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Den første isotopmåling af en interstellar komet
antyder, at den blev født omkring en gammel,
metalfattig stjerne — med store fejlmarginer

Astronomer brugte VLT til at måle forholdene mellem kulstof- og kvælstofisotoper i 3I/ATLAS, den
tredje kendte interstellare komet— første gang det har været muligt for et objekt fra en anden stjerne.
Begge forhold er højere end i kometer fra solsystemet, hvilket er foreneligt med, at 3I blev dannet i
de kolde ydre dele af en skive omkring en ældre stjerne med lav metallicitet. Målingen er en ægte
førstegangsbedrift, men den bygger på ét objekt, to forhold fra ét molekyle og store usikkerheder —
den afslører ikke, hvor 3I kom fra, og har intet med liv at gøre.
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En komet fra en anden stjerne kom tæt nok på til, at vi lige
akkurat kunne aflæse dens kemi

Tre gange har astronomer nu opdaget et objekt fra et andet stjernesystem på vej gennem vores eget.
Det første, 1I/’Oumuamua i 2017, var næsten væk, før nogen nåede at rette et teleskop mod det. Det
andet, 2I/Borisov i 2019, var en rigtig komet, men svag. Det tredje, 3I/ATLAS, kom tæt nok på og var
lysstærkt nok til noget, ingen tidligere havde kunnet gøre: at måle isotoperne i materiale, der blev
dannet omkring en anden stjerne.

Kometen 3I/ATLAS og dens omgivende koma, fotograferet med Gemini North den 26. november 2025. Billedet
giver visuel sammenhæng; det er ikke UVES-spektret, der blev brugt til isotopmålingen.

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

Det er den stilfærdige bedrift i denne artikel. Ikke en ny type objekt, ikke et tegn på noget levende —
men en slags måling, vi aldrig før har kunnet foretage på interstellart materiale: to tal, der bærer et
svagt minde om, hvor 3I blev født.
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Hvorfor nogen interesserer sig for et isotopforhold

Kulstof og kvælstof findes ligesom de fleste grundstoffer som isotoper: atomer med samme antal
protoner, men forskelligt antal neutroner og derfor forskellig masse. Tallet i et navn som kulstof‐12
eller kulstof‐13 er massetallet — det samlede antal protoner og neutroner. Ordet »kulstof« alene
betegner grundstoffet eller den almindelige blanding af isotoper, ikke kun kulstof‐12. Blandingen
domineres af kulstof‐12 med en mindre andel af det tungere kulstof‐13; almindeligt kvælstof
domineres tilsvarende af kvælstof‐14 med spor af det tungere kvælstof‐15.

Disse andele er ikke ens overalt. Forholdet mellem lette og tunge isotoper formes delvist af temper‐
aturen, strålingen og den kemiske historie dér, hvor et molekyle blev dannet. Kolde, mørke og godt
afskærmede steder kan efterlade ét fingeraftryk; varmere, lysere eller mere kemisk bearbejdede
steder et andet.

Isotopforhold kan derfor fungere som en slags fødselsattest. I vores eget solsystem har kometer —
iskolde rester fra Solens dannelse — forholdsvis ensartede værdier, som vi kan sammenlignemed de
interstellare skyer og skiver, hvor stjerner bliver født. Når vi aflæser de samme forhold i et objekt fra
en anden stjerne, kan vi for første gang spørge, om dets hjemlige miljø lignede vores.

Hvad de målte, og hvor usikkert det er

Ved hjælp af UVES‐spektrografen på European Southern Observatorys Very Large Telescope
observerede forskerne 3I/ATLAS gennem flere nætter i december 2025 og undersøgte lyset fra
kometens CN‐molekyler. CN er cyanradikalet — et enkelt, toatomigt molekyle, hvor ét kulstofatom
er bundet til ét kvælstofatom, og et af de molekyler, der lettest kan ses lyse i en komet. Fordi ét
CN‐molekyle indeholder både kulstof og kvælstof, bærer lyset isotopiske fingeraftryk fra begge
grundstoffer på samme tid. Det gjorde det muligt at aflæse både kulstof‐ og kvælstofforholdet fra
det samme molekyle. Linjerne fra de sjældne isotoper kulstof‐13 og kvælstof‐15 er alt for svage til at
kunne udskilles enkeltvis, så forskerne stablede — summerede — et udvalg af linjer for at opbygge
et samlet signal, der var stærkt nok til at måle.

De rapporterer to forhold:

• kulstof‐12 til kulstof‐13≈ 151 (et tre‐sigma‐interval på omtrent 107 til 261),
• kvælstof‐14 til kvælstof‐15≈ 363 (et tre‐sigma‐interval på omtrent 210 til næsten 1.000).

Intervallerne i parentes er hele pointen, og det er vigtigt ikke at springe dem over. Det er vanskelige
målinger af et svagtmål, der bevæger sig hurtigt, og usikkerhederne er store— især for kvælstof, hvor
den »sande« værdi plausibelt kan ligge hvor som helst fra lidt over værdien i solsystemets kometer
til flere gange højere. Det dataene giver solid støtte til, er en retning: begge forhold ligger højere end
i en typisk komet i solsystemet (omtrent 90 for kulstof og omtrent 150 for kvælstof). Det dataene ikke
understøtter, er et præcist tal. (Kvælstofværdien støder desuden mod et indbygget loft: tilpasningen
fik kun lov til at undersøge værdier op til 1.000, og intervallets øvre ende ligger næsten ved denne
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grænse. »Næsten 1.000« afspejler derfor lige så meget, hvor metoden holdt opmed at lede, som hvor
den virkelige værdi ligger.)

VLT-værdien i CN ligger over det sædvanlige interval for kometer i solsystemet, men har et bredt og
asymmetrisk tre-sigma-interval. Båndet for solsystemet er beskrivende; de andre vandrette spænd har
forskellig statistisk betydning og er ikke tilsvarende fejlmarginer.

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

Det er betryggende, at kulstofresultatet stemmer overens med et uafhængigt skøn fra JWST, som
målte det samme forhold i andre molekyler — kuldioxid og kulilte — og nåede frem til et foreneligt
interval. To instrumenter, to molekyler og omtrent det samme resultat er mere overbevisende end
hver måling for sig.

Hvad det kan fortælle os

At begge forhold ligger i den høje ende, peger forsigtigt i én sammenhængende retning. Et højt
forhold mellem kulstof‐12 og kulstof‐13 er, hvad modeller for kemisk udvikling forventer omkring
en ældre, metalfattig stjerne— en stjerne, der blev dannet tidligt i Mælkevejens historie, før gener‐
ationer af stjerner havde beriget gassen med tungere kulstof. Et højt forhold mellem kvælstof‐14 og
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kvælstof‐15 passer med dannelse i en kold og godt afskærmet del af en planetdannende skive, langt
fra stjernens ultraviolette stråling.

Samlet fortolker forfatterne 3I som forenelig med, at den blev dannet i de kølige ydre dele af en
skive omkring en gammel stjerne med lav metallicitet. Det er en virkelig interessant mulighed — så
ville 3I være en prøve på planetdannelse omkring en helt anden type stjerne end Solen. Men ordene
»forenelig med« udfører vigtigt arbejde i den sætning. Det er en fortolkning, som dataene tillader,
ikke et sted, som dataene fastslår.

Hvad det ikke beviser

• Det identificerer ikke, hvor 3I kom fra. »Forenelig med en gammel, metalfattig stjerne« er en
plausibel læsning af to forhold, ikke et fundet hjemsystem.

• Det er ikke en præcis måling. Usikkerhederne er store — især kvælstofforholdet er tættere på
»tydeligt i den høje ende« end på en bestemt værdi. En overskrift, der angiver ét sikkert tal, ville
oversælge resultatet.

• Det har intet med liv at gøre. CN er et enkelt molekyle, og isotopforhold registrerer temperatur
og stråling under dannelsen, ikke biologi. Dette er ikke en påvisning af komplekse organiske
molekyler, præbiotisk kemi eller noget levende.

• Det bygger på ét objekt, to forhold fra étmolekyle. Det kan ikke fortælle os, hvordan interstellare
kometer er generelt — kun hvordan netop dette objekt ser ud til at være.

• Det omskriver ikke vores forståelse af, hvordan planeter eller kometer dannes. Det føjer ét ekso‐
tisk datapunkt til et billede, der hovedsagelig bygger på objekter i solsystemet og fjerne skiver.

Hvor stærk er evidensen?

Moderat, men reel, og forfatterne er forsigtige.

• Selvemålingener enægte førstegangsbedrift— ingenhavde tidligere kunnet udlede isotopforhold
fra et interstellart objekt, fordi de to foregående var for svage.

• Den tydeligste svaghed er præcisionen: store fejlmarginer, især for kvælstof, så værdierne er
usikre, selv om retningen — højere end i solsystemets kometer — er forholdsvis robust.

• Det er ét objekt, målt i ét molekyle (CN) over et kort tidsrum; fortolkningen af fødestjernen
afhænger af modeller.

• Kulstofresultatet får uafhængig støtte fra JWST‐målinger i andre molekyler, hvilket især styrker
tilliden til dette forhold.

Det er en milepælsmåling med brede usikkerhedsintervaller — et første kig, ikke et afgjort resultat.

5



THE CLEAN PAPER astronomi

Hvorfor det betyder noget

I årtier kom næsten alt, hvad vi vidste om kemien i planetdannelse, fra ét eksempel: vores eget sol‐
system, suppleret af teleskopiske glimt af skiver omkring fjerne stjerner, som vi ikke kan besøge. In‐
terstellare objekter er undtagelsen— fysiskmateriale fra et andet stjernesystem, der faktisk passerer
tæt nok på til at kunne studeres direkte.

At kunne aflæse isotopforhold i ét af dem, selv groft, udvider virkelig det mulige. Det gør »vi
spekulerer på, hvad kometer i andre systemer består af« til »her er to tal fra én af dem«. Når 3I/ATLAS
bevæger sig væk, og lysere interstellare besøgende med tiden bliver opdaget — observatorier som
Vera C. Rubin Observatory forventes at finde flere — bliver dette den første post i en sammenligning,
vi aldrig før har kunnet foretage: kemien i vores solsystem over for kemien i andre, målt på samme
måde.

Kort fortalt

Astronomer brugte Very Large Telescope til at måle forholdene mellem kulstof‐ og kvælstofisotoper
i 3I/ATLAS, den tredje kendte interstellare komet — første gang dette har været muligt for et objekt
fra en anden stjerne. Begge forhold er højere end i kometer fra solsystemet, hvilket er foreneligt
med, at 3I blev dannet i den kolde ydre del af en skive omkring en ældre stjerne med lav metallicitet.
Målingen er en ægte førstegangsbedrift, men den bygger på ét objekt, to forhold fra ét molekyle og
store usikkerheder — den afslører ikke, hvor 3I kom fra, giver ikke præcise tal og har intet med liv at
gøre.

Nøgtern vurdering

Hvad artiklen viser:De førstemålinger af isotopforhold i et interstellart objekt: kulstof‐12/kulstof‐13
≈ 151 og kvælstof‐14/kvælstof‐15 ≈ 363 i CN‐molekylet fra kometen 3I/ATLAS, målt med VLT/UVES‐
spektroskopi. Begge er højere end i typiske kometer fra solsystemet; kulstofværdien stemmer ov‐
erens med et uafhængigt JWST‐skøn.

Hvad der er reelt, men fortolkende: Forslaget om, at 3I blev dannet i den ydre skive omkring en
ældre stjerne med lav metallicitet. Det er i overensstemmelse med de høje forhold og modeller for
kemisk udvikling, men det er en slutning, ikke en fastslåelse.

Hvad den ikke viser:Hvor 3I faktisk kom fra; en præcis værdi for nogen af forholdene (især kvælstof
har meget store fejlmarginer); noget om liv, kompleks organisk kemi eller beboelighed; et generelt
resultat om interstellare objekter (det er ét objekt og ét molekyle).

Vigtigste begrænsninger: Store måleusikkerheder; ét enkelt mål observeret over en kort periode;
forhold udledt fra ét molekyle (CN); fortolkningen af fødemiljøet afhænger af modeller.
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Hvor stor tillid bør en almindelig læser have? Høj tillid til, at dette er en reel førstegangsbedrift —
isotoper aflæst i interstellart materiale — og til, at begge forhold ligger i den høje ende sammenlignet
med kometer i solsystemet. Lav tillid til de nøjagtige værdier og passende forsigtighed over for his‐
torien om fødestedet, som er en plausibel fortolkning snarere end en sikker konklusion. Den rette
holdning er: et lille, ægte vindue ind i kemien omkring en anden stjerne, med vægt på lille.
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