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Den første isotopmålingen av en interstellar komet
antyder at den ble dannet rundt en gammel,
metallfattig stjerne — med store feilmarginer

Astronomer brukte VLT til å måle isotopforholdene for karbon og nitrogen i 3I/ATLAS, den tredje
kjente interstellare kometen — første gang dette har vært mulig for et objekt fra en annen stjerne.
Begge forholdene er høyere enn i solsystemets kometer, noe som er forenlig med at 3I ble dannet i
de kalde ytre områdene av en skive rundt en eldre stjerne med lav metallisitet. Målingen er en reell
nyvinning, men bygger på ett objekt, to forhold fra ett enkelt molekyl og stor usikkerhet — ikke en
oppdagelse av hvor 3I kom fra, og ikke noe som har med liv å gjøre.
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En komet fra en annen stjerne kom nær nok til at vi så vidt
kunne lese kjemien dens

Tre ganger har astronomer nå oppdaget et objekt fra et annet stjernesystem på vei gjennom vårt
eget. Det første, 1I/’Oumuamua i 2017, var nesten borte før noen rakk å rette et teleskopmot det. Det
andre, 2I/Borisov i 2019, var en ordentlig komet, men lyssvak. Det tredje, 3I/ATLAS, kom nær nok og
var lyssterkt nok til noe ingen hadde klart før: å måle isotopene i materiale som ble dannet rundt en
annen stjerne.

Kometen 3I/ATLAS og komaen rundt den, fotografert med Gemini North 26. november 2025. Bildet gir visuell
sammenheng; det er ikke UVES-spekteret som ble brukt 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 stillferdige prestasjonen i denne artikkelen. Ikke en ny type objekt, ikke et tegn på noe
levende — men en type måling vi aldri før har kunnet gjøre på interstellart materiale: to tall som
bærer med seg et svakt minne om hvor 3I ble født.
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Hvorfor noen bryr seg om et isotopforhold

Karbon og nitrogen, som de fleste grunnstoffer, finnes som isotoper: atomer med samme antall
protoner, men ulikt antall nøytroner og derfor ulik masse. Tallet i et navn som karbon‐12 eller
karbon‐13 ermassetallet — det samlede antallet protoner og nøytroner. Ordet «karbon» alene beteg‐
ner grunnstoffet eller den vanlige isotopblandingen, ikke bare karbon‐12. Blandingen domineres av
karbon‐12,med enmindre andel av det tyngre karbon‐13; vanlig nitrogen domineres på sammemåte
av nitrogen‐14, med spor av det tyngre nitrogen‐15.

Disse andelene er ikke de samme overalt. Forholdet mellom lette og tunge isotoper formes delvis
av temperaturen, strålingen og den kjemiske historien der et molekyl ble dannet. Kalde, mørke og
godt skjermede steder kan etterlate ett fingeravtrykk; varmere, lysere eller mer bearbeidede steder
et annet.

Isotopforhold fungerer derfor som en slags fødselsattest. I vårt eget solsystemhar kometer— isrester
fra solens dannelse—ganske ensartede verdier, somvi kan sammenlignemedde interstellare skyene
og skivene der stjerner blir født. Når vi leser de samme forholdene i et objekt fra en annen stjerne,
kan vi for første gang spørre om hjemmemiljøet lignet vårt.

Hva de målte, og hvor usikkert det er

Med UVES‐spektrografen på European Southern Observatorys Very Large Telescope observerte
forskerne 3I/ATLAS gjennom flere netter i desember 2025 og studerte lyset fra kometens CN‐
molekyler. CN er cyanradikalet — et enkelt toatomig molekyl der ett karbonatom er bundet til ett
nitrogenatom, og en av artene som er lettest å se lyse i en komet. Fordi ett CN‐molekyl inneholder
både karbon og nitrogen, bærer lyset isotopiske fingeravtrykk fra begge grunnstoffene samtidig. Det
gjorde det mulig å lese både karbon‐ og nitrogenforholdet fra det samme molekylet. Linjene fra de
sjeldne isotopene karbon‐13 og nitrogen‐15 er altfor svake til å skilles ut én etter én, så forskerne
stablet — samadderte — et utvalg linjer for å bygge opp et samlet signal som var sterkt nok til å måles.

De rapporterer to forhold:

• karbon‐12 til karbon‐13≈ 151 (et tre‐sigma‐intervall på omtrent 107 til 261),
• nitrogen‐14 til nitrogen‐15≈ 363 (et tre‐sigma‐intervall på omtrent 210 til nesten 1 000).

Intervallene i parentes er hele poenget, og det er viktig ikke å hoppe over dem. Dette er vanskelige
målinger av et lyssvakt mål som beveger seg raskt, og usikkerhetene er store — særlig for nitrogen,
der den «sanne» verdien plausibelt kan ligge hvor somhelst fra litt over solsystemets kometer til flere
ganger høyere. Det dataene gir solid støtte for, er en retning: begge forholdene ligger høyere enn hos
en typisk komet i solsystemet (omtrent 90 for karbon og omtrent 150 for nitrogen). Det dataene ikke
støtter, er et presist tall. (Nitrogenverdien støter dessutenmot et innebygd tak: tilpasningen fikk bare
utforske verdier opptil 1 000, og toppen av intervallet ligger nesten ved denne grensen. «Nesten 1 000»
gjenspeiler derfor like mye hvor metoden sluttet å lete som hvor den virkelige verdien ligger.)
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VLT-verdien i CN ligger over det vanlige intervallet for kometer i solsystemet, men har et bredt og asymmetrisk
tre-sigma-intervall. Båndet for solsystemet er beskrivende; de andre horisontale spennene har ulik statistisk
betydning og er ikke likeverdige feilmarginer.

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

Det er betryggende at karbonresultatet stemmer med et uavhengig anslag fra JWST, som målte det
samme forholdet i andre molekyler — karbondioksid og karbonmonoksid — og endte i et forenlig
område. To instrumenter, to molekyler og omtrent samme resultat er mer overbevisende enn hvert
av dem alene.

Hva dette kan fortelle oss

At begge forholdene ligger på den høye siden, peker forsiktig i en sammenhengende retning. Et høyt
forhold mellom karbon‐12 og karbon‐13 er det modeller for kjemisk utvikling forventer rundt en
eldre,metallfattig stjerne—en stjerne somble dannet tidlig iMelkeveiens historie, før generasjoner
av stjerner hadde beriket gassenmed tyngre karbon. Et høyt forholdmellomnitrogen‐14 og nitrogen‐
15 passermed dannelse i en kald og godt skjermet del av en planetdannende skive, langt fra stjernens
ultrafiolette stråling.

Samlet tolker forfatterne 3I som forenlig med at den ble dannet i de kjølige ytre delene av en skive
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rundt en gammel stjerne med lav metallisitet. Det er en genuint interessant mulighet — da ville 3I
være en prøve på planetbygging rundt en helt annen type stjerne enn solen. Men uttrykket «forenlig
med» gjør viktig arbeid i den setningen. Det er en tolkning dataene tillater, ikke et sted dataene
fastslår.

Hva dette ikke beviser

• Det identifiserer ikke hvor 3I kom fra. «Forenlig med en gammel, metallfattig stjerne» er en
plausibel lesning av to forhold, ikke et oppdaget hjemsystem.

• Det er ikke en presis måling. Usikkerhetene er store — særlig nitrogenforholdet er nærmere
«tydelig på den høye siden» enn en bestemt verdi. En overskrift som oppgir ett selvsikkert tall,
overselger resultatet.

• Det har ingenting med liv å gjøre. CN er et enkelt molekyl, og isotopforhold registrerer temper‐
atur og stråling under dannelsen, ikke biologi. Dette er ingen påvisning av komplekse organiske
molekyler, prebiotisk kjemi eller noe levende.

• Det bygger på ett objekt, to forhold fra ett molekyl. Det kan ikke fortelle hvordan interstellare
kometer er generelt — bare hvordan akkurat denne ser ut til å være.

• Det omskriver ikke hvordan planeter eller kometer dannes. Det legger ett eksotisk datapunkt til
et bilde som hovedsakelig bygger på objekter i solsystemet og fjerne skiver.

Hvor sterke er bevisene?

Moderate, men reelle, og forfatterne er forsiktige.

• Selve målingen er en ekte førstegangsprestasjon — ingen hadde tidligere klart å hente ut isotop‐
forhold fra et interstellart objekt, fordi de to foregående var for lyssvake.

• Den tydeligste svakheten er presisjonen: store feilmarginer, særlig for nitrogen, slik at verdiene er
usikre selv om retningen — høyere enn hos kometer i solsystemet — er ganske robust.

• Det er ett objekt, målt i ett molekyl (CN) over et kort tidsvindu; tolkningen av fødestjernen er
modellavhengig.

• Karbonresultatet får uavhengig støtte fra JWST‐målinger i andre molekyler, noe som særlig
styrker tilliten til dette forholdet.

Dette er en milepælsmåling med brede usikkerhetsintervaller — et første blikk, ikke et avgjort resul‐
tat.
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Hvorfor det er viktig

I noen tiår komnesten alt vi visste om kjemien i planetdannelse fra ett eksempel: vårt eget solsystem,
supplert med teleskopglimt av skiver rundt fjerne stjerner vi ikke kan besøke. Interstellare objekter
er unntaket — faktisk fysisk materiale fra et annet stjernesystem som passerer nær nok til å kunne
studeres direkte.

Å kunne lese isotopforhold i ett av dem, selv grovt, utvider virkelig hva somermulig. Det gjør «vi lurer
på hva kometer i andre systemer består av» til «her er to tall fra én av dem». Når 3I/ATLAS trekker seg
unna og lysere interstellare besøkende etter hvert blir oppdaget — observatorier som Vera C. Rubin
Observatory ventes å finne flere — blir dette den første oppføringen i en sammenligning vi aldri før
kunne gjøre: kjemien i vårt solsystemmot kjemien i andre, målt på sammemåte.

Kort oppsummert

Astronomer brukte Very Large Telescope til å måle forholdene mellom karbon‐ og nitrogenisotoper
i 3I/ATLAS, den tredje kjente interstellare kometen — første gang dette har vært mulig for et objekt
fra en annen stjerne. Begge forholdene er høyere enn hos kometer i solsystemet, noe som er forenlig
med at 3I ble dannet i den kalde ytre delen av en skive rundt en eldre stjerne med lav metallisitet.
Målingen er en ekte førstegangsprestasjon, men bygger på ett objekt, to forhold fra ett molekyl og
store usikkerheter — den avslører ikke hvor 3I kom fra, gir ikke presise tall og har ingenting med liv
å gjøre.

Nøktern vurdering

Hva artikkelen viser: De første målingene av isotopforhold i et interstellart objekt: karbon‐
12/karbon‐13 ≈ 151 og nitrogen‐14/nitrogen‐15 ≈ 363 i CN‐molekylet til kometen 3I/ATLAS, fra
VLT/UVES‐spektroskopi. Begge er høyere enn hos typiske kometer i solsystemet; karbonverdien
stemmer med et uavhengig JWST‐anslag.

Hva somer reelt,men tolkende: Forslaget om at 3I ble dannet i den ytre skiven rundt en eldre stjerne
med lavmetallisitet. Det er i samsvarmedde høye forholdene ogmodeller for kjemisk utvikling,men
er en slutning, ikke en fastsettelse.

Hva den ikke viser: Hvor 3I faktisk kom fra; en presis verdi for noen av forholdene (særlig nitrogen
har svært store feilmarginer); noe om liv, kompleks organisk kjemi eller beboelighet; et generelt
resultat om interstellare objekter (dette er ett objekt og ett molekyl).

Viktigste begrensninger: Store måleusikkerheter; ett enkelt mål observert over en kort periode;
forhold hentet fra ett molekyl (CN); tolkningen av fødemiljøet er modellavhengig.

Hvor stor tillit bør en vanlig leser ha? Høy tillit til at dette er en reell førstegangsprestasjon — iso‐
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toper lest i interstellartmateriale— og til at begge forholdene ligger på den høye siden sammenlignet
med kometer i solsystemet. Lav tillit til de nøyaktige verdiene, og passende varsomhet rundt histo‐
rien om fødestedet, som er en plausibel tolkning snarere enn en sikker konklusjon. Riktig holdning
er: et lite, ekte vindu inn i kjemien rundt en annen stjerne, med vekt på lite.
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