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Kíka isotope àkọ́kọ́ ti kọ́mẹ́ẹ̀tì interstellar ń tọ́ka pé ó
lè ti dá sílẹ̀ lẹ́gbẹ̀ẹ́ ìràwọ̀ àgbà tí metal rẹ̀ kéré — pẹ̀lú
error bar ńlá

Àwọn onímọ̀ ìjìnlẹ̀ sánmà lo VLT láti díwọ̀n ìpín isotope carbon àti nitrogen nínú 3I/ATLAS, kọ́mẹ́ẹ̀tì
interstellar kẹta tí a mọ̀ — ìgbà àkọ́kọ́ tí èyí ti ṣeé ṣe fún ohun kan láti ọ̀dọ̀ ìràwọ̀ mìíràn. Ìpín méjèèjì ga ju
ti àwọn kọ́mẹ́ẹ̀tì Solar System lọ, èyí tí ó bá ìmọ̀ràn pé 3I dá sílẹ̀ ní apá òde tó tutù nínú disk lẹ́gbẹ̀ẹ́ ìràwọ̀
àgbà tí metallicity rẹ̀ kéré mu. Ìwọ̀n náà jẹ́ àkọ́kọ́ gidi, ṣùgbọ́n ó dúró lórí ohun kan ṣoṣo, ìpín méjì láti
molecule kan ṣoṣo, àti àìdánilójú ńlá — kì í ṣe ìṣàwárí ibi tí 3I ti wá, kò sì ní ohunkóhun ṣe pẹ̀lú ìyè.
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Kọ́mẹ́ẹ̀tì kan láti ọ̀dọ̀ ìràwọ̀ mìíràn sún mọ́ wa tó bẹ́ẹ̀ tí a fi
lè ka kemistri rẹ̀ — pẹ̀lú ìṣòro púpọ̀

Ig̀bà mẹ́ta ni báyìí tí àwọn onímọ̀ ìjìnlẹ̀ sánmà ti rí ohun kan láti ètò ìràwọ̀ mìíràn tí ń kọjá nínú tiwa. Àkọ́kọ́,
1I/’Oumuamua ní 2017, ti fẹ́rẹ̀ẹ́ lọ tán kí ẹnikẹ́ni tó lè tọ́ telisíkóòpù sí i. Èkejì, 2I/Borisov ní 2019, jẹ́ kọ́mẹ́ẹ̀tì
gidi ṣùgbọ́n ó rẹ̀wẹ̀sì ní ìmọ́lẹ̀. Ẹ̀kẹta, 3I/ATLAS, dé ní ìmọ́lẹ̀ tó pọ̀ tó sì sún mọ́ wa tó bẹ́ẹ̀ tí a fi lè ṣe ohun tí a kò
tíì lè ṣe rí: díwọ̀n àwọn isotope nínú ohun èlò tí ó dá sílẹ̀ lẹ́gbẹ̀ẹ́ ìràwọ̀ mìíràn.

Kọ́mẹ́ẹ̀tì 3I/ATLAS àti coma tó yí i ká, tí Gemini North ya ní 26 November 2025. Àwòrán yìí jẹ́ fún àyíká ìwòye; kì í
ṣe spectrum UVES tí a lò fún ìwọ̀n isotope.

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

Èyí ni àṣeyọrí ìdákẹ́jẹ́ inú ìwé yìí. Kì í ṣe irú ohun tuntun kan, kì í ṣe àmì ohun alààyè kankan — ìwọ̀n kan ni, irú
ìwọ̀n tí a kò tíì lè ṣe rí lórí ohun èlò interstellar, àwọn nọ́ńbà méjì tí ó ru ìrántí kékeré nípa ibi tí 3I ti dá sílẹ̀.
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Kí ló dé tí ẹnikẹ́ni fi nífẹ̀ẹ́ sí ìpín isotope?

Carbon àti nitrogen, bí ọ̀pọ̀ àwọn eroja mìíràn, ní isotope: atomu tí ó ní iye proton kan náà ṣùgbọ́n iye neutron tó
yàtọ̀, nítorí náà tí mass wọn sì yàtọ̀. Nọ́ńbà tó wà nínú orúkọ bí carbon-12 tàbí carbon-13 ni mass number rẹ̀ —
àpapọ̀ iye proton àti neutron. Ọ̀rọ̀ “kábọ́nù” nìkan ń tọ́ka sí eroja náà tàbí adalu isotope rẹ̀ gẹ́gẹ́ bí ó ṣe máa ń rí, kì
í ṣe carbon-12 nìkan. Carbon-12 ló pọ̀ jù nínú adalu yẹn, carbon-13 tí ó wuwo díẹ̀ sì kéré; bákan náà nitrogen-14
ló pọ̀ jù nínú nitrogen tí a máa ń rí, nitrogen-15 tí ó wuwo díẹ̀ sì kéré gan-an.

Àwọn ìpín wọ̀nyí kì í dáa pọ̀ ní gbogbo ibi. Ìpín isotope fẹ́ẹ́rẹ́ sí isotope wuwo ni iwọn otutu, radiation àti ìtàn
kemistri ibi tí molíkúlù ti dá sílẹ̀ ń ní ipa lórí. Ibi tí ó tutù, tí ìmọ́lẹ̀ rẹ̀ kéré, tí ó sì dáàbò bo dáadáa lè fi àmi kan
sílẹ̀; ibi tó gbóná, tó mọ́lẹ̀ sí i tàbí tí ìlànà kemistri ti ṣiṣẹ́ lórí púpọ̀ lè fi àmi mìíràn sílẹ̀.

Nítorí náà, ìpín isotope dà bí ìwé ẹ̀rí ibi-ìbí kan. Nínú Solar System wa, àwọn kọ́mẹ́ẹ̀tì — yinyin tó ṣẹ́ kù láti ìgbà
tí Oòrùn dá sílẹ̀ — máa ń ní àwọn iye tó jọ ara wọn, a sì lè fi wọ́n wé àwọn awọsanma interstellar àti disk ibi tí
àwọn ìràwọ̀ ti ń dá sílẹ̀. Kíka ìpín kan náà nínú ohun kan láti ìràwọ̀ mìíràn fún wa ní àǹfààní, fún ìgbà àkọ́kọ́, láti
béèrè bóyá ilé tí ó ti wá jọ tiwa.

Ohun tí wọ́n díwọ̀n, àti bí àìdánilójú rẹ̀ ṣe pọ̀ tó

Ní lílo spectrograph UVES lórí Very Large Telescope ti European Southern Observatory, ẹgbẹ́ náà ṣàkíyèsí
3I/ATLAS ní ọ̀pọ̀ alẹ́ ní December 2025, wọ́n sì ṣe ìwádìí ìmọ́lẹ̀ láti inú àwọn molíkúlù CN rẹ̀. CN ni cyano
radical—molíkúlù atomu méjì tó rọrùn, kábọ́nù kan tí ó so mọ́ nitrogen kan, ó sì jẹ́ ọ̀kan lára ohun tí ó rọrùn jù
láti rí tí ń tàn nínú kọ́mẹ́ẹ̀tì. Nítorí pé molíkúlù CN kan ní atomu kábọ́nù kan àti atomu nitrogen kan, ìmọ́lẹ̀ rẹ̀ ru
àmi isotope àwọn eroja méjèèjì lẹ́ẹ̀kan náà, èyí ló jẹ́ kí ẹgbẹ́ náà lè ka ìpín kábọ́nù àti nitrogen láti molíkúlù kan
náà. Àwọn ila láti isotope carbon-13 àti nitrogen-15 tí ó ṣọ̀wọ́n rẹ̀wẹ̀sì ju kí a lè ya wọn sọ́tọ̀ lọ́kọ̀ọ̀kan, nítorí náà
ẹgbẹ́ náà kó (co-added) àwọn ila tí wọ́n yan pọ̀ láti ṣe àmì apapọ̀ tó lágbára tó láti díwọ̀n.

Wọ́n ròyìn ìpín méjì:

• carbon-12 sí carbon-13 ≈ 151 (àgbègbè three-sigma tó fẹrẹ̀ jẹ́ 107 sí 261),
• nitrogen-14 sí nitrogen-15 ≈ 363 (àgbègbè three-sigma tó fẹrẹ̀ jẹ́ 210 sí nǹkan bí 1,000).

Àwọn àgbègbè inú àkámọ́ wọ̀nyí ni ìtàn pàtàkì gbogbo, ó sì ṣe pàtàkì kí a má ṣe kọjá wọn. Iẁọ̀n yìí nira lórí ohun
tó rẹ̀wẹ̀sì ní ìmọ́lẹ̀ tí ó sì ń lọ kíákíá, àìdánilójú rẹ̀ sì tóbi — pàápàá fún nitrogen, níbi tí iye “gidi” lè jẹ́ láti díẹ̀
lókè ti àwọn kọ́mẹ́ẹ̀tì Solar System títí dé iye tó ga ní ọ̀pọ̀ ìlọ́po. Ohun tí dátà náà ń fìdí múlẹ̀ dáadáa ni itọ́sọ́nà
kan — ìpín méjèèjì wà lókè iye tí a máa ń rí nínú kọ́mẹ́ẹ̀tì Solar System (nǹkan bí 90 fún kábọ́nù, nǹkan bí 150
fún nitrogen). Ohun tí wọn kò lè fìdí múlẹ̀ ni nọ́ńbà pípé. (Iye nitrogen náà tún kọlu ààlà inú ìlànà ìṣirò: a gba fit
náà láyè láti ṣàyẹ̀wò iye títí dé 1,000 nìkan, òkè àgbègbè rẹ̀ sì fẹ́rẹ̀ẹ́ dé ààlà yẹn — nítorí náà “fẹrẹ̀ẹ́ 1,000” ń fi ibi
tí ọ̀nà náà dá ìwádìí dúró hàn pẹ̀lú, kì í ṣe ibi tí iye gidi gbọ́dọ̀ wà nìkan.)
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Iye VLT nínú CN wà lókè àgbègbè tí a máa ń rí nínú kọ́mẹ́ẹ̀tì Solar System, ṣùgbọ́n ó ní àgbègbè three-sigma tó
gbooro tí kò dọ́gba sí àwọn ẹ̀gbẹ́ méjèèjì. Àgbègbè Solar System jẹ́ àpèjúwe; àwọn àgbègbè pẹ̀lú petele mìíràn
ní ìtumọ̀ iṣiro tó yàtọ̀, wọn kì í ṣe àṣìṣe bar irú kan náà.

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

Ohun tó ń mú ìgboyà bá a ni pé abajade kábọ́nù bá ìṣírò olómìnira láti JWST mu, èyí tí ó díwọ̀n ìpín kan náà
nínú molíkúlù mìíràn (kábọ́nù dioxide àti kábọ́nù monoxide) tí ó sì dé sí àgbègbè tó bá a mu. Instrument méjì,
molíkúlù méjì, abajade tó wà ní àgbègbè kan náà, dájú sí i ju ọkọọkan lọ.

Ohun tí ó lè ń sọ fún wa

Pé ìpín méjèèjì wà ní ẹgbẹ́ tó ga ń tọ́ka, pẹ̀lú ìṣọ́ra, sí ìtúmọ̀ kan náà. Iye carbon-12-sí-carbon-13 tó ga ni àwọn
àwòṣe chemical evolution ń retí lẹ́gbẹ̀ẹ́ ìràwọ̀ àgbà tí metal rẹ̀ kéré— ìràwọ̀ tí ó dá sílẹ̀ ní ìbẹ̀rẹ̀ ìtàn Galaxy, kí
ọ̀pọ̀ ìran ìràwọ̀ tó ti fi kábọ́nù tó wuwo sí gaasi náà. Iye nitrogen-14-sí-nitrogen-15 tó ga bá ìdásílẹ̀ ní apá tutù, tó
dáàbò bo dáadáa nínú disk tí pílánẹ́ẹ̀tì ti ń dá sílẹ̀ mu, jìnnà sí ìmọ́lẹ̀ ultraviolet ìràwọ̀ náà.

Tí a bá kó wọn jọ, àwọn onkọwe ka 3I sí ohun tí ó bá ìmọ̀ràn pé ó dá sílẹ̀ ní apá òde tó tutù nínú disk lẹ́gbẹ̀ẹ́
ìràwọ̀ àgbà tí metallicity rẹ̀ kéré mu. Ó jẹ́ àǹfààní ìtúmọ̀ tó nífẹ̀ẹ́ sí gan-an — yóò túmọ̀ sí pé 3I jẹ́ àpẹẹrẹ ohun
èlò ìkọ́ pílánẹ́ẹ̀tì lẹ́gbẹ̀ẹ́ irú ìràwọ̀ tó yàtọ̀ gan-an sí Oòrùn. Ṣùgbọ́n “bá … mu” ń ṣe iṣẹ́ pàtàkì nínú gbolóhùn yẹn.
Ó jẹ́ ìtumọ̀ tí dátà gba láyè, kì í ṣe ibi tí dátà ti fi tọ́ka dájú.
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Ohun tí èyí kò fi hàn

• Kò sọ ibi tí 3I ti wá. “Ó bá ìràwọ̀ àgbà tí metal rẹ̀ kéré mu” jẹ́ ìtumọ̀ tó ṣeé ṣe fún ìpín méjì, kì í ṣe home ètò
tí a ti ṣàwárí.

• Kì í ṣe ìwọ̀n pípé. Àìdánilójú pọ̀ — ìpín nitrogen pàápàá sun mọ́ “ó hàn gbangba pé ó ga” ju “ìye kan tó dájú”
lọ. Àkọlé kankan tó fa nọ́ńbà kan ṣoṣo jáde gẹ́gẹ́ bí ẹni pé ó dájú ń polówó ju ohun tí dátà sọ lọ.

• Kò ní ohunkóhun ṣe pẹ̀lú ìyè. CN jẹ́ molíkúlù rọrùn, ìpín isotope sì ń ṣe àkọsílẹ̀ iwọn otutu àti radiation nígbà
ìdásílẹ̀, kì í ṣe biology. Èyí kì í ṣe ìṣàwárí molíkúlù organic tó nira, kemistri prebiotic, tàbí ohun alààyè kankan.

• Ó dúró lórí ohun kan ṣoṣo, ìpín méjì, láti molíkúlù kan ṣoṣo. Kò lè sọ ohun tí àwọn kọ́mẹ́ẹ̀tì interstellar rí
bí ní gbogbogbòò— ohun tí èyí kan ṣoṣo dà bí ni ó lè sọ.

• Kò tún ọ̀nà tí pílánẹ́ẹ̀tì tàbí comet ti ń dá sílẹ̀ kọ. Ó kan fi dátà exotic kan kun àwòrán tí a ti kọ́ púpọ̀ jù lọ
láti àwọn ohun Solar System àti àwọn disk tó jìnnà.

Báwo ni ẹ̀rí náà ṣe lágbára tó?

Kò pọ̀ jù, ṣùgbọ́n ó jẹ́ gidi, àwọn onkọwe náà sì ṣọ́ra nípa rẹ̀.

• Iẁọ̀n fúnra rẹ̀ jẹ́ àkọ́kọ́ gidi — kò sí ẹni tí ó ti yọ ìpín isotope láti inú ohun interstellar rí, nítorí pé àwọn méjì
ṣáájú rẹ̀ rẹ̀wẹ̀sì ju.

• Àìlera pàtàkì ni precision: àṣìṣe bar ńlá, pàápàá lórí nitrogen, nítorí náà àwọn iye náà kò lágbára púpọ̀ bí ó tilẹ̀
jẹ́ pé itọ́sọ́nà (ga ju kọ́mẹ́ẹ̀tì Solar System lọ) dúró dáadáa.

• Ohun kan ṣoṣo ni, tí a díwọ̀n nínú molíkúlù kan ṣoṣo (CN) ní àkókò kúkúrú; ìtumọ̀ nípa ìràwọ̀ ibi-ìbí rẹ̀ dá
lórí àwòṣe.

• Abajade kábọ́nù ní ìtìlẹ́yìn olómìnira láti àwọn ìwọ̀n JWST nínú molíkúlù mìíràn, èyí sì ń mú ìgboyà pọ̀ sí ìpín
yẹn pàápàá.

Èyí jẹ́ ìwọ̀n ìlà-àkọ́kọ́ kan pẹ̀lú ààlà àìdánilójú tó gbooro — ìwòye àkọ́kọ́, kì í ṣe abajade tí a ti parí ìjiyàn rẹ̀.

Id̀í tí ó fi ṣe pàtàkì

Fún ọ̀pọ̀ ọdún mẹ́wàá, gbogbo ohun tí a mọ̀ nípa kemistri ìdásílẹ̀ pílánẹ́ẹ̀tì wá láti àpẹẹrẹ kan ṣoṣo: Solar System
wa, pẹ̀lú àwọn ìwòye telisíkóòpù sí àwọn disk tó yí ìràwọ̀ jìnnà ká tí a kò lè dé sí. Àwọn ohun interstellar ni àìtẹ́lẹ̀
— ohun èlò gidi láti ètò ìràwọ̀ mìíràn, tí ń kọjá tó sún mọ́ wa tó bẹ́ẹ̀ tí a fi lè ṣe ìwádìí rẹ̀ tààrà.

Kí a lè ka ìpín isotope nínú ọ̀kan lára wọn, bí ó tilẹ̀ jẹ́ ní ìsúnmọ́, jẹ́ fífi ààlà ohun tí ó ṣeé ṣe gbooro sí i gan-an. Ó yí
“a ń ṣe kàyéfì ohun tí àwọn kọ́mẹ́ẹ̀tì ètò mìíràn fi ṣe” padà sí “ẹ wo nọ́ńbà méjì láti ọ̀kan lára wọn.” Bí 3I/ATLAS
ṣe ń jìnnà sí wa, tí a sì ń rí àwọn arìnrìn-àjò interstellar tó mọ́lẹ̀ sí i lọ́jọ́ iwájú — pẹ̀lú àwọn observatory bí Vera
Rubin Observatory tí a ń retí pé yóò rí púpọ̀ sí i — èyí di ìforúkọsílẹ̀ àkọ́kọ́ nínú àfiwé tí a kò lè ṣe rí: kemistri
Solar System wa sí kemistri àwọn mìíràn, tí a díwọ̀n ní ọ̀nà kan náà.
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Àkótán mímọ́

Àwọn onímọ̀ ìjìnlẹ̀ sánmà lo Very Large Telescope láti díwọ̀n ìpín isotope kábọ́nù àti nitrogen nínú 3I/ATLAS,
kọ́mẹ́ẹ̀tì interstellar kẹta tí a mọ̀ — ìgbà àkọ́kọ́ tí èyí ti ṣeé ṣe fún ohun kan láti ọ̀dọ̀ ìràwọ̀ mìíràn. Ip̀ín méjèèjì ga
ju ti àwọn kọ́mẹ́ẹ̀tì Solar System lọ, èyí tí ó bá ìmọ̀ràn pé 3I dá sílẹ̀ ní apá òde tó tutù nínú disk lẹ́gbẹ̀ẹ́ ìràwọ̀ àgbà
tí metallicity rẹ̀ kéré mu. Iẁọ̀n náà jẹ́ àkọ́kọ́ gidi, ṣùgbọ́n ó dúró lórí ohun kan ṣoṣo, ìpín méjì láti molíkúlù kan
ṣoṣo, àti àìdánilójú ńlá — kì í ṣe ìṣàwárí ibi tí 3I ti wá, kì í ṣe nọ́ńbà pípé, kò sì ní ohunkóhun ṣe pẹ̀lú ìyè.

àyẹ̀wò láìsí àsọdùn

Ohun tí ìwé ìwádìí náà fi hàn: Iẁọ̀n ìpín isotope àkọ́kọ́ fún ohun interstellar: carbon-12/carbon-13 ≈ 151 àti
nitrogen-14/nitrogen-15≈ 363 nínú molíkúlù CN ti comet 3I/ATLAS, láti spectroscopy VLT/UVES. Méjèèjì ga
ju ti kọ́mẹ́ẹ̀tì Solar System tí a máa ń rí lọ; iye kábọ́nù bá ìṣírò JWST olómìnira mu.

Ohun tí ó jẹ́ gidi ṣùgbọ́n tí ó jẹ́ ìtumọ̀: Im̀ọ̀ràn pé 3I dá sílẹ̀ ní apá òde disk ti ìràwọ̀ àgbà tí metallicity rẹ̀ kéré.
Ó bá ìpín tó ga àti àwọn àwòṣe chemical evolution mu, ṣùgbọ́n ó jẹ́ inference, kì í ṣe ìpinnu tó dájú.

Ohun tí kò fi hàn: Ibi tí 3I ti wá gangan; iye pípé fún ìpín méjèèjì (pàápàá nitrogen, tí àṣìṣe bar rẹ̀ tóbi gan-an);
ohunkóhun nípa ìyè, kemistri organic tó nira, tàbí habitability; abajade gbogbogbòò nípa àwọn ohun interstellar
(ohun kan ṣoṣo, molíkúlù kan ṣoṣo ni èyí).

Àwọn ààlà pàtàkì: Àìdánilójú ìwọ̀n ńlá; target kan ṣoṣo tí a ṣàkíyèsí ní àkókò kúkúrú; ìpín láti molíkúlù kan ṣoṣo
(CN); ìtumọ̀ ayika ibi-ìbí dá lórí àwòṣe.

Ìgboyà mélòó ni olùkà gbogbogbòò yẹ kí ó ní? Ig̀boyà gíga pé èyí jẹ́ àkọ́kọ́ gidi — kíka isotope láti ohun èlò
interstellar — àti pé ìpín méjèèjì wà ní ẹgbẹ́ tó ga ju ti kọ́mẹ́ẹ̀tì Solar System lọ. Ig̀boyà kéré lórí iye gangan, àti
ìṣọ́ra tó yẹ lórí ìtàn ibi-ìbí, tí ó jẹ́ ìtumọ̀ tó ṣeé ṣe ju ìparí tó dájú lọ. Ih̀à tó tọ́ ni: fèrèsé kékeré, gidi sí kemistri
ìràwọ̀ mìíràn — pẹ̀lú tẹnumọ́ ọ̀rọ̀ kékeré.

Àwọn orísun

Opitom et al., High nitrogen and carbon isotopic ratios in the interstellar comet 3I/ATLAS, Nature Astronomy
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