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JWST-ը Տիտանի և Պլուտոնի վրա
տեսավ նույն՝ դեռ չնույնականացված
սպեկտրային fingerprint-ը
JWST սպեկտրերը Տիտանի և Պլուտոնի մակերեսների մոտ ցույց են տալիս
իրական absorption feature՝ մոտ 5.11 micrometer-ում։ Ազդանշանը երևում
է անկախ գործիքներում, իրեն պահում է որպես մակերեսային feature,
ոչ մթնոլորտային մշուշ, և բավարար չի համապատասխանում սպասվող
սառույցների հրապարակված լաբորատոր սպեկտրերին։ Սա չլուծված նույնականացման
խնդիր է, ոչ էկզոտիկ նյութի ապացույց․ ամենահավանական պատասխանը
սովորական սառեցված օրգանական միացություն է, որի լաբորատոր fingerprint-
ը ճիշտ պայմաններում դեռ չի չափվել։
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Կատալոգում բացակայող գիծը
Տիտանն ու Պլուտոնը հեշտ ընթերցվող աշխարհներ չեն։ Տիտանը իր մակերեսը
թաքցնում է խիտ նարնջագույն մշուշի տակ։ Պլուտոնի մթնոլորտը շատ ավելի
բարակ է, բայց ինքը փոքր է, սառը և չափազանց հեռու։ Երկուսից ոչ մեկը չի ջանում
մեզ համար հարմար լինել։

JWST-ն, գոնե մասամբ, ճանապարհ է գտելայդխոչընդոտների միջով։ Ինֆրակարմիրի
մոտ 5 micrometer հատվածում Տիտանի մշուշը բավական նեղ պատուհան է բացում,
որ մակերեսից արտացոլված լույսը դուրս գա։ Այդ պատուհանում աստղագետները
նկատել են փոքր կլանում հատկանիշ՝ մոտ 5.11 micrometer։ Նույն հատկանիշը
երևում է նաև Պլուտոնի վրա։

Սա է իրական արդյունքը։ Երկու հեռավոր սառցե աշխարհներ՝ շատ տարբեր
մթնոլորտներով, բայց լույսի նույն փոքր բացակայությամբ։

Գայթակղիչ տարբերակը ակնհայտ է՝ Տիտանի և Պլուտոնի վրա առեղծվածային
նյութ։ Ավելի լավ տարբերակը ավելի ճշգրիտ է և ավելի հետաքրքիր։ Սա չափված
սպեկտրային քիմիական հետք է, որի կրողը դեռ չի համապատասխանեցվել հրապարակված
լաբորատոր սպեկտրերին։ Տվյալներում գիծ կա։ Կատալոգում դեռ վստահ անուն
չկա։

Այս տարբերակումը կարևոր է։ Չնույնականացված հատկանիշը կախարդական
միացություն չէ։ Դա սպեկտրոսկոպիստներին տրված խնդիր է․ գտնել, թե որ
սառույցը, խառնուրդը, հատիկների չափը, ճառագայթման պատմությունը կամ
լաբորատոր պայմանը կարող է ստեղծել այս նշանը։

Ինչպես է սպեկտրոսկոպիան «կարդում» սառույցը
Սպեկտրոսկոպիան դիտում է լույսը այն բանից հետո, երբ նյութը
հնարավորություն է ունեցել դրա մի մասը կլանելու։ Մակերեսը արտացոլում է
ընկնող լույսը, բայց մոլեկուլներն ու պինդ նյութերը իրենց կառուցվածքի
և ֆիզիկական վիճակի համաձայն կլանում են որոշակի ալիքային
երկարություններ։ Սպեկտրում այդ բացակայող ալիքները երևում են որպես
փոսեր կամ գոտիներ։
Այս պատճառով սպեկտրը նման է անկատար քիմիական հետքի։ Հաջորդ քայլը
համեմատությունն է․ դիտված գոտին համեմատում են համապատասխան
պայմաններում չափված թեկնածու սառույցերի լաբորատոր սպեկտրերի հետ։
Եթե թեկնածուն համընկնում է դիրքով, լայնությամբ և ուղեկցող գոտիներով,
կարելի է նույնականացման մասին խոսել։ Եթե ոչ մեկը չի համընկնում,
սառույցի տակ հրեշ չկա։ Կա իրական քիմիական հետք՝ առանց վստահանվան։

[figure_pair pending]

Cassini-ի տվյալներից կազմված Տիտանի սխալգույն ինֆրակարմիր պատկերը և նոր
Horizons-ի enhanced-գույն Պլուտոնը։ Սրանք համատեքստային պատկերներ են, ոչ JWST
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հոդվածի ապացույցը․ արդյունքը հիմնված է սպեկտրերի վրա, ոչ այս երկու աշխարհի
տեսարանների։

Ինչ արեցին հեղինակները
Հեղինակներն օգտագործել են Տիտանի և Պլուտոնի JWST սպեկտրերը՝ 4.9–5.4
micrometer տիրույթը ուսումնասիրելու համար։ Տիտանի համար օգտագործվել են
2022 թվականի նոյեմբերի NIRSpec դիտումները և 2023 թվականի հուլիսի MIRI
դիտումները։ Պլուտոնի համար՝ 2023 թվականի մայիսի MIRI դիտումները։

Տիտանըավելի դժվարթիրախ էր։ Նրաազոտմեթանային մթնոլորտն ու օրգանական
մշուշը մակերեսի սպեկտրոսկոպիական ուսումնասիրությունը դժվարացնում
են։ Թիմն ընտրել է սպեկտրեր Տիտանի սկավառակի կենտրոնի մոտ, որտեղ
մակերեսային լույսի ներդրումը պետք է ամենամաքուրը լիներ, չափումները վերածել
է reflectance-ի և միջին NIRSpec սպեկտրը համեմատել radiative-transfer մոդելի հետ,
որը ներառում է հայտնի գազային և մշուշային opacity-ն։

Այնուհետև նրանք նայել են մնացորդին։ Հարթ մակերեսային սպեկտրն ու հայտնի
մթնոլորտային կլանումը չեն բացատրել մոտ 5.11 micrometer նեղ հատկանիշը։
Հեղինակները այդ մնացորդային կլանումը Gaussian-ով համապատասխանեցում են
արել՝ չափելու դիրքը, խորությունը և լայնությունը։

Նրանք նաև կատարել են մի քանի sanity check։ Համեմատել են Տիտանի NIRSpec և
MIRI սպեկտրերը, որոնել հատկանիշը Պլուտոնի վրա, ստուգել վերահսկիչ մարմին,
որտեղ այն չպետք է լիներ, և համեմատել Տիտանի սկավառակի կենտրոնն ու եզրը՝
հասկանալու համար գոտին գալիս է մակերեսային շրջանից, թե մշուշից։

Ինչ գտան
Տիտանի վրա իրական կլանում շերտ կա։ JWST-ի երկու գործիքներում էլ
Տիտանը ցույց է տալիս մոտ 5.113 micrometer (1956 cm−1) կենտրոնացած կլանում։
NIRSpec տվյալներում հատկանիշը մոտ 5.8%խորություն ունի, MIRI տվյալներում՝
7.5%։ Տիտանի trailing side-ում վերցված NIRSpec սպեկտրում լայնությունը մոտ
0.024 micrometer է։

Պլուտոնն էլ նման հատկանիշ ունի։ Պլուտոնի MIRI սպեկտրում կլանումը
հայտնվում է գրեթե նույն ալիքային երկարության վրա։ Այն ավելի թույլ է՝ մոտ 4.5%
խորություն, և մոտ երեք անգամ ավելի լայն, քան Տիտանի հատկանիշը։

Ազդանշանը ամենայն հավանականությամբ մակերեսային շրջանից է։
Տիտանի եզրի մոտ գոտին մոտ կեսով ավելի թույլ է, քան սկավառակի կենտրոնում։
Մշուշից եկող հատկանիշը սովորաբար պետք է ուժեղանար դեպի եզրը, որովհետև
տեսադաշտիգիծըավելի երկար ճանապարհ էանցնում մշուշի միջով։ Այս հատկանիշը
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թուլանում է։ Նույն գոտին երևում է նաև Պլուտոնի վրա, որի մթնոլորտը շատ ավելի
բարակ է։ Այս փաստերը միասին մատնանշում են հողը կամ գուցե մակերեսից
անմիջապես վեր գտնվող բարակ condensate շերտը՝ ոչ բարձր մշուշը։

կրողը նույնականացված չէ։ Հեղինակները գոտին համեմատել են Տիտանի
և Պլուտոնի քիմիայի համար համապատասխան սառույցների հրապարակված
լաբորատոր սպեկտրերի հետ։ Ոչ մեկը բավարար լավ չի համընկել։ Acetylene-ը
ամենամոտ նախնական թեկնածուն է, բայց խնդիր ունի․ եթե պատասխանատուն
acetylene-ը լիներ, մոտ 4.83 micrometer մեկ այլ սպասվող գոտի նույնպես պետք
է երևար, իսկ այն չկա։ Propadiene-ը, benzene mixtures-ը և ketene-ը նույնպես
հնարավոր են, բայց ոչ վստահ։ HCN-ը բացառվում է։

Ուրեմն պատասխանը «անհայտ նյութ է հայտնաբերվել» չէ։ Պատասխանը սա է․
դիտված հատկանիշը իրական է, ամենայն հավանականությամբ մակերեսի հետ
կապված է և դեռ չի համապատասխանեցվել ճիշտ պայմաններում չափված հայտնի
լաբորատոր սպեկտրին։

Ինչ սա չի ապացուցում
• Սա չի ցույցտալիս էկզոտիկ կամ նախկինումանհնար նյութ։ «Չնույնականացված»
նշանակում է՝ դեռ չի համապատասխանեցվել, ոչ գերբնական։

• Սա կենսաբանության չի մատնանշում։ հատկանիշում, միջավայրում կամ
հեղինակների մեկնաբանությունում այդպիսի թռիչքի հիմք չկա։

• Սա չիապացուցում, որ Տիտանն ուՊլուտոնը նույն կոնկրետմիացությունն
ունեն։ Ընդհանուր ալիքային երկարությունը հուշող է, բայց Պլուտոնի ավելի
լայն գոտին կարող է պայմանավորված լինել հատիկների չափով, խառնուրդով,
irradiation-ով կամ ֆիզիկական վիճակով։

• Սա acetylene-ի կամ այլ թեկնածուի վստահ նույնականացում չէ։ Acetylene-
ը մնում է ամենամոտ նախնական match-ը, ոչ պատասխանը։

• Սա չի նշանակում, որ Dragonfly-ն ուղղակիորեն կլուծի հարցը։ Տիտանի
հաջորդառաքելությունը չի կրումայնպիսի ինֆրակարմիր մակերես spectrometer,
որը կարող է այս գոտին տեսնել։

Որքանո՞վ է ուժեղ ապացույցը
Գոտու գոյության համար ապացույցը ուժեղ է։ Տիտանի վրա այն երևում է JWST-ի
երկու անկախ գործիքներում՝ NIRSpec և MIRI։ Նույն ալիքային երկարության
վրա այն բացակայում է Ganymede-ի մոտ, ինչը աշխատում է instrumental artifact-ի
դեմ։ Պլուտոնն էլ իր MIRI սպեկտրում նման կլանում է ցույց տալիս։

Մակերեսային ծագման համար ապացույցը նույնպես լավ է։ Տիտանի կենտրոնից
դեպի եզր վարքը ամենամաքուր փաստարկն է․ մշուշային հատկանիշը պետք է
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դեպի եզրը ուժեղանար, բայց այս գոտին թուլանում է։ Պլուտոնի շատ ավելի
բարակ մթնոլորտը նույն մեկնաբանությանը լրացուցիչ աջակցություն է տալիս։
Հեղինակները տեղ են թողնում Տիտանի մակերեսից անմիջապես վեր բարակ
condensate շերտի համար, բայց դա էլ near-մակերես բացատրություն է, ոչ բարձր
մթնոլորտային։

Քիմիական նույնականացման համար ապացույցը դիտավորյալ թույլ է, որովհետև
հեղինակներնայնայդպես էլ ներկայացնում են։ Նրանք վստահ կրող չեն հայտարարում։
Նշում են հավանական թեկնածուներ և բացատրում, թե յուրաքանչյուրը ինչու է
թերի։ Այս զսպվածությունը հոդվածիթերություն չէ։ Դաճիշտգիտականաշխատանք
է։

Սահմանափակումները հստակ են։ Սա կարճ letter է։ MIRI տվյալներնավելի աղմկոտ
են, քան NIRSpec-ը։ հատկանիշի ճշգրիտ լայնությունը, հատկապես Տիտանի leading
side-ում ևՊլուտոնի վրա, ավելի շատտվյալներ էպահանջում։ Candidate սառույցերի
լաբորատոր սպեկտրերը համապատասխան ջերմաստիճանների, խառնուրդների և
radiation պատմությունների պայմաններում ամբողջական չեն։ Bottleneck-ը միայն
աստղադիտակի զգայունությունը չէ։ Դա նաև այն գրադարանն է, որով անվանում
ենք աստղադիտակի տեսածը։

Ինչու է սա կարևոր
Արտաքին Արեգակնային համակարգը լի է սառը օրգանական քիմիայով, բայց
մակերեսները դժվար է կարդալ։ Տիտանի մշուշը ծածկում է տեսարանի մեծ մասը։
Պլուտոնը հեռու և թույլ է։ Ուստի ճիշտ ինֆրակարմիր պատուհանում կրկնվող փոքր
կլանում շերտը օգտակար է նույնիսկ այն ժամանակ, երբ դեռ անուն չունի։

Այն հետազոտողներին ասում է՝ որտեղ նայել։ 5.11 micrometer հատկանիշը, որը
երևում է և Տիտանի, և Պլուտոնի վրա ու հավանաբար կապված է մակերեսների
հետ, խնդիրը նեղացնում է։ Լաբորատոր քիմիկոսները կարող են փորձարկել
թեկնածու սառույցեր ու mixtures։ Դիտորդները կարող են քարտեզագրել՝ արդյոք
գոտին փոփոխվո՞ւմ է Տիտանի սկավառակի կամ Պլուտոնի մակերեսի տարբեր
հատվածներում։ Արդյունքը դառնում է ապագա աշխատանքի կոորդինատ։

Սա նաև ցույց է տալիս, թե ինչու է լեզվի զգուշությունը կարևոր։ Հանրային
տարբերակը գրեթե ինքն իրեն «առեղծված» է գրում։ Գիտական տարբերակը
ավելի լավն է․ երկու աշխարհներ ցույց են տալիս ընդհանուր սպեկտրային հուշում,
հուշումը դիմանում է մի քանի ստուգման, բայց բառարանում դեռ համապատասխան
entry չկա։

Սա հրաշքը չի նվազեցնում։ Պարզապես այն ավելի մաքուր է։ Աստղադիտակը երկու
հեռավոր աշխարհների վրա նկատել է լույսի նույն փոքր բացակայությունը։ Հիմա
լաբորատոր կատալոգը պետք է սովորի դրա անունը։
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Կարճ ամփոփում
Տիտանի և Պլուտոնի JWST սպեկտրերը մոտ 5.11 micrometer կլանում հատկանիշ
են ցույց տալիս։ Տիտանի վրա գոտին երևում է և NIRSpec, և MIRI տվյալներում,
ունի մոտ 5.8–7.5% խորություն և դեպի սկավառակի եզրը թուլանում է, ինչը
ավելի շատ մատնանշում է մակերեսային շրջան, քան բարձր մշուշ։ Պլուտոնի
վրա նույն ալիքային երկարության մոտ հատկանիշ կա, բայց ավելի թույլ և լայն։
Ganymede-ի վերահսկիչ սպեկտրում գոտին բացակայում է և սպասվող սառույցների
հրապարակված լաբորատոր սպեկտրերից ոչ մեկին բավարար չի համապատասխանում։
Acetylene-ը ամենամոտ նախնական թեկնածուն է, սակայն մոտ 4.83 micrometer
սպասվող ուղեկցող գոտին չկա։ Արդյունքը իրական, հավանաբար մակերեսային
սպեկտրային քիմիական հետք է՝անհայտ կրողով, ոչ էկզոտիկ նյութի, կենսաբանության
կամ արդեն լուծված քիմիական հայտնաբերման ապացույց։

Առանց չափազանցության
Ինչ է ցույց տալիս հոդվածը․ JWST-ը Տիտանի և Պլուտոնի վրա հայտնաբերել է
իրական կլանում շերտ մոտ 5.11 micrometer-ում։ Ուժեղ հիմք կա, որ հատկանիշը
instrumental artifact չէ, և լավ հիմք՝ որ այն գալիս է մակերեսից կամ մակերեսին շատ
մոտ շրջանից։

Ինչն է հավանական, բայց ապացուցված չէ․ որ կրողը երկու աշխարհներում
էլ առկա սովորական սառեցված օրգանական միացություն է, որ Պլուտոնի ավելի
լայն գոտին բացատրվում է հատիկների չափով, խառնուրդով, irradiation-ով կամ
ֆիզիկական վիճակով, և որ ճիշտ պայմաններում նոր լաբորատոր սպեկտրերը
վերջապես այն կբացահայտեն։

Ինչ սա չի ցույց տալիս․ նոր էկզոտիկ նյութ, կենսաբանական ազդանշան,
acetylene-ի կամ որևէ այլ միացության վստահ նույնականացում, կամ ապացույց, որ
Տիտանն ու Պլուտոնը ճիշտ նույն մակերեսային քիմիան ունեն։

Հիմնական սահմանափակումները․ կարճ letter, աղմկոտ MIRI տվյալներ, թերի
լաբորատոր spectral catalogue-ներ, կրողի ուղղակի նույնականացում չկա, և պետք
են ավելի շատ JWST mapping ու լաբորատոր փորձեր։

Որքա՞ն վստահություն պետք է ունենա ընդհանուր ընթերցողը։ Բարձր՝
որ 5.11-micrometer հատկանիշը իրական է։ Լավ՝ որ այն մակերեսային շրջանից
է։ Ցածր՝ որ արդեն գիտենք, թե կոնկրետ որ միացությունն է այն ստեղծում։
Ճիշտ դիրքորոշումը՝ լավ չափված հուշում, ոչ առեղծվածը «հայտնագործություն»
վաճառելու փորձ։
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