh một loại sao
rất khác Mặt Trời. Nhưng cụm “phù hợp với khả năng” là phần rất quan trọng trong câu này.
Đó là một cách diễn giải dữ liệu cho phép, chứ không phải vị trí mà dữ liệu xác định được.

Điều nghiên cứu này không chứng minh
• Nó không xác định 3I đến từ đâu. “Phù hợp với một ngôi sao già, nghèo kim loại” là cách
đọc hợp lý từ hai tỷ lệ, không phải một hệ sao quê nhà đã được phát hiện.

• Đây không phải phép đo chính xác. Độ bất định lớn— đặc biệt tỷ lệ nitơ gần với ý “rõ ràng
nằm về phía cao” hơn là một giá trị xác định. Bất kỳ tiêu đề nào trích một con số duy nhất
với vẻ chắc chắn đều đang phóng đại kết quả.

• Nó không liên quan gì đến sự sống. CN là một phân tử đơn giản, và tỷ lệ đồng vị ghi lại
nhiệt độ cùng bức xạ trong quá trình hình thành, không phải sinh học. Đây không phải
phát hiện các phân tử hữu cơ phức tạp, hóa học tiền sinh học hay bất kỳ thứ gì sống.

• Nó dựa trênmột vật thể, hai tỷ lệ, từmột phân tử. Nó không thể cho biết các sao chổi liên
sao nói chung như thế nào — chỉ cho biết vật thể này có vẻ ra sao.

• Nó không viết lại cách hành tinh hoặc sao chổi hình thành. Nó chỉ thêm một điểm dữ liệu
khác thường vào bức tranh vốn chủ yếu được xây dựng từ các vật thể trong HệMặt Trời và
các đĩa xa xôi.

Bằng chứng mạnh đến đâu?
Vừa phải nhưng có thật, và các tác giả khá thận trọng về điều đó.

• Bản thân phép đo là một lần đầu tiên thực sự — trước đây chưa ai trích xuất được tỷ lệ
đồng vị từ một vật thể liên sao, vì hai vật thể trước quá mờ.

• Điểm yếu nổi bật là độ chính xác: thanh sai số lớn, đặc biệt với nitơ, nên giá trị cụ thể còn
mềm dù xu hướng (cao hơn sao chổi Hệ Mặt Trời) khá vững.

• Đây là một vật thể duy nhất được đo trong một phân tử duy nhất (CN) trong thời gian ngắn;
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cách diễn giải về ngôi sao nơi nó sinh ra phụ thuộc vào mô hình.
• Kết quả carbon được hỗ trợ độc lập bởi các phép đo JWST trên những phân tử khác, giúp
tăng độ tin cậy riêng cho tỷ lệ đó.

Đây là một phép đo mang tính cột mốc nhưng có thanh bất định rất rộng — một cái nhìn đầu
tiên, chưa phải kết luận đã ngã ngũ.

Vì sao nó quan trọng
Trong vài thập kỷ, mọi điều chúng ta biết về hóa học của quá trình hình thành hành tinh đều
xuất phát từ một ví dụ: Hệ Mặt Trời của chính chúng ta, cộng với những cái nhìn qua kính
thiên văn về các đĩa quanh những ngôi sao xa mà ta không thể đến. Các vật thể liên sao là
ngoại lệ — vật chất vật lý thật sự từ một hệ sao khác, đi qua đủ gần để nghiên cứu trực tiếp.

Khả năng đọc được tỷ lệ đồng vị trong một vật thể như vậy, dù chỉ tương đối thô, thực sự mở
rộng những gì có thể làm được. Nó biến câu hỏi “không biết sao chổi của các hệ khác được tạo
từ gì” thành “đây là hai con số từ một trong số chúng”. Khi 3I/ATLAS rời xa và về sau những vị
khách liên sao sáng hơn được phát hiện — với các đài quan sát như Vera Rubin Observatory
được kỳ vọng sẽ tìm thấy thêm— phép đo này trở thànhmục đầu tiên trong một phép so sánh
trước đây không thể thực hiện: hóa học của Hệ Mặt Trời của chúng ta so với hóa học của các
hệ khác, được đo theo cùng một cách.

Tóm tắt gọn
Các nhà thiên văn đã dùng Kính Thiên văn Rất Lớn để đo tỷ lệ đồng vị carbon và nitơ trong
3I/ATLAS, sao chổi liên sao thứ ba từng biết — lần đầu tiên việc này khả thi với một vật thể
đến từ ngôi sao khác. Cả hai tỷ lệ đều cao hơn ở sao chổi Hệ Mặt Trời, phù hợp với khả năng
3I hình thành trong vùng ngoài lạnh của một đĩa quanh ngôi sao già có độ kim loại thấp. Phép
đo này là một lần đầu tiên thực sự, nhưng nó chỉ dựa trên một vật thể, hai tỷ lệ từ một phân
tử duy nhất và độ bất định lớn— không phải phát hiện nơi 3I đến từ, không phải con số chính
xác, và không liên quan gì đến sự sống.

Đánh giá thẳng thắn
Bài báo cho thấy gì: Những phép đo tỷ lệ đồng vị đầu tiên cho một vật thể liên sao: carbon-
12/carbon-13≈ 151 và nitơ-14/nitơ-15≈ 363 trong phân tử CN của sao chổi 3I/ATLAS, từ quang
phổ VLT/UVES. Cả hai đều cao hơn sao chổi điển hình của Hệ Mặt Trời; giá trị carbon phù hợp
với một ước tính JWST độc lập.
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Điều có cơ sở nhưng vẫn là diễn giải: Gợi ý rằng 3I hình thành trong vùng ngoài của đĩa
quanhmột ngôi sao già, nghèo kim loại. Điều này phù hợp với các tỷ lệ cao và với mô hình tiến
hóa hóa học, nhưng vẫn là suy luận chứ không phải xác định trực tiếp.

Điều nó không cho thấy: 3I thực sự đến từ đâu; một giá trị chính xác cho bất kỳ tỷ lệ nào (đặc
biệt nitơ có thanh sai số rất lớn); bất cứ điều gì về sự sống, hóa học hữu cơ phức tạp hay khả
năng ở được; một kết luận chung về vật thể liên sao (đây chỉ là một vật thể, một phân tử).

Hạn chế chính: Độ bất định đo lớn; chỉ một mục tiêu được quan sát trong thời gian ngắn; các
tỷ lệ lấy từ một phân tử (CN); cách diễn giải môi trường sinh ra phụ thuộc vào mô hình.

Một độc giả phổ thông nên tin cậy đến mức nào? Có thể tin tưởng cao rằng đây là một lần
đầu thực sự — đọc được đồng vị từ vật chất liên sao — và rằng cả hai tỷ lệ đều nằm phía cao
so với sao chổi Hệ Mặt Trời. Nên tin thấp vào các giá trị chính xác, và cần thận trọng hợp lý
với câu chuyện về nơi sinh ra, vốn là cách diễn giải hợp lý chứ chưa phải kết luận chắc chắn.
Cách nhìn đúng: một ô cửa nhỏ nhưng có thật vào hóa học của một ngôi sao khác, với trọng
âm nằm ở chữ nhỏ.

Nguồn

Opitom et al., High nitrogen and carbon isotopic ratios in the interstellar comet 3I/ATLAS, Nature Astronomy
2026
https://doi.org/10.1038/s41550-026-02921-7
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