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JWST ने Titan और Pluto दोनों पर एक हीअज्ञात
spectral fingerprint देखा

JWST spectra Titan और Pluto कीsurfaces पर 5.11 micrometers के पास वास्तविक absorption feature
दिखाते हैं। Signal independent instruments में दिखाई देताहै, atmospheric haze के बजाय surface feature जैसा
व्यवहार करताहै और expected ices के प्रकाशित laboratory spectra से मेल नहींखाता। इससे यह unsolved
identification problem बनताहै, exotic substance काevidence नहीं। सबसे संभावित उत्तर कोई साधारण frozen
organic compound है जिसकाlaboratory fingerprint सहीconditions में अभीमापानहीं गया।
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Catalogue में एक अनुपस्थित रेखा

Titan और Pluto कोपढ़नाआसान नहीं। Titan अपनीसतह कोthick orange धुंध के नीचे छिपाताहै। Pluto कावायुमंडल बहुत
thinner है, लेकिन वह छोटा, ठंडाऔर बहुत दूर है। दोनों दुनियाएँ observers कीसुविधाके हिसाब से नहींबने।

JWST ने कम-से-कम कुछ हद तक रास्तानिकाला। Infrared में लगभग पाँच micrometers पर Titan कीधुंध इतनीखुलतीहै
कि सतह प्रकाश बाहर निकल सके। उसीwindow में खगोलविद ने 5.11 micrometers के पास छोटाअवशोषण विशेषतादेखा।
वहीविशेषताPluto पर भीदिखाई देताहै।

यहीवास्तविक परिणाम है। दोदूरस्थ icy दुनियाएँ, बहुत अलग atmospheres — और प्रकाश कावहीछोटाअनुपस्थित
हिस्सा।

लुभावनासंस्करण स्पष्ट है: Titan और Pluto पर mysterious substance। बेहतर संस्करण अधिक सटीक और अधिक
दिलचस्प है। यह मापास्पेक्ट्रल पहचान-चिह्न है जिसकाcarrier अभीप्रकाशित प्रयोगशालास्पेक्ट्रासे मेल नहींहुआ।
डेटामें रेखाहै। Catalogue में अभीसुरक्षित नाम नहीं।

यह फर्क महत्वपूर्ण है। Unidentified विशेषताकोई magic compound नहीं। यह spectroscopists कोदियागयासमस्या
है: कौन-सीice, mixture, grain आकार, radiation इतिहास याप्रयोगशालास्थिति यह mark बनासकतीहै?

Spectroscopy ice कोकैसे पढ़तीहै

स्पेक्ट्रोस्कोपीप्रकाश कोतब देखतीहै जब पदार्थ ने उसकाकुछ हिस्साअवशोषित करने कामौकापायाहो। सतह
incoming प्रकाश reflect करतीहै, लेकिन अणु और solids अपनीसंरचनाऔर भौतिक अवस्थाके अनुसार खास
wavelengths अवशोषित करते हैं। स्पेक्ट्रम में वे अनुपस्थित wavelengths dips याबैंड के रूप में दिखतीहैं।
इस तरह स्पेक्ट्रम एकअपूर्ण पहचान-चिह्न बन जाताहै। अगलाचरण तुलनाहै: देखागयाबैंड कोउम्मीदवार ices
के प्रयोगशालास्पेक्ट्रासे तुलनाकरना, प्रासंगिक स्थितियाँमें मापा। अगर कोई उम्मीदवार position, width और
companion बैंड मेल करे तोपहचान मिल सकतीहै। अगर कोई मेल न करे, इसकाअर्थ ice के नीचे monster नहीं।
इसकाअर्थ है वास्तविक पहचान-चिह्न जिसकासुरक्षित नाम अभीनहीं।

[figure_pair pending]

Cassini से false-colour infrared में Titan और नयाHorizons से enhanced colour में Pluto। ये संदर्भ छवियाँहैं, JWST शोधपत्र
कासाक्ष्य नहीं: परिणाम स्पेक्ट्रापर टिकाहै, इन दुनियाएँ कीछवियाँ पर नहीं।

शोधकर्ताओं ने क्याकिया

लेखकों ने Titanऔर Pluto के JWSTस्पेक्ट्राकाउपयोगकरके 4.9-5.4micrometer क्षेत्र देखा। Titan के लिएNovember
2022 कीNIRSpec अवलोकन और July 2023 कीMIRI अवलोकन इस्तेमाल हुईं। Pluto के लिए May 2023 कीMIRI
अवलोकन इस्तेमाल हुईं।

Titan कठिन लक्ष्य था। उसकाnitrogen-methane वायुमंडल और organic धुंध सतह कास्पेक्ट्रोस्कोपीसे अध्ययन
मुश्किल बनाते हैं। टीम ने Titan के disk center के पास स्पेक्ट्राचुने, जहाँसतह प्रकाश सबसे cleanly contribute करनी
चाहिए, मापन कोreflectance में convert कियाऔरऔसत NIRSpec स्पेक्ट्रम कीतुलनाradiative-स्थानांतरण मॉडल से की

2



THE CLEAN PAPER ग्रहीय विज्ञान

जिसमें ज्ञात गैस और धुंध opacity शामिल है।

फिर उन्होंने residual देखा। चिकनासतह स्पेक्ट्रम + ज्ञात atmospheric अवशोषण 5.11 micrometers के पास संकरा
विशेषतासमझानानहीं कर पाए। लेखकोंने leftover अवशोषण कोGaussian से फिट करके position, गहराई और width माप
किए।

उन्होंने कई sanity जाँच भीकिए। Titan के NIRSpec और MIRI स्पेक्ट्रातुलनाकिए, Pluto पर विशेषताखोजा, एक
नियंत्रण शरीर देखाजहाँ विशेषतानहीं होनाचाहिए था, और Titan के disk center कीतुलनाlimb से कीताकि पूछाजासके कि
बैंड सतह क्षेत्र से आताहै याधुंध से।

क्यामिला

Titan पर वास्तविकअवशोषण बैंड है। दोनों JWST उपकरण में Titan लगभग 5.113 micrometers (1956 cm−1) centered
अवशोषण दिखाताहै। विशेषताNIRSpec डेटामें लगभग 5.8% गहराऔर MIRI डेटामें 7.5% गहराहै। Titan के trailing
पक्ष पर दर्ज NIRSpec स्पेक्ट्रम में width लगभग 0.024 micrometers है।

Pluto पर समान विशेषताहै। Pluto के MIRI स्पेक्ट्रम में लगभग उसीतरंगदैर्ध्य परअवशोषण दिखताहै। वह shallower
है, लगभग 4.5% गहरा, और Titan विशेषतासे लगभग तीन बार व्यापक।

संकेत सबसे अधिक संभावनासे सतह क्षेत्र से आताहै। Titan पर बैंड limb के पास disk center कीतुलनामें लगभग half
as गहराहै। धुंध विशेषतासामान्यतःlimb कीओर अधिक मज़बूत होनाचाहिए, क्योंकि रेखाof sight अधिक धुंध से गुजरती
है। यह उल्टाकमजोर होताहै। Pluto पर भीवहीविशेषताहै, जबकि उसकावायुमंडल बहुत thinner है। दोनों तथ्य ground, या
संभवतःउसके ठीक ऊपर पतलाcondensate layer, कीओर इशाराकरते हैं — उच्च धुंध कीओर नहीं।

Carrier identified नहींहै। लेखकों ने बैंड कीतुलनाTitan और Pluto रसायन-विज्ञान से प्रासंगिक ices के प्रकाशित
प्रयोगशालास्पेक्ट्रासे की। कोई पर्याप्त मेल नहीं। Acetylene closest अस्थायीउम्मीदवार है, लेकिन समस्याहै: अगर
acetylene responsible होतो4.83micrometers के पासअपेक्षित दूसराबैंड भीहोनाचाहिए,औरवहनहींदिखता। Propadiene,
benzene mixtures और ketene सहित दूसरे उम्मीदवार संभव हैं लेकिन सुरक्षित नहीं। HCN ruled out है।

इसलिए उत्तर “unknown substance discovered” नहीं। उत्तर है: देखागयाविशेषतावास्तविक है, संभवतः surface-
संबंधित है, और सहीस्थितियाँके ज्ञात प्रयोगशालास्पेक्ट्रम से अभीमेल नहींहुआ।

यह क्यासाबित नहींकरता

• यह exotic याpreviously असंभव substance नहीं दिखाता। “Unidentified” काअर्थ unmatched है, supernatural नहीं।
• यह जीवविज्ञान कीओर इशारानहीं करता। विशेषता, परिस्थिति यालेखक’ व्याख्यामें उस छलाँग कासमर्थन नहीं।
• यह सिद्ध करनानहीं करताकि Titan और Pluto पर सटीक समान compound है। Shared तरंगदैर्ध्य suggestive है,
लेकिन Pluto कीअलग width grain आकार, mixing, irradiation याभौतिक अवस्थासे आ सकतीहै।

• यह acetylene याकिसीउम्मीदवार कीसुरक्षित पहचान नहीं। Acetylene nearest अस्थायीमेल है, उत्तर नहीं।
• इसकाअर्थयहनहींकिDragonfly इसे सीधे हलकरदेगा।अगले Titanmission परऐसाinfrared surface spectrometer
नहीं होगाजोइस band कोदेख सके।
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प्रमाण कितनामजबूत है?

बैंड के existenceके लिएसाक्ष्य मजबूत है। Titan परयह दोस्वतंत्र JWSTउपकरण,NIRSpecऔरMIRI, में दिखताहै।
समान तरंगदैर्ध्य पर Ganymede में absent है, जोinstrumental artifact के खिलाफजाताहै। Pluto अपने MIRI स्पेक्ट्रम
में समान अवशोषण दिखाताहै।

Surface-region उत्पत्ति के लिएसाक्ष्य भीअच्छाहै। Titan काcenter-to-limb व्यवहारसबसे साफतर्क है: धुंध विशेषता
limb कीओरअधिक मज़बूत होनाचाहिए, लेकिन बैंडऔरकमज़ोर होताहै। Pluto काmuch thinner वायुमंडल व्याख्याकोऔर
समर्थन करताहै। लेखक Titan सतहके ठीकऊपर पतलाcondensate layer कीगुंजाइश रखते हैं, लेकिन वह भीपास-surface
explanation है, उच्च-वायुमंडल नहीं।

रासायनिक पहचान के लिए साक्ष्य जानबूझकर कमजोर रखागयाहै क्योंकि लेखक उसे कमजोर हीरखते हैं। वे सुरक्षित
carrier दावानहींकरते। संभावित उम्मीदवार list करते हैं और फिर बताते हैं कि हर उम्मीदवार incomplete क्योंहै। यह
restraint शोधपत्र कीflaw नहीं; शोधपत्र कासहीकाम है।

सीमाएँ स्पष्ट हैं। यहछोटाletter है। MIRI डेटाNIRSpec से noisier है। विशेषताकीसटीक width, खासकर Titan के leading
पक्षऔर Pluto पर, अधिक डेटामाँगतीहै। प्रासंगिक temperatures, mixturesऔर radiation histories पर उम्मीदवार ices
के प्रयोगशालास्पेक्ट्राincomplete हैं। Bottleneck केवल telescope sensitivity नहीं। वह library भीहै जिससे telescope
ने जोदेखाउसे नाम दियाजाताहै।

यह क्योंमहत्वपूर्ण है

Outer सौर प्रणालीठंडाorganic रसायन-विज्ञान से भराहै, लेकिन सतहें पढ़नाकठिन है। Titan कीधुंध बहुत view रोकना
करतीहै। Pluto दूरस्थ और मंद है। सहीinfrared window में छोटा, repeated अवशोषण बैंड इसलिए नाम मिलने से पहले
भीउपयोगीहै।

यह बताताहै कहाँदेखनाहै। 5.11 micrometers पर विशेषता, Titan और Pluto दोनों पर और संभवतःसतहें से जुड़ा, समस्या
संकराकरताहै। प्रयोगशालाchemists उम्मीदवार icesऔरmixtures परीक्षणकरसकते हैं। Observers मानचित्र कर सकते
हैं कि बैंड Titan disk याPluto सतह में कैसे बदलताहै। परिणाम भविष्य काम के लिए coordinate बन जाताहै।

यह सावधान भाषाकीमान भीदिखाताहै। सार्वजनिक संस्करण अपने-आप mystery में बदलताहै। Scientific संस्करण बेहतर
है: दोदुनियाएँ shared स्पेक्ट्रल सुराग दिखाते हैं, सुराग कई जाँच survive करताहै, लेकिन शब्दकोश में entry अनुपस्थित
है।

यह wonder कम नहीं। Cleaner wonder है। Telescope ने दोदूर दुनियाएँ पर प्रकाश कीवहीछोटीअनुपस्थिति notice की
है। अब प्रयोगशालाcatalogue कोउसकानाम सीखनाहै।

संक्षिप्त सार

JWST स्पेक्ट्रामें Titan और Pluto पर 5.11 micrometers के पास अवशोषण विशेषतादिखताहै। Titan पर बैंड NIRSpec
औरMIRI दोनों डेटामें है, लगभग 5.8-7.5%गहराहैऔर limbकीओरकमजोर होताहै, जोउच्च धुंध के बजाय surface-region
उत्पत्ति कीओर इशाराकरताहै। Pluto पर समान तरंगदैर्ध्य के पास समान विशेषताहै, हालांकि shallower और व्यापक।
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Ganymede नियंत्रण स्पेक्ट्रम में बैंड absent है औरअपेक्षित ices के प्रकाशित प्रयोगशालास्पेक्ट्रामें कोई sufficient
मेलनहीं। Acetylene nearestअस्थायीउम्मीदवार है, लेकिन 4.83micrometers परअपेक्षित companion बैंडअनुपस्थित
है। परिणाम एक वास्तविक, probably surface-संबंधित स्पेक्ट्रल पहचान-चिह्न है जिसकाcarrier unidentified है —
exotic substance, जीवविज्ञान याsolved रासायनिक पहचान कासाक्ष्य नहीं।

बिनाबढ़ा-चढ़ाकर जाँच

शोधपत्र क्यादिखाताहै: JWST ने Titanऔर Pluto पर 5.11 micrometers के पास वास्तविकअवशोषण बैंड पहचाननाकिया।
साक्ष्य मजबूत है कि विशेषताउपकरण artifact नहीं, और अच्छासाक्ष्य है कि उत्पत्ति सतह याउसके बहुत पास है।

क्यासंभावित है लेकिन सिद्ध नहीं: Carrier दोनों दुनियाएँ पर कोई सामान्य frozen organic compound हो; grain आकार,
mixing, irradiation याभौतिक अवस्थाPluto के व्यापक बैंड कोसमझानाकरते हों; सहीस्थितियाँ पर प्रयोगशालास्पेक्ट्रा
अंततःपहचान दें।

यह क्यानहीं दिखाता: नयाexotic substance; जैविक संकेत; acetylene याकिसीअन्य compound कीसुरक्षित पहचान; या
यह प्रमाण कि Titan और Pluto कीसतह रसायन-विज्ञान बिल्कुल एक हीहै।

मुख्य सीमाएँ: यह छोटाletter है; MIRI डेटाnoisy हैं; प्रयोगशालास्पेक्ट्रल catalogues अधूरे हैं; कोई प्रत्यक्ष पहचान
नहीं है; और अधिक JWST mapping तथाप्रयोगशालाकाम चाहिए।

सामान्य पाठक कोकितनाभरोसारखनाचाहिए? 5.11-micrometer विशेषतावास्तविक है—इस पर उच्च विश्वास। वह सतह
क्षेत्र से आताहै—इस पर अच्छाविश्वास। कौन-साcompound उसे बनाताहै—इस पर कम विश्वास। उचित रुख: अच्छी
तरह मापागयासुराग, खोज कीतरह बेचागयाmystery नहीं।

स्रोत

Bézard et al., arXiv:2606.13350 (accepted in Astronomy & Astrophysics)
https://arxiv.org/abs/2606.13350
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