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JWSTがタイタンと冥王星で同じ未同定の「指
紋」を見つけた
JWSTのスペクトルには、タイタンと冥王星の表面で 5.11マイクロメートル付近に実在す
る吸収特徴が見える。この信号は独立した装置で確認され、大気の靄より地表由来らしい
振る舞いをし、想定される氷の既発表実験室スペクトルとも一致しない。つまりこれはエ
キゾチックな物質の証拠ではなく、未解決の同定問題である。もっともらしい答えは、適
切な条件での実験室スペクトルがまだ測られていない、ごく普通の凍結有機化合物だ。
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カタログにない一本の線
タイタンと冥王星は、簡単に読み解ける天体ではない。タイタンは厚いオレンジ色の靄の下に地表
を隠している。冥王星の大気ははるかに薄いが、小さく、冷たく、そして非常に遠い。どちらも観
測者に都合よく振る舞ってくれる世界ではない。

JWSTは、少なくとも一部では、その障壁を抜ける方法を見つけた。赤外線の約 5マイクロメート
ル付近では、タイタンの靄に細い窓が開き、地表からの光が外へ出られる。その窓の中で、天文学
者は 5.11マイクロメートル付近に小さな吸収特徴を見つけた。同じ特徴が冥王星にも現れる。

これが本当の結果だ。大気が大きく異なる二つの遠い氷の世界で、同じところの光が少し欠けてい
る。

誘惑的な言い方は簡単だ。「タイタンと冥王星に謎の物質」。だが、より正確な表現のほうが、実は
面白い。これは実測されたスペクトル指紋であり、その担い手が既発表の実験室スペクトルとまだ
一致していない。データには線がある。しかし、カタログにはまだ確かな名前がない。

この違いは重要だ。未同定の特徴は魔法の化合物ではない。分光学者へ渡された課題である。どの
氷、混合物、粒径、放射線履歴、あるいは実験条件なら、この印を作れるのかを探す仕事だ。

分光法は氷をどう読むのか
分光法では、物質が一部の光を取り去った後の光を見る。表面は入射光を反射するが、分子
や固体は、その構造や物理状態に応じて特定の波長を吸収する。スペクトルでは、失われた
波長が谷や帯として現れる。
その意味でスペクトルは、不完全な指紋のようなものだ。次の段階は比較である。観測され
た吸収帯を、関連する条件下で測定された候補氷の実験室スペクトルと照合する。位置、幅、
付随する吸収帯まで一つの候補が一致すれば、同定に至る。どれも一致しなければ、氷の下
に怪物がいるわけではない。実在する指紋に、まだ確かな名前がないだけだ。

[figure_pair pending]

Cassiniデータによる偽色赤外線のタイタンと、New Horizonsによる強調色の冥王星。これらは背景説明の
ための画像であり、JWST論文の証拠そのものではない。この研究の結果は、二天体の見た目ではなくスペ
クトルに基づく。

著者らが行ったこと
著者らは、タイタンと冥王星の JWSTスペクトルを使い、4.9～5.4マイクロメートルの領域を調べ
た。タイタンでは 2022年 11月の NIRSpec観測と 2023年 7月のMIRI観測、冥王星では 2023年 5
月のMIRI観測を用いた。

より難しい対象はタイタンだった。窒素・メタン大気と有機物の靄のため、地表を分光観測するの
が難しい。チームは、地表光の寄与が最もきれいに得られるはずのタイタン円盤中心付近のスペク
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トルを選び、測定値を反射率へ変換し、平均 NIRSpecスペクトルを既知の気体と靄の不透明度を含
む放射伝達モデルと比較した。

そして、説明しきれずに残ったものを調べた。滑らかな地表スペクトルと既知の大気吸収だけでは、
5.11マイクロメートル付近の細い特徴を説明できなかった。著者らは残差の吸収をガウス関数でフ
ィットし、位置、深さ、幅を測った。

さらに、いくつかの妥当性確認も行った。タイタンの NIRSpecとMIRIスペクトルを比較し、冥王
星にも同じ特徴があるかを調べ、この特徴が出ないはずの対照天体も確認した。また、タイタンの
円盤中心と縁を比較し、この吸収帯が地表領域から来るのか、靄から来るのかを検討した。

分かったこと
タイタンには実在する吸収帯がある。 JWSTの二つの装置の両方で、タイタンには約 5.113マイク
ロメートル（1956 cm−1）を中心とする吸収が見える。深さは NIRSpecデータで約 5.8%、MIRIデ
ータで約 7.5%。タイタンの後行半球側を記録した NIRSpecスペクトルでは、幅は約 0.024マイク
ロメートルだった。

冥王星にも似た特徴がある。冥王星のMIRIスペクトルでは、ほぼ同じ波長に吸収が現れる。深さ
は約 4.5%と浅く、幅はタイタンの特徴のおよそ 3倍だった。

信号は地表領域から来る可能性が最も高い。タイタンでは、この吸収帯は円盤中心より縁付近で約
半分の深さになる。靄に由来する特徴なら、縁に近づくほど視線が通過する靄の量が増えるので、
一般には強くなるはずだ。しかしこれは弱くなる。同じ特徴が、大気がはるかに薄い冥王星にもあ
る。これらを合わせると、高層の靄ではなく、地面そのもの、あるいはそのすぐ上にある薄い凝結
物層を指す。

担い手となる物質は同定されていない。著者らは、タイタンや冥王星の化学で想定される氷の既発
表実験室スペクトルと比較したが、十分に一致するものはなかった。アセチレンが現時点では最も
近い暫定候補だが、問題がある。もしアセチレンが原因なら、4.83マイクロメートル付近に予想さ
れる別の吸収帯も現れるはずだが、それがない。プロパジエン、ベンゼン混合物、ケテンなど他の
候補も可能性は残るが、確定的ではない。HCNは除外された。

したがって答えは「未知の物質を発見した」ではない。観測特徴は実在し、おそらく地表に関連す
るが、適切な条件で測られた既知の実験室スペクトルとはまだ一致していない、である。

この研究からは言えないこと
• エキゾチックな物質や、これまで不可能と考えられていた物質を示したわけではない。「未同定」
は「一致する既知スペクトルがまだない」という意味であって、超常的という意味ではない。

• 生物を示してはいない。この特徴、環境、著者らの解釈のどこにも、そこまで飛躍する根拠はな
い。

• タイタンと冥王星にまったく同じ化合物があることを証明してはいない。共有する波長は示唆
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的だが、冥王星で幅が異なることは、粒径、混合、照射、物理状態の違いでも説明できる。
• アセチレンや他の候補を確実に同定したわけではない。アセチレンは最も近い暫定候補であっ
て、答えではない。

• Dragonflyがこの問題を直接解決するという意味でもない。次のタイタン探査機には、この吸収
帯を見られる赤外線地表分光計は搭載されない。

証拠をどう評価するか
吸収帯そのものの存在については、証拠は強い。タイタンでは二つの独立した JWST装置、NIRSpec
とMIRIの両方に現れる。同じ波長でガニメデには見えないため、装置由来のアーティファクトと
いう説明にも反する。冥王星のMIRIスペクトルにも似た吸収がある。

地表領域由来という解釈にも、かなり良い証拠がある。タイタンの中心から縁への変化が最も明快
だ。靄なら縁ほど強くなるはずなのに、この吸収帯は弱くなる。大気がはるかに薄い冥王星にも見
えることが、さらに同じ方向を支持する。著者らはタイタン地表のすぐ上に薄い凝結物層がある可
能性を残しているが、それでも高層大気ではなく地表近傍の説明だ。

化学的な同定については、著者ら自身が弱いままにしているので、証拠も意図的に弱い。確かな担
い手を主張せず、もっともらしい候補を並べ、それぞれがなぜ不完全かを説明している。この慎重
さは論文の欠点ではない。論文が正しく仕事をしている証拠だ。

限界も明確だ。これは短いレター論文である。MIRIデータは NIRSpecよりノイズが多い。特にタ
イタンの先行半球側と冥王星では、特徴の正確な幅を決めるためにさらにデータが必要だ。関連す
る温度、混合物、放射線履歴の下で測定された候補氷の実験室スペクトルも不完全である。ボトル
ネックは望遠鏡の感度だけではない。望遠鏡が見たものに名前を付けるための「辞書」も足りてい
ない。

なぜ重要なのか
太陽系外縁部には低温の有機化学が豊富にあるが、その地表は読み取りにくい。タイタンでは靄が
多くの視界を遮り、冥王星は遠く暗い。だから、適切な赤外線窓で小さな吸収帯が繰り返し見つか
ることは、名前がまだ付いていなくても有用だ。

それは研究者に、どこを見るべきかを教える。タイタンと冥王星の両方に見え、おそらく地表と結
び付く 5.11マイクロメートルの特徴は、問題を絞り込む。実験室の化学者は候補となる氷や混合物
を試せる。観測者は、吸収帯がタイタン円盤内や冥王星表面でどう変わるかを地図化できる。この
結果は、将来研究の座標になる。

同時に、慎重な言葉遣いがなぜ重要かも示している。この話を一般向けにすると、すぐ「謎」に仕
立てたくなる。科学的な説明のほうがよい。二つの世界に共通するスペクトルの手掛かりがあり、
いくつものチェックを生き残った。しかし、辞書にはその項目がまだない。

それで驚きが減るわけではない。むしろ、より澄んだ驚きだ。望遠鏡が、遠く離れた二つの世界で、
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同じ小さな「光の欠け」を見つけた。今度は、実験室のカタログにその名前を教える番である。

まとめ
JWSTによるタイタンと冥王星のスペクトルには、5.11マイクロメートル付近の吸収特徴がある。
タイタンでは NIRSpecとMIRIの両方に見え、深さは約 5.8～7.5%。円盤の縁へ行くほど弱くなる
ため、高層の靄ではなく地表領域に由来することを示唆する。冥王星にも同じ波長で似た特徴があ
るが、より浅く、より幅広い。対照として調べたガニメデのスペクトルにはこの吸収帯がなく、想
定される氷の既発表実験室スペクトルのどれとも、同定に足るほど一致しない。アセチレンが最も
近い暫定候補だが、4.83マイクロメートル付近に予想される付随吸収帯がない。これは実在し、お
そらく地表に関連するスペクトル指紋だが、担い手は未同定である。エキゾチックな物質、生物、
あるいは化学的同定の完了を示す証拠ではない。

冷静に見ると
論文が示したこと： JWSTはタイタンと冥王星で 5.11マイクロメートル付近の実在する吸収帯を検
出した。装置アーティファクトではないという証拠は強く、地表またはごく地表近傍に由来すると
いう証拠も良い。

もっともらしいが、まだ証明されていないこと：担い手が両天体に存在する通常の凍結有機化合物
であること。粒径、混合、照射、物理状態の違いが冥王星の幅広い吸収帯を説明すること。適切な
条件の実験室スペクトルが最終的に物質を同定すること。

示していないこと：新しいエキゾチック物質。生物由来の信号。アセチレンその他の化合物の確実
な同定。タイタンと冥王星がまったく同じ地表化学を共有しているという証明。

主な限界：短いレター論文。ノイズの多いMIRIデータ。不完全な実験室スペクトルカタログ。直
接同定なし。さらに JWSTによる地図化と実験室研究が必要。

一般読者はどの程度信頼すべきか？ 5.11マイクロメートルの特徴が実在することには高い確信を
持ってよい。地表領域から来るという解釈にもかなりの確信がある。一方、どの化合物が作ってい
るかについては確信は低い。適切な姿勢は、よく測定された手掛かりとして扱うこと。「謎」を「発
見」として売ることではない。

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