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د࣎ࣖ ىߺࠊّި و ོྱٺ؇ن روی را َ؇ނٷ؇ۊٺ۬ اߜߵاَܥލب ᆇᆅ؇ن JWST
َިار દતا ོྱٺ؇ن، در ሏᇧ د۱ٷڎ. ૰૙؇ن ىߺࠊّި و ོྱٺ؇ن ݿޚں روی ଫଐ୍݁و଻݁چ ۵٫۱۱ ߖ߳دٞ܂ ௤ਤواڢ ༥ڍب ሏᆦ߯ وߦ ٞ܂ JWST ޗچژ ۱؇ی
َިار ଩ଜَ ىߺࠊّި اݿب؛ ݿ؇زႤၕر ߖ߳دٞ܂ ݿޚۜ޳ ؇ٞ ݿޚۜ޳ ݁ྡྷލ؊ ؇ً ଫଐྲྀྱލ آن رڣٺ؇ر و ሏᇧ ނިد د࣎ࣖه MIRI در ܾ۱ و NIRSpec در ܾ۱
ሏᇭႤၖ ّޚ؇ًݑ اਐ಻ޙ؇ر ݁ިرد ༂ຝ ۱؇ی از ݁ٷ๤དྷྥނڎه ای ሏሃႤႅ૰૩؇݁آز ޗچژ ۱چۉ ݆ ߙߵ. ዛኜ ۱ݠۚٷڎ دارد، ݁ިج ޗިل ᆇᆅ؇ن در พᘟኞ؇݁ލ
ٞ܂ พฃٞأ «ނٷ؇ݿ؇૰૙ ሏᇓڎه» ஓ஁޳ ނިد. د࣎ࣖه ً؇ނڎ داނٺ۬ ࣖ࣎؇ً ᄊჳ ሏሃݠاᆇᆅ َިار ا݁؇ اݿب، ݁ިڢب َ؇ਲ਼ਦد દતߖ߳دٞ܂ ߙߵ اݿྥچܹ݆ ࢾࣖارد.

.୍଺َ؇૰૙ ب૭૩ز ؇ٞ ࿾ேچص ݁؇ده ای َ۬ ،௤ਤڢޚ ሏᇓ؇چಣಡᕯ ೑ೋި۱ ࢻࣖون ௤ਤواڢ اߜߵاَܥލب
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ݿچ؇ره ای ༟ߺࠊم THE CLEAN PAPER

ڣ۳ݠݿب در ᆇᅚލڎه ۊޔِ ٞ܂
ا݁؇ دارد، َ؇زک ߙߵی ૭૖چ؇ر ۏި Pluto ሏᇧ ܔٷڎ. ዛዊᚱ؇ن ෛෘچ݄޳ و َ؇ر෠ຶ޳ ۬݁ زߦߵ را ݿޚۜݷ Titan ཹྱފب. آݿ؇ن Pluto و Titan ۊިاࢾࣖن

ܔٷٷڎ. راۋب ؇݁ ߓߵای را Ⴄၖر ࢾࣖارࢾࣖ ༟؇دت ۱چۉ ᄕჳام اݿب. دور ૭૖چ؇ر و ๤ངد ܔިۚ܂،
َިر ؇ّ ሏᇧ ܔٷڎ ً؇ز ً؇رٞ܂ ሏᇭႤၖ ᘣاࢾࣖازه ۬ ً ౯ౙఫݠه ای Titan ۬݁ ڣݠو๤ངخ، ِଫଐ୍݁و଻݁چ ਍ಶھ ሏᇿۋިا در ா஬د. ਜಶڎا ሏሃرا ༡ڎی ؇ّ ቕሡ دݿب JWST
Pluto روی feature ᆇᆅ؇ن د࣎ࣖࢾࣖ. જઁوڲાબڲ׷ ۵٫۱۱ ߖ߳دٞ܂ ܔިۚ܂ ༥ڍب feature ٞ܂ اଫଐ༠ނٷ؇ݿ؇ن ౯ౙఫݠه، آن در .ࣖ࣎؇ਜಸ ଫଜًون ݿޚں

ሏᇧ ނިد. ޖ؇۱ݠ ܾ۱
َިر. ᘣލڎهᆇᅚ ᘣᄊᄅّ ᆇᆅ؇ن و ݁ٺڰ؇وت، ૭૖چ؇ر ሏᇓ؇۱ިۏ ؇ً دور ෛໆ޳ ۏ۳؇ن دو اݿب. ௤ਤواڢ ᘣ۬ ༶ཹྥچ દતا

ِࠨ ޗچࠕ fingerprint ٞ܂ દતا اݿب. ༥؇ܳص ߙߵ و دڢچݑ ߙߵ ଫଐዛኞ ᘣ۬ ༱૭૙ Pluto. و Titan روی ଩ଜ݁ارآ๤ངا ݁؇ده ای اݿب: ༃واࡵ ଩ଜوݿިݿ۬ اَܥ ᘣ۬ ༱૭૙
พฃ٪݄݁ޚ َ؇م ۱ٷިز دارد؛ وۏިد ۊޚ޳ داده در ૰૙ڎه. match ݁ٷ๤དྷྥނڎه ሏሃႤႅ૰૩؇݁آز ޗچژ ۱؇ی ؇ً ۱ٷިز آن ༡؇݁ܭ ᄊჳ اݿب اࢾࣖازه ܓଫଜی ނڎه

ཹྱފب. ڣ۳ݠݿب در
ෛ੼ߺࠊط، ،༂ຝ ᄕჳام ܔٷچڎ ਜಶڎا spectroscopist۱؇ݿب: ߓߵای ݁ފ٪ᄩᄥ ای ཹྱފب. ሏᇓدو؇༥ ܔߵچص ߙ ނٷ؇ݿ؇૰૙ ሏᇓڎه feature اݿب. ܾዛᔻ ّڰ؇وت દતا

ሏᇧ ݿ؇زد. را ఈః༟݁ب દતا ሏሃႤႅ૰૩؇݁آز ๤ཇاٞޔ ؇ٞ ྸื؇ّ ᘣ۬ ཁෛໆر؇ّ داَ۬، ᘣاࢾࣖازه

ᆀᅘ ػܙا࠯ࡇ را ๳ฎ ມږܙֿٝ spectroscopy
Spectroscopy َިر را ྵี از ᄊჳ آن ݁؇ده ڣݠݬب ா஬ده ๱དྷෛຳ از آن را ༥ڍب ܔٷڎ ๱ངߓߵر ሏᇧ ܔٷڎ. ݿޚں َިر ورودی را

ً؇زّ؇ب ሏᇧ د۱ڎ، ا݁؇ ݁ިܳـܦިل ۱؇ و ༥؇݁ڎ۱؇ ߓߵ اݿ؇س ݿ؇ۊٺ؇ر و ༡؇ܳب ௤௕ٞ ଩ଜڣ ۊިد ޗިل ݁ިج ۱؇ی ๱ཡۛ݁ލ را ༥ڍب ሏᇧ ܔٷٷڎ. در
spectrum، દતا ޗިل ݁ިج ۱؇ی ᆇᅚލڎه ً۬ ႟ႆނ dip ؇ٞ band ޖ؇۱ݠ ሏᇧ ނިࢾࣖ.
ޗچژ ۱؇ی ؇ً را ݁ލ؇۱ڎه ނڎه band اݿب: ۬૭૩؇݁گ ًأڎ ᘣᄩᄥ༡ਵਦ ሏᇧ ܔٷڎ. ਊಾڎٞܭ َ؇ڢݧ fingerprint ሏᇼިَ ً۬ را spectrum દતا
band۱؇ی و width position، ௤௕ٞ ா஫ا ܔٷچڎ. ۬૭૩؇݁گ ނڎه اࢾࣖ اࢾࣖازه ܓଫଜی ਊಾਵਦޔ ๤ཇاٞޔ در ᄊჳ candidate ༂ຝ ۱؇ی ሏሃႤႅ૰૩؇݁آز
دار࣎ࣖ ௤ਤواڢ fingerprint ࢾࣖار࣎ࣖ؛ ৖৑ި۱چ ༂ຝ زߦߵ ૰૙ިࢾࣖ، match ۱چۉ ᄕჳام ா஫ا دار࣎ࣖ. identfiication ܔٷڎ، match را ᆇᆅݠاه

ࢾࣖارد. พฃ٪݄݁ޚ َ؇م ۱ٷިز ᄊჳ

[figure_pair pending]

ᘣᄩᄟ؇݁گ ނިا۱ڎ َ۬ ۬ اࢾࣖ، ز݁چٷ ّݱ؇وߦߵ ؇۱ દતا Horizons. New از colour enhanced ؇ً Pluto و Cassini، از false-colour ڣݠو๤ངخ در Titan
ۏ۳؇ن. دو ஓ஁؇۱؇ی દતا َ۬ دارد، ّܦچ۬ spectrum؇۱ ߓߵ ۬༶ཹྥچ JWST:

ா஬دࢾࣖ ۬༰ ૭૩ިَٷڎႤၕن
داده ۱؇ی Titan، ߓߵای ா஬دࢾࣖ. اݿٺڰ؇ده જઁوڲાબڲ׷ ۵٫۴ ոׂ ۴٫۹ ᘣ۬ َ؇ۋچ ๱ངߓߵر ߓߵای Pluto و Titan از JWST spectrumیո٢ از ૭૩ިَٷڎႤၕن

ނڎ. اݿٺڰ؇ده ۲۰۲۳ ۬݁ از MIRI داده ۱؇ی Pluto، ߓߵای ߓߵدࢾࣖ. Ⴄၖر ً۬ را ۲۰۲۳ ᘣ۬ ਜಮژو از MIRI و ۲۰۲۲ ଫଊَ݁ިا از NIRSpec
spectrum۱؇ی ா஫وه ሏᇧ ܔٷڎ. ෛ஖ب را ݿޚں spectroscopic ᘣ۬ ݁ޚ؇ܳأ آሏᇿ اش ۬݁ و ଫଐਜ಻وژن–݁ٺ؇ن ۏި ًިد. دނިارߙߵی ۱ڎف Titan
ඔඒ݁چ؇َܥ و ா஬د ਊಾڎٞܭ reflectance ً۬ را اࢾࣖازه ܓଫଜی ۱؇ ً؇ނڎ، ଩ଜஓ஄ߙߵ ࣖ࣎؇ً ݿޚں َިر ܾዝང ᄊჳ ሏᇓ؇༥ ா஬د، ا౪౜ర؇ب را Titan ڢݠص ஼஬ਵਦ ߖ߳دٞ܂

ா஬د. ۬૭૩؇݁گ ۬݁ و Ⴄၕز ᘣނڎه ۬ ނٷ؇ۊٺ opacity ނ؇݁ܭ radiative-transfer ݁ڎل ؇ً را NIRSpec spectrum
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۵٫۱۱ ߖ߳دٞ܂ ௤௕ٞ ً؇ر feature ۏި، ᘣނڎه ۬ ނٷ؇ۊٺ ༥ڍب ᘣ۬ ۬ اݪ؇ڣ ً ݿޚں ݬ؇ف spectrum ًިد. ݁؇ࢾࣖه ሏᇬ؇ً ᄊჳ ா஬دࢾࣖ Ⴄႅَه ଩ଜ༰ی ً۬ ًأڎ
ًܥଫଜࢾࣖ. اࢾࣖازه را width و depth position، ؇ّ ா஬دࢾࣖ fit Gaussian ؇ً را ً؇ሏᇬ ݁؇ࢾࣖه ༥ڍب آن ૭૩ިَٷڎႤၕن ஓ஁޳ داد. ّިݪچں را ଫଐ୍݁و଻݁چ

ۏފྥٷڎ، Pluto روی را feature ா஬دࢾࣖ، ۬૭૩؇݁گ را Titan MIRI و NIRSpec spectrum۱؇ی ா஬دࢾࣖ. اරජا ܾ۱ check sanity ۚٷڎ
ሏᇧ آ࣎ࣖ ݿޚں از band ྲྀྟچྡྷٷڎ ؇ّ ா஬دࢾࣖ ۬૭૩؇݁گ limb ؇ً را Titan ڢݠص ஼஬ਵਦ و ா஬دࢾࣖ ๱ངߓߵر ً؇ނڎ داނٺ۬ feature ࣖ࣎؇ਊ಻ ᄊჳ را ሏᇿଫଐܔٷ body

.۬݁ ؇ٞ

ா஬دࢾࣖ ਜಶڎا ۬༰
1956) જઁوڲાબڲ׷ ۵٫۱۱۳ ༡ڎود ஼஬ਵਦ در ሏᇀڍ༥ Titan JWST، اߓ߳ار دو ۱ݠ در ᆀᅘ ۳ܙد. د࠿ࡇه Titan روی ୕কؓوا ຖ׾ب band ׏ٳ
NIRSpec spectrum در دارد. ჸთۂ ۷٫۵٪ ༡ڎود MIRI در و ჸთۂ ۵٫۸٪ ༡ڎود NIRSpec ᘣداده در feature ሏᇧ د۱ڎ. ૰૙؇ن (1−cm

اݿب. જઁوڲાબڲ׷ ۰٫۰۲۴ ༡ڎود width Titan، trailing ᆙᆊب از
༡ڎود اݿب، ᆇᅦ ቕሡݑ ߙߵ ሏᇧ ނިد. ޖ؇۱ݠ ݁ިج ޗިل ᆇᆅ؇ن در ً ؇ਊೋّگݠ ༥ڍب Pluto، MIRI spectrum در دارد. ඏᖐሏոڲ۾ feature Pluto

Titan. feature از ቌልڷ ݊ݦ ݄ݦا݄ݦ ٝ۰ ً ؇ਊೋّگݠ و ،۴٫۵٪
از feature ா஫ا اݿب. ڢݠص ஼஬ਵਦ ᆇᅦݑ َݱژ ً ؇ਊೋّگݠ limb ߖ߳دٞ܂ band Titan، روی ᆀᅘ آ࠿ࡇ. ۰܋ث ᖔٝ ոֿؼ׷ از ׏ոد ز اؼ׫ڵոل ּٝ ۰׷ոೌಯل
feature ᆇᆅ؇ن ሏᇧ ނިد. ݪأچژ ߙߵ ௤௕ٞ દતا ሏᇧ ܔٷڎ. ؜ٴިر ྲྀྱލଫଐی ۬݁ از د࣎ࣖ ۊޔ ۚިن ނިد، ڢިی ߙߵ limb ᆙᆊب ً۬ ࣖ࣎؇ً ً ৖৑ި݄݁أ ሏᇧ آ݁ڎ haze
درݿب condensate از َ؇زک ۬ ای ٞ৖৑ ނ؇࣎ࣖ ؇ٞ ،ඔඒ݁ز ً۬ ܾ۱ ষছ؇ر در واڢأچب دو દતا ሏᇧ ނިد. د࣎ࣖه ܾ۱ َ؇زک ߙߵ ૭૖چ؇ر ۏި ؇ً Pluto روی

.ሏᇓ৖৑؇ً haze َ۬ — ሏᇧ ܔٷٷڎ اނ؇ره آن، ً؇৖৑ی
۬૭૩؇݁گ Pluto و Titan ಣಡᕯ޳ ؇ً ਊಾਵਦޔ ༂ຝ ۱؇ی ᘣނڎه๤དྷྥ݁ٷ ሏሃႤႅ૰૩؇݁آز ޗچژ ۱؇ی ؇ً را band ૭૩ިَٷڎႤၕن ا۰֙. ੡੊׿ه ᆀᅄո۰ո۳ר ոຒڲڞ
݁ފ٪ިل acetylene ா஫ا دارد: ႟ႆ݁ލ ا݁؇ اݿب، ݁ިڢب candidate દતߖ߳دٞ܂ ߙߵ acetylene ૰૙ڎ. match ሏᇭႤၖ ᘣاࢾࣖازه ۬ ً ۱چۉ ᄕჳام ா஬دࢾࣖ.
ෛ੼ߺࠊط ۱؇ی propadiene، ᄩᄥᆇᅹ از ୍଺ٞد candidate۱؇ی ஓ஁޳ ނިد. د࣎ࣖه و ނިد د࣎ࣖه ܾ۱ જઁوڲાબڲ׷ ۴٫۸۳ ߖ߳دٞ܂ د଺୍ٞی band ࣖ࣎؇ً ً؇ނڎ

ሏᇧ ނިد. ᄔჲاނٺ۬ ষছ؇ر HCN ཹྱފྥٷڎ. ௤ਤڢޚ ا݁؇ ݆ اࢾࣖ، ᆙᆘܦ ketene و benzene
spectrum ؇ً ۱ٷިز و اݿب ਵਦًިط ݿޚں ً۬ ً ৖৑؇݄اۋٺ اݿب، ௤ਤواڢ ݁ލ؇۱ڎه ނڎه feature ཹྱފب. ނڎ» ܔލژ َ؇ނٷ؇ۊٺ۬ ᘣده؇݁» ༂ੳ؇ى ྵี

اݿب. ૰૙ڎه match درݿب ๤ཇاٞޔ در ۬ ނڎه ނٷ؇ۊٺ ሏሃႤႅ૰૩؇݁آز

ஓ஁޳ ܔٷڎ اਊು؇ت را ଩ଜ༰ی ۬༰ ᄩᄟ؇݁گ દતا
.ሏᇓورا؇݁ َ۬ ૰૙ڎه، match ۱ٷިز พฃٞأ «unidentfiied» ஓ஁޳ د۱ڎ. ૰૙؇ن را ᄊᄉոֿڗڷ ً ୹୴ؓץ ո׏ ཯ସ׷֦ ڲոده ای •

ஓ஁޳ ܔٷڎ. ሏᇃ؇ྥچٴ૰૔ ๱དྷ۳ۏ ඔඒۚٷ از ૭૩ިَٷڎႤၕن ଫଜّڰފ ؇ٞ ො੼چޔ feature، در ଩ଜ༰ ۱چۉ ଄૲ܤ څר׿. اނ؇ره ๱ང؇ب ނٷ૭૩ز ً۬ •
Pluto در width ّڰ؇وت ا݁؇ اݿب، suggestive ݁ލଫଐک ݁ިج ޗިل دارࢾࣖ. را ݊ݦڅ׷֦ ոჸჶن ً دڢچگ؇ Pluto و Titan ஓ஁޳ ܔٷڎ ೑ಸ؇ٔ •

.ࣖ࣎؇ਜಸ ௤௕ٞ ଩ଜڣ ༡؇ܳب ؇ٞ irradiation mixing، داَ۬، ᘣاࢾࣖازه از ሏᇧ ّިاࢾࣖ
ۏިاب. َ۬ اݿب، ݁ިڢب match દતߖ߳دٞ܂ ߙߵ ڣگޔ acetylene ஓ஁޳ ܔٷڎ. ሏᇓ؇ނٷ؇ݿ ඔ൶݄݁ޚ ۬ ޗިر ً را د଺୍ٞی candidate ؇ٞ acetylene •
݁ٷ؇ݿص ڣݠو๤ངخ ݿޚۜ޳ spectrometer Titan ًأڎی ೑ೋ݁ިر؊݁ ሏᇧ ܔٷڎ. ༡ܭ را ᄩᄥ٪݁ފ ً ݁ފٺگچ݄؇ Dragonfly ᄊჳ ཹྱފب દતا ݁أٷ؇๊ྸ •

ஓ஁޳ ܔٷڎ. ᆇᅵܭ band દતا د࣎ࣖن ߓߵای
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اݿب؟ ۚگڎر ނިا۱ڎ ڢڎرت
݁ިج ޗިل ᆇᆅ؇ن در ሏᇧ ނިد. د࣎ࣖه MIRI، و NIRSpec ،JWST ڲۻ׫ؠڞ ا݄ݤار دو در Titan روی اݿب. ڢިی ނިا۱ڎ band، وۏިد ߓߵای

دارد. พᘟኞ؇݁ލ ༥ڍب ۊިدش MIRI spectrum در ଩ଜَ Pluto اݿب. اߓ߳ار artfiact ༟ܹچ۬ દતا و ஓ஁޳ ނިد د࣎ࣖه Ganymede روی
ً۬ ਵਦًިط feature اݿب: اݿٺڎ৖৑ل દતى؇ک ߙߵ Titan روی center-to-limb رڣٺ؇ر اݿب. ۊިب ނިا۱ڎ ଩ଜَ ݿޚں ᘣ۬ َ؇ۋچ ݁ྡྷލ؊ ߓߵای
ሏᇧ ܔٷڎ. ೑ೋިّگ را ଫଜّڰފ ඔඒᆇᆅ ଩ଜَ Pluto َ؇زک ߙߵ ૭૖چ؇ر ۏި ሏᇧ ނިد. ݪأچژ ߙߵ band દતا ا݁؇ ނިد، ڢިی ߙߵ limb ᆙᆊب ً۬ ࣖ࣎؇ً haze
َ۬ اݿب near-surface ّިݪچں ᆇᆅ۫ٷ؇ن દતا ا݁؇ ᄔჲ ሏᇧارࢾࣖ، ً؇ز را Titan ݿޚں ً؇৖৑ی درݿب condensate َ؇زک ᘣ۬ ٞ৖৑ اႤႆ݁ن ૭૩ިَٷڎႤၕن

high-atmosphere.
ஓ஁޳ ܔٷٷڎ. اఈః༟م secure ༡؇݁ܭ ஓ஁޳ ܔٷٷڎ. ڢިی اد༟؇ی ૭૩ިَٷڎႤၕن ۚިن ނڎه داނٺ۬ ᄊᄄَ ݪأچژ ً ᆇᅦڎا ނިا۱ڎ ،ሏᇓ؇چಣಡᕯ ሏᇓ؇ނٷ؇ݿ ߓߵای
ᄩᄟ؇݁گ درݿب Ⴄၖر ཹྱފب؛ ᄩᄟ؇݁گ َگݧ restraint દતا ሏᇧ د۱ٷڎ. ّިݪچں را ᄕჳام ۱ݠ َگݧ ݿྜྷݴ و ڣ۳ݠݿب را ݁أگިل candidate۱؇ی

اݿب.
ᆙᆊب روی ۬ وߦ߯ه ً feature، دڢچݑ width اݿب. NIRSpec از َިߦ߳ی ߙߵ MIRI ᘣداده اݿب. ܔިّ؇ه ᘣ۬ ݁؇َ ٞ܂ દતا ݆ اࢾࣖ. روނ ؇۱ ೑ೋڎودො੼
radiation و mixture د݁؇، در candidate؇۱ ሏሃႤႅ૰૩؇݁آز ޗچژ ۱؇ی ᘣ۬ َ؇ෛຳ؇঺ছ دارد. ਜ಻؇ز ྲྀྱލଫଐی ᘣداده ً۬ Pluto، و Titan leading
د࣎ࣖه ّܹފܦިپ ᄊჳ را ଩ଜ༰ی ྾ངا ࣖ࣎؇ً ᄊჳ اݿب พฆڣ۳ݠݿ ཹྱފب؛ ّܹފܦިپ sensitivity ڣگޔ bottleneck ཹྱފب. Ⴄၖ݁ܭ ਊಾਵਦޔ history

ܔٷڎ. ਜಶڎا

اݿب ܾዛᔻ රතا
Pluto ਍ಸ ሏᇧڎد. را د࣎ࣖ از ሏᆦߓ߳ر ෛຳݷ Titan ۬݁ اݿب. ෛ஖ب ݿޚں ۱؇๊ྸ ۊިاࢾࣖن ا݁؇ اݿب، ๤ངد ሏᇿآ ಣಡᕯ޳ از ߑߵ ሏᇃوଫଜً ๱ཏᆙᆍ ᘣ۬ ݁ٷޙި݁

اݿب. ݁ڰچڎ َ؇م، ඔආداނ از ུྱݷ พฆۋ ݁ٷ؇ݿص، ڣݠو๤ངخ ᘣݠه౯ౙఫ در ଻୍ّارނިࢾࣖه و ܔިۚ܂ ༥ڍب band દતߓߵا؇਍ಸ اݿب. ቕሡ َިر و دور
ਵਦًިط ݿޚں ً۬ ً ৖৑؇݄اۋٺ و ሏᇧ ނިد د࣎ࣖه Pluto و Titan روی ᄊჳ ଫଐ୍݁و଻݁چ ۵٫۱۱ در feature ܔٷٷڎ. Ⴄႅَه ؇੊၄ ሏᇧ ܓި࣎ࣖ ߑ߯و۱ލ଺୍ان ً۬
ሏᇧ ّިا਍಻ڎ َ؇ޖݠان ܔٷٷڎ. آز݁؇๊ྸ را candidate mixture۱؇ی و ༂ຝ ሏᇧ ّިا਍಻ڎ ሏሃႤႅ૰૩؇݁آز ಣಡᕯ޳ دان ۱؇ی ሏᇧ ܔٷڎ. ً؇رٞ܂ را ᄩᄥ٪݁ފ اݿب،

ሏᇧ ނިد. ਊಾڎٞܭ ًأڎی Ⴄၖر ߓߵای coordinate ٞ܂ ً۬ ۬༶ཹྥچ ሏᇧ ܔٷڎ. ଫଜّ؞چ ༰ܥިَ۬ Pluto ݿޚں ؇ٞ Titan ڢݠص در band ྲྀྟچྡྷٷڎ
دو اݿب: ଫଐዛኞ గఒ༟޳ ᘣ۬ ༱૭૙ ً؇ނڎ. «راز» ሏᇧ ۊިا۱ڎ ً ؇ਊೋّگݠ ۊިدش داݿٺ؇ن ሏᇧިᆇᅦ ᘣ۬ ༱૭૙ دارد. اᆇᆅچب دڢچݑ زً؇ن රතا ሏᇧ د۱ڎ ૰૙؇ن ඔඒ۫ٷᆇᆅ

ࢾࣖارد. را entry ۱ٷިز ܳ؞ب ڣݠ۱ٷ܁ ا݁؇ ߓߵده، در ً۬ ቕረ؇ݿ ༥؇ن check ۚٷڎ از ༂ຍ๤ང دارࢾࣖ، ݁ލଫଐک ޗچࠕࠨ ༂ຍ๤ང ٞ܂ ۏ۳؇ن
ً۬ ࣖ࣎؇ً ๱ཏܔ ৖৑؇༡ د࣎ࣖه. دور ۏ۳؇ن دو روی را َިر ܔިۚ܂ ؗچྟب ᆇᆅ؇ن ّܹފܦިپ اݿب. ଩ଜஓ஄ߙߵ พฆނܥڰ ཹྱފب؛ ଩ଜނܥڰب اَܥ ቕሡ ߙߵ દતا

ًܥި࣎ࣖ. را َ؇݁ݷ ࢻ۱ࣖڎ ٞ؇د ሏሃႤႅ૰૩؇݁آز catalogue

଩ଜஓ஄ ᘣ۬ ఈః༠ݬ
دو ۱ݠ در band Titan، روی ሏᇧ د۱ٷڎ. ૰૙؇ن ଫଐ୍݁و଻݁چ ۵٫۱۱ ߖ߳دٞ܂ ༥ڍب feature ٞ܂ Pluto و Titan از JWST spectrum۱؇ی
ݿޚۜ޳ ݁ྡྷލ؊ ً۬ ᄊჳ ଩ଜ༰ی ሏᇧ ނިد؛ ݪأچژ limb ᆙᆊب ً۬ و دارد ᆇᅦݑ ۷٫۵٪ ؇ّ ۵٫۸ ༡ڎود ሏᇧ ނިد، د࣎ࣖه MIRI و NIRSpec ᘣداده
ሏᇿଫଐܔٷ spectrum در band ݆ ߙߵ. ዛኜ و ᆇᅦ ቕሡݑ ߙߵ ۱ݠۚٷڎ دارد، ݁ިج ޗިل ᆇᆅ؇ن در พᘟኞ؇݁ލ feature Pluto .৖৑؇ً haze َ۬ ሏᇧ ܔٷڎ اނ؇ره
acetylene ஓ஁޳ ނިد. match ሏᇭႤၖ ᘣاࢾࣖازه ۬ ً اਐ಻ޙ؇ر ݁ިرد ༂ຝ ۱؇ی از ݁ٷ๤དྷྥނڎه ሏሃႤႅ૰૩؇݁آز spectrum ۱چۉ ً۬ و اݿب ೞೋ؇༚ Ganymede
ޗچࠕࠨ fingerprint ٞ܂ ۬༶ཹྥچ ࢾࣖارد. وۏިد ଫଐ୍݁و଻݁چ ۴٫۸۳ ߖ߳دٞ܂ اਐ಻ޙ؇ر ݁ިرد ᆇᆅݠاه band ا݁؇ اݿب، ݁ިڢب candidate દતߖ߳دٞ܂ ߙߵ
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༡ܭ ނڎه. ሏᇓ؇چಣಡᕯ detection ؇ٞ ๱ང؇ب ނٷ૭૩ز ࿾ேچص، ᘣده؇݁ ނ؇۱ڎ َ۬ — ૰૙ڎه ሏᇓ؇ނٷ؇ݿ ༡؇ܹ݁ݷ ᄊჳ اݿب ًݿޚۜ޳ ৖৑؇݄اۋٺ و ௤ਤواڢ

ሏᇀ ߑߵده ๱ངߓߵر
ᄊჳ દતا ߓߵای ނިا۱ڎ داده. ૰૜ۛچݧ Pluto و Titan روی را ଫଐ୍݁و଻݁چ ۵٫۱۱ ߖ߳دٞ܂ ௤ਤواڢ ༥ڍب band JWST ᆀᅘ د٢׿: ո੡੊ن ٝມ ႚ႐ոڲؠ

اݿب. ۊިب ݿޚں ߖ߳دٞ܂ ૭૖چ؇ر ؇ٞ ݿޚں ݁ྡྷލ؊ ߓߵای و ڢިی ཹྱފب اߓ߳ار artfiact
mixing، size، grain ّڰ؇وت اݿب؛ ۏ۳؇ن دو ۱ݠ روی ሏᇿި݄݁أ ᘣزده ༂ຝ ሏᇿآ ܔߵچص ߙ ٞ܂ ༡؇݁ܭ ੡੊׿ه: اոॻలت ոاڲ ا۰֙ ৭്׫ڵڞ ચઍມی ٝມ
ሏᇓ؇ނٷ؇ݿ را آن ๤ངا෠ຶ؇م درݿب ๤ཇاٞޔ در ሏሃႤႅ૰૩؇݁آز ޗچژ ؇ٞ ሏᇧ د۱ڎ؛ ّިݪچں را Pluto ݆ ߙߵ ዛኜ band ௤௕ٞ ଩ଜڣ ༡؇ܳب ؇ٞ irradiation

ሏᇧ ܔٷڎ.
Pluto و Titan ᄊჳ દતا اਊು؇ت ؇ٞ د଺୍ٞ؛ ܔߵچص ߙ ؇ٞ acetylene ا݆݁ ሏᇓ؇ނٷ؇ݿ زพฆ૭૩؛ ݿچ൛ാ؇ل ّ؇زه؛ ࿾ேچص ᘣده؇݁ ଄૲ܤ د٢׿: ո੡੊ن را ચઍມی ٝມ

دارࢾࣖ. ٞܦފ؇ن ݿޚۜ޳ ಣಡᕯ޳ ً دڢچگ؇
mapping ً۬ ਜ಻؇ز ݁ފٺگࡰࡲ؛ ሏᇓ؇ނٷ؇ݿ ਊ಻ިد َ؇ڢݧ؛ ሏሃႤႅ૰૩؇݁آز ޗچࠕࠨ catalogue ًَިߦ߳ی؛ ૭૙ྟٺ؇ MIRI ᘣداده ܔިّ؇ه؛ ᘣᄩᄟ؇݁گ ا۝ࣺ࣬: ৭്׿ودూ఼ ո٢ی

.ሏሃႤႅ૰૩؇݁آز Ⴄၖر و JWST ଫଐྲྀྱލ
ݿޚں ᘣ۬ َ؇ۋچ از ᄊჳ ۊިب اޗ݄چٷ؇ن اݿب. ௤ਤواڢ ଫଐ୍݁و଻݁چ ۵٫۱۱ feature ᄊჳ ৖৑؇ً اޗ݄چٷ؇ن ۳ոּ׿؟ അ೧ڲ܋ڵ ոּ࠿ࡇ ًؠ׿ر ᆀᅘܙჸთ ᖔ׿هॾబػܙا ׏ٳ
ᄊჳ رازی َ۬ اࢾࣖازه ܓଫଜی ނڎه، ۊިب ෛຶ๤ང޳ ݁ٷ؇ݿص: ݁ިݪؕ ሏᇧ ݿ؇زد. را آن พ฀ܔߵچ ߙ ۬༰ ً دڢچگ؇ ࢻࣖاَࡰࡲ ً ఈఃڣأ ᄊჳ દતا ً۬ ඔඒٞ؇ى اޗ݄چٷ؇ن ሏᇧ آ࣎ࣖ.

ނިد. ڣݠوۊٺ۬ ܔލژ ۬ ؜ٷިان ً

݁ٷ؇ًؕ
Astrophysics) & Astronomy in (accepted arXiv:2606.13350 al., et Bézard
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