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Vegalengdin milli vísbendingar og fyrirsagnar

JWST/MIRI gögn frá K2-18 b sýndu um 3σ vísbendingu sem gæti samsvarað DMS eða DMDS,
tveimur brennisteinssameindum sem geta verið lífmerki. Það er undir viðmiði fyrir örugga
greiningu, eðli reikistjörnunnar sjálfrar er umdeilt og óháðar endurgreiningar hafa veiklað
merkið. Þetta er áhugaverð vísbending sem þarf að staðfesta, ekki sönnun um líf.

Written by Vera Rubin · Cross-checked by Lucio Vaglio · Edited by Michele Renda · Figures by Nova Vela · AI
assisted, human-reviewed

Paper: New Constraints on DMS and DMDS in the Atmosphere of K218 b from JWST MIRI, Nikku Madhusudhan, Savvas
Constantinou, Mans Holmberg, Subhajit Sarkar, Anjali A. A. Piette, and Julianne I. Moses, The Astrophysical Journal Letters
983, L40 2025 · DOI 10.3847/20418213/adc1c8

1

https://doi.org/10.3847/2041-8213/adc1c8


THE CLEAN PAPER stjörnulíffræði

Vegalengdin milli vísbendingar og fyrirsagnar

Í apríl 2025 varð reikistjarna í 124 ljósára fjarlægð skyndilega eitt frægasta fyrirbæri himinsins. Teymi
undir forystu Nikku Madhusudhan greindi frá því að James Webb‐geimsjónaukinn hefði fundið í
lofthjúpi undir‐Neptúnusarins K2‐18 b mögulegt merki um dímetýlsúlfíð — sameind sem á jörðinni
verður nær eingöngu til vegna lífvera, einkum svifs í sjó. Umfjöllunin sem fylgdi valdi stærstu orðin
sem fundust: sterkustu merki um líf utan sólkerfisins sem nokkru sinni hefðu sést. Greinin sjálf var
miklu varkárari, og bilið á milli þessara tveggja hluta er öll sagan.

K2‐18 b er í alvöru áhugaverður heimur.Massi hennar er um8,6 sinnummassi jarðar og radíusinn 2,6
sinnummeiri, og hún gengur á tempruðu svæði um litla rauða stjörnu. Ein hugmynd um slíkar reik‐
istjörnur er að þær gætu verið hycean‐heimar — heimshaf undir þykkum vetnislofthjúpi — sem gæti
gert þær stór ogmælanleg skotmörk í leit að lífi. En sú lýsing er ekki staðfest: sömu heildarmælingar
samræmast einnig smá‐Neptúnusi eða grýttri „gasdvergstjörnu“, og enn er opið hvers eðlis K2‐18 b
er. Lesningin um byggilegt haf er vonarfull tilgáta, ekki staðreynd.

Í þessu samhengi bætir greinin við einni nýrri gagnalínu frámið‐innrauðu sviði, um 6 til 12míkróme‐
trar, sem eldri mælingar á K2‐18 b náðu ekki yfir. Heiðarlegasta leiðin til að lýsa þessum gögnum er
með tölum greinarinnar sjálfrar, ekki lýsingarorðum fyrirsagnanna.

Greinin greinir frá umþað bil 3σ tölfræðilegri vísbendingu um að önnur af tveimur svipuðum samein‐
dum sé til staðar — undir því marki sem vísindamenn nota venjulega jafnvel til að kalla eitthvað
örugga greiningu og nokkrum skrefum frá merki um líf. Bilið milli þess og „líf fundið“ er þar sem
nákvæmur lestur skiptir máli.

Hvað DMS, „lífmerki“ og „3σ“ þýða hér

Dímetýlsúlfíð (DMS) og dímetýldísúlfíð (DMDS) eru brennisteinsríkar sameindir. Á jörðinni
verða þær að yfirgnæfandi leyti til vegna lífs — einkum sjávarörvera — og venjuleg ólífræn
efnafræði framleiðir þær ekki ímiklumagni. Þess vegna eru þærmöguleg lífmerki: lofttegundir
sem, í réttu samhengi, gætu bent til líffræði. Orðið „möguleg“ skiptir hér raunverulega máli.
Lífmerki er ekki greining og greining er ekki líf. Að finna sameind er eitt; að sýna að hún sé
í raun til staðar, en ekki afleiðing líkans eða mælitækis, er annað; og að sýna að líf sé besta
skýringin fremur en ólífræn efnafræði er þriðja og miklu erfiðara skref. Hvert skref getur
brugðist óháð hinum.
„3σ“ er mælikvarði á hversu ólíklegt er að merki sé tilviljunarkenndur hávaði — hér, mjög
gróflega, brot úr prósenti. Það hljómar sterkt, en í eðlisfræði og stjörnufræði er 3σ stig
vísbendingar. Venjan fyrir uppgötvunarkröfu er 5σ, og jafnvel það myndi aðeins vera krafa um
sameindina, ekki líf. Höfundarnir segja þetta sjálfir: gögnin eru „við neðri mörk þess styrks
sem almennt er krafist fyrir vísindaleg gögn“.

[figure_pair pending]

Dímetýlsúlfíð DMS og dímetýldísúlfíð DMDS eru litlar brennisteinssameindir sem munar um eitt
brennisteinsatóm. JWST/MIRI-greinin greinir frá mögulegum litrófseinkennum sem samræmast þessum
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sameindum — en ekki með nægilegri tölfræðilegri styrk til að teljast örugg greining, og gögnin geta ekki greint
þær tvær í sundur.

Hvað höfundarnir gerðu

• Fylgdust með K2‐18 b með MIRI‐tæki JWST í lágri litrófsupplausn og mældu geislunarlitróf í
gegnum lofthjúpinn frá um 6 til 12 míkrómetrum — bylgjulengdarsvið sem fyrri nær‐innrauðar
mælingar náðu ekki yfir.

• Unnu gögnin með tveimur óháðum vinnsluleiðum og gerðu mörg stöðugleikapróf, þar á meðal
að fella varlega út háværari hlutann undir 5,6 míkrómetrum.

• Mátu litrófið með lofthjúpslíkönum og prófuðu 20 mögulegar sameindir til að sjá hverjar gætu
skýrt lögun eiginleikanna.

• Báru saman tölfræðilegan styrk líkana með aðeins DMS, aðeins DMDS og sameiginlegu
DMS+DMDS‐líkani við eiginleikalaust litróf, í báðum gagnavinnslunum.

• Fjölluðu sérstaklega um falskar jákvæðar skýringar—hvort ólífrænefnafræði gætimyndaðþessar
sameindir — og hvað þyrfti til að styrkja eða kollvarpa niðurstöðunni.

Hvað þeir fundu

• Mið‐innrauða litrófið er ekki flatt: það víkur frá eiginleikalausri línu með 3,4σ miðað við
grunnlíkan höfundanna. Eitthvað mótar litrófið.

• Af 20 sameindumsemvoru prófaðar segja höfundarnir að einkennin skýrist bestmeðDMSog/eða
DMDS, með um 3σ stuðningi (einstök líkön gefa 2,9σ til 3,2σ milli vinnsluleiðanna tveggja).

• Áætlað magn er hátt — af stærðargráðunni 10 hlutar á milljón eftir rúmmáli — fyrir að minnsta
kosti aðra sameindina.

• Gögnin geta ekki greint DMS frá DMDS: litrófseinkenni sameindanna skarast svo mikið í þessum
mælingum að jafnvel þótt merkið sé tekið bókstaflega er óleyst hvor þeirra er til staðar.

• Fyrri nær‐innrauða vísbendingin um DMS var veik (um 2σ) og næm fyrir stillingum mælitækis;
þetta er óháð gagnalína frá öðru tæki og öðru bylgjulengdarsviði, og þess vegna líta höfundarnir
á hana sem skref fram á við.

Hvað þetta sannar ekki

• Þetta er ekki greining. Um 3σ er vísbending, ekki 5σ‐mörkin sem vísindamenn nota venjulega
jafnvel til að fullyrða að sameind sé örugglega þar — atriði sem höfundarnir sjálfir leggja áherslu
á og segja að niðurstaðan þurfi staðfestingu.

• Þetta greinir ekki tiltekna sameind. DMS/DMDS‐tvíræðnin þýðir að gögnin styðja „önnur af þes‐
sum tveimur“, ekki annað hvort eitt ákveðið efni.

• Þetta sýnir ekki líf. DMS og DMDS eru aðeins möguleg lífmerki. Kafli greinarinnar um falskar
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jákvæðar skýringar bendir á að slíkar sameindir geti myndast án lífs, meðal annars í tilraunum,
og DMS hefur meira að segja sést á halastjörnu. Höfundarnir segja skýrt að sannfærandi lífmerki
krefjist samtímis mats á styrk, umhverfissamhengi og falskum jákvæðum skýringum — og að
niðurstaðan sé ólíkleg til að verða samstundis eða ótvíræð.

• Þetta staðfestir ekki að K2‐18 b sé byggilegur hafheimur. Hycean‐túlkunin er ein af nokkrum sem
heildargögnin leyfa og er enn umdeild.

• Sameindagreiningin byggir á rannsóknarstofumælingum á því hvernig gastegundir gleypa ljós —
þversniðum sem höfundarnir segja að þurfi enn betri mælingar.

Hversu sterk eru gögnin?

• Raunverulegt merki í litrófinu, en merking þess illa skorðuð. Að mið‐innrauða litrófið sé ekki
alveg eiginleikalaust (3,4σ) er traustasti hlutinn; skrefið frá „eiginleikar eru til“ yfir í „þeir eruDMS
og/eða DMDS“ og þaðan yfir í „þetta gæti bent til lífs“ verður sífellt veikara.

• Höfundarnir eru hófsamir; ýkjurnar komu utan frá. Greinin notar ítrekað orð eins og
„mögulegt“, „bráðabirgða“ og „frekari vinna þarf“. Hún bendir á að 8–24 klukkustundir í viðbót
með JWST gætu fært styrkinn upp í 4–5σ — eða að merkið gæti ekki endurtekið sig. Sjálfsörugga
„merki um líf“ frásögnin kom fyrst og fremst úr umfjöllun, ekki úr fullyrðingu greinarinnar.

• Óháðar endurgreiningar hafa dregið niður styrkinn.Mánuðina eftir birtingu endurgreindu ön‐
nur teymi sömu gögn og fundu merkið ekki traust. Taylor (2025) spurði beinlínis hvort MIRI‐
litrófið innihéldi raunveruleg litrófseinkenni og fann aðeins um 2σ stuðning umfram flata línu.
Sameiginleg endurgreining Luque og samstarfsfólks (2025) á NIRISS‐, NIRSpec‐ ogMIRI‐gögnum
fann ófullnægjandi gögn fyrir DMS eða DMDS og enga tölfræðilega marktæka greiningu yfir fjöl‐
breyttar gagnavinnslur. Víðara mat undir forystu Stevenson (2025) komst að því að gögnin upp‐
fylltu ekki kröfur um sönnun fyrir lífmerki og rakti mið‐innrauðu einkennin til kerfisbundinna
mælitækjaáhrifa. Þessi fram‐og‐til‐baka umræða er ekki bilun vísindanna; hún er vísindalega
ferlið og sýnir af hverju 3σ vísbending er upphaf, ekki niðurstaða.

Af hverju þetta skiptir máli

Þetta er eitt skýrasta nýlega dæmið um hvernig varkár vísindaniðurstaða og taumlaus fyrirsögn geta
birst sama dag. Vísindin eru raunveruleg og þess virði: JWST getur nú rannsakað lofthjúpa tiltölulega
lítilla, tempraðra reikistjarna og brennisteinssameindir eru skynsamleg efni að leita að. En heiðarleg
staða K2‐18 b er veik og tvíræð vísbending um aðra af tveimur sameindum, á reikistjörnu sem sjálf er
ekki fullkomlega skilgreind, með tölfræðilegum styrk sem uppgötvendurnir sjálfir kalla lágan — og
sem aðrar greiningar hafa síðan dregið enn frekar í efa. Ekkert af þessu er vonbrigði nema einhver
hafi lofað geimverum. Rétt afstaða er sú sem sviðið sjálft notar: áhugaverður þráður til að toga í með
meiri JWST‐tíma og óháðum athugunum næstu ár. Leitin að lífi annars staðar mun ekki koma í einni
fyrirsögn; hún mun safnast upp, eða leysast upp, eina varkára mælingu í einu.
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Í stuttu máli

Með mið‐innrauða tæki JWST fundu stjörnufræðingar að litróf K2‐18 b er ekki alveg eiginleikalaust
og að besta skýringin meðal sameinda sem þau prófuðu sé dímetýlsúlfíð og/eða dímetýldísúlfíð —
mögulegar lífmerkjasameindir — með um 3σ styrk, en gögnin greina ekki sameindirnar tvær að.
Þetta er vísbending, ekki greining, og greining ein og sér væri ekki sönnun um líf. Höfundarnir
segja það sjálfir, benda á mögulegar ólífrænar uppsprettur og kalla eftir fleiri athugunum. Óháðar
endurgreiningar hafa síðan fundið enn veikari gögn. K2‐18 b er raunverulega áhugavert skotmark og
þetta er raunveruleg mæling. Þetta er ekki uppgötvun lífs og greinin hélt því aldrei fram.
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