Arets hajdepunkter for InterCat — 2024

Formalet med forskningen i Center for Interstellar Catalysis er at undersage oprindelsen af livets molekylare byggesten —
aminosyrer, fedtsyrer, DNA baser og sukker —i rummet. Vi opnar dette ved at kombinere laboratorieeksperimenter, der simu-
lerer forholdene i rummet i ultrahgj-vakuum kamre pa jorden; avancerede beregningsvaerktagjer, der integrerer sarligt desig-
nede maskinlaringsteknikker; og adgang til observationsdata fra verdens mest avancerede teleskoper James Webb Space
Telescope (JWST) og Atacama Large Millimeter/submillimeter Array (ALMA).

Vores eksperimenter kraever temperaturer, som er lave nok til at kondensere molekylzere gas-
ser s som kulilte, som en molekylzer is, under tryk der er milliarder gange lavere end atmo-
sfaerisk tryk. En vigtig eksperimentel milepael i 2024 var feerdiggerelsen af det nye “"AU IR ice”
kammer. Dette nyudviklede ultra-hgj vacuum setup, giver muligheden for indsamlingen af
spektralinformation fra forskellige typer af prever, nedkelet til 10 K, i det infrarede spektrale
omrade. Dette kammer har vaeret undervejsi 4 ar og med feerdiggerelsen i 2024 vil det levere
store mangder data i, 2025.

Vores mal er at forsta hvordan molekyler kan syntetiseres under de forhold der eri rummet.
For at opna forstaelse af de relevante processer helt ned pa atomart og molekylzert niveau
simulerer vi vores eksperimentelle data ved at bruge beregningsmodeller der integrerer ma-
skinlaeringsalgoritmer. Traening af disse maskinlaeringsmodeller er kraevende og store inter-
nationale koalitioner med adgang til omfattende beregnings- og eksperimentelle datasaet
arbejder p.t. pa at udvikle sddanne modeller. | 2024 gjorde vi et betydeligt gennembrud, hvil-
ket blev udgivet i Physical Review Letters, hvor vi demonstrerede hvordan vi kunne forstaerke
disse enorme internationale indsatser med tilpasninger sarligt udviklet af os til astrokemiske
formal. Disse nye modeller vil vi benytte i kommende ar for bedre at kunne simulere vores
laboratoriedata.

Det tredje indsatsomrade i InterCat er observationer af molekyler i rummet, herunder be-
stemmelse af deres forekomst i specifikke objekter pa nattehimlen. | 2024 ndede vi en mile-
paelianalysen af JWST data. Dette er farste gang komplekse molekyler er blevet mélt bade i
gas og is for den same kilde med ALMA og JWST, hvilket tillader en direkte sammenligning af
molekylernes relative forekomster i gas og is, samt test af modeller for den kemiske udvikling
i stierne dannende "hot cores” hvor molekylaer is sublimeres termisk.

Tre InterCat Ph.d.-studerende dimitterede i 2024, adskillige af vores postdocs rykkede videre
til akademiske stillinger rundt omkring i verden, InterCat Pl'er og seniorforskere gav flere invi-
terede foredrag og vores medlemmer talte om deres forskningsaktiviteter og livet som for-
sker for tusindvis af interesserede i det offentlige rum verden over. Nye bevillinger blev tildelt
adskillige InterCat Pl'er, hvor den mest betydningsfulde gik til vores Center Leder, Liv Hornekaer, som modtog et ERC synergy
grant der vil kickstarte udviklingen af et nyt lavtemperatur skanning tunnellerings-mikroskop, udstyret med infrared spektro-
skopi i 2025 - hvilket vil blive integreret med InterCats aktiviteter. InterCat afdelingen i Leiden kom i mal med at flytte deres
laboratorium til dets nye hjem i Gorlaeus bygningen pa Leiden Universitet alt imens en raekke eksperimentelle aktiviteter blev
udvidet. Ph.d.-studerende og postdocs havde beamtider hvor de udferte eksperimenter pa internationale faciliteter pa tvaers
af Europa inkl. MAX IV synkrotronkilden i Sverige og fri-elektron laser faciliteten — FELIX —i Holland. Og i juni besegte hele
InterCat Centret og nogle af vores samarbejdspartnere Island hvor vi afholdte vores arlige Center Retreat med intense og ud-
bytterige videnskabelige diskussioner.

Figure 1. Det nye AU IR ice
Chamber i Aarhus
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Figure 2. InterCat Center Retreat 2024 (Island).
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