Birgitta pa Nya Uraniborg

Birgitta Nordstrom, svensk-dansk astronom, blev
kand for en bredare krets tidigare i ar. Hon och
hennes forskarlag hade funnit en mycket gammal
stjdrna, vars dlder var jamforbar med hela
universums. Beviset bestod av uran.

Hon arbetar nu pa Lunds nya palatsliknande
astronomihus, som ddrfor kunde kallas Uraniborg!

Nordstrom formligen vriker regnet ner. Jag kommer fram till den nya

Institutionen for astronomi vid Lunds universitet mer lik en drankt
katt @n en flygande reporter med kamera om halsen. Men trots regnet ska vi
tala om stjarnor. Nir jag triffade Birgitta forsta gangen var det i Stockholm,
pa observatoriet i Saltsjobaden, i borjan av 1970-talet. Da var vi bada forskar-
studerande, hon i slutet av sin utbildning och jag just i borjan av min. Men
redan da var hon sysselsatt med stora spektroskopiska undersokningar av
stjdrnorna i Vintergatan, den egna galaxen.
— Ja, och sd har det faktiskt i stort sett forblivit, sidger Birgitta. Jag har hela
tiden under mina dryga trettio ar som aktiv forskare sysslat med stjarnutveck-
ling i Vintergatan och Vintergatans egen utveckling. Den framsta observa-
tionsmetoden for mig har varit spektroskopiska undersokningar i savil 1ag som
hog upplosning av stora stjarnmaterial, dvs tusentals stjdrnor.

N ar jag cyklar ivdg genom Lund for att gora denna intervju med Birgitta

Men lat oss foralldel borja fran borjan. Hur kom det sig att du hamnade
bland astronomerna i Saltsjobaden?

— Jag dr fran Sédermalm i Stockholm, s avstandet till Saltsjobaden var inget
problem! Men som sa ménga andra funderade jag pa lararutbildning. Pa den
tiden fanns det en obligatorisk kurs i astronomi for ldrare i naturvetenskapliga
amnen. Jag hade vid det tillfdllet lite tid Gver och kunde dé ga en lite mer
omfattande kurs dn nodvindigt i &mnet astronomi, och dd kom jag i kontakt
med Stockholms observatorium och dess personal. Amnet intresserade mig,
forstas. Det fick till foljd att jag erbjods sommarjobb dir, och darefter fortsat-
te jag studierna vid observatoriet. Det blev forst en fil lic 1970 och doktor
blev jag 1975. Min handledare under forskarutbildningen var davarande
docenten Lars Olof Lodén, som verkligen forstod att inspirera sina elever.

Men du limnade egentligen Sverige tidigt och har vil egentligen inte
atervint (4nnu) pa riktigt?

— Ja, jag lamnade Sverige 1970, redan under forskarutbildningen och har
sedan mest arbetat hir under kortare besok. Jag triaffade min blivande man
1972 i Provence, pa det stora observatoriet dér, och han &r dansk astronom,
Johannes Andersen heter han, sa vi har mestadels haft Danmark och K&pen-
hamn som fast punkt i tillvaron. Dar &r ocksa véra tre barn fodda. Men astro-
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s

nomer #r ju kidnda for att resa mycket och vistas pa andra platser in hemma-
institutionen, och det har dven vi gjort. Jag har raknat ut att jag har arbetat och
bott i inte mindre 4n sju ldnder, Sverige, Danmark, Schweiz, Frankrike, Kana-
da, Tyskland och USA. Dirutover har jag naturligtvis som manga andra euro-
peiska observerande astronomer flitigt utnyttjat de bada observatorierna i
Chile, La Silla och Paranal.

av Bjorn Stenholm (text och bild)

Och nu ir du tillbaka i Sverige, i Lund. Dags att stanna upp nu?

— Nej, inte alls, jag &r géstprofessor hdr i Lund under en tid av tva ar, varav
drygt ett har gatt nu. Aterstar alltsa knappt ett &r hir. Jag bor fortfarande kvar i
Danmark. Oresundsbron, som for dvrigt invigdes samma dag som mitt arbete
borjade hir, underléttar resandet visentligt. Men samarbetet med astronomer
och fysiker hdr i Lund har varit mycket inspirerande, och jag skulle inte ha
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Birgitta Nordstroms
medarbetare i Lund,
frv Hampus Nilsson,
Johan Holmberg och
Sveneric Johansson.

ndgot emot att flytta hem till Sverige igen. Kanske vistelsen hér kan bli
ett forsta steg i den riktningen.

Men vi ska kanske atervinda till de rent astronomiska problemen.
Ditt namn blev ordentligt uppmérksammat i medierna i varas pa
grund av att du och dina medarbetare, som man sade, hade upp-
tidckt universums ildsta stjirna. Inte illa! Hur var det egentligen
med detta?

— Ja, s var det ju inte riktigt. Det finns ju ingen praktisk mojlighet att
undersoka alla Vintergatans stjarnor i detalj, s& dérfor kan man inte siga
att man funnit den &ldsta. Men vi hade onekligen funnit en av de allra
dldsta, och dldersbestimningen gjordes med en spektrallinje frin det
radioaktiva grunddmnet uran, det var nytt och sensationellt. Metoden
liknar den frén arkeologin kinda s k kol-14-metoden, men eftersom
tidsrymderna &r mycket langre i stjarnevirlden passar uranets halver-
ingstid pé 4,5 miljarder &r perfekt in.

Men ni pastod ju ocksa att stjarnans alder var lika med universums
alder. Hur hénger det ihop?

— Vi kom fram till att denna stjérna tillhor de allra forsta stjdrngenera-
tionerna i Vintergatan, de 1dga halterna av tunga grundémnen tyder p&
det. Vintergatans &lder dr dérfor inte mycket storre 4n denna stjérnas,
och vi antar att var galax bildades tidigt i universums historia. Vi
bestdmde stjarnans dlder till 12,5 plus minus 3 miljarder 4r, alltsa
ndgonstans mellan 9,5 och 15,5 miljarder &r. D& bor universums alder
inte vara mycket storre 4n stjdrnans, kanske hogst en miljard &r eller s3.

Redan innan du och din grupp publicerade dessa resultat var var
uppfattning om universums alder ungefér sa som din stjirnas med
ungefir era felgrinser.

— Jovisst, men finessen &r att var metod &r helt oberoende av tidigare
metoder for bestdimning av universums dlder! Att den ger samma resul-
tat innebér naturligtvis ett starkt stod for att var nuvarande uppfattning
ar riktig. Men visst, felgrinserna &r fortfarande stora, men de beror till
stor del pa bristande kinnedom om atomfysikaliska data foér de grun-
ddmnen som studerats. Men detta ér pa vig att losas. Har i det nya ast-
ronomihuset har fysiska institutionens atomspektroskopigrupp flyttat in,
och de arbetar nu intensivt tillsammans med oss for att forbittra nod-
vindiga linjedata. Vi soker dessutom observationstid pa Hubbletelesko-
pet for att kontrollera véra resultat dven for andra grundimnen. Allt
detta sammantaget kommer troligtvis att innebara att felgrinserna kan
sdnkas till plus minus 1,5 miljarder s& smaningom, vilket kommer att
bli en avsevird forbittring.

Men detta ir ju stralande! Universums alder kommer tydligen under

det kommande aret att bestimmas i ett hus pa Sélvegatan i Lund.
— Visst, séger Birgitta Nordstrom fortrostansfullt och stréilar tillbaka. ¢
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ur gammal &r solen? Nar fod-
H des de forsta stjarnorna? Hur

gammalt dr universum? Sada-
na frigor sitter fantasin igdng, men
darifrdn till att ge ett objektivt och
nagorlunda precist svar ér steget langt.
Intressant nog kan en och samma tek-
nik anvéndes pa alla tre.

Astronomerna forsoker pd ménga
satt att datera universum och dess
bestandsdelar. En slags kosmisk klocka
dr vad som behovs, men de flesta byg-
ger pa teoretiska modeller, antingen av
universums expansion eller av stjarnor-
nas utveckling. Darfor ar det viktigt att
lista ut metoder som kan ge oavhingi-
ga svar, ndgot man kan mita.

Radioaktiv datering i arkeologi och
astronomi
Arkeologerna star med precis samma
problem: Man hitter nagot fynd fran
forntiden, har en teori om att det kan
hérstamma fran nagon bestimd epok,
men vill gdrna ha en bra mitning av
tidpunkten. Det fir man genom att
mita resthalten av den radioaktiva iso-
topen kol-14 relativt den dominerande
stabila isotopen kol-12. Den kosmiska
stralningen fran rymden producerar en
konstant mingd kol-14 i atmosfiren,
och allt levande material innehéller
dirfor en konstant proportion kol-14
relativt kol-12. Men nér dmnesomsiitt-
ningen upphor — tridet fills, ménni-
skan dor — sonderfaller det radioaktiva
kol-14 obonhorligen efter kirnfysikens
lagar. Efter halveringstiden — 5 730 ar
— finns bara hilften kvar, efter ytterli-
gare en halveringtid bara 25% osv (se
figur 1). Kanner vi den urspungliga
kol-14-halten och miter vad som nu
finns kvar, sa kan vi berikna tiden frén
sonderfallets borjan. Metoden kan an-
vandas upp till aldrar pé cirka 50 000 ar.
Arkeologerna har tva fordelar fram-
for astronomerna: Resthalten av kol-14
kan mitas i laboratoriet, dir kol-14-
atomerna bokstavligen kan riknas en
at géngen, s dven mikroskopiska prov
ger mycket noggranna resultat. Och
kol-14 produceras i nagorlunda kon-
stanta kvantiteter i atmosfiren, sd den
ursprungliga halten #r ganska vilbe-
stimd (for specialister 4r historien
lingre, men vi klarar oss for tillfillet).
I stjirnor maste halten av atomer och
isotoper métas spektroskopiskt, och det

Universums radioaktiva

klockor

av Birgitta Nordstrom

For att bestdmma universums dlder mdste vi kunna bestdmma dldern for
dess bestandsdelar. Hdr beskrivs hur man genom att studera grund-
damneshalterna i stidrnorna kan berdkna deras dlder.
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Figur 1: Sonderfallskurva for en
radioaktiv isotop. Om halveringsti-
den dr kdnd och savil den ursprung-
liga halten som sluthalten kan
bestdmmas kan tiden sedan isotopens
bildning berdknas.

ar mycket svart att f4 det samlade
felet ner under 20-25%. Dirtill
bildas de intressanta isotoperna i

supernovaexplosioner — en allt
annat dn jdmn och forutsdgbar
process ...!

S4 i astronomin bestar uppgiften
att datera en gammal stjdrna av tre
delar: (1) Vilja en lamplig radio-
aktiv isotop; (2) mita den nuva-
rande halten i stjdrnan sd noggrant
som mojligt; och (3) uppskatta
den ursprungliga halten sd nog-
grant som mojligt.

Radioalktiva isotoper i astronomin
Radioaktiva dateringar foregér all-
tid efter principen i figur 1, i uni-
versum sdvil som i arkeologin.
Man skall bara vilja ritt isotop:
Av solsystemets ursprungliga halt
av kol-14 finns knappast en enda
atom kvar 1 dag! Men via ett antal
isotoper med mycket lingre hal-
veringstider har man lyckats

bestimma solsystemets alder till
4,65 miljarder ar, med ett ganska
litet fel. Och av alla modeller for
stjarnornas utveckling krivs att de
for denna alder beskriver solen
korrekt; gor de det kan man ha ett
visst fortroende for att deras forut-
sdgelser aven giller andra stjdrnor.

For direkt datering av univer-
sums allra forsta stjirnor — och
dirmed av universum sjalvt —
maste man ta till isotoperna med
de allra ldangsta halveringtiderna —
miljarder ar. Det finns tva att vilja
pa: torium (*32Th, halveringstid
14,05 miljarder ar) och uran

(%380, halveringstid 4,55 miljarder
ar). Problemet dr bara att de for
det forsta dr de tva mest sdllsynta
av alla grunddmnen och dérfor
mycket svéra att observera; for det
andra har de inga (mera) stabila
isotoper som kan tjdna som refe-
rens motsvarande det vanliga kol-
12 i arkeologin.

Torium och uran férmodas upp-
std ndr de yttre skikten av en
exploderande supernova bestralas
av ett intensivt flode av neutroner
fran den sammamfallande kidrnan
(se figur 2). Hérvid bildas ocksé
andra, stabila grundimnen som

Figur 2: Krabbnebulosan dr de yttre delarna av en supernova som vi sdg
explodera dar 1054. I dessa gasslojor finns uran, torium och andra tunga grund-
damnen som bildades vid explosionen.
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ILL: ESO/ TYCHO BRAHE PLANETARIET/ANNE MARIE BRAMMER.

t ex europium (Eu), som har varit
anvant som referenselement for
torium. Utifran  dndringen i
Th/Eu-forhallandet har  &ldrar
bestdmts for en del gamla stjarnor.
Att detta 4r en riskabel procedur
ses av relationen

(Th/Eu),, = (Th/Eu), - 2-m
eller

t=tp,/1g2- (Ig(Th/Eu),~1g(Th/Eu), )
dir fp, dr halveringstiden for
232Th och t7,/lg2 dérmed 46 mil-
jarder &r. Gor vi dirfor ett fel pa
bara 25% (0,1 i logaritmen) i upp-
skattningen av den nuvarande
eller ursprungliga toriumhalten,
fér vi varje gang ett fel pa 4,6 mil-
jarder ar — 1/3 av universums alder
eller hela solsystemets livstid! Inte
séarskilt imponerande ...

Med sin langt kortare halve-
ringstid skulle uran kunna ge
mycket noggrannare resultat. Men
uran dr redan det sdllsyntaste av
alla grunddmnen, och av det som
bildades for cirka 13 miljarder ar
sedan finns nu bara 13% kvar.
Dirfor var det litet av en sensation
dé vi tidigare i ar #ntligen hittade
en mitbar spektrallinje av uran i
en urgammal stjarna (se Astrono-
misk Tidskrift nr 2, 2001).

De dldsta stjarnorna

Vid Big Bang bildades bara de tre
grunddmnena vite, helium och
littum. De allra forsta stjarnorna
inneholl bara dessa ldtta grunddam-
nen. Sedan har tyngre och tyngre
grunddmnen upp till och med jédrn
byggts upp vid fusionsprocesser i
stjdrnorna, och &nnu tyngre grund-
dmnen vid valdsamma explosioner
it ex supernovor. De allra dldsta
stjarnorna finns dérfor bland dem
som har minst innehall av tyngre
grunddmnen, och var forskargrupp
tilldelades hela 40 nitter under
2000-2001 pa ESO:s Very Large
Telescope (VLT) for att studera en
stor grupp av just siddana metall-
fattiga stjdrnor.

En av dessa bir det prosaiska
namnet CS 31082-001, men visa-
de sig vara oerhort intressant.
Dens jarnhalt dar bara 1/800 av
solens, sa den maste vara bland de
allra dldsta stjirnorna i Vinterga-
tan och ddrmed i universum. Men
av de tyngsta grunddmnen, inklu-
sive Th och U, finns det omkring
1/8 sa mycket som i solen, och
deras spektrallinjer dr darfor rela-
tivt ostdrda av myriaderna av lin-
jer frén de mera vanliga grunddm-
nena som jérn, titan osv. Och i CS
31082-001 sag vi for forsta gang-
en den starkaste linjen av uran vid
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386 nm (figur 3). En snabb jamfo-
relse med Eu gav en élder pa
ungefdr 12,5 miljarder ar, men
fortfarande med ett fel pa omkring
3 miljarder éar.

Bestimningen forfinas

For att forbittra detta resultat
arbetar vi nu pa tre fronter: For
det forsta samarbetar vi med Sve-
neric Johansson och Hampus
Nilsson fran atomspektroskopi-
gruppen i Lund om f6rbittrade
laboratoriedata for de observerade
linjerna, sd de nuvarande uran-
och toriumhalterna blir dnnu mer
noggrant bestimda. For det andra
samarbetar vi med andra teoretis-
ka kirnfysikgrupper for att for-
bittra de antagna vardena for de ur-
sprungliga forhallanden mellan de
tyngsta grundidmnena, s som de
bildades i supernovans explosion.

Men for det tredje har vi — lite
otraditionellt — utndmnt Th till att
vara “nistan stabilt”. Visserligen
”gar klockan litet 1dngsammare”
ndr referensdmnet ocksd sonder-
faller ldngsamt. I gengild &r bade
atom- och kérnstrukturerna hos
Th och U sa lika, att de flesta fel i
bestdmningen av bide (U/Th) , och
(U/Th),, kompenserar varandra —
héribland sddana systematiska fel
som ger stora osdkerheter i t ex
Th/Eu-forhallandet.

U/Th bor dérfor ge den sdkraste
bestimningen av aldrar for stjdr-
nor si gamla som CS 31082-001.
Det skall bli spannande att se om
nista stjirna av samma typ ger
samma resultat. Jakten har redan
borjat! ¢

Birgitta Nordstrom dr gdstprofessor
i astronomi i Lund och intervjuas
pa s 26-28 i detta nummer.

Figur 3: Spektrallinjen av uran néiira
386 nm i CS 31082-001, observerad
med ESO:s VLT (teleskopet just
under linjen). Den roda linjen visar
beriiknat  spektrum for den bdist
anpassade uranhalten.

& 4

Argéng 1991 av Astronomisk Tids-
skrift inleddes med en uppsats om
Tycho Brahe-minnena pa Ven och
vad som sker med dem. Ett out-
slitligt amne for tidskriften ...

®

En vetenskaplig virldssensation,
till pa kopet fran Sverige, avhand-
lades av Frans Wickman som fast-
stdllde den stora upptickten — den
forsta kinda fossila stenmeteori-
ten, funnen 1 stenbrottet i Brunflo
1952. Den séndes da till geolo-
giprofessorn 1 Uppsala Per Thors-
lund eftersom den sag sa konstig
ut, men det tog honom néstan 30
ar att komma pa tanken att det
kunde rora sig om en meteorit; det
visste man ju att sddana inte fore-
kom i sedimentéra bergarter.

Ar 1980 kunde si Wickman
visa att det faktiskt var en stenme-
teorit. Nagra &ar senare hittade
paleontologen Maurits Lindstrom
annu en fossil sadan, eller snarare
resterna efter en. De vittrar namligen
litt sonder. Det var vid Osterplana
pé Kinnekulle, och ddrmed var tva
fossila stenmeteoriter kdnda i hela
virlden.

sk

I en liten notis i nummer 1 berét-
tade Erik Tronstad om att astrono-
mer vid La Silla-observatoriet
funnit galaxen med den storsta
kinda rodforskjutningen. Rekord-
virdet var hela 1,025, vilket pla-
cerade galaxen sd langt bort att
ljuset frdn den varit pa vig hit i
néstan tva tredjedelar av hela uni-
versums livstid. I dag kanner vi till
galaxer mycket ldngre bort 4n sa.

Arets andra hifte sgnades nistan
helt 4t de Magellanska molnen,
avhandlade av Bengt Westerlund
som studerat dem flitigt under at-
skilliga ar. Det var en fyllig
genomgang av vad som forédndrats
i vart vetande om Vintergatans
nirmaste grannar under trettio ar.

*

I 6vrigt uppmirksammades i nr 2
att Allan Sandage av Kungl Veten-
skapsakademien fatt Crafoord-
priset pd 1,5 miljoner kronor for
sina manga insatser inom den ob-
servationella kosmologin.

sk

Betydligt mer varierat var argang-
ens tredje hifte, som belyste det
danska Astronomisk Selskabs his-
toria genom 75 ér, berdttade om en
lyckosam dansk amatorastronom
— E V Petersen, som bl a foretog
mingder av variabelobservationer
— sdvidl som om uppsidndandet av
satelliten Hipparcos och histo-
riens dyraste felkonstruktion”,
Hubbleteleskopet. Dirtill fanns
artiklar om ccd-teknik, supernovor
och astronomin i 6sttyska skolor.

P4 omslaget till arets sista hifte
kunde man beundra solkoronan,
avbildad under den lidnga solftr-
morkelsen i Mexiko 11 juli 1991.
Dit hade Tycho Brahe-sillskapet
ordnat en resa, och pa den valda
observationsorten i sddra delen av
Baja California var vidret utméarkt
med solen nistan i zenit.

%

Olika siétt att beteckna stjirnor,
med egennamn, placering inom en
stjarnbild eller rétt och slitt efter
positionen pa himlen utan hidnsyn
till stjarnbilderna, beskrevs av
Truls Ringnes i det fjarde hiftet.
Dér berdttade han bl a om de
modor som lagts ner pa att tolka
namnen Sualocin och Rotanev i
Delfinen, vilka forst dok upp i
Piazzis Palermokatalog i borjan
av 1800-talet — tills man insdg att
katalogforfattarens  medhjilpare
Niccold Cacciatore pa latin ocksa
kunde skrivas Nicolaus Venator ...
I hiftet kunde man ocksa ldsa
om en lyckad sommarkurs 1 kos-
mologi i de svenska fjéllen, dar
UIf Torkelsson var en av de ndjda
deltagarna. *

Brunflometeoriten, den forst identifierade fossila i hela virlden. Bild frdan
omslaget till A.T. nr 1, 1991.
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