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JWST je vidio isti neidentifikovani otisak na Titanu i

Plutonu

JWST-ovi spektri pokazuju stvarnu apsorpcijsku karakteristiku blizu 5,11 mikrometara na povrsi-
nama Titana i Plutona. Signal se pojavljuje u nezavisnim instrumentima, ponasa se kao povrsinska
karakteristika, a ne atmosferska izmaglica, i ne podudara se s objavljenim laboratorijskim spek-
trima ocekivanih ledova. To ga cini neresenim problemom identifikacije, ne dokazom egzoticne
supstance: verovatan je odgovor obican smrznuti organski spoj ciji laboratorijski otisak jos nije
igmeren u pravim uslovima.
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Linija koja nedostaje u katalogu

Titan i Pluton nisu mesta koja je lako ,,¢itati”. Titan skriva povrSinu ispod guste narandzaste izmaglice.
Pluton ima mnogo tanju atmosferu, ali je mali, hladan i vrlo daleko. Nijedan od ta dva sveta nije
narocito sklon olakSavati nam posao.

JWST je pronasao put kroz to, barem delimi¢no. Oko pet mikrometara u infracrvenom Titanova
izmaglica otvara dovoljno uzak prozor da svetlost s povrsine moze izadi. U tom su prozoru astronomi
videli malu apsorpcijsku karakteristiku blizu 5,11 mikrometara. Ista se karakteristika pojavljuje i na
Plutonu.

To je pravi rezultat. Dva udaljena ledena sveta, s vrlo razli¢itim atmosferama, i isti mali komadié
svetlosti koji nedostaje.

Primamljiva verzija odita je: tajanstvena supstanca na Titanu i Plutonu. Bolja verzija preciznija je i
zanimljivija. Ovo je izmeren spektralni otisak ¢iji nosilac joS nije povezan s objavljenim laboratori-
jskim spektrima. U podacima postoji linija. U katalogu jo$ nema sigurnog imena.

Ta je razlika vazna. Neidentifikovana karakteristika nije carobni spoj. To je problem predan
spektroskopistima: pronadi koji led, smesa, veli¢ina zrna, istorija ozracivanja ili laboratorijski
uslovi mogu proizvesti taj trag.

Kako spektroskopija ,Cita" led

Spektroskopija posmatra svetlost nakon Sto je supstanca imala priliku ukloniti deo nje.
Povrsina odbija upadnu svetlost, ali molekule i ¢vrste supstance apsorbuju odredene talasne
duzine zavisno o svojoj strukturi i fizickom stanju. U spektru se te nedostajuce talasne duzine
pojavljuju kao udubljenja ili pojasevi.

Zbog toga je spektar neka vrsta nesavrSenog otiska prsta. Slededi korak je poredenje: uzeti
uoceni pojas i uporediti ga s laboratorijskim spektrima kandidatskih ledova izmerenima u
relevantnim uslovima. Ako jedan kandidat odgovara polozaju, Sirini i prateéim 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 pocCiva na spektrima, a ne na tim prikazima dvaju
svetova.

Sta su autori uradili

Autori su koristili JWST-ove spektre Titana i Plutona u podrucja 4.9-5.4 mikrometra. Za Titan su ko-
ristili posmatranja instrumenta NIRSpec iz novembra 2022. i MIRI iz jula 2023. Za Pluton su koristili
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MIRI posmatranja iz maja 2023.

Titan je bio teZza meta. Njegova azot-metanska atmosfera i organska izmaglica otezavaju spektroskop-
sko proucavanje povrsine. Tim je odabrao spektre blizu centra Titanova diska, gde bi doprinos svet-

ewvev

spektar s modelom prenosa zradenja koji ukljucuje poznatu neprozirnost gasova i izmaglice.

Zatim su pogledali Sto je ostalo. Glatki spektar povrSine plus poznata atmosferska apsorpcija nisu
objasnili usku karakteristiku blizu 5,11 mikrometara. Autori su tu preostalu apsorpciju prilagodili
Gaussovom funkcijom kako bi izmerili polozaj, dubinu i Sirinu.

Proveli su i nekoliko provera razumnosti. Uporedili su Titanove spektre iz NIRSpeca i MIRI-ja, trazili
karakteristiku na Plutonu, proverili kontrolno telo na kojem se ne bi trebala pojaviti te uporedili
centar Titanova diska s rubom kako bi utvrdili dolazi li pojas iz povrsinske regije ili iz izmaglice.

Sta su pronaéli

Na Titanu se pojavljuje stvaran apsorpcijski pojas. U oba instrumenta JWST-a Titan pokazuje ap-
sorpciju centriranu na oko 5.113 mikrometara (1956 cm™1!). Karakteristika je duboka oko 5.8% u
podacima NIRSpecai 7.5% u podacima MIRI-ja. U NIRSpec spektru snimljenom na Titanovoj strazn-
joj strani Sirina joj je oko 0.024 mikrometra.

Pluton pokazuje slicnu karakteristiku. U MIRI spektru Plutona apsorpcija se pojavljuje na prakticno
istoj talasnoj duzini. Pli¢a je, oko 4.5%, i priblizno tri puta Sira od Titanove funkcije.

Signal najverovatnije dolazi iz povrsinske regije. Na Titanu je pojas uz rub diska otprilike upola pliéi
nego u centru. Karakteristika iz izmaglice uopSteno bi trebala jacati prema rubu jer linija pogleda
prolazi kroz viSe izmaglice. Ova slabi. Ista karakteristika pojavljuje se i na Plutonu, ¢ija je atmosfera
mnogo tanja. Zajedno, te ¢injenice upucuju na tlo, ili mozda tanak sloj kondenzata neposredno iznad
njega — ne na visoku izmaglicu.

Nosilac nije identifikovan. Autori su pojas uporedili s objavljenim laboratorijskim spektrima ledova
relevantnih za hemiju 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, ukljucujuci propadien, smese benzena i keten, i dalje
su mogudi, ali nisu sigurni. HCN je iskljucen.

Zato odgovor nije ,,otkrivena nepoznata supstanca”. Odgovor glasi: uocena karakteristika je stvarna,
verovatno vezana uz povrsinu i jo$ nije uskladena s poznatim laboratorijskim spektrom u pravim
uslovima.
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Sta ovo ne dokazuje

Ne pokazuje egzoti¢nu ili dosad nemogucu supstanca. ,Neidentifikovano” znaci da se ne podudara
s katalogom, ne da je nadnaravno.

Ne upuduje na biologiju. Nista u toj karakteristici, okruzenju ili tumacenju autora ne podrzava taj
skok.

Ne dokazuje da Titan i Pluton imaju potpuno isti spoj. Zajednicka talasna duzina sugestivna je, ali
razlidita Sirina na Plutonu moze odrazavati veliinu zrna, meSanje, ozracivanje ili fizicki stanje.
Ne identifika sigurno acetilen ni bilo kojeg drugog kandidata. Acetilen ostaje najblize privremeno
podudaranje, ne odgovor.

Ne znaci da ¢ée Dragonfly to direktno reSiti. Slededa misija prema Titanu ne nosi infracrveni
povrsinski spektrometar sposoban videti ovaj pojas.

Koliko su dokazi jaki?

Za postojanje pojasa dokazi su jaki. Na Titanu se pojavljuje u dva nezavisna instrumenta JWST-a,
NIRSpecu i MIRI-ju. Nema ga na Ganimedu na istoj talasnoj duzini, §to govori protiv instrumentalnog
artefakta. Pluton pokazuje sli¢nu apsorpciju u sopstvenom MIRI spektru.

Za povrsinsko poreklo dokazi su takode dobri. Ponasanje od centra prema rubu na Titanu najéiS¢i
je argument: karakteristika 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 hemijsku identifikaciju dokazi su namerno slabi jer ih autori takvima i drZze. Ne tvrde da znaju
sigurnog nosilaca. Navode mogucée 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 bu¢niji su od NIRSpec podataka. Ta¢nu Sirinu
funkcije, narocito na vodedoj strani Titana i na Plutonu, treba potvrditi s viSe podataka. Laboratorijski
spektri kandidatskih ledova pri relevantnim temperaturama, smesama i istorijama ozracivanja nisu
potpuni. Usko grlo nije samo osetljivost teleskopa. To je biblioteka kojom pokusavamo imenovati ono
Sto je teleskop vidio.

7.a8to je to vazno

Spoljasnji Suncev sistem pun je hladne organske hemije, ali njegove je povrsine tesko ¢itati. Titanova
izmaglica blokira velik deo pogleda. Pluton je udaljen i slab. Mali, ponovljeni apsorpcijski pojas u
pravom infracrvenom prozoru zato je koristan i pre nego sto dobije ime.

Istrazivacima govori gde treba traziti. Karakteristika na 5,11 mikrometara, videna i na Titanu i na
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Plutonuiverovatno povezana s njihovim povrSinama, suZava problem. Laboratorijski kemicari mogu
testirati kandidatske ledove i smese. Posmatra¢i mogu mapirati menjali 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. Naucna
je verzija bolja: dva sveta pokazuju zajednicki spektralni trag, trag prezivljava nekoliko provera, ali
recniku nedostaje odrednica.

To nije manje ¢udesno. To je ¢iSée cudenje. Teleskop je primetio isti mali izostanak svetlosti na dva
udaljena sveta. Sada neko mora laboratorijski katalog nauciti kako se zove.

Kratak rezime

JWST-ovi spektri Titana i Plutona pokazuju apsorpcijsku karakteristiku 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, $to upucuje na povrsinsko poreklo umesto na visoku izmaglicu. Pluton pokazuje sli¢nu karak-
teristiku na istoj talasnoj duzini, iako pli¢u i Siru. Pojas ne postoji u kontrolnom spektru Ganimeda i
ne podudara se dovoljno dobro ni s jednim objavljenim laboratorijskim spektrom ocCekivanih ledova
da bi mogao biti identifikovan. Acetilen je najblizi privremeni kandidat, ali nedostaje pratedi pojas
koji bi se ocekivao blizu 4,83 mikrometra. Rezultat je stvaran, verovatno povrsinski spektralni otisak
¢iji je nosilac neidentifikovan — ne dokaz egzoti¢ne supstance, biologije ili reSene hemijske detekcije.

Provera bez ulepéavanja

Sta rad pokazuje: JWST je detektovao stvaran apsorpcijski pojas blizu 5,11 mikrometara na Titanu
i Plutonu. Dokazi su jaki da karakteristika nije instrumentalni artefakt i dobri da nastaje na ili vrlo
blizu povrsine.

Sta je verovatno, ali nije dokazano: Da je nosilac obi¢an smrznuti organski spoj prisutan na oba sveta;
da razlicita veli¢ina zrna, mesSanje, ozracivanje ili fizicki stanje objasnjava Siri pojas na Plutonu; da
e ga laboratorijski spektri u pravim uslovima na kraju identifikovati.

Sta ne pokazuje: Novu egzotié¢nu supstanca; bioloski signal; sigurnu identifikaciju acetilena ili bilo
kojeg drugog spoja; dokaz da Titan i Pluton dele potpuno istu povrSinsku hemiju.

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

Koliko poverenja treba imati opsti ¢italac? Visoko da je karakteristika na 5,11 mikrometara stvarna.
Dobro da dolazi iz povrsinske regije. Nisko da iko zasad zna koji je taéno spoj odgovoran. Primeren
stav: dobro izmeren trag, a ne misterij prodan kao otkrice.
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