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JWST nigi Titanil ja Pluutol sama tuvastamata
sormejilge

JWST spektrid nditavad Titani ja Pluuto pindadel reaalset neeldumistunnust umbes 5.11
mikromeetri juures. Signaal ilmub soltumatutes instrumentides, kditub pigem pinnatunnuse
kui atmosfdadri uduna ega sobi avaldatud laboratoorsete spektritega oodatavatest jaddest. See teeb
sellest lahendamata identifitseerimisprobleemi, mitte toendi eksootilise aine kohta: tdendoline
vastus on tavaline kiilmunud orgaaniline iithend, mille laboratoorset sormejalge pole veel Oigetes
tingimustes moodetud.
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Puuduv rida kataloogis

Titanit ja Pluutot ei ole lihtne ,lugeda® Titani pinda varjab paks oranz udukiht. Pluuto atmosfaar on
palju horedam, kuid maailm ise on vaike, kiilm ja viga kaugel. Kumbki ei tee vaatlejate elu mugavaks.

JWST leidis vahemalt osaliselt tee 14bi. Umbes viie mikromeetri juures infrapunas avaneb Titani udus
piisavalt kitsas aken, et pinnalt peegeldunud valgus vilja padseks. Selles aknas négid astronoomid
viikest neeldumistunnust umbes 5.11 mikromeetri juures. Sama tunnus ilmub ka Pluutol.

See on tegelik tulemus. Kaks kauget jiist maailma, vdga erinevate atmosfiiridega, ja sama viike
puudujadk valguses.

Ahvatlev versioon on ilmne: salapdrane aine Titanil ja Pluutol. Parem versioon on tdpsem ja huvi-
tavam. Tegemist on mdodetud spektraalse sdrmejiljega, mille kandjat pole veel suudetud sobitada
avaldatud laboratoorsete spektritega. Andmetes on joon. Kataloogis pole sellele veel kindlat nime.

See erinevusloeb. Tundmatu spektritunnus ei ole maagiline iihend. See on spektroskopistidele antud
iilesanne: leida, milline jaa, segu, terasuurus, kiirgusajalugu voi laboritingimus suudab selle jilje
tekitada.

Kuidas spektroskoopia jaad loeb

Spektroskoopia vaatab valgust parast seda, kui aine on saanud osa sellest dara neelata.
Pind peegeldab langevat valgust, kuid molekulid ja tahked ained neelavad oma struktuuri
ja fiitisikalise oleku tottu kindlaid lainepikkusi. Spektris ilmuvad need puuduva valguse
lainepikkused lohkude voi ribadena.

See teeb spektrist omamoodi ebataiusliku sormejalje. Jargmine samm on vordlus: voetakse
vaadeldud riba ja vorreldakse seda voimalike jadde laboratoorsete spektritega, mis on mdode-
tud asjakohastes tingimustes. Kui iiks kandidaat sobib riba asukoha, laiuse ja kaasnevate
ribadega, on olemas identifikatsioon. Kui iikski ei sobi, ei tdhenda see, et jad all peitub koletis.
See tahendab, et olemas on reaalne sdrmejalg ilma kindla nimeta.

[figure_pair pending]

Titan Cassini valevarvilises infrapunavaates ja Pluuto New Horizonsi taiustatud varvivaates. Need on
kontekstipildid, mitte JWST artikli tdendus: tulemus pohineb spektritel, mitte neil kahe maailma kujutistel.

Mida autorid tegid

Autorid kasutasid Titani ja Pluuto JWST spektreid, et uurida piirkonda 4.9-5.4 mikromeetrit. Titani
puhul kasutati NIRSpeci vaatlusi 2022. aasta novembrist ja MIRI vaatlusi 2023. aasta juulist. Pluuto
puhul kasutati MIRI vaatlusi 2023. aasta maist.

Titan oli raskem sihtmark. Selle lammastiku-metaani atmosféér ja orgaaniline udu muudavad pinna
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spektroskoopilise uurimise keeruliseks. Meeskond valis spektrid Titani ketta keskosa lahedalt, kus
pinnavalguse panus peaks olema kodige puhtam, teisendas mootmised peegeldusvoimeks ning
vordles keskmist NIRSpeci spektrit kiirgusiilekande mudeliga, mis sisaldab teadaolevat gaasi- ja
uduopaatsust.

Seejarel vaadati, mis iile jai. Sile pinnaspekter koos teadaoleva atmosfaarse neeldumisega ei sele-
tanud kitsast tunnust 5.11 mikromeetri lahedal. Autorid sobitasid sellele jadkneeldumisele Gaussi
kovera, et moota selle asukohta, siigavust ja laiust.

Samuti tehti mitu tervemoistuslikku kontrolli. Vorreldi Titani NIRSpeci ja MIRI spektreid, otsiti tun-
nust Pluutolt, kontrolliti vordluskeha, kus seda ei tohiks olla, ning vorreldi Titani ketta keskust darega,
et kiisida, kas riba parineb pinnapiirkonnast voi udust.

Mida nad leidsid

Titanil on reaalne neeldumisriba. Molemas JWST instrumendis nditab Titan neeldumist keskmega
umbes 5.113 mikromeetrit (1956 cm~!). Tunnus on NIRSpeci andmetes umbes 5,8% siigav ja MIRI
andmetes 7,5% siigav. Titani tagumisel kiiljel salvestatud NIRSpeci spektris on selle laius umbes
0.024 mikromeetrit.

Pluutol on sarnane tunnus. Pluuto MIRI spektris ilmub neeldumine sisuliselt samal lainepikkusel.
See on madalam, umbes 4,5% siigav, ja ligikaudu kolm korda laiem kui Titani tunnus.

Signaal parineb tdenioliselt pinnapiirkonnast. Titanil on riba ketta dare lahedal umbes poole
madalam kui keskel. Udu tunnus peaks iildiselt ddre suunas tugevnema, sest vaatejoon labib rohkem
udu. See tunnus hoopis nérgeneb. Sama tunnus ilmub ka Pluutol, mille atmosfiair on palju horedam.
Koos viitavad need asjaolud maapinnale v6i voimalikule ohukesele kondensaadikihile vahetult selle
kohal — mitte korgele udusse.

Kandja pole tuvastatud. Autorid vordlesid riba Titanile ja Pluutole asjakohaste jaade avaldatud labo-
ratoorsete spektritega. Ukski ei sobinud piisavalt histi. Atsetiileen on lahim esialgne kandidaat, kuid
sellel on probleem: kui tunnuse pohjustaks atsetiileen, peaks ilmuma veel iiks oodatav riba 4.83
mikromeetri ldhedal, kuid seda pole. Teised kandidaadid, sealhulgas propadieen, benseenisegud
ja keteen, on voimalikud, kuid mitte kindlad. HCN on valistatud.

Seega pole vastus ,avastati tundmatu aine®. Vastus on: vaadeldud tunnus on reaalne, tdoendoliselt
pinnaga seotud ning pole veel digetes tingimustes moodetud teadaoleva laboratoorse spektriga kokku
viidud.

Mida see ei toesta

See ei ndita eksootilist voi seni voimatuks peetud ainet. ,Tundmatu“ tdhendab sobitamata, mitte
tleloomulikku.
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See ei viita bioloogiale. Miski tunnuses, keskkonnas ega autorite tdlgenduses ei toeta sellist hiipet.
See ei tdesta, et Titanil ja Pluutol on tipselt sama tihend. Uhine lainepikkus on vihjav, kuid Pluuto
erinev laius voib tuleneda terasuurusest, segunemisest, kiiritusest voi fiilisikalisest olekust.

See ei tuvasta kindlalt atsetiileeni ega iihtki teist kandidaati. Atsetiileen on lahim esialgne vaste,
mitte vastus.

See ei tahenda, et Dragonfly lahendab kiisimuse otse. Jirgmine Titani missioon ei kanna infra-
puna pinnaspektromeetrit, mis seda riba naeks.

Kui tugev on toendus?

Riba olemasolu téendus on tugev. Titanil ilmub see kahes soltumatus JWST instrumendis, NIR-
Specis ja MIRI-s. Samal lainepikkusel puudub see Ganymedese spektrist, mis radgib instrumendi
artefakti vastu. Pluuto nditab oma MIRI spektris sarnast neeldumist.

Ka pinnapiirkonna paritolu tdendus on hea. Kdige puhtam argument on Titani keskosa ja dare
vordlus: udu tunnus peaks aare suunas tugevnema, kuid see riba muutub ndrgemaks. Pluuto palju
horedam atmosfadr annab samale tolgendusele lisatoe. Autorid jitavad voimaluse dhukeseks kon-
densaadikihiks vahetult Titani pinna kohal, kuid seegi on pinnaldhedane, mitte kdrgatmosfaariline
seletus.

Keemilise identifikatsiooni toendus on teadlikult nork, sest autorid hoiavadki selle norgana. Nad ei
vaida kindlat kandjat. Nad loetlevad usutavaid kandidaate ja selgitavad, miks igaiiks on puudulik. See
ettevaatus ei ole artikli viga. See on artikkel oma t66d digesti tegemas.

Piirangud on selged. Tegemist on liihikese kirjaga. MIRI andmed on miirasemad kui NIRSpeci
omad. Tunnuse tapne laius, eriti Titani eesmise kiilje ja Pluuto puhul, vajab rohkem andmeid.
Voimalike jadde laboratoorsed spektrid asjakohastel temperatuuridel, segudes ja kiiritusajalooga
on ebataielikud. Kitsaskoht pole ainult teleskoobi tundlikkus. See on ka raamatukogu, mille abil
teleskoobi ndhtule nimi anda.

Miks see oluline on

Paikesestisteemi valisosa on tais kiilma orgaanilist keemiat, kuid selle pindasid on raske lugeda. Ti-
tani udu varjab suure osa vaatest. Pluuto on kauge ja nork. Seetottu on viike korduv neeldumisriba
oiges infrapunaaknas kasulik ka enne, kui sellele nimi leitakse.

See litleb teadlastele, kust edasi otsida. 5.11 mikromeetri tunnus, mida ndhakse nii Titanil kui Pluutol
jamis on téendoliselt seotud nende pindadega, kitsendab probleemi. Laborikeemikud saavad testida
kandidaatjaasid ja -segusid. Vaatlejad saavad kaardistada, kas riba muutub iile Titani ketta voi Pluuto
pinna. Tulemusest saab koordinaat jargmise to606 jaoks.

See niitab ka, miks tdpne keel loeb. Avalik versioon sellest loost kipub end kirjutama madistatusena.
Teaduslik versioon on parem: kaks maailma naitavad sama spektraalset vihjet, see vihje peab vastu
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mitmele kontrollile, kuid sonastikus puudub vastav kirje.

See ei vihenda imetlust. See on puhtam imestus. Teleskoop on marganud sama vaikest valguse pu-
udumist kahel kaugel maailmal. Niilid peab keegi dpetama laborikataloogi selle nime iitlema.

Liithidalt

JWST spektrid Titanist ja Pluutost nditavad neeldumistunnust umbes 5.11 mikromeetri juures. Titanil
ilmub riba nii NIRSpeci kui MIRI andmetes, on umbes 5,8-7,5% sligav ja ndrgeneb ketta dare suunas,
mis viitab pigem pinnapiirkonna péritolule kui kdrgatmosfairi udule. Pluuto niitab sarnast tunnust
samal lainepikkusel, ehkki madalamat ja laiemat. Riba puudub Ganymedese kontrollspektrist ega
sobi lihegi eeldatava jaa avaldatud laboratoorse spektriga piisavalt hasti, et seda identifitseerida. At-
setiileen on ldhim esialgne kandidaat, kuid selle puhul oodatav kaasriba 4.83 mikromeetri juures
puudub. Tulemus on reaalne, tdendoliselt pinnaga seotud spektraalne sdormejalg, mille kandja on
teadmata — mitte toend eksootilise aine, bioloogia voi lahendatud keemilise tuvastuse kohta.

Ilma liialdusteta

Mida artikkel nditab: JWST tuvastas Titanil ja Pluutol reaalse neeldumisriba umbes 5.11 mikromeetri
juures. Toendus on tugev, et tegu pole instrumendi artefaktiga, ja hea, et tunnus parineb pinnalt voi
selle vahetust 1ahedusest.

Mis on usutav, kuid toestamata: Et kandjaks on mdlemal maailmal leiduv tavaline kiilmunud or-
gaaniline iihend; et Pluuto laiema riba seletab erinev terasuurus, segunemine, kiiritus voi fiilisikaline
olek; et digetes tingimustes moddetud laboratoorsed spektrid annavad 16puks identifikatsiooni.

Mida see ei ndita: Uut eksootilist ainet; bioloogilist signaali; atsetiileeni voi mone muu tthendi kindlat
tuvastust; toendit, et Titanil ja Pluutol on tapselt sama pinnakeemia.

Peamised piirangud: Liihike artikkel; miirased MIRI andmed; ebatiielikud laboratoorsed spektrikat-
aloogid; puudub otsene identifikatsioon; vaja on rohkem JWST kaardistamist ja laborit66d.

Kui kindel voib tavalugeja olla? Korge kindlus, et 5.11-mikromeetrine tunnus on reaalne. Hea kind-
lus, et see parineb pinnapiirkonnast. Madal kindlus selles, kas keegi praegu teab tdpselt, milline
ihend selle tekitab. Sobiv hoiak: hasti mdddetud vihje, mitte avastusena miitidud moistatus.

Allikad
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