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JWST Titan ve Pliiton’da ayni tanimlanamamas

parmak 1z1ni gérdii

JWST tayflart Titan ve Pliiton yiizeylerinde 5,11 mikrometre yakiminda gercek bir sogurma
ozelligi gosteriyor. Sinyal bagimsiz aygitlarda goriiniiyor, atmosferik pustansa yiizey ozelligi
gibi davranvyor ve beklenen buzlarin yayimlanmis laboratuvar tayflariyla eslesmiyor. Bu onu
egzotik bir maddenin kaniti degil, ¢oziilmemis bir tanimlama problemi yapiyor: muhtemel yanit,
laboratuvar parmak izi hentiz dogru kosullarda ol¢iilmemis siradan bir donmus organik bilesik.
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Katalogdaki eksik ¢izgi

Titan ve Pliiton okunmasi kolay yerler degil. Titan yiizeyini kalin, turuncu bir pusun altinda sakliyor.
Pliiton'un atmosferi cok daha ince, ama kendisi kiiciik, soguk ve cok uzakta. Iki diinya da isimizi
kolaylastirmaya pek hevesli degil.

JWST en azindan kismen bir yol buldu. Kizilotesinde yaklasik bes mikrometre civarinda Titan'in pusu,
ylizeyden gelen 15181n disar1 ¢ikabilecegi kadar dar bir pencere aciyor. Astronomlar bu pencerede
5,11 mikrometre yakininda kiiciik bir sogurma 6zelligi gordii. Ayni 6zellik Pliiton'da da goriiniiyor.

Gergek sonuc bu. Atmosferleri ¢ok farkli iki uzak buzlu diinya ve 1sikta ayni kiiciik eksiklik.

Cazip anlat1 belli: Titan ve Pliiton'da gizemli bir madde. Daha iyi anlati ise daha kesin ve daha ilging.
Bu, tastyicisi yayimlanmais laboratuvar tayflarindan higbiriyle heniiz eslestirilememis 6lctilmiis bir
spektral parmak izi. Veride bir cizgi var. Katalogda heniiz giivenilir bir isim yok.

Bu ayrim 6nemli. Tanimlanamamuis bir 6zellik sihirli bir bilesik degildir. Spektroskopistlere verilmis
bir problemdir: hangi buzun, karisimin, tane boyutunun, 1s1n1m gecmisinin veya laboratuvar kosu-
lunun bu izi olusturabilecegini bulmak.

Spektroskopi buzu nasil okur?

Spektroskopi, maddenin 1s1§in bir kismini ¢ikarma firsati bulduktan sonra geriye kalana
bakarak calisir. Bir yiizey gelen 15181 yansitir, fakat molekiiller ve katilar yapilarina ve fiziksel
durumlarina bagl olarak belirli dalga boylarini sogurur. Tayfta bu eksik dalga boylari ¢okiisler
veya bantlar olarak goriiniir.

Bu da tayfi kusurlu bir parmak izi haline getirir. Sonraki adim karsilastirmadir: gézlenen
bandi alin ve ilgili kosullarda 6l¢iilmiis aday buzlarin laboratuvar tayflariyla karsilastirin. Bir
aday konum, genislik ve eslik eden bantlar bakimindan uyusuyorsa tanimlama yapabilirsiniz.
Hicbiri uymuyorsa buzun altinda bir canavariniz yoktur. Gercek bir parmak iziniz vardir ama
giivenilir bir adiniz yoktur.

[figure_pair pending]

Cassini verilerinden sahte renkli kizilétesi Titan ve New Horizons'tan gelistirilmis renkli Pliton. Bunlar baglam
goruntuleridir, JWST makalesinin kaniti degildir: sonug bu iki dinyanin gortntilerine degil, tayflara dayanir.

Yazarlar ne yaptl?

Yazarlar Titan ve Pliiton'un JWST tayflarini kullanarak 4,9-5,4 mikrometre bolgesini inceledi. Titan
icin Kasim 2022 tarihli NIRSpec ve Temmuz 2023 tarihli MIRI gozlemlerini kullandilar. Pliiton igin
Mayis 2023 MIRI gozlemlerini kullandilar.

Titan daha zor hedefti. Azot-metan atmosferi ve organik pusu, ylizeyini spektroskopiyle incelemeyi
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giiclestiriyor. Ekip, ylizey 151g1n1n en temiz katkiy1 yapmasi gereken Titan diskinin merkezine yakin
tayflari secti, 6l¢climleri yansitirliga cevirdi ve ortalama NIRSpec tayfini bilinen gaz ve pus opakligini
iceren bir 1s1n1m-aktarimi modeliyle karsilastirdi.

Sonra geriye kalana baktilar. Diizgiin bir ylizey tayfi ile bilinen atmosferik sogurma, 5,11 mikrometre
yakinindaki dar 6zelligi aciklamadi. Yazarlar bu artik sogurmay: Gaussian ile uydurarak konumunu,
derinligini ve genisligini 6lctii.

Ayrica birkac saglamlik kontrolii yaptilar. Titan'in NIRSpec ve MIRI tayflarini karsilastirdilar, 6zelligi
Pliiton'da aradilar, goriinmemesi gereken bir kontrol govdesini incelediler ve bandin yiizey bolgesin-
den mi yoksa pustan m1 geldigini anlamak icin Titan'in disk merkezi ile kenarini karsilastirdilar.

Ne buldular?

Titan’da gercek bir sogurma bandi var. Her iki JWST aygitinda da Titan yaklasik 5,113 mikrometre
(1956 cm™!) merkezli bir sogurma gosteriyor. Ozelligin derinligi NIRSpec verisinde yaklasik %5,8,
MIRI verisinde %7,5. Titan'in geride kalan tarafinda kaydedilen NIRSpec tayfinda genisligi yaklasik
0,024 mikrometre.

Pliiton'da benzer bir 6zellik var. Pliiton'un MIRI tayfinda esasen ayni dalga boyunda bir sogurma
goriliiyor. Daha s1g — yaklasik %4,5 — ve Titan 6zelliginin yaklasik ii¢ kat:1 daha genis.

Sinyal biiyiik olasilikla yiizey bolgesinden geliyor. Titan'da bant disk kenarinda merkeze gore yak-
lasik yar1 derinlikte. Bir pus 6zelliginin genellikle kenara dogru gliclenmesi beklenir, ¢linkii gortis
hatt1 daha fazla pusun icinden gecer. Bu ise zayifliyor. Ayni 6zellik, atmosferi ¢ok daha ince olan Plii-
ton'da da goriiliiyor. Birlikte ele alindiginda bunlar yiiksek pustansa zemine veya hemen tistiindeki
ince bir yogusma tabakasina isaret ediyor.

Tasiyic1 tammmlanmus degil. Yazarlar band: Titan ve Pliiton kimyasi icin ilgili buzlarin yayimlanmis
laboratuvar tayflariyla karsilastirdi. Hicbiri yeterince iyi eslesmedi. Asetilen en yakin gegici aday,
ama bir sorunu var: sorumlu asetilen olsaydi 4,83 mikrometre yakininda beklenen baska bir bandin
da gortinmesi gerekirdi; goriinmiiyor. Propadien, benzen karisimlar: ve keten dahil diger adaylar
miimkiin, ama hicbiri giivenilir degil. HCN ise dislanda.

Dolayisiyla cevap “bilinmeyen madde kesfedildi” degil. Cevap su: gozlenen 6zellik gercek, muhteme-
len yiizeyle iligkili ve uygun kosullardaki bilinen hicbir laboratuvar tayfiyla hentiiz eslestirilemedi.

Bunun kanitlamadigi seyler

Egzotik veya daha 6nce imkansiz sayilan bir madde gostermez. “Tanimlanamamis”, eslesmemis
demektir; dogaiistii degil.

Biyolojiye isaret etmez. Ozellikte, ortamda veya yazarlarin yorumunda bdyle bir sicramayi
destekleyen hicbir sey yok.



planetary science

Titan ve Pliiton'da tam olarak ayni bilesigin bulundugunu kanitlamaz. Ortak dalga boyu
distindiiriicti, ama Pliitondaki farkli genislik tane boyutu, karisim, isinlanma veya fiziksel
durumdan kaynaklanabilir.

Asetileni veya bagka bir aday: giivenilir bicimde tanimlamaz. Asetilen en yakin gecici eslesme,
cevap degil.

Dragonfly’in bunu dogrudan c¢ozecegi anlamina gelmez. Bir sonraki Titan gorevi bu bandi gore-
bilecek kizilotesi yiizey spektrometresi tagimiyor.

Kanit ne kadar gﬁglﬁ?

Bandin varligi i¢in kanit giiclii. Titan'da iki bagimsiz JWST aygitinda, NIRSpec ve MIRI'de goriintiyor.
Ayni dalga boyunda Ganymede'de bulunmamasi, aygitsal bir artefakta kars: kanit. Pliiton da kendi
MIRI tayfinda benzer bir sogurma gosteriyor.

Yiizey-bolgesi kokeni i¢in kanit da iyi. Titan'daki merkezden kenara davranis en temiz argiiman: pus
ozelligi kenara dogru gliclenmeli, fakat bu bant zayifliyor. Pliiton'un ¢ok daha ince atmosferi ayni
yorumu biraz daha destekliyor. Yazarlar Titan ylizeyinin hemen ilizerinde ince bir yogusma tabakas:
ihtimalini a¢ik birakiyor, ama bu da yiiksek atmosfer aciklamasi degil, ylizeye yakin bir aciklamadir.

Kimyasal tanimlama icin kanit bilincli olarak zayif tutuluyor, ¢iinki yazarlar da onu zayif tutuyor.
Glivenilir bir tasiyici iddia etmiyorlar. Makul adaylar: siralayip her birinin neden eksik oldugunu
acikliyorlar. Bu ihtiyat makalenin kusuru degil. Makalenin isini yapmasi.

Sinirlar acik. Bu kisa bir mektup. MIRI verileri NIRSpec verilerinden daha giiriiltiilii. Ozelligin kesin
genisligi, 6zellikle Titan'n 6nde kalan tarafinda ve Pliiton'da, daha fazla veri gerektiriyor. lgili sicak-
lik, karisim ve 1s1mim gecmislerindeki aday buzlarin laboratuvar tayflari eksik. Darbogaz yalnizca
teleskobun hassasiyeti degil. Teleskobun gordiigii seyi adlandirmak i¢in kullanilan kiitiiphane.

Neden 6nemli?

Dis Giines Sistemi soguk organik kimyayla dolu, ama yiizeylerini okumak zor. Titann pusu
goriinimiin biiyiik kismini engelliyor. Pliiton uzak ve soniik. Dogru kizilotesi pencerede tekrar
eden kiiciik bir sogurma bandi bu nedenle adi konmadan 6nce bile yararli.

Arastirmacilara nereye bakacaklarini soyliiyor. Hem Titan'da hem Pliiton'da goriilen ve muhtemelen
ylzeyleriyle iligkili 5,11 mikrometrelik 6zellik problemi daraltiyor. Laboratuvar kimyacilar: aday bu-
zlar1 ve karisimlar: sinayabilir. Gozlemciler bandin Titan diski veya Pliiton ylizeyi boyunca degisip
degismedigini haritalayabilir. Sonuc gelecekteki calismalar i¢in bir koordinata dontistiyor.

Ayrica dikkatli dilin neden 6nemli oldugunu gosteriyor. Bu hikdyenin popiiler versiyonu neredeyse
kendi kendine “gizem” diye yaziliyor. Bilimsel versiyon daha iyi: iki diinya ortak bir spektral ipucu
gosteriyor, ipucu birkag kontrolden sag c¢ikiyor, ama sozliikte o madde yok.
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Budaha az hayret verici degil. Daha az abartili, daha isabetli bir hayret. Bir teleskop, iki uzak diinyada
151810 ayni1 kiiclik eksikligini fark etti. Simdi birilerinin laboratuvar kataloguna onun adin1 séylemeyi
ogretmesi gerekiyor.

Kisa 0zet

Titan ve Pliiton'un JWST tayflar1 5,11 mikrometre yakininda bir sogurma 6zelligi gosteriyor. Titan'da
bant hem NIRSpec hem MIRI verilerinde bulunuyor, yaklasik %5,8-7,5 derinlikte ve disk kenarina
dogru zayifliyor; bu da yiiksek pustansa ylizey-bolgesi kokenine isaret ediyor. Pliiton ayni dalga
boyunda benzer, ancak daha sig ve genis bir 6zellik gosteriyor. Bant Ganymede’nin kontrol tayfinda
yok ve beklenen buzlarin yayimlanmis laboratuvar tayflarindan higbiriyle tanimlamaya yetecek
kadar iyi eslesmiyor. Asetilen en yakin gecici aday, fakat 4,83 mikrometre yakininda beklenen
eslik¢i bant eksik. Sonugc, tastyicist tanimlanmamis gercek ve muhtemelen yiizeyle iligkili bir
spektral parmak izi — egzotik madde, biyoloji veya coziilmiis bir kimyasal tespit i¢in kanit degil.

Abartisiz degerlendirme

Makale ne gosteriyor: JWST, Titan ve Pliiton'da 5,11 mikrometre yakininda gercek bir sogurma band:
tespit etti. Ozelligin aygit artefakt: olmadigina dair kanit giiclii, yiizeyde veya hemen yakininda dog-
duguna dair kanit iyi.

Makul ama kanmitlanmamis olan: Tasiyicinin iki diinyada da bulunan siradan donmus bir organik
bilesik oldugu; Pliiton'daki daha genis bandi farkli tane boyutu, karisim, 1sinlanma veya fiziksel du-
rumun acikladigl; dogru kosullarda laboratuvar tayflarinin sonunda onu tanimlayacag.

Gostermedigi sey: Yeni egzotik bir madde; biyolojik sinyal; asetilenin veya baska bir bilesigin giive-
nilir tanimlanmasi; Titan ve Pliiton'un tam olarak ayni yiizey kimyasini paylastiginin kaniti.

Baslica sinirlamalar: Kisa makale; giiriiltiilii MIRI verileri; eksik laboratuvar tayf kataloglari; dogru-
dan kimyasal tanimlama yok; daha fazla JWST haritalamasi ve laboratuvar ¢alismasi gerekiyor.

Genel okuyucu ne kadar giivenmeli? 5,11 mikrometrelik 6zelligin gercek olduguna yiiksek giiven.
Yiizey bolgesinden geldigine iyi diizeyde gliven. Hangi bilesigin bunu iirettigini hentiz bildigimize
diistik gliven. Uygun tutum: iyi 6l¢iilmiis bir ipucu; kesif diye pazarlanan bir gizem degil.
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