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JWST je vidio isti neidentificirani otisak na Titanu i

Plutonu

JWST-ovi spektri pokazuju stvarnu apsorpcijsku znacajku blizu 5.11 mikrometara na povrsinama
Titana i Plutona. Signal se pojavljuje u neovisnim instrumentima, ponasa se kao povrsinska znaca-
jka, a ne atmosferska izmaglica, 1 ne podudara se s objavljenim laboratorijskim spektrima oceki-
vanih ledova. To ga ¢ini nerijeSenim problemom identifikacije, ne dokazom egzoticne tvari: vjero-
jatan je odgovor obican smrznuti organski spoj ¢iji laboratorijski otisak jos nije izmjeren u pravim
uvjetima.
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Linija koja nedostaje u katalogu

Titan i Pluton nisu mjesta koja je lako ,Citati”. Titan skriva povrSinu ispod guste narancaste izmaglice.
Pluton ima mnogo tanju atmosferu, ali je malen, hladan i vrlo daleko. Nijedan od ta dva svijeta nije
osobito sklon olaksavati nam posao.

JWST je pronasao put kroz to, barem djelomi¢no. Oko pet mikrometara u infracrvenom Titanova
izmaglica otvara dovoljno uzak prozor da svjetlost s povr§ine moze iza¢i. U tom su prozoru astronomi
vidjeli malu apsorpcijsku znaéajku blizu 5.11 mikrometara. Ista se znacajka pojavljuje i na Plutonu.

To je pravi rezultat. Dva udaljena ledena svijeta, s vrlo razli¢itim atmosferama, i isti mali komadi¢
svjetlosti koji nedostaje.

Primamljiva verzija odita je: tajanstvena tvar na Titanu i Plutonu. Bolja verzija preciznija je i zan-
imljivija. Ovo je izmjeren spektralni otisak ¢iji nositelj jo$ nije povezan s objavljenim laboratorijskim
spektrima. U podacima postoji linija. U katalogu jo§ nema sigurnog imena.

Ta je razlika vazna. Neidentificirana znacajka nije carobni spoj. To je problem predan spektroskopis-
tima: pronadi koji led, smjesa, veli¢ina zrna, povijest ozracivanja ili laboratorijski uvjeti mogu
proizvesti taj trag.

Kako spektroskopija ,Cita"” led

Spektroskopija promatra svjetlost nakon Sto je tvar imala priliku ukloniti dio nje. Povrsina
odbija upadnu svjetlost, ali molekule i ¢vrste tvari apsorbiraju odredene valne duljine ovisno
o0 svojoj strukturi i fizikalnom stanju. U spektru se te nedostajuée valne duljine pojavljuju kao
udubljenja ili pojasevi.

Zbog toga je spektar neka vrsta nesavrsenog otiska prsta. Sljedeéi korak jest usporedba: uzeti
opaZeni pojas i usporediti ga s laboratorijskim spektrima kandidatskih ledova izmjerenima
u relevantnim uvjetima. Ako jedan kandidat odgovara polozaju, Sirini i prate¢im pojasevima,
imate identifikaciju. Ako ne odgovara nijedan, nemate cudoviste ispod leda. Imate stvaran
otisak bez sigurnog imena.

[figure_pair pending]

Titan u infracrvenoj laznoj boji iz podataka Cassinija i Pluton u pojacanoj boji iz New Horizonsa. To su
kontekstualne slike, ne dokaz iz rada s JWST-om: rezultat poCiva na spektrima, a ne na tim prikazima dvaju
svjetova.

Sto su autori napravili

Autori su koristili JWST-ove spektre Titana i Plutona u podrucju 4.9-5.4 mikrometra. Za Titan su
koristili opazanja instrumenta NIRSpec iz studenog 2022. i MIRI iz srpnja 2023. Za Pluton su koristili
MIRI opaZanja iz svibnja 2023.



planetarna znanost

Titan je bio teza meta. Njegova duSik-metanska atmosfera i organska izmaglica otezavaju spek-
troskopsko proucavanje povrsine. Tim je odabrao spektre blizu sredista Titanova diska, gdje bi
doprinos svjetlosti s povrsine trebao biti najc¢iséi, pretvorio mjerenja u reflektanciju i usporedio
prosjeéni NIRSpec spektar s modelom prijenosa zradenja koji ukljucuje poznatu neprozirnost
plinova i izmaglice.

Zatim su pogledali §to je ostalo. Glatki spektar povrSine plus poznata atmosferska apsorpcija
nisu objasnili usku znacéajku blizu 5.11 mikrometara. Autori su tu preostalu apsorpciju prilagodili
Gaussovom funkcijom kako bi izmjerili poloZzaj, dubinu i Sirinu.

Proveli suinekoliko provjera razumnosti. Usporedili su Titanove spektre iz NIRSpeca i MIRI-ja, trazili
znacajku na Plutonu, provjerili kontrolno tijelo na kojem se ne bi trebala pojaviti te usporedili srediste
Titanova diska s rubom kako bi utvrdili dolazi li pojas iz povrsSinske regije ili iz izmaglice.

Sto su pronasli

Na Titanu se pojavljuje stvaran apsorpcijski pojas. U oba instrumenta JWST-a Titan pokazuje apsor-
pciju centriranu na oko 5.113 mikrometara (1956 cm~!). Znacajka je duboka oko 5.8% u podacima
NIRSpeca i 7.5% u podacima MIRI-ja. U NIRSpec spektru snimljenom na Titanovoj straznjoj strani
Sirina joj je oko 0.024 mikrometra.

Pluton pokazuje slicnu znacajku. U MIRI spektru Plutona apsorpcija se pojavljuje na prakticki istoj
valnoj duljini. Pli¢a je, oko 4.5%, i priblizno tri puta Sira od Titanove znacajke.

Signal najvjerojatnije dolazi iz povrSinske regije. Na Titanu je pojas uz rub diska otprilike upola pliéi
nego u sredistu. Znacajka iz izmaglice opéenito bi trebala jacati prema rubu jer linija pogleda prolazi
kroz viSe izmaglice. Ova slabi. Ista znacajka pojavljuje se i na Plutonu, ¢ija je atmosfera mnogo tanja.
Zajedno, te Cinjenice upuduju na tlo, ili mozda tanak sloj kondenzata neposredno iznad njega — ne
na visoku izmaglicu.

Nositelj nije identificiran. Autori su pojas usporedili s objavljenim laboratorijskim spektrima ledova
relevantnih za kemiju Titana i Plutona. Nijedan nije odgovarao dovoljno dobro. Acetilen je najblizZi
privremeni kandidat, ali ima problem: da je on odgovoran, trebao bi se pojaviti jos jedan pojas blizu
4.83 mikrometra, a nema ga. Drugi kandidati, ukljucujuéi propadien, smjese benzena i keten, i dalje
su mogudi, ali nisu sigurni. HCN je iskljucen.

Zato odgovor nije ,,otkrivena nepoznata tvar”. Odgovor glasi: opaZena znacajka je stvarna, vjerojatno
vezana uz povrsinu i josS nije uskladena s poznatim laboratorijskim spektrom u pravim uvjetima.

Sto ovo ne dokazuje

Ne pokazuje egzoti¢nu ili dosad nemogucu tvar. ,Neidentificirano” znaci da se ne podudara s
katalogom, ne da je nadnaravno.
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Ne upucuje na biologiju. Nista u znacajki, okruzenju ili tumacenju autora ne podupire taj skok.
Ne dokazuje da Titan i Pluton imaju potpuno isti spoj. Zajednicka valna duljina sugestivna je,
ali razlicita Sirina na Plutonu moze odrazavati veli¢inu zrna, mijeSanje, ozracivanje ili fizikalno
stanje.

Ne identificira sigurno acetilen ni bilo kojeg drugog kandidata. Acetilen ostaje najblize privre-
meno podudaranje, ne odgovor.

Ne znaci da ¢e Dragonfly to izravno rijeSiti. Sljededa misija prema Titanu ne nosi infracrveni
povrsinski spektrometar sposoban vidjeti ovaj pojas.

Koliko su dokazi jaki?

Za postojanje pojasa dokazi su jaki. Na Titanu se pojavljuje u dva neovisna instrumenta JWST-a,
NIRSpecu i MIRI-ju. Nema ga na Ganimedu na istoj valnoj duljini, Sto govori protiv instrumentalnog
artefakta. Pluton pokazuje sli¢nu apsorpciju u vlastitom MIRI spektru.

Za povrsinsko podrijetlo dokazi su takoder dobri. Ponasanje od srediSta prema rubu na Titanu na-
jCiséi je argument: znacdajka iz izmaglice trebala bi jacati prema rubu, a ovaj pojas slabi. Plutonova
mnogo tanja atmosfera daje tom tumacenju dodatnu tezinu. Autori ostavljaju mogucnost tankog sloja
kondenzata neposredno iznad Titanove povrsine, ali i to je objasnjenje blizu povrSine, ne iz visoke
atmosfere.

Za kemijsku identifikaciju dokazi su namjerno slabi jer ih autori takvima i drZe. Ne tvrde da znaju sig-
urnog nositelja. Navode moguce kandidate pa objasnjavaju zasto je svaki nepotpun. Ta suzdrzanost
nije mana rada. To je rad koji radi svoj posao.

Ogranicenja su jasna. Ovo je kratko pismo. MIRI podaci buéniji su od NIRSpec podataka. To¢nu Sirinu
znacajke, osobito na vodedoj strani Titana i na Plutonu, treba potvrditi s viSe podataka. Laboratorijski
spektri kandidatskih ledova pri relevantnim temperaturama, smjesama i povijestima ozracivanja
nisu potpuni. Usko grlo nije samo osjetljivost teleskopa. To je knjiznica kojom pokusavamo imenovati
ono §to je teleskop vidio.

7.a8to je to vazno

Vanjski Suncev sustav pun je hladne organske kemije, ali njegove je povrsine tesko Citati. Titanova
izmaglica blokira velik dio pogleda. Pluton je udaljen i slab. Mali, ponovljeni apsorpcijski pojas u
pravom infracrvenom prozoru zato je koristan i prije nego Sto dobije ime.

Istrazivacima govori gdje treba traziti. Znacajka na 5.11 mikrometara, videna i na Titanu i na Plutonu i
vjerojatno povezana s njihovim povrSinama, suZava problem. Laboratorijski kemicari mogu testirati
kandidatske ledove i smjese. Promatraci mogu mapirati mijenja li se pojas preko Titanova diska ili
Plutonove povrsine. Rezultat postaje koordinata za bududi rad.

Pokazuje i zaSto je pazljiv jezik vazan. Javna verzija ove priCe gotovo se sama piSe kao misterij.
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Znanstvena je verzija bolja: dva svijeta pokazuju zajednicki spektralni trag, trag prezivljava nekoliko
provjera, ali rjeéniku nedostaje natuknica.

To nije manje cudesno. To je ¢isce cudenje. Teleskop je primijetio isti mali izostanak svjetlosti na dva
udaljena svijeta. Sada netko mora laboratorijski katalog nauditi kako se zove.

Sazetak bez uljepsavanja

JWST-ovi spektri Titana i Plutona pokazuju apsorpcijsku znaéajku blizu 5.11 mikrometara. Na Titanu
se pojas pojavljuje i u NIRSpec i u MIRI podacima, dubok je oko 5.8-7.5% i slabi prema rubu diska, sto
upuduje na povrsinsko podrijetlo umjesto na visoku izmaglicu. Pluton pokazuje sli¢nu znacajku na
istoj valnoj duljini, iako plicu i Siru. Pojas ne postoji u kontrolnom spektru Ganimeda i ne podudara
se dovoljno dobro ni s jednim objavljenim laboratorijskim spektrom ocekivanih ledova da bi ga se
identificiralo. Acetilen je najbliZi privremeni kandidat, ali nedostaje prateéi pojas koji bi se oceki-

vao blizu 4.83 mikrometra. Rezultat je stvaran, vjerojatno povrsinski spektralni otisak ¢iji je nositelj
neidentificiran — ne dokaz egzoticne tvari, biologije ili rijeSene kemijske detekcije.

Provj era bez ulj epéavanja

Sto rad pokazuje: JWST je detektirao stvaran apsorpcijski pojas blizu 5.11 mikrometara na Titanu i
Plutonu. Dokazi su jaki da znacajka nije instrumentalni artefakt i dobri da nastaje na ili vrlo blizu
povrsine.

Sto je vjerojatno, ali nije dokazano: Da je nositelj obi¢an smrznuti organski spoj prisutan na oba
svijeta; da razli¢ita veli¢ina zrna, mijeSanje, ozracivanje ili fizikalno stanje objasnjava $iri pojas na
Plutonu; da ¢e ga laboratorijski spektri u pravim uvjetima naposljetku identificirati.

Sto ne pokazuje: Novu egzotiénu tvar; bioloski signal; sigurnu identifikaciju acetilena ili bilo kojeg
drugog spoja; dokaz da Titan i Pluton dijele potpuno istu povrSinsku kemiju.

Glavna ogranicenja: Kratko pismo; bu¢ni MIRI podaci; nepotpuni laboratorijski spektralni katalozi;
nema izravne identifikacije; potrebno je viSe JWST mapiranja i laboratorijskog rada.

Koliko povjerenja treba imati opc¢i Citatelj? Visoko da je znacajka na 5.11 mikrometara stvarna.
Dobro da dolazi iz povrSinske regije. Nisko da itko zasad zna koji je to¢no spoj stvara. Primjeren stav:
dobro izmjeren trag, a ne misterij prodan kao otkrice.
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