CLEAN PAPER

/V\

WHAT THE PAPER SAYS - WHAT IT DOESN'T - WHY IT MATTERS

JWST ieraudzija vienu un to pasu neidentificéto

pirkstu nospiedumu uz Titana un Plutona

JWST spektri rada istu absorbcijas pazimi pie 5.11 mikrometriem uz Titana un Plutona virsmas.
Signals paradas neatkarigos instrumentos, uzvedas ka virsmas pazime, nevis atmosferas dimaka,
un nesakrit ar publicetiem sagaidamo ledu laboratorijas spektriem. Tapec ta ir neatrisindta identi-
fikacijas probléema, nevis eksotiskas vielas pieradijums: ticamakais skaidrojums ir parasts sasalis or-
ganisks savienojums, kura laboratorijas pirkstu nospiedums vel nav izmerits pareizajos apstaklos.
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Trukstosa rinda kataloga

Titanu un Plutonu nav viegli ,nolasit”. Titana virsmu sedz bieza oranza dimaka. Plutona atmosféra
ir daudz planaka, tacu pats kermenis ir mazs, auksts un Joti talu. Neviens no tiem pétniekiem darbu
neatvieglo.

JWST vismaz daléji atrada celu cauri. Ap pieciem mikrometriem infrasarkanaja spektra Titana du-
maka atver pietiekami Sauru logu, lai no virsmas varétu izklit gaisma. Saja loga astronomi ieraudzija
nelielu absorbcijas joslu pie 5.11 mikrometriem. Tada pati pazime redzama ari uz Plutona.

Tas ir istais rezultats: divas talas ledainas pasaules ar loti atSkirigim atmosféram, bet vienu un to
pasu nelielo ,iztrikumu” gaisma.

Vilinosa versija ir acimredzama: noslépumaina viela uz Titana un Plutona. Labaka versija ir precizaka
un interesantaka. Ir izmérits spektrals pirkstu nospiedums, kura neséjs vél nav drosi saskanots ar
publicétiem laboratorijas spektriem. Datu linija ir ista. Kataloga vel nav drosa nosaukuma.

Si atSkiriba ir svariga. Neidentificéta pazime nav magisks savienojums. Ta ir probléma spek-
troskopistiem: jaatrod, kads ledus, maisijums, graudu izmérs, apstaroSanas vésture vai laboratorijas
apstaklis spéj radit sadu zimi.

Ka spektroskopija ,,nolasa” ledu

Spektroskopija analizé gaismu péc tam, kad vielai bijusi iespéja dalu no tas absorbét. Virsma
atstaro ienakoso gaismu, bet molekulas un cietvielas savas struktiiras un fizikala stavokla dé]
absorbé noteiktus vilna garumus. Spektra Sie iztrikstoSie vilna garumi paradas ka iedobes vai
absorbcijas joslas.

Tapéc spektrs ir ka nepilnigs pirkstu nospiedums. Nakamais solis ir salidzindjums: novéroto
joslu parbauda pret kandidatvielu laboratorijas spektriem, kas mériti atbilstoSos apstaklos.
Ja kads kandidats sakrit péc pozicijas, platuma un pavadoSajam joslam, var runat par
identifikaciju. Ja neviens nesakrit, zem ledus nav ,monstra”. Ir ists pirkstu nospiedums, kuram
vél nav drosa varda.

[figure_pair pending]

Titans Cassini viltus krasu infrasarkanaja attéla un Plutons New Horizons pastiprinatas krasas. Tie ir konteksta
attéli, nevis JWST raksta pieradijumi: rezultats balstas uz spektriem, nevis Siem abu pasaulu attéliem.

Ko autori darij a

Autori izmantoja JWST spektrus no Titana un Plutona 4.9-5.4 mikrometru diapazona. Titanam
izmantoti NIRSpec novérojumi no 2022. gada novembra un MIRI novérojumi no 2023. gada julija.
Plutonam izmantoti MIRI noveérojumi no 2023. gada maija.
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Titans bija gratakais mérkis. Ta slapekla-metana atmosféra un organiska dimaka spektroskopiski
apgritina virsmas pétiSanu. Komanda atlasija spektrus Titana diska centra tuvuma, kur virsmas
atstarotas gaismas ieguldijumam jabut vis tirdkajam, parvérta mérijumus atstaroSanas koeficienta
un salidzinaja vidéjo NIRSpec spektru ar starojuma parneses modeli, kura ieklauta zinama gazu un
dumakas necaurlaidiba.

Péc tam vini pétija to, kas palika pari. Gluds virsmas spektrs kopa ar zinamo atmosféras absorbciju
neizskaidroja Sauru pazimi pie 5.11 mikrometriem. Autori So atlikuSo absorbciju pielagoja ar Gausa
profilu, lai izméritu tas poziciju, dzilumu un platumu.

Vini veica ari vairakas parbaudes. Titana NIRSpec un MIRI spektri tika salidzinati sava starpa, ta
pati pazime tika mekléta uz Plutona, parbaudits kontroles kermenis, kur tai nevajadzétu bit, un
salidzinats Titana diska centrs ar malu, lai noskaidrotu, vai josla rodas virsmas regiona vai dimaka.

Ko vini atklaja

Uz Titana ir ista absorbcijas josla. Abos JWST instrumentos Titanam redzama absorbcija ar centru
ap 5.113 mikrometriem (1956 cm~!). NIRSpec datos pazimes dzilums ir aptuveni 5.8%, MIRI datos
— 7.5%. NIRSpec spektra Titana aizmuguréja puslodé tas platums ir ap 0.024 mikrometriem.

Plutonam ir lidziga pazime. Plutona MIRI spektra absorbcija atrodas butiba taja pasa vilna garuma.
Ta ir seklaka — ap 4.5% — un aptuveni tris reizes plataka neka Titana josla.

Signals, visticamak, nak no virsmas regiona. Pie Titana diska malas josla ir aptuveni uz pusi seklaka
neka diska centra. Ja to raditu dimaka, pazimei parasti vajadzétu klut stiprakai virziena uz malu, jo
redzes linija $kérso vairak diimakas. Seit notiek pretéjais. Turklat lidziga pazime redzama uz Plutona,
kura atmosféra ir daudz planaka. Kopa tas norada uz virsmu vai, iespéjams, planu kondensata slani
tieSi virs tas — nevis augsto dumaku.

Nesejs nav identificéts. Autori salidzinaja joslu ar publicétiem laboratorijas spektriem ledus savieno-
jumiem, kas ir nozimigi Titana un Plutona kimija. Neviens nederéja pietiekami labi. Acetiléns ir
tuvakais provizoriskais kandidats, tac¢u ir probléma: ja joslu raditu acetiléns, vajadzetu but ari citai ab-
sorbcijai ap 4.83 mikrometriem, bet ta nav redzama. Iespéjami paliek ari citi kandidati — propadiéns,
benzola maisijumi un keténs —, ta¢u neviens nav drosi apstiprinats. HCN autori izslédz.

Tatad secinajums nav ,atklata nezinama viela”. Tas ir: novérota pazime ir reala, visticamak saistita ar
virsmu, bet vél nav atbilstosi saskanota ar zinamu laboratorijas spektru pareizajos apstaklos.

Ko tas nepierﬁda

Tas neparada eksotisku vai ieprieks neiespéjamu vielu. ,,Neidentificéts” nozimé ,vél nesaskanots”,
nevis pardabisks.
Tas nenorada uz biologiju. Ne pati pazime, ne vide, ne autoru interpretacija neatbalsta $adu
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lécienu.

Tas nepierada, ka Titinam un Plutonam ir tieSi viens un tas pats savienojums. Vienads vilna
garums ir interesants, bet Plutona lielakais joslas platums var but saistits ar graudu izméru,
maisijumu, apstarosanu vai fizikalo stavokli.

Tas drosi neidentificé acetilénu vai citu kandidatu. Acetiléns ir tuvakais provizoriskais variants,
nevis atrisinajums.

Tas nenozimé, ka Dragonfly misija to tie§i noskaidros. Nakama Titana misija nenes infrasarkano
virsmas spektrometru, kas spétu redzét So joslu.

Cik pﬁrliecinoéi ir pierﬁdijumi?

Par pasas joslas pastavéSanu pieradijumi ir stipri. Uz Titana ta paradas dives neatkarigos JWST in-
strumentos — NIRSpec un MIRI. Taja pasa vilna garuma ta nav redzama Ganiméda kontroles spektra,
kas runa pret instrumentalu artefaktu. Plutonam MIRI datos ir lidziga absorbcija.

Ari virsmas regiona izcelsmei pieradijumi ir labi. Vislabakais arguments ir Titana centra-malas
uzvediba: dimakas pazimei, tuvojoties diska malai, vajadzétu pastiprinaties, bet §i josla klust vajaka.
Plutona daudz planaka atmosfera dod vél vienu argumentu par labu tai pasai interpretacijai. Autori
atstaj iespéju planam kondensata slanim tieSi virs Titana virsmas, bet ari tas ir tuvvirsmas, nevis
augstas atmosféras skaidrojums.

Kimiskajai identifikacijai pieradijumi apzinati ir vaji — jo autori tos ta ari pasniedz. Vini neapgalvo
drosu neséju. Vini uzskaita ticamus kandidatus un izskaidro katra problémas. Sada piesardziba nav
raksta triokums; ta ir pareiza zinatniska riciba.

TerobeZojumi ir skaidri. Sis ir iss raksts. MIRI dati ir trok$nainaki par NIRSpec. Precizam pazimes
platumam, ipasi Titana priekséja puslodé un uz Plutona, vajadzigi vairak datu. Kandidatledu labo-
ratorijas spektri atbilstosas temperatiiras, maisijumos un péc atbilstoSas apstaroSanas nav pilnigi.
Saura vieta nav tikai teleskopa jutiba. Triikst ari pietiekami laba ,vardnica”, ar ko nosaukt teleskopa
redzéto.

Kﬁpéc tas ir svarigi

Aréja Saules sistéma ir pilna ar aukstu organisko kimiju, tacu tas virsmas ir gruti pétit. Titana dimaka
aizsedz lielu dalu skata. Plutons ir tals un vajs. Tapéc maza, atkartota absorbcijas josla piemérota
infrasarkanaja loga ir noderiga ari pirms tas kimiskas identitates noskaidrosanas.

Ta pétniekiem pasaka, kur skatities. 5.11 mikrometru pazime, kas redzama gan uz Titana, gan Plutona
un, visticamak, saistita ar virsmu, sasaurina problému. Laboratorijas kimiki var parbaudit kandidatu
ledus un maisijumus. Noveérotaji var kartét, vai josla mainas pari Titdna diskam vai Plutona virsmai.
Rezultats klust par koordinatu nikamajiem pétijumiem.

Tas ari parada, kapéc ripiga valoda ir svariga. Publiska stasta versija gandriz pati klast par
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ynoslépumainu vielu”. Zinatniska versija ir labaka: divas pasaules rada vienu spektralu pavedienu,
tas iztur vairakas parbaudes, bet laboratorijas kataloga vél nav pareiza ieraksta.

Tas nav mazak brinumaini. Tas ir precizak. Teleskops ir pamanijis vienu un to pasu mazo gaismas
iztrukumu uz divam talam pasaulém. Tagad laboratorijai jaiemacas to nosaukt.

Iss kopsavilkums

JWST Titana un Plutona spektros redzama absorbcijas pazime pie 5.11 mikrometriem. Uz Titana josla
paradas gan NIRSpec, gan MIRI datos, tas dzilums ir aptuveni 5.8-7.5%, un virziena uz diska malu
ta klast vajaka — tas norada uz virsmas regiona, nevis augstas dimakas izcelsmi. Plutonam taja pasa
vilna garuma ir lidziga, bet seklaka un plataka pazime. Ganiméda kontroles spektra joslas nav, un ta
pietiekami labi nesakrit ne ar vienu publicétu sagaidamo ledu laboratorijas spektru. Acetiléns ir tu-
vakais provizoriskais kandidats, tacu trukst pavados$as joslas pie 4.83 mikrometriem. Tatad tas ir ists,
visticamak virsmas izcelsmes spektrals pirkstu nospiedums ar nezinamu neséju — nevis eksotiskas
vielas, biologijas vai atrisinatas kimiskas identifikacijas pieradijums.

Bez pﬁrspﬂéjumiem

Ko raksts parada: JWST noteica istu absorbcijas joslu pie 5.11 mikrometriem uz Titana un Plutona.
Ir stipri pieradijumi, ka ta nav instrumenta artefakts, un labi pieradijumi, ka ta rodas uz virsmas vai
loti tuvu tai.

Kas ir ticams, bet nav pieradits: ka neséjs ir parasts sasalis organisks savienojums, kas atrodams
uz abam pasaulém; ka Plutona platako joslu izskaidro graudu izmérs, maisijums, apstarosana vai
fizikalais stavoklis; ka atbilstoSos apstaklos mériti laboratorijas spektri galu gala to identificés.

Ko tas neparada: jaunu eksotisku vielu; biologisku signalu; drosu acetiléna vai cita savienojuma
identifikaciju; pieradijumu, ka Titinam un Plutonam ir pilnigi vienada virsmas kimija.

Galvenie ierobeZojumi: iss raksts; troksnaini MIRI dati; nepilnigi laboratorijas spektru katalogi;
tieSas identifikacijas nav; vajadziga papildu JWST kartésana un laboratorijas darbs.

Cik lielai jabuit lasitaja parliecibai? Augstai, ka 5.11 mikrometru pazime ir ista. Labai, ka ta nak no
virsmas regiona. Zemai, ka paslaik jau zinam, kura viela to rada. Pareiza attieksme: labi izmérits
pavediens, nevis noslépums, kas pardots ka atklajums.
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