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ᄪᄥڣ؇ݬ در݁چ؇ن ᗙᖩ ሏᇕ๤ང اور اނ؇رے اٞ܂
ᜨᜈܓ ᜨᜤܔ ྀྱފث اور ،ඖඒዜኡ featureless ޗچژ Ⴄၖ b K2-18 ᄋჳ ؇ᘛدٞܦ ᗙᗅ ڣ൪ിܹ؇ت દِત۲ݠ؇݁ ᖄᖇ ᄪᄟآ mid-infrared ᗙᖩ JWST
؇ਓೋڈ ᄋᄅۏٴ ߑߵ، σ3ً ؇ਊೋّگݠ — gases biosignature ᆙᆘܦ݆ — ᗳᘑ DMDS اور/ٞ؇ DMS explanation fitting-દતଫଐዜኞ ඖඒ݁ ݿ؇ৎ৊؇ت
ඖඒዜኡ ނٷ؇ۊب ሏᆧ ሏᆦࣖ زࢾ ۊިد ᘛً޳ ނٷ؇ۊب ሏᆧ ۭৎ৊؇ݿ اور ඖඒዜኡ؛ ނٷ؇ۊب ،ᗳᘑ اނ؇رہ ۭٞ ݿ൞ി؇۔ ா஬ ඖඒዜኡ اܳـ܁ ܔި ݿ؇ৎ৊؇ت دوَިں
ނިا۲ڎ ඖඒ݁ ًأڎ ᗙᗅ reanalyses آزاد ඖඒ۲۔ ᜨ᜘َܥ؇݁ ݁ލ؇۲ڎات ࣖ࣎ਲ਼ਦ اور ඖඒ۲ ᗙᗈா஬ flag sources abiotic ᆙᆘܦ݆ ඔඒ݁ݱٷڰ ሏᇆި۲۔
ሏᆦࣖ زࢾ ۭٞ** ᗳᘑ۔ ۋگچࠔࠨ ᘛً޳ ྸอ؇റയೲ اور ،ᗳᘑ ۲ڎف worthwhile اور ۋگچࠔࠨ اٞ܂ b K2-18 ى؇ٞ؇۔ ᆇᅛݞور ᘛً޳ ᖄᖇ اس ܔި

৆ছ؇۔** ඖඒዜኡ د؜ިیٰ ؇૭૩ا ܔٴᘛ޳ ᗙᗅ ᄪᄟ؇݁گ اور ،ඖඒዜኡ ٞ؇ڣب در ሏᆧ
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ᄪᄥڣ؇ݬ در݁چ؇ن ᗙᖩ ሏᇕ๤ང اور اނ؇رے اٞ܂
Madhusudhan Nikku ৆চ؇۔ દઑ ؇ਜ಻د ዞདྷ݁ިر ᖄᖇ ݿص Ⴄၖ آᆙᆊ؇ن ᜨᜤܳ ᗙᖩ دَިں ᘙ੕၄ ݿچ؇رہ اٞ܂ دور روނพฃ-ݿ؇ل 124 ඖඒ݁ 2025 ٞܭ اߑߵ
suflide dimethyl ඖඒ݁ ڣݯ؇ ᗙᖩ b K2-18 sub-Neptune ᗙᗅ ඔඒًدور ఈః༠ Webb James ᄋჳ ؇৆ছ رىިرٹ ᗙᗅ ٕࡰࡲ اٞ܂ ඖඒ݁ ڢچ؇دت ሏᆧ
ᗙᗈ؇਍ಸ plankton، ocean ߑߵ ޗިر ༠؇ص organisms، زࢾࣖہ ߑߵ ޗިر კა჋݁ ً ؇ਊೋّگݠ ߑߵ ඔඒ݁ز ۏި ۭৎ৊؇ݿ اٞ܂ — ᗳᘑ دٞܦᘛ޳ trace ᆙᆘܦٷۭ ሏᆧ
ۊިد signs۔ ݁ݯٴިط ᖄᖇ ݿص ᗙᖩ ّ܂ اب ᗙᖩ ሏᆦࣖ زࢾ ً؇۲ݠ ᖄᖇ َޙ؇م ๱ཏᆙᆍ :ᜨᜤܳ ؇ᘛٕا اܳڰ؇ظ ߓߨے ᖄᖇ ݿص ً ڣިرا ᗙᗅ Coverage ඖඒ۲۔

ᗳᘑ۔ ሏᇃ؇۴᠃ ىިری ఈః༠ در݁چ؇ن ᗙᖩ دوَިں พᘠኡا ᘛّ؇۔ ො੼ٺ؇ط ٞ؇دہ ز ඖඒ۴᠃ ᄪᄟ؇݁گ
ᗙᗌިᘛۚ اٞ܂ ۭٞ اور ،ᗳᘑ ؇ষচ 6 .2 ً ؇ਊೋّگݠ radius اور ؇ষচ 6 .8 ً ؇ਊೋّگݠ ᖄᖇ ඔඒ݁ز mass ሏᆧ اس ᗳᘑ۔ ݿچ؇رہ دࠍ੕ފس ௤ਤواڢ b K2-18 
ި۲ ഇഃֲո঍బد hycean وہ ᄋჳ ᗳᘑ ۭٞ ݁ڰݠوݪۭ اٞ܂ ඖඒ݁ ً؇رے ᗙᖩ ݿچ؇رے ᖃ૭૩ا ᗳᘑ۔ ؇ّா஬ orbit ඖඒ݁ ۊޚۭ temperate ሏᆧ ݿٺ؇رہ ๤ངخ
݁ލ؇۲ڎہ ڢ؇ًܭِ اور ߓߨے ً ૭૙ྟٺ؇ ᜨᜤܳ ᗙᖩ ఈఃّش ሏᆦࣖ زࢾ ඖඒ݁ ݬިرت اس اور — ocean ৎ৊؇༟޳ ᖃ౺౨ర ᗙᖩ ڣݯ؇ ਜಮ؇۲ڋروۏ݆ thick — ඖඒ۲ ᜨ᜘ݿܦ
ᘛً޳ ᖄᖇ dwarf” “ܓྱݴ rocky ؇ٞ mini-Neptune ඖඒ૰ૌ؇റയೲ ሏሄو ඖඒዜኡ۔ settled identity ሏᆧ b K2-18 ݆ܳچܦ ᗙᖨ۔ ۲ިں targets

ඖඒዜኡ۔ ۋگچگب established ،ᗳᘑ ݁ڰݠوݪۭ اڣݞا ا݁چڎ اٞ܂ ༃ຝ๤๑฽ Habitable-ocean ඖඒ۲۔ compatible
12 ᖄᖇ 6 ً ؇ਊೋّگݠ ๤ངخ، mid-નતزߦߵ — ᖄᖇ ᖃۋݱ اس ᗙᖩ ޗچژ ،ᗳᘑ ؇ّா஬ ނ؇݁ܭ piece ނިا۲ڎ ؇ਜ಻ اٞ܂ ᄪᄟ؇݁گ ۭٞ ඖඒ݁ ݁ٷޙݠ ྵี اس
ሏᇕ๤ང ٞگۭ ޗݠ દતଫଐዜኞ Ⴄၖ ᗙᗅா஬ ਜಸ؇ن honestly ܔި ނިا۲ڎ اس ᘛّ؇۔ ؇৆ছ ඖඒዜኡ ا༡؇ޗۭ ᗙᗅ ݁ލ؇۲ڎات b K2-18 উॻᘛ෫ັ ᖃۏފ — microns

ඖඒ۲۔ ا༟ڎاد ᜨ᜕᜽ا ᗙᖩ ᗙᗜ؇݁گ ،ඖඒዜኡ adjectives
ᖃ౺౨ర ᘛً޳ ᖄᖇ ༡ڎ اس ۭٞ ᗳᘑ۔ ؇൞ിݿ ި۲ ݁ިۏިد ا׏ٳ ᖄᖇ ඖඒ݁ ݿ؇ৎ৊؇ت ݁ލ؇ًۭ دو ᄋჳ ᗳᘑ ؇ّா஬ رىިرٹ اނ؇رہ ሏᇆ؇ٞ ᆙᆍ؇ر Ⴄၖ σ3 ً ؇ਊೋّگݠ ᄪᄟ؇݁گ
ਵਦا༡ܭ พ෶ܔ ᖄᖇ sign ᗙᖩ ሏᆦࣖ زࢾ اور ،ඖඒ۲ ᜨ᜘ᘛ۠ᆙᆊ درႤၖر ᜨᜤܳ ᗙᖩ ᜨ᜕۴᠃ ނٷ؇ۊب firm ሏᆧ ۭৎ৊؇ݿ ๱ཏܔ ߑߵ ޗިر ༟؇م دان ݿ؇ཬྡྷݴ ᖃۏފ ᗳᘑ

ᗳᘑ۔ ᄋᄄ༥ ሏᆧ ᖃ݁ޚ؇ܳأ ො੼ٺ؇ط ᄪᄥڣ؇ݬ พᘠ኱ در݁چ؇ن ᗙᖩ found” ሏᆦࣖ “زࢾ اور اނ؇رہ σ3 ᗳᘑ۔ دور

ᕤᖂ ڲ܋ڪ֦ ոषऌ ပ࿇ ”σ3“ اور “biosignature” DMS، ոቍሢں
suflide Dimethyl (DMS) اور disuflide dimethyl (DMDS) suflur-بᆙᆊ ݿ؇ৎ৊؇ت ඖඒ۲۔ ඔඒ݁ز ߑߵ ۭٞ

overwhelmingly ሏᆦࣖ زࢾ — ༠؇ص ޗިر ߑߵ ᆙᆊٷڎری microbes — ᖄᖇ ᜨ᜘ྡྷྲྀ ،ඖඒ۲ اور ༟؇م ሏᇆ؇ਜಾ؇ۋچ-ଫଜ༚ ܔچ݄چ؇ ان ሏᆧ ߓߨی
݁گڎار ඖඒዜኡ ሏᇆ؇਍ಸ۔ ๱ངا ᜨᜤܳ ඖඒዜኡا اڲ׷׿وار biosignatures ؇۴᠃ ؇ّ؇༥ :ᗳᘑ ᖃ૭૩ا gases ۏި ොේچں ሏᇆ؇ۋިܳچ؇݁ ݿچ؇ق ඖඒ݁ ۋچ؇ਜಾ؇ت
ሏᆧ ޗݠف اނ؇رہ ா஬ ᜨ᜘ݿܦ ඖඒ۲۔ ܳڰޓ “ا݁چڎوار” ዜ኱؇ں ዜኞب ا۲ܾ ᗳᘑ۔
௤ਤواڢ اނ؇رہ ᄋჳ ᗳᘑ ؇َா஬ ೑ಸ؇ٔ ۭٞ ىᘛݠ ᗳᘑ؛ ؇َா஬ ނٷ؇ۊب ۭৎ৊؇ݿ ᖃܹዜኜ ഇഃቍሒ۔ ᆀᄗز࠯ࡇ ۳רոػ֙، اور ഇഃቍሒ؛ ۳רոػ֙ Biosignature،
દતଫଐዜኞ ඖඒ݁ ᖃًܹ؇݁گ ᗙᖩ ܔچ݄چ؇ ሏᇆ؇ਜಾ؇ۋچ-ଫଜ༚ ۋچ؇ਜಾ؇ت ᄋჳ ᗳᘑ ؇َ؇ᘛدܔ ۭٞ ىᘛݠ ඖඒዜኡ؛ quirk ᄪᄟآ ؇ٞ artefact modelling ،ᗳᘑ Ⴄၖ ۭৎ৊؇ݿ

ඖඒ۲۔ ᜨ᜘ݿܦ ި۲ ؇َި۲ َ؇Ⴄၖم اܳـ܁ اܳـ܁ ਵਦا༡ܭ ོྱٷިں ᗳᘑ۔ وݪ؇ۋب
a of ۋݱۭ ߑߵ ޗިر وݿچؕ ዜኞب ዜ኱؇ں — ᗳᘑ ቕሡ ܔٺٷ؇ اႤႆ݁ن Ⴄၖ ᗙᗅި۲ fluctuation ނިر ො੼ݥ اނ؇رہ ᄋჳ ᗳᘑ ྸอ؇റയೲ ۭٞ ً ؇ਊೋّگݠ σ3
೑ೋروا ᜨᜤܳ ᗙᖩ د؜ިیٰ ٞ؇ڣب در ᗳᘑ؛ ؇ّ؇༥ ؇ᘛ۠ᆙᆊ اո۳رہ ً ؇݁ިᆇᅦ ܔި σ3 ඖඒ݁ ڣ൪ിܹ؇ت اور ޗٴچأچ؇ت ୍଺݁ ،ᗳᘑ ؇൞ാܳ ݁ݯٴިط ۭٞ ڣچݱڎ۔
๱ཏྡྷཬ؇ݿ“ ނިا۲ڎ ᄋჳ ඖඒ۲ ᜨ᜘ᘛܳـܦ ۊިد ඔඒ݁ݱٷڰ ඖඒዜኡ۔ Ⴄၖ ሏᆦࣖ زࢾ ،Ⴄၕި ۲ د؜ިیٰ Ⴄၖ ނٷ؇ۊب ᗙᖩ ۭৎ৊؇ݿ ๤ཛྷف ᘛً޳ σ5 اور ᗳᘑ۔ σ5

ᗳᘑ۔ ߑߵ اۊٺٺ؇م” ቕሡ ᗙᖩ ݁ݯٴިޗ޳ درႤၖر ߑߵ ޗިر ༟؇م ᜨᜤܳ ᗙᖩ ނިا۲ڎ

[figure_pair pending]

ڣݠق Ⴄၖ اٞࡧࡲ suflur اٞ܂ ๤ཛྷف ඖඒ݁ ۏ݆ ،ඖඒ۲ ݿ؇ৎ৊؇ت suflur-بᆙᆊ ᗙᗌިᘛۚ (DMDS) disuflide dimethyl اور (DMS) suflide Dimethyl
ᜨᜤܳ ᗙᖩ ނٷ؇ۊب ො੼ڰިظ اᆇᆆچب ୍଺݁ — ඖඒ۲ compatible ᖄᖇ ݿ؇ৎ৊؇ت ان ۏި ᗳᘑ ؇ّா஬ رىިرٹ ۊݱިݬچ؇ت ޗچࠕࠨ ᆙᆘܦ݆ ᄪᄟ؇݁گ JWST/MIRI ᗳᘑ۔
ݿ൞ി؇۔ ா஬ ඖඒዜኡ ᘛً޳ distinguish ᖄᖇ دو๤ངے اٞ܂ ܔި دوَިں ؇ਓೋڈ اور ،ඖඒዜኡ ሏᇭႤၖ
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؇৆ছ ؇৆ছ ᗙᗅ ඔඒ݁ݱٷڰ
Ⴄႆٞرڈ ر ّ܂ microns 12 –6ً ؇ਊೋّگݠ ޗچژ উॻ݁ٷٺگ Ⴄၖ b K2-18 ᗙᖩ ா஬ اݿٺأ݄؇ل ඖඒ݁ ٞگۭ ޗݠ ቕሡ-رߦ߳وܳިނ݆ ܔި ᄪᄟآ MIRI ᗙᖩ JWST •

ᘛّ؇۔ ඖඒዜኡ ނ؇݁ܭ ඖඒ݁ ݁ލ؇۲ڎات ๤ངخ નતزߦߵ-ೞೋڢݠ ᖃܹዜኜ دا߉ߵہ ݁ިج ޗިلِ ۭٞ — ؇৆ছ
ۋݱۭ noisy ٞ؇دہ ز ቕሡ ᖄᖇ microns 6 .5 ᗙᖸఈః༰؛ ඖඒ᛻෫ຶ؇༥ ݁ݯٴިޗ޳ พ෶ܔ اور ؇৆ছ ؇َா஬ ቕሡ ᖄᖇ pipelines آزاد دو ܔި ؇ਓೋڈ •

৆ছ؇۔ discard conservatively
؇൞ിݿ ா஬ وݪ؇ۋب ႟ႆނ ሏᆧ ۊݱިݬچ؇ت ܔިن ᄋჳ ᜨᜤܔ ྀྱފث ոिऻո۰ت اڲ׷׿وار 20 اور ؇৆ছ ݁ޚ؇ًگب ޗچژ ᖄᖇ ෑෂڈ؇݁ Atmospheric •

ᗳᘑ۔
݁ިازَۭ ඖඒ݁ pipelines دوَިں ఈః༠ف ᗙᖩ ޗچژ featureless ܔި ෑෂڈ؇݁ DMS+DMDS ᄋჳଫଐ݁ލ اور DMDS-ف๤ཛྷ DMS-ف๤ཛྷ، •

৆ছ؇۔
ᗙᗅா஬ overturn ؇ٞ firm ܔި ۭ༶ཹྥچ اور ،ᗳᘑ พฆݿܦ ؇਍ಸ ݿ؇ৎ৊؇ت ۭٞ ܔچ݄چ؇ ሏᇆ؇ਜಾ؇ۋچ-ଫଜ༚ ؇৆ছ :ᜨᜤܔ ނ؇݁ܭ ᖃۋݱ ༃واࡵ ߑߵ positives ༚ܹޔ •

ᜨᜤ۲۔ ؇༰ ؇ਓೋڈ ࣖ࣎ਲ਼ਦ ؇৆ছ ᜨᜤܳ ᗙᖩ

ఈః݁ ؇৆ছ
ޗچژ ᘙ੕၄ َۭ ᘙ੕၄ ᗳᘑ۔ σ4 .3 departure ᖄᖇ દઇ৖৑ featureless ඖඒ݁ ᖃًܹ؇݁گ ᗙᖩ ݁؇ڈل ݁أچ؇ری ඖඒዜኡ؛ ᆇᆆިار ޗچژ ๤ངخ Mid-નતزߦߵ •

ᗳᘑ۔ ر۲؇ ؇਍ಸ ႟ႆނ ሏᆧ
ނިا۲ڎ σ3 ً ؇ਊೋّگݠ ،ᗳᘑ DMDS ոاور/׏ DMS وݪ؇ۋب દતଫଐዜኞ ሏᆧ ۊݱިݬچ؇ت ݁ޚ؇ًݑ ᗙᖩ ඔඒ݁ݱٷڰ ඖඒ݁ ݿ؇ৎ৊؇ت 20 ᜨᜈܓ ᜨᜤܔ ྀྱފث •

ඖඒ۲۔ ّ܂ σ2 .3 –σ9 .2 ً ؇ਊೋّگݠ ඖඒ݁ pipelines دوَިں fits ڣݠد ݿ؇ᘙّ؛ ᗙᖩ
ᗙᖩ اٞ܂ ᖄᖇ ඖඒ݁ ݿ؇ৎ৊؇ت دو ቕሡ از ቕሡ — അഃڲڪ ᆀᅞ ᓴۢؼ 10 of ߙߵོྱص ᖄᖇ ࠍ੆؇ظ ᗙᖩ volume — ᗳᘑ ًܹٷڎ ً ૭૙ྟٺ؇ ݁گڎار Inferred •

ᜨᜤܳ۔
ޗܹص ༡ܭ ۭٞ ިّ ඖඒܳ ᘛً޳ ߑߵ ڢڎر ۴ۚݠہ ܔި اނ؇رہ ᜨᜤܳ اس ඖඒ۲؛ degenerate دوَިں ո೏ರ۰۔ ଯଝ ഇഃቍሒ اڤـٲ څܙ DMDS اور DMS ؇ਓೋڈ •

ᗳᘑ۔ ݿ؇ ܔިن ۭৎ৊؇ݿ ᄋჳ ᗳᘑ
ޗިلِ اور ᄪᄟآ ෛ੼ٺܹژ ۭ༶ཹྥچ MIRI ᘛّ؇۔ ۋފ؇س ᜨᜤܳ ᗙᖩ ৖৑؇༡ت ᄪᄟآ اور ،σ2 ً ؇ਊೋّگݠ ،؇ᘛّ ᆇᅛݞور اނ؇رہ DMS ๤ངخ નતزߦߵ-ೞೋڢݠ ᖃܹዜኜ •

ඖඒ۲۔ ᜨ᜘ᘛ۠ᆙᆊ ڢڎم Ⴄၖ ᗙᖨآ ᖄᖇا ඔඒ݁ݱٷڰ ᜨᜤܳ ๱ངا ᗳᘑ؛ ނިا۲ڎ of દઇ৖৑ آزاد ᖄᖇ دا߉ߵہ ݁ިج

؇ّா஬ ඖඒዜኡ ೑ಸ؇ٔ ؇৆ছ ۭٞ
ᗙᖩ ᗙᗅா஬ د؜ިیٰ presence ො੼ڰިظ ሏᆧ ۭৎ৊؇ݿ ً ؇݁ިᆇᅦ دان ݿ؇ཬྡྷݴ ᖃۏފ ඖඒዜኡ ༡ڎ σ5 وہ ،ᗳᘑ اނ؇رہ σ3 ً ؇ਊೋّگݠ ഇഃቍሒ۔ ۳רոػ֙ ۭٞ •

ඖඒ۲۔ ᜨ᜘َܥ؇݁ verfiication اور ඖඒ۲ ᜨ᜘۴᠃ ݁ݯٴިޗ޳ ቕሡ ܔި ۭ༶ཹྥچ ۊިد ඔඒ݁ݱٷڰ ඖඒ۲۔ ᜨ᜘۲ ؇༰ ᘛً޳ ᜨᜤܳ
،ᗳᘑ ؇ّா஬ ّ؇ਜಮڎ اٞ܂” ᖄᖇ ඖඒ݁ دو “ان ؇ਓೋڈ ᗳᘑ ݁ޚܹص Ⴄၖ degeneracy DMS/DMDS ոׂଯଝ۔ ഇഃቍሒ ոֿଯଝ ۳רոػ֙ ٞिऻո۰ ൌ৭ۢܙص ۭٞ •

ඖඒዜኡ۔ ܔި اٞ܂ ๱ཏܔ
൪ി૰૜ܭ abiotic ඖඒ݁ ۋݱۭ ༚ܹޔ-݁ټྟب ᗙᖩ ᗙᗜ؇݁گ ඖඒ۲۔ biosignatures ᆙᆘܦ݆ ๤ཛྷف DMDS اور DMS دڅոׂոᖌ۔ ഇഃቍሒ ᆀᄗز࠯ࡇ ۭٞ •
ݬ؇ف ඔඒ݁ݱٷڰ ᗳᘑ۔ ؇৆চ ؇ᘛدٞܦ ᘛً޳ ߑߵ ݿٺ؇رہ د݁ڎار DMS اور ඖඒ۲ ᜨ᜘ݿܦ દઑ ݿ؇ৎ৊؇ت ᖃ૭૩ا ඖඒ݁ ෠ູݠً؇ت ܳچص ඖඒ۲؛ ா஬ذ possibilities
،Ⴄၕި ۲ ؇َா஬ assess ᘙّ؇ݿ اٞ܂ ܔި positives ༚ܹޔ اور ݿچ؇ق ሏᇆ؇ۋިܳچ؇݁ ݁ݯٴިޗ޳، ᜨᜤܳ ᗙᖩ biosignature conclusive ᄋჳ ඖඒ۲ ᜨ᜘۴᠃

ඖඒዜኡ۔ اႤႆ݁ن Ⴄၖ ᗙᗅި۲ unambiguous” ؇ٞ “instantaneous ᆇᅦܭ اور
اور ᗳᘑ اٞ܂ ᖄᖇ ඖඒ݁ ෑෂڈ؇݁ allowed พ෶ܔ ༃ຝ๤๑฽ Hycean ᗳᘑ۔ ո঍బد ocean habitable b K2-18 ᄋჳ ؇ّா஬ ඖඒዜኡ establish ۭٞ •

ᗳᘑ۔ ݁ٺٷ؇زع
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ඔඒ݁ٺأ ߑߵ ޗިر ༃واࡵ ଫଐዜኞ ࣖ࣎ਲ਼ਦ ݁ޚ؇ًݑ ᗙᖩ ඔඒ݁ݱٷڰ ඖඒዜዊۏ ،ᗳᘑ ๤ཡۜ݁ٷ ᘛً޳ ߑߵ cross-ᖃۋݱ พฃٞأ ؇ਓೋڈ ༥ڍب ܳچٴ؇رߝߵی ނٷ؇ۊب ሏᇆ؇ৎ৊؇ݿ •
ᗳᘑ۔ ๤ཚوری ؇َா஬

ඖඒ۲ ݁ݯٴިط ᜨ᜕ܔٺ ނިا۲ڎ
ᖄᖇ ݿص (σ4 .3) ؇َި۲ َۭ featureless Ⴄၖ ޗچژ ๤ངخ Mid-નતزߦߵ ᕤᖂ۔ constrained ᇆᆒ ඏ൴֔ڲ ાફڲ ،ᕤᖂ اո۳رہ ᖊ৆ྵ ഇഃڲ ܈׷؉ •
؇ّި۲ ߖߵم ᄪᄥ༡ਵਦ ۲ݠ ّ܂ ”ᗳᘑ اނ؇رہ ሏᆦࣖ زࢾ ۭٞ“ ىᘛݠ اور ”ඖඒ۲ DMS/DMDS “وہ ᖄᖇ ”ඖඒ۲ ݁ިۏިد “ۊݱިݬچ؇ت ᗳᘑ۔ ۋݱۭ ݁ݯٴިط

ᗳᘑ۔ ؇ّ؇༥
اور ،ᗳᘑ ᠃۴ٺ؇ needed” is Ⴄၖم “further “tentative”، “ᆙᆘܦ݆”، ݁ފܹފܭ ᄪᄟ؇݁گ ٣ܙᆀᄧ۔ ٣ոּۑ amplfiication ഇഃ٣؛ ৭്׫ոط അഃڲۢרء •
۲ި۔ ᘛً޳ َۭ ؇َ؇ᘗߓߨ اނ؇رہ ؇ٞ — ඖඒ۲ ᜨ᜘ݿܦ ؇༥ ᗙᗜ ّ܂ σ5 –4 ܔި اᆇᆆچب hours JWST ሏᇭ؇اݪ 24 –8 ๤ཛྷف ᄋჳ ᗳᘑ ؇ّா஬ َިٹ

ඖඒዜኡ۔ ᖄᖇ د؜ިیٰ ᗙᖩ ᗙᗜ؇݁گ ،ሏᆶآ ᖄᖇ coverage framing ”ሏᆦࣖ زࢾ of “signs Confident
ඖඒዜኡ ݁ݯٴިط ܔި اނ؇رے اور ؇৆ছ ۭٞ ෠ູݞ دوً؇رہ Ⴄၖ ؇ਓೋڈ ๱ངا ᗙᗅ റയ೾ިں دو๤ངی ًأڎ ᗙᖩ اނ؇؜ب ا׆ոᖌ׏ո۔ اજઁຐاض ᕊᔶ ຃෾ոຖ آزاداֿٞ •
݁گ؇ًܭ ᗙᖩ ۊޔ ᆇᆆިار اٞ܂ اور ،ඖඒዜኡ ؇ٞ ᘛً޳ ඖඒ۲ ۊݱިݬچ؇ت ޗچࠕࠨ ۋگچࠔࠨ ඖඒ݁ ޗچژ MIRI ᄋჳ ؇ᘛۚިى ᗙᗅ (2025) Taylor ى؇ٞ؇۔
ᘛً޳ ඖඒ݁ ᗙᗕݞ෠ູ ᄋჳଫଐ݁ލ ᗙᖩ MIRI اور NIRSpec NIRISS، ᗙᗅ (2025) ݿ؇ᘛّچިں اور Luque ى؇ሏᆶ۔ ّ؇ਜಮڎ σ2 ً ؇ਊೋّگݠ ๤ཛྷف
؇ਓೋڈ ᄋჳ ৖৑Ⴄႆَ ۭ༶ཹྥچ ᗙᗅ (2025) assessment ߙߵ وݿچؕ ඖඒ݁ ڢچ؇دت ሏᆧ Stevenson ى؇ٞ؇۔ ඖඒዜኡ ਊುިت DMS/DMDS ݁ݯٴިط
ۭٞ ۏިڑا۔ ᖄᖇ systematics instrumental ܔި ۊݱިݬچ؇ت mid-infrared اور ؇ّா஬ ඖඒዜኡ ىިرے ݁أچ؇ر ᗙᖩ ނިا۲ڎ biosignature

ᗳᘑ۔ آ༚؇ز ᄋᄅًܹـ ඖඒዜኡ ۭ༶ཹྥچ اނ؇رہ σ3 ᜨᜤܳ ๱ངا اور ،ᗳᘑ ᆇᅦܭ Ⴄၖ اس ᄋᄅًܹـ ඖඒዜኡ ሏᇧႤၖ؇َ ሏᆧ ݿ؇ཬྡྷݴ ොຳت

ᗳᘑ ا۲ܾ ܔچިں ۭٞ
ඖඒ۲۔ ᜨ᜘ݿܦ ި۲ ਜಶڎا ᖃܔྱފ دن ሏሄ اٞ܂ ሏᇕ๤ང runaway اور ۭ༶ཹྥچ ො੼ٺ؇ط ᄋჳ ᗳᘑ اٞ܂ ᖄᖇ ඖඒ݁ ඖඒܳ؇݁ټ ݬ؇ف ሏᆧ ݿ؇ཬྡྷݴ recent ۭٞ
ݿ؇ৎ৊؇ت suflur اور ،ᗳᘑ ؇൞ിݿ ா஬ ߑߵوب ඖඒڣݯ؇ف ᗙᖩ ݿچ؇رے temperate ᗙᗌިᘛۚ اب JWST :ᗳᘑ ا۲ܾ اور ۋگچࠔࠨ ۊިد ݿ؇ཬྡྷݴ
اո۳رہ ا׏ٳ-ոिऻո۰-of-twoت ambiguous، ڲ׿ᖈگ، اٞ܂ ۋچྦྷچب دار ೑಻؇ٞد Ⴄၖ b K2-18 ୍଺݁ ඖඒ۲۔ targets biosignature sensible
ᗙᗕݞ෠ູ ሏᆧ ًأڎ اور — ඖඒ۲ ᜨ᜘۴᠃ ቕሡ ۊިد discoverers ᖃۏފ ߑߵ ا؜ٺ݄؇د ᖃ૭૩ا ،ᗳᘑ พฃٞگچ ଫଜ༚ ሏሄ ౨ర౺ݠ ྲྀྡྷچ؇دی ሏᆧ ۏݴ ߑߵ ݿچ؇رہ ᖃ૭૩ا ،ᗳᘑ
؇َா஬ hold ޗݠح ሏᆧ ނأٴۭ ᖄᖇا ۲ި۔ ؇৆চ ؇৆ছ و༟ڎہ Ⴄၖ aliens ᖃܹዜኜ ா஫ا Ⴄၕ ᖃܳـܥ ೞಾ ๤ཛྷف disappointing ۭٞ ᗳᘑ۔ ؇৆ছ ۚچܹٷھ ᖄᖇا ᗙᗅ
ᗙᖨ۔ નતா஬ dissolve ؇ٞ strengthen ඖඒ݁ ߓߵس ۚٷڎ ᖃၯၕا ඖඒ᛻෫ຶ؇༥ آزاد اور وڢب JWST ࣖ࣎ਲ਼ਦ ᖃۏފ thread دࠍ੕ފس اٞ܂ :ᜨᜤ۲ ؇༰
ྸอ؇റയೲ دو๤ངی ًأڎ ᗙᖩ ྸอ؇റയೲ ො੼ٺ؇ط اٞ܂ ނިا۲ڎ ሏᆦ؛ ᗙᖸآ ඖඒዜኡ ޗݠح ሏᆧ ሏᇕ๤ང وا༡ڎ اٞ܂ ނ؇࣎ࣖ ٞ؇ڣب در ሏᆧ ሏᆦࣖ زࢾ Extraterrestrial

ሏᆦ۔ ᗙᖸ؇༥ ި۲ ۊࡤࡲ ؇ٞ — ሏᆦި ۲ accumulate ᖄᖇ

ఈః༠ݬۭ ݬ؇ف
ݿ؇ৎ৊؇ت ᜨᜈܓ ᜨᜤܔ ྀྱފث اور ،ඖඒዜኡ featureless ޗچژ Ⴄၖ b K2-18 ᄋჳ ؇ᘛدٞܦ ᗙᗅ ڣ൪ിܹ؇ت દِત۲ݠ؇݁ ᖄᖇ ᄪᄟآ ๤ངخ mid-નતزߦߵ ᗙᖩ JWST
ܔި ݿ؇ৎ৊؇ت دوَިں ؇ਓೋڈ ᄋᄅۏٴ ߑߵ، σ3 ً ؇ਊೋّگݠ — gases biosignature ᆙᆘܦ݆ — ᗳᘑ DMDS اور/ٞ؇ DMS وݪ؇ۋب fitting-દતଫଐዜኞ ඖඒ݁
abiotic ᆙᆘܦ݆ ඔඒ݁ݱٷڰ ሏᇆި۲۔ ඖඒዜኡ ނٷ؇ۊب ሏᆧ ሏᆦࣖ زࢾ ۊިد ᘛً޳ ނٷ؇ۊب ሏᆧ ۭৎ৊؇ݿ اور ඖඒዜኡ؛ ނٷ؇ۊب ،ᗳᘑ اނ؇رہ ۭٞ ݿ൞ി؇۔ ா஬ ඖඒዜኡ اܳـ܁
b K2-18 ى؇ٞ؇۔ ᆇᅛݞور ᘛً޳ ᖄᖇ اس ܔި ނިا۲ڎ ඖඒ݁ ًأڎ ᗙᗅ reanalyses آزاد ඖඒ۲۔ ᜨ᜘َܥ؇݁ ݁ލ؇۲ڎات ࣖ࣎ਲ਼ਦ اور ඖඒ۲ ᗙᗈா஬ ૰૙؇ن ݁؋༠ڍ
ഇഃቍሒ د֍ܙیٰ ոਫ਼ਗ਼ا څץᖌܤ ᕊᔶ ႛ႐ոڲؠ اور ،ഇഃቍሒ ֙ؔո׏ در ᆀᄘ ᆀᄗز࠯ࡇ ׏ٞ ᗳᘑ۔ ۋگچࠔࠨ ᘛً޳ ྸอ؇റയೲ اور ،ᗳᘑ ۲ڎف worthwhile اور ۋگچࠔࠨ اٞ܂
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݁؇༠ڍ
,983 ApJL MIRI, JWST from b K2-18 of Atmosphere the in DMDS and DMS on Constraints New al., et Madhusudhan

(2025) L40
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