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୍଻ނ اٞ܂ ඖඒ݁ ޗچژ ر࣓࣎ٞި
chiral اٞ܂ ارᘛਐೋݠوܳިز، :ᗳᘑ ሏᆧ رىިرٹ ނٷ؇ۊب ሏᆧ ۭৎ৊؇ݿ ୍଻ނ ۋگچࠔࠨ উॻዜኜ ඖඒ݁ medium اܳٷ݄۠޳ ඔඒً ᗙᗅ ڣ൪ിܹ؇ت દِત۲ݠ؇݁
ඖඒدورྲྀྱٷ m 30 IRAM اور m 40 Yebes ނިا۲ڎ ඖඒ݁۔ 027 .0−G+0.693 دل؇ً Centre Galactic ketose، four-carbon
݁؇ڈل ൪ി૰૜ܭ ߑߵ grains dust icy اور ݁ޚ؇ًگب، ఈః༠ف ᗙᖩ ؇ਓೋڈ ޗچࠕࠨ ܳچٴ؇رߝߵی transitions، ر࣓࣎ٞި ݁ٺأڎد ނڎہ ݁ލ؇۲ڎہ ᖄᖇ
meteorites اور ݿچ؇رے ྾ཏڢ اٞ܂ ቕሡ از ቕሡ ሏᆧ ܔچ݄چ؇ ୍଻ނ prebiotic ᄋჳ ᗳᘑ ؇ّ؇ᘛدܔ ۭٞ ᄋᄅَިܔچ ᗳᘑ ا۲ܾ ۭ༶ཹྥچ ᗳᘑ۔ آّ؇ ᖄᖇ
ۋچ؇ਜಾ؇ت ߑߵ ඔඒ݁ز ᗙᗅ ݿ؇ৎ৊؇ت ᖃ૭૩ا ᄋჳ ਊುިت َۭ اور ،ඖඒዜኡ RNA ،ඖඒዜኡ ribose ،ඖඒዜኡ ሏᆦࣖ زࢾ ۭٞ ᗳᘑ۔ พฆݿܦ ި۲ ᖃܹዜኜ ᖄᖇ ᜨ᜕ྡྷྲྀ
prebiotic ఈః༠ :ᗳᘑ ۭٞ implication ො੼ڎود اور ො੼ٺ؇ط Ⴄၖ ۏݴ ،ᗳᘑ ނٷ؇ۊب astrochemical ݁ݯٴިط اٞ܂ ۭٞ ሏᆧ۔ seed

ᗳᘑ۔ พฆݿܦ ؇਍ಸ ۋݱۭ ٞ؇دہ ز ᖄᖇ ݁أߺࠊ݁؇ت ݿ؇ًگۭ ᆇᆆ؇ری Ⴄၖ inventory
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୍଻ނ اٞ܂ ඖඒ݁ ޗچژ ر࣓࣎ٞި
ᄋᄄ༥ ۲ݠ ingredients ᗙᖩ ሏᆦࣖ زࢾ ۴ܳڍٰا ،ሏᇿ ڈᘗިࢾ࣓ ୍଻ނ ඖඒ݁ ఈః༠ ᗙᗅ دان ݿ؇ཬྡྷݴ :ᗳᘑ ؇ّ؇༥ ᘙܳـܦ ۊިد ً ؇ਊೋّگݠ ورژن اٞ܂ Ⴄၖ ሏᇃ؇۴᠃ اس

ᗳᘑ۔ ᄴᄥ༥ی ዜኞب ୍଺݁ ،ᗳᘑ ܔߵލݷ ߑ ۭ༶ཹྥچ ۭٞ ඖඒ۲۔
la de Garcia Juan Jimenez-Serra، Izaskun ඖඒ݁ ᄪᄟ؇݁گ ڣ൪ിܹ؇ت ౨ర౺ݠ ᜨᜈᝂ اٞ܂ ᗳᘑ۔ دࠍ੕ފس ٞ؇دہ ز اور ݬ؇ف ٞ؇دہ ز ۭ༶ཹྥچ اݬܭ
༰؇ر ارᘛਐೋݠوܳިز ඖඒ۲۔ ᗙᗈா஬ رىިرٹ ނٷ؇ۊب ሏᆧ ارᖌঁ఼ۑوڤܙز ඖඒ݁ medium اܳٷ݄۠޳ ඔඒً ݿ؇ᘛّ޳ اور Cuppen Herma Concepcion،
ᄋჳ ሏᇊިᘛۚ ॴख़ळا اور ݁ٺأܹگۭ، ߑߵ ޗިر ሏᆶ؇ܔچ݄چ ᜨᜤܳ ᗙᖩ pathways ۋچ؇ت از ڢٴܭ chiral، ،୍଻ނ ۋگچࠔࠨ اٞ܂ :ᗳᘑ ketose ሏᇿوا દઑرႤၖ

ݿܦᖃ۔ ؇༥ ؇৆ছ ఈఃّش ᖄᖇا ᗙᖩ ா஬ اݿٺأ݄؇ل ޗچژ rotational Ⴄၖ اس
ᗙᗅ ٕࡰࡲ ᗳᘑ۔ ً؇دل ሏᇆ؇ৎ৊؇ݿ اٞ܂ دور kiloparsecs 2 .8 ً ؇ਊೋّگݠ ೞೋڢݠ ᗙᖩ ஼஬ਵਦ Galactic ۏި ،ᗳᘑ آّ؇ ᖄᖇ 027 .0−G+0.693 اނ؇رہ
2 اور mm 3 mm، 7 ۏި ،ᜨᜤܔ اݿٺأ݄؇ل ๤ངوے ر࣓࣎ٞި broadband ۋފ؇س ዜኞب ᗙᖩ ඖඒدورྲྀྱٷ m 30 IRAM اور m 40 Yebes
ඖඒ਍ಮ৖৑ ر࣓࣎ٞި ނڎہ ݁ލ؇۲ڎہ ᗙᗅ اዜኡިں ඖඒ۲۔ ᗙᗈா஬ ا༡؇ޗۭ دا߉ߵہ ّأڎد ٞ؇دہ ز ᖄᖇ GHz 91 ߑߵ ޗިر ሏᇼިᆇ୞୘ ඖඒ݁ ඖඒّ݁ڎ atmospheric mm
ᗳᘑ พฆݿܦ ؇਍ಸ ارᘛਐೋݠوܳިز ॴख़ळا ܔچ݄چ؇ ߓߵف اܳٷ݄۠޳ ඔඒً ᄋჳ ؇ᘛۚިى ىᘛݠ ،ሏᆧ ݁ޚ؇ًگب اරඝاج ،؇৆ছ ݁ޚ؇ًگب ᖄᖇ ؇ਓೋڈ rotational ܳچٴ؇رߝߵی ܔި

ඖඒዜኡ۔ ؇ٞ

ᕤᖂ؟ ոषऌ 027 .0−G+0.693 
G+0.693 −027 .0 ۊިد Galactic ஼஬ਵਦ ،ඖඒዜኡ اور َۭ ሏሄ ًܹچ܂ ۲ިل Sagittarius A* ᗳᘑ۔ ۭٞ ஼஬ਵਦی ሏᇆ؇ৎ৊؇ݿ ۊޚۭ ඖඒ݁

اٞ܂ ሏᇆ؇ৎ৊؇ݿ ً؇دل Milky—ᗳᘑ Way ᗙᖩ ஼஬ਵਦ ᗙᖩ ா஫د turbulent اور rich-ܓྱݴ ݁؇ۋިل—ۏި ඔඒ݁ز ᖄᖇ ً ؇ਊೋّگݠ 27,000
روނพฃ-ݿ؇ل دور ᗳᘑ۔ اس Ⴄၖ َ؇م coordinate :ᗳᘑ G Galactic coordinates ܔި ޖ؇۲ݠ ؇ّா஬ ،ᗳᘑ ᄋᄅۏٴ 693 .0+ اور
−027 .0 اس Ⴄၖ longitude اور latitude ඖඒ۲۔ ً؇دل Sagittarius B2 ݁؇ۋިل ඖඒ݁ واڢؕ ᗳᘑ اور ሏᆶ؇ܔچ݄چ ޗިر ߑߵ ዜኞب rich
،ᗳᘑ ୍଺݁ દِત۲ݠ؇݁ ڣ൪ിܹ؇ت ᖄᖇا ༟؇م َޙݠ ᗙᗅآ พฃروނ-৖৑وا ّݱ؇وߦߵ ᗙᖩ ᗙᖸ؇෠ຳ ٞ؇دہ ز ߙߵ rotating ݿ؇ৎ৊؇ت ሏᆧ ر࣓࣎ٞި اور millimetre
ޗچࠕࠨ ඖඒ਍ಮ৖৑ ᖄᖇ ݁ޚ؇ܳأۭ ᗙᗈா஬ ඖඒ۲۔

ᗙᖩ 027 .0−G+0.693 ّݱިߦߵ ۭٞ ᆇᅛٲܹچܦݴ۔ ݿ؇ሏᇆ؇ৎ৊-ً؇دل giant اٞ܂ ೞೋڢݠ ᗙᖩ ஼஬ਵਦ Galactic B2، Sagittarius ඖඒ݁ ّݱިߦߵ MIRI ሏᆧ Webb
ᗳᘑ۔ ނިا۲ڎ Ⴄၖ ۋچ؇ਜಾ؇ت ؇ٞ ذرات ୍଻ނ َۭ اور ،ඖඒዜኡ ّݱިߦߵ راݿب ߓߵاہِ ሏᆧ ނٷ؇ۊب ارᘛਐೋݠوܳިز ۭٞ ᗳᘑ؛ ॴड़ीد ݿچ؇ق Ⴄၖ ݁؇ۋިل rich-ۭৎ৊؇ݿ dusty، ா஫د
Image: NASA, ESA, CSA, STScI, Adam Ginsburg (University of Florida), Nazar Budaiev (University of Florida), Taehwa Yoo (University of Florida);
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Image Processing: Alyssa Pagan (STScI) fair-use

A radio fingerprint, not life
The evidence chain runs through spectra, fits and chemistry - not through biology.

lab rotational

data

Yebes / IRAM

lines
abundance fit

ice-grain

chemistry

Boundary: a sugar molecule, not life; not ribose, RNA, DNA or biology.

ۋچ؇ਜಾ؇ت ᗳᘑ؛ ሏᇆா஬ ނٷ؇ۊب ሏᆧ ۭৎ৊؇ݿ ଫଜ᛻෠ຶز ޗچࠕࠨ ඖඒዜኡ۔ ሏᆦࣖ زࢾ ،ᗳᘑ ۭৎ৊؇ݿ ୍଻ނ ۭٞ ༡ڎ: ༃واࡵ ىᘛݠ اور ّ܂، Ⴄၖرڈ ۭৎ৊؇ݿ ارᘛਐೋݠوܳިز ᖄᖇ ૰૙؇ن ر࣓࣎ٞި
ሏᇆா஬۔ ඖඒዜኡ ؇َா஬ ނٷ؇ۊب
Original diagram — The Clean Paper CC BY 0 .4

Small C2 pieces can build a C4 sugar
The model route is chemistry on icy dust grains, while the C3 sugars stay below detection.

glycolaldehyde

ethylene glycol

+ C2 + C2

erythrulose

C4 sugar detected

C3 sugars: below detection limits

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

3



ܔچ݄چ؇ ௤௕ڣܹـ THE CLEAN PAPER

દઑرႤၖ-ر؇༰ ா஬ ݁ܭ ߑߵ ذرات glycol—ᖃܹߓߵڣچ ethylene اور glycolaldehyde—ᗙᗅ؇༠ building દઑرႤၖ-دو ᗙᗜوا ᗙᗅ؇༥ ᗙᖸ؇ى ᖄᖇ ܔଫ଒ت دو
ᗳᘑ۔ พฆݿܦ ؇ᘗߓߨ ሏᆦچڎ౺౨ఫ ܔچ݄چ؇ ᖃܹዜኜ ᖄᖇ ᜨ᜕ྡྷྲྀ ݿچ؇رے ඖඒ۲۔ ᜨ᜘۲ ر ᖃ౺౨ర ᖄᖇ ༡ڎ ނٷ؇ۊب ୍଻ނ દઑرႤၖ-ඔඒّ ᄋᄅۏٴ ،ඖඒ۲ ᜨ᜘ݿܦ ؇਍ಸ ارᘛਐೋݠوܳިز
Original diagram — The Clean Paper CC BY 0 .4

ᖄᖇ ඔඒ݁ز ᄋჳ ඖඒ݁ ݁گڎار ॴख़ळا ،ᗳᘑ พฆݿܦ ா஬ survive اور દઑ ඖඒ݁ ݁؇ۋިل اܳٷ݄۠޳ ඔඒً ๤ངد ۭৎ৊؇ݿ ୍଻ނ ۋگچࠔࠨ اٞ܂ :ᗳᘑ พᘠ኱ د؜ިیٰ ا۲ܾ
ሏᇿ۔ ா஬ ٞ؇ڣب در ୍଻ނ ᘛًݠ ᆇᆄۉ ሏᇆଫଜّ در݁چ؇ن ᗙᖩ ݿٺ؇روں ؇ٞ RNA ،ሏᆦࣖ زࢾ ᗙᗅ ڣ൪ിܹ؇ت દِત۲ݠ؇݁ ᄋჳ ඖඒዜኡ ۭٞ د؜ިیٰ ݿܦᖃ۔ ި۲ ނٷ؇ۊب

؇৆ছ ؇৆ছ ᗙᗅ ඔඒ݁ݱٷڰ
ޗچژ ر࣓࣎ٞި broadband ᗙᖩ 027 .0−G+0.693 دل؇ً ሏᇆ؇ৎ৊؇ݿ ᗙᖩ ஼஬ਵਦ Galactic ᖄᖇ ඖඒدورྲྀྱٷ m 30 IRAM اور m 40 Yebes •

ܔᜨᜤ۔ اݿٺأ݄؇ل
ا؜ٺ݄؇د ڢ؇ًܭِ ሏᆧ ඖඒ਍ಮ৖৑ ሏᇆ؇൪ിܹڣ ଫଜً؞ ᗙᖩ ᄪᄟۋިا ܳچٴ؇رߝߵی اس ሏᆧ؛ ఈఃّش ارᘛਐೋݠوܳިز ᖃٞأ ذر ᗙᖩ Ⴄႅَری ޗچژ rotational ܳچٴ؇رߝߵی ༡؇ܳچۭ •

ᘛّ޳۔ ඖඒዜኡ ᆙᆘܦ݆ ނٷ؇ۊب
ඖඒ݁ ً؇دل rich-દઇ৖৑ ๱ངا اور ،ᜨᜤܔ ݁؇ڈل ޗچژ ොູب ᗙᖩ equilibrium ᘛّݠ݁ިڈا਍ಮ؇݁܂ ሏᇧ؇݁گ ᖃٞأ ذر ᗙᖩ MADCUBA-SLIM •

ܳچ؇۔ ඖඒ݁ account ܔި َިع ሏᇆ؇ৎ৊؇ݿ ٞ؇دہ ز ᖄᖇ 180 ނڎہ ނٷ؇ۊب ᖄᖇ ᖃܹዜኜ
৆ছ؇۔ ਵਦܔިز ߑߵ ۊݱިݬچ؇ت blended ቕሡ اور روނ݆ ᖄᖇ ݿص ሏᆧ ارᘛਐೋݠوܳިز ܔި ݁ޚ؇ًگب •

glycerol—ᖄᖇ اور dihydroxyacetone glyceraldehyde، glycol، ethylene ،glycolaldehyde—ت؇ৎ৊؇ݿ ݁ٺأܹگۭ Ⴄၖ ارᘛਐೋݠوܳިز •
৆ছ؇۔ ݁ިازَۭ

ᗳᘑ۔ พฆݿܦ દઑ ᖃܔྱފ ߑߵ ذرات dust اܳٷ݄۠޳ ඔඒً ᖃܹߓߵڣچ ارᘛਐೋݠوܳިز ᄋჳ ᗙᖸ؇਍ಸ ෑෂڈ؇݁ Carlo Monte kinetic اور ሏᆶ؇ܔިاَࡧࡲ-ܔچ݄چ •

ى؇ٞ؇ ؇৆ছ ᗙᗅ اዜኡިں
ᘙۚ ඖඒ݁ ان ඖඒ۲۔ ᜨ᜘ྡྷྲྀ transitions ڣݠد 17 ۏި ،ᗳᘑ ؇ّா஬ ނٷ؇ۊب ݿچྨݴ 12 ᗙᖩ ඖඒ਍ಮ৖৑ ارᘛਐೋݠوܳިز ᄪᄟ؇݁گ ۳רոػ֙۔ multi-ਗ৸ेू •
ቕሡ ᖄᖇ اس ؇ٞ 25% ሏᆦآܳިد residual ۏ۴؇ں ،؇৆চ دٞ؇ ڢݠار unblended predominantly transitions—ިܔ ڣݠد ݿچྨݴ—َި દઇ৖৑

ᗳᘑ۔
(8.7± 0.8)× 1013 ছ়؇ڣب column اور K 11.3± 1.8 රඞارت ۭ༥در excitation ᖄᖇ ݁ޚ؇ًگب LTE िऻո۰ٞ۔ ڲ׿ᖈگ اور ෕ີد •

ᗙᖸި۲۔ ᗙᗈா஬ اݿٺأ݄؇ل km/s 22 linewidth اور km/s 69 velocity ஼஬ਵਦی ،ᗳᘑ พฆܹ݁ 2−cm
ᗳᘑ۔ (6.4± 0.6)× 10−10 ݁گڎار ارᘛਐೋݠوܳިز derived ඖඒ݁ ᖃًܹ؇݁گ ᗙᖩ 2H ڲؠ׿ار۔ ༩ඞոಢಠౣ ոּؓڞِ ાફڲ ᆀᄻܙᖌً •

ሏᆶ৖৑؇ً ۲ިفඖඒ؛ ඖඒዜኡ ؇َா஬ ނٷ؇ۊب dihydroxyacetone اور glyceraldehyde ୍଻ނ three-દઑرႤၖ analogous ഇഃ٣۔ ౏టո຋ ાબ۳ ᆀᄻܙᖌً •
؇ষচ 17 –8 ቕሡ از ቕሡ ඖඒ݁ ᖃًܹ؇݁گ ᗙᖩ ୍଻ނ C3 ان ارᘛਐೋݠوܳިز ඖඒ݁ ݁؇༠ڍ اس ඖඒ۲۔ 7× 10−11≤ اور 4× 10−11≤ ً؇ଫଐོܳྱص ༡ڎود

ᗳᘑ۔ ॴड़ीد ሏᆶ؇ᘛدܔ abundant ٞ؇دہ ز
اۋٺ݄؇ل alignment-દઇ৖৑ ሏᇭّݱ؇د ඔඒ݁ݱٷڰ ᜨᜤܳ ᗙᖩ ۊݱިݬچ؇ت blended ቕሡ ᖄᖇ ݿص ᘙۚ ᕤᖂ۔ ๴واߦ دڤ׷ڞ alignment-نပ࿷اڲ •
3% .98 اور 2% .95 ඖඒ༲ݿޚ ا؜ٺ݄؇د ނڎہ رىިرٹ ᘛً޳ ިّ ඖඒف؇༥ ሏᇿ ඖඒ਍ಮ৖৑ unblended ༰؇ر ؇ٞ ඔඒّ ๤ཛྷف ா஫ا ඖඒ۲۔ ᗙᗈா஬ ᆇ໱໢چٷۭ 2% .0

ඖඒ۲۔
C2 ᗙᗌިᘛۚ دو abundant ᖄᖇ ᖃܹዜኜ ඖඒ݁ ً؇دل ߑߵ ߓߵف ሏᇃ؇ى amorphous ݁؇ڈل ᕤᖂ۔ ڲܙـܙد را۰׫ٞ ؓ׷ոس ਗِਕؓۑ ᚙᚕڤ ᕊᔚ ոڅ׷ڵ׷ •
ethylene glycolaldehyde، ݁چٺᘛ؇َިل، ଩଍ިܳྱލಣಡᕬ દતଫଐዜኞ ᗳᘑ۔ ؇ّ؇਍ಸ ارᘛਐೋݠوܳިز glycol—ᖄᖇ ethylene اور glycolaldehyde—َިع
ً ؇ਊೋّگݠ ܔި ୍଻ނ C3 ሏᇿوا ᗙᗅި۲ ނٷ؇ۊب َۭ وہ ۭ༰ா஫ا ،ඖඒ۲ ሏᇆா஬ ྸอاڣݞا اࢾࣖر ᗙᖩ five ༟؇݁ܭِ ܔި ݁گ؇دߦߵ ሏᆧ ارᘛਐೋݠوܳިز اور glycol

ඖඒ۲۔ ሏᇆ؇਍ಸ ٞ؇دہ ز ؇ষচ 70 –25
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ඖඒዜኡ ܔچިں ”୍଻ނ ඖඒ݁ ఈః༠“ ๤ཛྷف ۭٞ
ڢٴܭ اور ᗳᘑ ݁ٺأܹگۭ chemically ᖄᖇ ୍଻ނ وہ ᗳᘑ۔ ؇۴᠃ ”୍଻ނ “simplest ܔި glycolaldehyde ܔٴᘛ޳ ᗙᗅ headlines ڣ൪ിܹ؇ت উॻᘛ෫ັ
ۋگچࠔࠨ ،ᗳᘑ hydroxyaldehyde glycolaldehyde :ᗳᘑ رܔᘛٺ؇ ༃واࡵ distinction ᄪᄟ؇݁گ ୍଺݁ ،ᗳᘑ ا۲ܾ ᜨᜤܳ ᗙᖩ ܔچ݄چ؇ ۋچ؇ت از
رىިرٹ ඖඒ݁ medium اܳٷ݄۠޳ ඔඒً ᖄᖇا ඔඒ݁ݱٷڰ اور ،ᗳᘑ ketose monosaccharide، ۭٞ ᗳᘑ۔ ෛ੼ٺܹژ ارᘛਐೋݠوܳިز ඖඒዜኡ۔ saccharide

ඖඒ۲۔ ᜨ᜘ᝒد ڢݠار ୍଻ނ উॻዜኜ ሏᇿوا ᗙᗅި۲
glucose اور Ribose ᗳᘑ۔ ሏᇆா஬ ڣݠض ߑߵ ޗިر ᗙᖩ ݁؇دہّ starting ܔި ୍଻ނ ଫ଒اܔ ܔچ݄چ؇ ሏᆦࣖ اݬܭ-of-زࢾ ᄋჳ ᗳᘑ ا۲ܾ ᜨᜤܳ اس ۭٞ
اݬܭ extraterrestrial inventory ୍଻ނ ᘙ੕၄ ᄋჳ ᗳᘑ ؇ਐೋد اނ؇رہ ۏި ،ඖඒ۲ ᖃܦ༰ ݁ܭ ඖඒ݁ ᗙᗅިஓ஁ ᗙᖩ Bennu ۭ༰ݿچ؇ر اور meteorites
ሏሄ اٞ܂ ؇َா஬ ނٷ؇ۊب ୍଻ނ ඖඒ݁ dust/ܓྱݴ در݁چ؇ن ᗙᖩ ݿٺ؇رے اور دٞܦᘛٷ؇ ۭৎ৊؇ݿ ނ଻୍-݁ٺأܹگۭ ඖඒ݁ meteorites ୍଺݁ ᗳᘑ۔ พฆݿܦ ᘙرܔ
ᖃܹዜኜ۔ ᖄᖇ ݿچ؇رے ،ᖃܹዜኜ ᖄᖇ meteorites ،ᖃܹዜኜ ᖄᖇ اۏފ؇م parent :ᗳᘑ ؇ّ؇༥ ᗙᗜ ᖃᘛ౺౨ఫ اور ڢڎم اٞ܂ ܔި ଫଜ᛻෠ຶز ᄪᄟ؇݁گ ۭٞ ඖඒዜኡ۔ ً؇ت

ߓߨے ᘙّ؇ݿ ᗙᖩ ᜨ᜕ᘗ ߓߨ اറദഇݞ દઑرႤၖ ඖඒ݁ ༠؇ࢾࣖان ሏᆶ؇ܔچ݄چ اܳٷ݄۠޳ ඔඒً ً ؇݁ިᆇᅦ ᗳᘑ۔ ؇ّ؇ᘛدܔ ً؇ت ࿾ேچص ݁ڰچڎ اٞ܂ ᘛً޳ ߑߵ ޗިر ሏᆶ؇ܔچ݄چ ۭ༶ཹྥچ
ඖඒዜኡ۔ ୍଻ނ three-દઑرႤၖ analogous ᄋᄅۏٴ ،ሏᆶި۲ ނٷ؇ۊب ୍଻ނ four-દઑرႤၖ ዜ኱؇ں ඖඒ۲۔ ᗙᗈ؇༥ ި۲ abundant ቕሡ ዜኞب members
ඖඒ۲۔ ᜨ᜘ݿܦ ா஬ favour ً ૭૙ྟٺ؇ ܔި ارᘛਐೋݠوܳިز ඖඒ݁ ݁؇ۋިل اس ᜨ᜘راݿ ൪ി૰૜ܭ اور destruction ߑߵ ذرات ᖃܹߓߵڣچ ᄋჳ ඖඒ۲ ᜨ᜘ᝒد دܳچܭ ඔඒ݁ݱٷڰ

؇ّா஬ ඖඒዜኡ ೑ಸ؇ٔ ؇৆ছ ۭٞ
ඖඒዜኡ۔ ۋچ؇ਜಾ؇ت ،ᗳᘑ ܔچ݄چ؇ ۋچ؇ت از ڢٴܭ ۭৎ৊؇ݿ ୍଻ނ دܔᘛ؇ّ؇۔ ഇഃቍሒ ሏᆦࣖ زࢾ ඖඒ݁ ఈః༠ ۭٞ •

ڢٴܭ اور ᗳᘑ พฆݿܦ ா஬ isomerize ඖඒ݁ aldoses ݁ٺأܹگۭ ඖඒ݁ ৖৑؇༡ت aqueous ارᘛਐೋݠوܳިز دܔᘛ؇ّ؇۔ ඖඒዜኡ DNA ؇ٞ RNA ribose، ۭٞ •
ඖඒዜኡ۔ backbone ୍଻ނ Ⴄၖ RNA ۭٞ ୍଺݁ ،ᗳᘑ พฆݿܦ ᗙᗜ ۋݱۭ ඖඒ݁ pathways ۋچ؇ت از

excess enantiomeric ᗳᘑ؛ ሏᇆா஬ ނٷ؇ۊب ۭৎ৊؇ݿ ނٷ؇ۊب ر࣓࣎ٞި ୍଺݁ ،ᗳᘑ chiral ارᘛਐೋݠوܳިز دܔᘛ؇ّ؇۔ ඖඒዜኡ handedness ሏᇆ؇ਜಾ؇ۋچ ۭٞ •
ᗳᘑ۔ ༚؇ܳص “hand” ሏᇆ؇ৎ৊؇ݿ اٞ܂ ᄋჳ ሏᇆ؇ᘛدܔ ඖඒዜኡ ۭٞ اور ॴड़फ؇َ ඖඒዜኡ

وہ ୍଺݁ ،ᗳᘑ ؇ّா஬ discuss ڣݠاᆇᆆ޳ ᆙᆘܦ݆ ᖃٞأ ذر ᗙᖩ اۏފ؇م minor ᄪᄟ؇݁گ ዜኜٷ۫޳۔ ّ܂ ඔඒ݁ز ሏᆶڎاਐಸا ۭৎ৊؇ݿ ۭٞ ᄋჳ ؇ّா஬ ඖඒዜኡ ೑ಸ؇ٔ ۭٞ •
ᗳᘑ۔ اࢾࣖازہ ً؇۲ݠ ᖄᖇ ྸอ؇݁آز دا߉ߵۂ ᖄᖇ ༂ຝر؇ّ َޙ؇م ๱ཏᆙᆍ اور ܔچ݄چ؇ meteorite ݁گڎار،

ᜨᜤܹ༠ ؇ٞ replication metabolism، ؇َި۲ ڣݠا۲ܾ class اٞ܂ ሏᆧ ݿ؇ৎ৊؇ت ৆চ؇۔ ި۲ ༡ܭ ᄪᄥ٪݁ފ ”ሏᆦࣖ زࢾ of “اݬܭ ᄋჳ ᠃۴ٺ؇ ඖඒዜኡ ۭٞ •
ඖඒዜኡ۔ ߓߵاߓߵ ᗙᖩ ᗙᗅா஬ assemble

ᗳᘑ ؇ّா஬ ො੼ٷب ௤ਤواڢ ߑߵ blending ᄪᄟ؇݁گ اور ،ᗳᘑ rich-દઇ৖৑ ݁؇༠ڍ ୍଺݁ ،ඖඒ۲ ݁ݯٴިط ނިا۲ڎ ሏᇆި۲۔ ඖඒዜኡ ۊࡤࡲ พฃٞگچ ଫଜ༚ ሏᆧ ނٷ؇ۊب •
ᗳᘑ۔ พฆݿܦ ި۲ ᄋᄄ༥ ๱ངا ނٷ؇ۊب ༚ܹޔ ᄋᄅَިܔچ

ሏᆶڎاਐಸا ارᘛਐೋݠوܳިز kg 109 × (50 –5 .0)ً ؇ਊೋّگݠ دوران ᗙᖩ ஓ୾ٴ؇ری ᘛً؇ری آරඝی ᄋჳ ᗳᘑ ؇ّா஬ ᆇ໱໢چٷۭ ᄪᄟ؇݁گ ඖඒዜኡ۔ ྸอ؇റയೲ ᆇ໱໢چٷۭ ڣݠاᆇᆆ޳ •
ᘛً޳ ۊިد ݁ٷޙݠَ؇ۭ݁ ஓ୾ٴ؇ری ᄋჳ ඖඒ۲ ᗙᗈா஬ َިٹ ඔඒ݁ݱٷڰ اور ᗳᘑ ๤ཡۜ݁ٷ ߑߵ ᖄᖒ݁ڰݠو พ෶ܔ ༟ڎد ۭٞ ୍଺݁ ᘛّ޳، พฆݿܦ ዜኜٷۉ ّ܂ ඔඒ݁ز

ᗳᘑ۔ ؇৆চ ؇৆ছ ݿިال

ඖඒ۲؟ ݁ݯٴިط ᜨ᜕ܔٺ ނިا۲ڎ
๤ངوے، ر࣓࣎ٞި وݿچؕ Ⴄႅَری، ޗچژ ܳچٴ؇رߝߵی ྲྀྡྷچ؇د ሏᆧ اس ඖඒዜኡ۔ ሏᇃ؇۴᠃ พ෶ܓ ۏިڑی ᘙّ؇ݿ ᗙᖩ દઇ৖৑ ޗچࠕࠨ اٞ܂ ๱ཏܔ ނٷ؇ۊب ۭٞ
mostly ᘙۚ ᗳᘑ۔ ۭٞ ෠ູݞ blending ༃واࡵ اور ݁؇ڈل દઇ৖৑ quantitative transitions، ݁ٺأڎد ߑߵ velocities اور frequencies درݿب
ሏᇆ؇ৎ৊؇ݿ ᆇᅛٲܹچܦݴ ඖඒ۲۔ ᗙᗈ؇ᘗߓߨ consistency ݁ޚ؇ًگب ৎ৊؇༟޳ اور ඖඒ਍ಮ৖৑ دو๤ངی ඖඒ۲؛ ۋݱۭ ྲྀྡྷچ؇دی ሏᆧ ܔྱݴ ۊݱިݬچ؇ت unblended

ᗳᘑ۔ উॻᆇᅦ ᆇᅉ༡بِ ނٷ؇ۊب ݿٷ۠چڎہ ۭٞ ᜨᜤܳ ᗙᖩ ً؇دل
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smaller ߑߵ ذرات ᖃܹߓߵڣچ ارᘛਐೋݠوܳިز ᄋჳ ᗳᘑ ؇ّ؇ᘛدܔ ݁؇ڈل ሏᆶ؇ܔچ݄چ ᗳᘑ۔ ༃ຝ๤๑฽ ሏᆦࣖ اݬܭ-of-زࢾ وݿچؕ ᄋᄅًܹـ ඖඒዜኡ ނٷ؇ۊب ۋݱۭ ᆇᅛݞور
undetected ᘙ੕၄ ᘛً޳ اب ݁؇ڈل ୍଺݁ ᗳᘑ۔ ඖඒ݁ دا߉ߵہ درݿب ߑߵ ޗިر وݿچؕ ݁گڎار ނڎہ ݁ލ؇۲ڎہ اور ،ᗳᘑ พฆݿܦ દઑ plausibly ᖄᖇ ݿ؇ৎ৊؇ت
ඖඒ݁ ఈః༠ ۭৎ৊؇ݿ ۭٞ“ ா஬ّ؇۔ ඖඒዜኡ trace راݿٺۭ კა჋݁ ّ܂ ورک ཹྱث ردᆇᅦِܭ ඔඒ݁ز-ሏᆶڎاਐಸا ᖄᖇ ߓߵف اܳٷ݄۠޳ ඔඒً اور ،ᗳᘑ ؇ّ؇਍ಸ ٞ؇دہ ز ୍଻ނ C3

ඖඒዜኡ۔ ނڎہ ೑ಸ؇ٔ ،ᗳᘑ ڢچ؇س દِતڢݠ ىܭ ّ܂ ”ሏᆧ ݁ڎد ඖඒ݁ ᗙᗅި۲ ๤ཇوع ሏᆦࣖ زࢾ ᗙᗅ “اس ᖄᖇ ”ᗳᘑ ݁ިۏިد
ڢچ؇๱ང۔ اᘛً޳ اᆇᆆچب ሏᇆ؇ਜಾ؇ۋچ ܔچ݄چ؇؛ ൪ി૰૜ܭ ڢچ؇س દِતڢݠ ނٷ؇ۊب؛ astrochemical ݁ݯٴިط :ᗳᘑ ۭٞ ۋچྦྷچب ݬ؇ف ᜨᜤܳ اس

ᗳᘑ ا۲ܾ ܔچިں ۭٞ
ඔඒ݁ز-ሏᆶڎاਐಸا ݿ؇دہ ݿ؇ৎ৊؇ت ᘙ੕၄ ᗙᗜوا ᗙᗅި۲ اݿٺأ݄؇ل ඖඒ݁ ᗳᗵ؇َ݁ٷޙݠ ሏᆦࣖ اݬܭ-of-زࢾ ᗳᘑ۔ ᄪᄥ٪݁ފ ڣݠاᆇᆆ޳ اٞ܂ Ⴄၖ ܔچ݄چ؇ ۋچ؇ت از ڢٴܭ
ᖃ૭૩ا meteorites اور asteroids ݿٺ؇رے، د݁ڎار :ᗳᘑ ڣݠاᆇᆆ޳ ሏᇃوଫଜً ݁ڎد ᆙᆘܦٷۭ اٞ܂ ඖඒዜኡ۔ آݿ؇ن ؇َ؇਍ಸ ඖඒ݁ ݁گڎار ݁ڰچڎ ඖඒ݁ ৖৑؇༡ت

ᖃᘛّ۔ ᜨ᜕᜿ ඖඒ݁ environments ෛ੼ٺܹژ اور ๤ངد ٞ؇دہ ز ،ᖃܹዜኜ ۏި ඖඒف৖৑ ݿ؇ৎ৊؇ت
minor ᗙᖩ ݁؇دہّ ،ඖඒ݁ medium اܳٷ݄۠޳ ඔඒً ୍଻ނ ۋگچࠔࠨ اٞ܂ ቕሡ از ቕሡ ᗳᘑ۔ ؇ਐೋد ݁؇༠ڍ upstream ٞ؇دہ ز اٞ܂ ܔި ۊچ؇ل اس ᄪᄟ؇݁گ ۭٞ
”ሏᇧ؇݁گ“ ቕሡ inventory starting ሏᆶ؇ܔچ݄چ ୍଺݁ ሏᇆ؇༥۔ ި۲ ඖඒዜኡ inevitable ሏᆦࣖ زࢾ ᖄᖇ اس ᗳᘑ۔ พฆݿܦ દઑ ،ᖃܹዜኜ ᖄᖇ ᗙᗅި۲ ਍ಸڎ ඖඒ݁ اۏފ؇م

ᗳᘑ۔ ؇൞ിݿ ި۲ ๤ཇوع ᖃܹዜኜ ᖄᖇ ᜨ᜕ྡྷྲྀ ݿچ؇رے ۋݱۭ ᘙ੕၄ Ⴄၖ ܔچ݄چ؇ ݁ٺأܹگۭ :ᗳᘑ พฆ۲ر
๤ངد اٞ܂ ೞೋڢݠ ᗙᖩ ஼஬ਵਦ Galactic :ᗳᘑ ۭٞ ً؇ت ො੼ڎود ٞ؇دہ ز ඖඒዜኡ۔ ”ඖඒ۲ ᄋᄄ༥ ۲ݠ ingredients ᗙᖩ ሏᆦࣖ “زࢾ ورژن દતଫଐዜኞ Ⴄၖ ሏᇃ؇۴᠃
ۊިد ۭ༶ཹྥچ ؇਍ಾا ᗳᘑ۔ พฆݿܦ ༰ܭ ߑߵ ذرات dust ᖃܹߓߵڣچ ܔچ݄چ؇ ሏᇿوا ᗙᗅ؇਍ಸ ᖄᖇا اور ،ᗳᘑ ݁ިۏިد ୍଻ނ chiral ނٷ؇ۊب ڢ؇ًܭِ ඖඒ݁ ً؇دل ሏᇆ؇ৎ৊؇ݿ

ᗳᘑ۔ دࠍ੕ފس ሏᇭႤၖ

ఈః༠ݬۭ ݬ؇ف
༰؇ر chiral اٞ܂ erythrulose، :ᗳᘑ ሏᆧ رىިرٹ ނٷ؇ۊب ሏᆧ ᖃৎ৊؇ݿ ؇ஓ஁ ୍଻ނ ۋگچࠔࠨ উॻዜኜ ඖඒ݁ وݿޔ اܳٷ݄۠޳ ඔඒً ᗙᗅ ڣ൪ിܹ؇ت દِત۲ݠ؇݁
دٞܦᘛ޳ ᖄᖇ دورྲྀྱٷިں m 30 IRAM اور m 40 Yebes ނިا۲ڎ ඖඒ݁۔ 027 .0−G+0.693 دل؇ً ᗙᖩ ஼஬ਵਦ Galactic ketose، દઑرႤၖ
ᜨᜤܳ اس ۭ༶ཹྥچ ඖඒ۲۔ ᗙᗈآ ᖄᖇ ݁؇ڈل ᗙᖩ ൪ി૰૜ܭ ߑߵ ذرات ᗙᖩ ா஫د উॻߓߵڣچ اور ݁ޚ؇ًگب، ᖄᖇ ؇ਓೋڈ ޗچࠕࠨ ܳچٴ؇رߝߵی ݁ٷٺگܹچިں، ر࣓࣎ٞި ݁ٺأڎد พ෶ܓ
ި۲ ݁ިۏިد ᖃܹዜኜ ᖄᖇ ᜨ᜕ྡྷྲྀ ᗙᖩ ਜಸ؇ዞཇިں اور ݿچ؇روں ྾ཏڢ اٞ܂ ቕሡ از ቕሡ ሏᆧ ܔچ݄چ؇ ୍଻ނ ሏᆧ ᖃܹዜኜ ᖄᖇ ۋچ؇ਜಾ؇ت ᄋჳ ᗳᘑ ؇ّ؇ᘛدܔ ۭٞ ᄋჳ ᗳᘑ ا۲ܾ
݁ݯٴިط ۭٞ رܔᘛ޳۔ ྲྀྡྷچ؇د ሏᆧ ۋچ؇ਜಾ؇ت ߑߵ ඔඒ݁ز ᗙᗅ ݿ؇ৎ৊؇ت ᖃ૭૩ا ᄋჳ ਊುިت ۭٞ َۭ اور ،ඖඒዜኡ RNA ،ඖඒዜኡ ribose ،ඖඒዜኡ ሏᆦࣖ زࢾ ۭٞ ᗳᘑ۔ พฆݿܦ
ݿ؇ًگۭ ᆇᆆ؇ری Ⴄၖ ذଫଜ༠ے ሏᆶ؇ܔچ݄چ ᗙᖩ ᖃܹዜኜ ᖄᖇ ۋچ؇ਜಾ؇ت ఈః༠ ᄋჳ ᗳᘑ ۭٞ ݁ޚܹص ො੼ڎود اور ො੼ٺ؇ط Ⴄၖ ۏݴ ،ᗳᘑ ނٷ؇ۊب ሏᆶ؇ܔچ݄چ ௤௕ڣܹـ

ᗳᘑ۔ ؇൞ിݿ ؇਍ಸ ۋݱۭ ߓߨا ᖄᖇ ᘙ۠ᆙᆊ
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