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Ulduzlar arasinda tapilan ilk gokor kimyadir, hoyat
deyil

Astronomlar ulduzlararast miihitdo haqiqi sakar molekulunun ilk askarlanmasin
bildirirlar: Qalaktika Moarkazi buludu G+0.693—0.027-nin radio spektrlorinda goriilon
xiral dord-karbonlu ketoz eritroloz. Askarlama texniki cahatdon gicliidiir — coxlu
spektral xatt, bolluq fit-i va kicik molekullardan buz donaciklori iizorindo miimkiin
yaranma yolu. Vacibdir, ¢tinki prebiotik kimyamn bir sinfini Yerdon ¢wxartb kosmosa
aparw. Amma riboz deyil, RNA deyil, hayat deyil va erkan Yerin biologiyant baslatmaga
kifayat qadar sakarla “sapildiyina” stibut deyil.
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THE CLEAN PAPER astrokimya

Radio spektrindo bir gokor

Bu hekayanin demak olar 6zl yazilan versiyasi var: alimlar kosmosda sakar tapdilar, demali
hayatin inqrediyentlari har yerdadir. Calbedicidir ve haddan artiq suratlidir.

osl natico daha tomiz ve daha maraqhdir. Yeni Nature Astronomy maqalasinds Izaskun
Jimenez-Serra, Juan Garcia de la Concepcion, Herma Cuppen vo hamkarlar: ulduzlararasi
miuhitds eritrolozun agkarlanmasini bildirirlar. Eritroloz doérd karbonlu ketozdur: haqiqi
sokardir, xiral molekuldur, prebiotik yollarda kimysvi shamiyysti var va rotasion spektri ila
axtarilacaq gadar kicikdir.

Signal Qalaktika Markazi yaxinligindaki, texminan 8.2 kiloparsek uzaqda yerlasan G+0.693—0.027
molekulyar buludundan gslir. Komanda Yebes 40 m ve IRAM 30 m teleskoplarindan 7
mm, 3 mm va 2 mm atmosfer pancaralari boyunca 91 GHz-dan ¢ox aralif1 shats edan
genis va ¢ox hassas radio survey-larden istifade etdi. Miusahide olunan radio xatlarini
eritrolozun laboratoriya rotasion malumatlar: ila uygunlasdirdilar, emissiyan: fit etdilar
va sonra ulduzlararasi buz kimyasinin kifayat gadar eritroloz yaradib-yarada bilmayacayini
sorusdular.

G+0.693—-0.027 nadir?

G+0.693—-0.027 Qalaktika Markazinin 6zu deyil va Sagittarius A* qara daliyi da deyil. Stid
Yolunun markazi atrafindaki turbulent va gazla zengin mihit olan Central Molecular
Zone-da, Yerdan texminan 27,000 is1q ili uzaqda molekulyar buluddur. Ad1 koordinatdir:
G Qalaktik koordinatlari, +0.693 va —0.027 ise uzunluq ve enliyi gosterir. Bulud
Sagittarius B2 miuhitinds yerlasir ve kimyavi cahatdan zangindir, amma astronomlar
onu asasan adi gorunan isiq sakillari ils yox, firlanan molekullarin radio va millimetr
spektral xatlari ils Oyranirlar.
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Webb-in MIRI cihazindan Sagittarius B2 gorintisu, Qalaktika Markazi yaxinhgindaki nehang molekulyar bulud
kompleksi. Bu sakil G+0.693—0.027 atrafindaki tozlu, molekulla zengin muhit Gg¢ln kontekstdir; eritroloz
askarlamasinin birbasa sakli deyil va saker danalari ve ya biologiya Ugun sibut deyil.

Image: NASA, ESA, CSA, STScl, Adam Ginsburg (University of Florida), Nazar Budaiev (University of Florida), Taehwa Yoo (University of
Florida); Image Processing: Alyssa Pagan (STScl) fair-use

A radio fingerprint, not life

The evidence chain runs through spectra, fits and chemistry - not through biology.
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Boundary: a sugar molecule, not life; not ribose, RNA, DNA or biology.

Radio barmaq izindan eritroloz molekul kartina, oradan sarhada: sekar molekulu, hayat deyil. Zancir molekulu
muayyan edir; biologiyani agkarlamir.

Original diagram — The Clean Paper CC BY 4.0
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Small C2 pieces can build a C4 sugar

The model route is chemistry on icy dust grains, while the C3 sugars stay below detection.
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C3 sugars: below detection limits

Boundary: chemistry can grow complexity before planets form; it does not show life.

iki bol iki-karbonlu tikinti bloku — glikolaldehid ve etilen glikol — buzlu denacikler tizerinds birlosarak
dord-karbonlu eritroloz yaradir, Gg-karbonlu sakarlar ise agkarlama haddindan asagi qalir. Kimya planetlar
yaranmazdan avval mursekkablasa bilar.

Original diagram — The Clean Paper CC BY 4.0

Vacib iddia budur: haqiqi sekar molekulu soyuq ulduzlararasi miihitda yaranib Yerdan agkar-
lanacaq goder yasaya biler. Iddia astronomlarin hayat, RNA va ya ulduzlar arasinda iizen bir
gasiq sokar tapmasi deyil.

Mislliflor no etdilor

Qalaktika Markazindaki G+0.693—0.027 molekulyar buludunun Yebes 40 m ve IRAM 30 m
teleskoplari ile alinmis broadband radio spektrlarindan istifads etdilar.

Eritrolozu son laboratoriya rotasion spektroskopiyasindan istifads edarak axtardilar; bun-
suz astronomik xatlari etibarli muisyysn etmak olmazdi.

Spektrloari MADCUBA-SLIM ils local thermodynamic equilibrium garaitinde model-
lagdirdilar va eyni xatt-zangin buludda artiq muayysn edilmis 180-dan ¢ox molekulyar
novi nazars aldilar.

Fit-i eritrolozun an parlaq ve an az qarigmis xususiyyatlarina fokusladilar.

Eritrolozu slagali molekullarla miiqayiss etdilar: glikolaldehid, etilen glikol, qliseraldehid,
dihidroksiaseton va qliserol.

Eritrolozun buzlu ulduzlararasi toz denaciklarinds necs yarana bilacayini modellagdirmak
ucun kvant-kimyavi va kinetic Monte Carlo modellari qurdular.
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Nb tapdllar

Coxxatli askarlama. Maqals 17 fordi kecidi shats edan 12 eritroloz xatti dastini miayyan
edir. Bunlardan doqquz fardi kecids uygun alt1 xatt dasti asasen garismamis kimi tesnif
edilir; qaliq ¢irklanma 25% va ya asagidir.

Soyuq va zaif molekul. LTE fit-i 11.3 & 1.8 K excitation temperature va (8.7 £ 0.8) x 10'3
cm~2 column density verir; markazi stirat 69 km/s, xatt eni 22 km/s gabul edilir.

Kicik, amma 6lciila bilan bolluq. H,-ya nisbatan hesablanan eritroloz bollugu (6.4+0.6) x
10~ 1%-dur.

Daha qisa sokarlar yoxdur. Analog tic-karbonlu sokarlar qliseraldehid ve dihidroksiase-
ton agkarlanmayib; yuxar1 hadlari miivafiq olaraq <4 x 10~ va <7 x 10~ !!-dir. Buna gora
eritroloz bu manbada hamin C3 gakarlardan an az1 8-17 dafa daha bol goruntr.

Tasadiifi uygunlasma arqumenti aciqdir. on az gqarigmis alti1 xtisusiyyat i¢in muslliflar
tosadufi xatt uygunlagmasi ehtimalini 0.2% hesablayirlar. Yalniz ti¢ ve ya dord qarismamaig
xott istifads edilss bels, 95.2% va 98.3% etibar saviyyalari bildirirlar.

Kimyanin miimkiin yolu var. Model amorf su buzunda eritrolozu buludda artiq bol
olan iki kicik C2 novindan — qlikolaldehid va etilen glikoldan — yaradir. 9n yaxin
simulyasiyalar metanol, glikolaldehid, etilen qlikol ve eritrolozu bes faktor daxilinde
uygunlasdirir, amma askarlanmayan C3 sakarlari toxminan 25-70 dafs haddindan artiq
istehsal edir.

Niys bu sadacs “kosmosda gokor” deyil

ovvalki astronomiya basliqlar: bazan qlikolaldehidi “on sada sekar” adlandirib. O, sakarlarla
kimyavi alagalidir va prebiotik kimya tc¢ln vacibdir, amma maqals farqi digqgatls qoruyur:
qlikolaldehid hidroksialdehiddir, haqiqi sakkarid deyil. Eritroloz farqlidir. O monosakkarid,
ketozdur ve muslliflar onu ulduzlararas: muhitds bildirilan ilk gakar kimi tasvir edirlar.

Bu vacibdir, ¢unki hayatin mangayi kimyasi sakarlari ¢ox vaxt baslangic madds kimi gabul
etmali olur. Riboz va qliikoza meteoritlards ve Bennu asteroidinin nimunslarinds tapilib;
bu, sakar ehtiyatinin bir hissasinin Yer xaricindan galmis ola bilacayini dustindirir. Amma
meteoritda sokarls alagali molekul gormak ulduzlar arasindak: qaz ve tozda sakar agkarla-
magqla eyni deyil. Bu maqals zancirds bir addim daha svvals gedir: ana cisimlardan avval,
meteoritlarden avval, planetlardsn avval.

Natice kimyavi baximdan faydal sakilds garibadir. Adatan ulduzlararasi kimysvi ailalar kar-
bon atomlar: slavs etdikca boyuyur ve daha boyuk tizvler xeyli az bol olur. Burada iss dord-
karbonlu sakar agkarlanib, analoq ui¢c-karbonlu gakarlar yox. Muslliflar buzlu danaciklarda
parcalanma vs yaranma yollarinin bu muhitds eritrolozu nisbatan tistin eds bilacayini irali
sururlsr.
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Bu n:)yi stibut etmir

Kosmosda hayat gostarmir. Sekor molekulu prebiotik kimyadir, biologiya deyil.

Riboz, RNA va ya DNA gostarmir. Eritroloz sulu seraitds slagali aldozalara izomerlasa
vo prebiotik yollarda istirak eds biler, amma RNA-nin gokar skeleti deyil.

Bioloji xiral tstiinliikk gostarmir. Eritroloz xiraldi, amma bu radio agkarlamasi
molekulu muayyan edir; enantiomeric excess olgmir ve molekulun bir “slinin” Ustin
oldugunu gostarmir.

Bu molekulun erkan Yera catdigini siibut etmir. Maqala kicik cisimlarls mumkin
dasinmani muzakirs edir, amma bu bolluqg, meteorit kimyasi ve Guinas sistemi tarixindan
extrapolation-dir.

“Hayatin mangayi” problemini hall etmir. Bir molekul sinfini tomin etmak metabolizm,
replikasiya va ya hiiceyra qurmagla eyni deyil.

Askarlama probleminds butin qeyri-muayyanliyi aradan qaldirmir. Stibut guclidur,
amma manba xatt-zangindir va yanls identifikasiyanin mahz line blending-dan yarana
bilmasi sebabindan maqals buna ciddi vaxt ayirir.

Dasinma qiymatlandirmasini 61¢ma etmir. Maqals Late Heavy Bombardment zamani erkan
Yers taxminan (0.5-50) x 10 kg eritroloz catmis ola bilacayini hesablayir, amma bu reqem
bir ne¢s forzdan asihidir ve muslliflar bombardman ssenarisinin 6ztinin ds sorgulandigini
geyd edirlar.

Siibut no qador giiclidiir?

Askarlama hekays yapisdirilmis tak xatt deyil. Laboratoriya spektroskopiyasina, genis radio
survey-9, duzgun tezlik vo suratlards ¢oxlu kecida, kamiyyat xatt modelina va agiq blending
analizina soykanir. 9sas case an az qarigmis alt1 xuisusiyyatdir; digar xatlar va global fit tutar-
lilq alava edir. Miirakkab molekulyar bulud ti¢iin bu ciddi agskarlama strategiyasidir.

Zoif hisse identifikasiyanin 6zl yox, daha genis hayatin mansayi sorhidir. Kimyavi model
eritrolozun buzlu danaciklsrds daha kicik molekullardan mimkiin gakilds yarana bildiyini
gostorir vo musahids olunan bolluq genis manada uygun diapazondadir. Amma model hala
de askarlanmayan bazi C3 sokarlari haddindan artiq yaradir ve ulduzlararasi buzdan erkan
Yer reaksiyalar sabakasina gqadar tam yol ¢okmir. “Bu molekul kosmosda mévcuddur” ils “bu,
hayatin baslamasina kdmak etdi” arasindaki korpi mumkuindur, sibut olunmayib.

Tomiz status beladir: giicli astrokimysvi agkarlama; mumkiin yaranma kimyasi; spekulyativ
bioloji shamiyyat.
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Niyo vacibdir

Prebiotik kimyanin tachizat problemi var. Hoyatin mansayi ssenarilarinds istifads olunan
bazi molekullar: sads erkan-Yer soraitinds faydali migdarda yaratmaq asan deyil. Bu prob-
lemi yumsaltmagin bir yolu ekzogen catdirilmadir: kometalar, asteroidlar ve meteoritlar daha
avval, daha soyuq va garibs muhitlards yaranmis molekullar: gatirir.

Bu maqals hamin fikra daha kaskin upstream manba verir. Deyir ki, an az1 bir haqiqi sakar
ulduzlararasi mihitin 6ztinds, material kicik cisimlars baglanmazdan avval yarana bilar. Bu,
hayat1 qagilmaz etmir. Kimyavi baglangic ehtiyatin1 daha az “yalnmiz Yers xas” edir: uygun
kimyanin bir hissasi planetlar mévcud olmamisdan avval baglaya bilar.

Hekayanin an yaxs1 versiyasi “hayatin inqrediyentlari har yerdadir” deyil. Daha dardir: Qalak-
tika Markazi yaxinhigindak: soyuq molekulyar buludda askarlana bilan xiral sakar var ve onu
yaradan kimya buzlu toz danaciklarinds islays bilar. Bu, artiq kifayatdir.

Tomiz xtilaso

Astronomlar ulduzlararas1 muhitds haqiqi sekar molekulunun ilk agskarlanmasini bildirirlar:
Qalaktika Markazi buludu G+0.693—0.027-da xiral dord-karbonlu ketoz olan eritroloz. Stibut
Yebes 40 m vo IRAM 30 m teleskoplar: ils musahids olunan c¢oxlu radio kecidindan, labora-
toriya spektr malumat: ils fit-den va buzlu toz danaciklari iizerinds yaranma modelindan
galir. Natica vacibdir, ¢unki prebiotik sakar kimyasinin bir ndvinin planet ve meteoritlar
yaranmazdan avval bas vers bildiyini gosterir. Hayat deyil, riboz deyil, RNA deyil va bu
molekullarin Yer biologiyasini “sapdiyina” siibut deyil. Guicli astrokimyavi agkarlamadir va
moahdud naticasi diqggatlidir: kosmos prebiotik inventarin disundiyumuzdsn daha ¢oxunu
yarada bilar.
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