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ྲྀྱٷڋ ߑߵ Titan ᗳᘑ۔ ۊݱިݬྱب ༥ڍب ೞೋڢݠ ᗙᖩ micrometers** 11 .5** ߑߵ دوَިں Pluto اور Titan ඖඒ݁ ޗچژ JWST
ًܹٷڎ ۏި ،ᗳᘑ ሏᇆި۲ weak ޗݠف ሏᆧ limb اور ،ᗳᘑ ᠂۴ݠا 5% .7–8 .5 ً ؇ਊೋّگݠ ،ᗳᘑ ሏᇆآ َޙݠ ඖඒ݁ دوَިں MIRI اور NIRSpec
اور shallower ୍଺݁ ،ᗳᘑ ۊݱިݬྱب wavelength ሏሄ اٞ܂ ߑߵ Pluto ᗳᘑ۔ ؇ّா஬ ّ؇ਜಮڎ اݬܭ ݿޚں-ఈః༟ڢۭ ᗙᖸ؇෠ຳ ᗙᖩ haze
ො੼ڰިظ ሏᆶިܔ ඖඒ݁ ޗچژ ܳچٴ؇رߝߵی published ᗙᖩ ices ݁ٺިڢؕ اور ᗳᘑ absent ྲྀྱٷڋ ඖඒ݁ ޗچژ ܔٷଫଓول Ganymede broader۔
ᗳᘑ۔ absent ྲྀྱٷڋ companion ݁ٺިڢؕ micrometer-83 .4 ୍଺݁ ،ᗳᘑ ا݁چڎوار provisional closest Acetylene ඖඒዜኡ۔ ݁ޚ؇ًگب
substance، exotic — ᗳᘑ unidentfiied carrier Ⴄၖ ۏݴ ᗳᘑ ૰૙؇ن** ޗچࠕࠨ ݿޚں-݁ٺأܹگۭ probably **ۋگچࠔࠨ، اٞ܂ ۭ༶ཹྥچ

ඖඒዜኡ۔ ނٷ؇ۊب ሏᆶ؇ܔچ݄چ solved ؇ٞ ۋچ؇ਜಾ؇ت
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ᘛۚٲ؇ّ؇ ᖃ౺౨ర ᗙᖩ دᘗٷڎ orange thick ܔި ݿޚں ॴख़फا Titan ݿܦᖃ۔ ؇༥ ؇ᘗߑߨ ᖄᖇ Ⴄႅَری ޗچژ ඖඒዜዊۏ ඖඒዜኡ ඖඒف؇ਜ಻د آݿ؇ن Pluto اور Titan

ᗙᗈ؇਍ಸ۔ ඖඒዜኡ آݿ؇ن ܔި ݁ލ؇۲ڎہ targets دوَިں ᗳᘑ۔ دور ዜኞب اور ๤ངد ዜኞب ،؇ٕިᘛۚ وہ ୍଺݁ ،ᗳᘑ ఈఃਐಶ ዜኞب ڣݯ؇ ሏᆧ Pluto ᗳᘑ۔
݁ڎت اٞ܂ دᘗٷڎ ሏᆧ Titan ى؇س آس ᗙᖩ micrometers ༒ຍ؇ى ً ؇ਊೋّگݠ ඖඒ݁ ๤ངخ નતزߦߵ ৖৑Ⴄႆَ۔ راݿٺۭ ො੼ڎود اٞ܂ ቕሡ از ቕሡ ᗙᗅ JWST
ೞೋڢݠ ᗙᖩ micrometers 11 .5 ᗙᗅ ڣ൪ിܹ؇ت દِત۲ݠ؇݁ ඖඒ݁ ݁ڎت ๱ངا ݿܦᖃ۔ ႟ႆَ พฃروނ reflected ᖄᖇ ݿޚں ᄋჳ ᗳᘑ พฆܳިᘛܔ ॴख़ळا

آᆀᄧ۔ ֿ܊ۑ ᖌּܤ ݂ݦ Pluto ֙༢ػۢܙ۝ ᆀᅵو دٞܦᘛ޳۔ ۊݱިݬྱب ༥ڍب ሏᇊިᘛۚ اٞ܂
ۋݱۭ۔ ೞಮ؇༚ ݿ؇ ؇ٕިᘛۚ ᄋᄄ༥ ሏሄ اٞ܂ ඖඒ݁ ޗچژ ᗙᖩ พฃروނ ୍଺݁ ،ඖඒڣݯ؇ف ෛ੼ٺܹژ ዜኞب ،ඖඒف؇ਜ಻د ᖃܹߓߵڣچ دور دو :ᗳᘑ พᘠ኱ ۭ༶ཹྥچ اݬܭ

ᗳᘑ۔ دࠍ੕ފس ٞ؇دہ ز اور درݿب ٞ؇دہ ز ورژن ଫଐዜኞ substance۔ mysterious ሏᆶިܔ ߑߵ Pluto اور Titan :ᗳᘑ آݿ؇ن ورژن Tempting
ඖඒ݁ catalogue ᗳᘑ؛ દઇ৖৑ ඖඒ݁ ؇ਓೋڈ ۲ިا۔ ඖඒዜኡ ݁ޚ؇ًگب ᖄᖇ ޗچژ ܳچٴ؇رߝߵی ނڎہ ނ؇فؕ اᘛً޳ carrier Ⴄၖ ۏݴ ᗳᘑ ո੡੊ن ܈׷ކޙ ոषऋ ոֺոֿ ۭٞ

ඖඒዜኡ۔ name ො੼ڰިظ اᘛً޳
ߓߵف، ๱ང ܔިن :ᗳᘑ ᄪᄥ٪݁ފ ᜨᜤܳ ᗙᖩ spectroscopists ۭٞ ඖඒዜኡ۔ compound magic ۊݱިݬྱب” “Unidentfiied ᗳᘑ۔ ا۲ܾ ڣݠق ۭٞ

ᗳᘑ؟ พฆݿܦ ؇਍ಸ mark ۭٞ ༡؇ܳب ܳچٴ؇رߝߵی ؇ٞ ༂ຝر؇ّ ّ؇Ⴄႆًری ،ܾ࿭੗ ذرہ mixture،

ᕤᖂ ”ඏ൷ᖈ݂ݙ“ ᓴۻ༢څ څܙ ݄ݦف Spectroscopy
ޗچژ Ⴄႅَری พฃروނ ܔި اس وڢب พฆᘛدٞܦ ᗳᘑ ۏص ݁؇دہّ اس ඖඒ݁ ᖄᖇ ᘙ੕၄ ޗިلِ ݁ިج ༥ڍب ா஬ Ⴄႆ༰ ۲ި۔ ݿޚں ᗙᗅآ ሏᇿوا

พฃروނ reflect ሏᇆா஬ ،ᗳᘑ ୍଺݁ ݿ؇ৎ৊؇ت اور solids ॴख़फا ݿ؇ۊب اور ௤ਤޗٴچ ༡؇ܳب ᗙᖩ ݁ޚ؇ًݑ ෛ੼ݱިص ޗިلِ ݁ިج ༥ڍب ᗙᗈா஬
ඖඒ۲۔ ޗچژ ඖඒ݁ وہ ೞಮ؇༚ ޗިلِ ݁ިج dips ؇ٞ ྲྀྱٷڋز ᗙᖩ ޗިر ߑߵ َޙݠ ሏᇆآ ඖඒ۲۔
ޗچژ ܳچٴ؇رߝߵی ᗙᖩ ices ا݁چڎوار ܔި ྲྀྱٷڋ ނڎہ ݁ލ؇۲ڎہ :ᗳᘑ ݁ިازَۭ ڢڎم ఈ႙ၕا ᗳᘑ۔ ༥ྱފ؇ ૰૙؇ن imperfect اٞ܂ ޗچژ ᜨᜤܳ ๱ངا
ሏᆶۚިڑا ݁گ؇م، ሏᆧ ྲྀྱٷڋ ا݁چڎوار ሏᆶިܔ ா஫ا ۲ިں۔ ᜨᜈܓ ᜨᜤܔ ྸอ؇റയೲ ඖඒ݁ ৖৑؇༡ت اور temperatures ݁ٺأܹگۭ ۏި નતா஬ ݁ިازَۭ ᖄᖇ
ᗙᖩ ߓߵف ݁ޚܹص Ⴄၖ اس ިّ ா஬ے، َۭ ݁ޚ؇ًگب ሏᆶިܔ ா஫ا ᗳᘑ۔ ሏᇆި۲ ݁ݯٴިط ނٷ؇ۊب ިّ ா஬ے ݁ޚ؇ًگب ྲྀྱٷڋز companion اور

ඖඒዜኡ۔ اᘛً޳ name ො੼ڰިظ ୍଺݁ ،ᗳᘑ ۋگچࠔࠨ ૰૙؇ن ᄋჳ ᗳᘑ ۭٞ ๤ཛྷف ݁ޚܹص ඖඒዜኡ۔ monster ᖃ౺౨ర

[figure_pair pending]

ሏᆧ ᗙᗜ؇݁گ JWST ،ඖඒ۲ ّݱ؇وߦߵ ݿچ؇ق ۭٞ ّݱިߦߵ۔ enhanced-رَ܁ ሏᆧ Pluto ᖄᖇ اڣݑ ؇ਜ಻ اور ّݱިߦߵ ๤ངخ નતزߦߵ ༚ܹޔ-رَ܁ ሏᆧ Titan ᖄᖇ Cassini
ඖඒዜኡ۔ ߑߵ views ان ،ᗳᘑ ቕሶ؇ڢ ߑߵ ޗچژ ۭ༶ཹྥچ ඖඒዜኡ؛ ނިا۲ڎ

؇৆ছ ؇৆ছ ᗙᗅ ඔඒ݁ݱٷڰ
ሏᆧ 2022 ଫଊ݁ިَ ᜨᜤܳ ᗙᖩ Titan دٞܦᘛ؇۔ ఈః༟ڢۭ micrometer 4 .5 –9 .4 ඖඒ݁ ܈׷؉ JWST ᗙᖩ Pluto اور Titan ᗙᗅ ඔඒ݁ݱٷڰ
۲ިا۔ اݿٺأ݄؇ل ؇ਓೋڈ MIRI 2023 พ෶݁ ᜨᜤܳ ᗙᖩ Pluto ܔඖඒ۔ اݿٺأ݄؇ل ݁ލ؇۲ڎات MIRI ሏᆧ 2023 ሏᆶ৖৑ިۏ اور ݁ލ؇۲ڎات NIRSpec
஼஬ਵਦ ڢݠص Titan ᗙᗅ ٕࡰࡲ ඖඒ۲۔ ᗙᗈ؇਍ಸ ႟ႆ݁ލ Ⴄႅَری ޗچژ ݿޚں دᘗٷڎ ሏᇆ؇݁چ؇َ اور ڣݯ؇ Nitrogen–methane ᘛّ؇۔ ۲ڎف ႟ႆ݁ލ Titan
،؇৆ছ convert ඖඒ݁ reflectance ܔި ඖඒ૰ૌ؇റയೲ ،ᜨᜤ۲ ؇༰ ؇َި۲ ݬ؇ف ᖄᖇ ݿص ா஬دار Ⴄၖ พฃروނ ݿޚں ۏ۴؇ں ،ᜨᜤܔ select ޗچژ ೞೋڢݠ ᗙᖩ

ᘛّ޳۔ ނ؇݁ܭ opacity دᘗٷڎ اور ܓྱݴ ݁أߺࠊم ඖඒ݁ ۏݴ ؇৆ছ ݁ިازَۭ ᖄᖇ ݁؇ڈل radiative-উॻ݁ٷٺگ ܔި ޗچژ NIRSpec اوݿޔ اور
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ۊݱިݬྱب ො੼ڎود ೞೋڢݠ ᗙᖩ micrometers 11 .5 ༥ڍب atmospheric ݁أߺࠊم + ޗچژ ݿޚں ᆇᆆިار دٞܦᘛ؇۔ residual ᗙᗅ اዜኡިں ىᘛݠ
ި۲ ྸอ؇റയೲ ሏᆶۚިڑا اور ሏᆶ۴ݠا᠂ ݁گ؇م، ᄋჳ؇ّ ؇৆ছ ݁ޚ؇ًگب ᖄᖇ Gaussian ܔި ༥ڍب leftover ᗙᗅ ඔඒ݁ݱٷڰ ݿܦᖃ۔ ா஬ ඖඒዜኡ ؇َா஬ وݪ؇ۋب

ݿܦඖඒ۔
،ሏᆧ ఈఃّش ۊݱިݬྱب ሏሄ اٞ܂ ߑߵ Pluto ،ᜨᜤܔ ݁ިازَۭ ޗچژ MIRI اور NIRSpec ᗙᖩ Titan :ᜨᜤܔ ᘛً޳ ඖඒ᛻෫ຶ؇༥ sanity พ෶ܔ ᗙᗅ اዜኡިں
ݿޚں ྲྀྱٷڋ ި۲ ݁أߺࠊم ᄋჳ؇ّ ؇৆ছ ݁ިازَۭ ᖄᖇ ؜ݯި ܔި ஼஬ਵਦ ڢݠص ᗙᖩ Titan اور ،ᜨᜤ۲ ؇༰ ሏᇃި۲ ඖඒዜኡ ۊݱިݬྱب ۏ۴؇ں ؇ᘛدٞܦ ྾ཏۏ ܔٷଫଓول

ᖄᖇ۔ دᘗٷڎ ؇ٞ ᗳᘑ ᖄᖇ ఈః༟ڢۭ

ఈః݁ ؇৆ছ
ߑߵ (1−cm 1956) micrometers 113 .5 ً ؇ਊೋّگݠ ྲྀྱٷڋ ඖඒ݁ instruments JWST دوَިں دی۔ ᆀᄧոᖌدڅ ༢໧ר׼ ຖ׾ب ؼؠ׷ޅޙ ݂ݦ Titan
ᗙᖩ ೞ಻؇༥ trailing ᗙᖩ Titan ᗳᘑ۔ ٥᝭ۑا 5% .7 ً ؇ਊೋّگݠ ඖඒ݁ MIRI اور ٥᝭ۑا 8% .5 ً ؇ਊೋّگݠ ۊݱިݬྱب ඖඒ݁ ؇ਓೋڈ NIRSpec ᗳᘑ۔ ஼஬ਵਦ

ᗳᘑ۔ micrometers 024 .0 ً ؇ਊೋّگݠ ሏᆶۚިڑا ඖඒ݁ ޗچژ NIRSpec
— ᗳᘑ shallower ۭٞ ᗳᘑ۔ ༥ڍب ߑߵ ݁ިج ޗިلِ ሏሄ اٞ܂ essentially ඖඒ݁ ޗچژ MIRI ᗙᖩ Pluto ᕤᖂ۔ ֙༢ػۢܙ۝ ּٞոڲ۾ ݂ݦ Pluto

و۰׷ֆ۔ ׏ոدہ ز ոनऋ അഃׂ ً ؇ਊೋّگݠ ᖄᖇ ྲྀྱٷڋ Titan اور — ٥᝭ۑا 5% .4 ً ؇ਊೋّگݠ
ۊݱިݬྱب ா஫ا ᗳᘑ۔ ᠂۴ݠا َݱژ ً ؇ਊೋّگݠ ඖඒ݁ ᖃًܹ؇݁گ ᗙᖩ ஼஬ਵਦ ڢݠص ྲྀྱٷڋ ೞೋڢݠ ᗙᖩ ؜ݯި ߑߵ Titan ᕤᖂ۔ ոׂآ ᓵᓸ ٞؓ୹୴ຐ ۰܋ث ً ոڤץո຋ اո۳رہ
weak ۊݱިݬྱب ዜ኱؇ں ᗳᘑ۔ ሏᇆر஼஫ ᖄᖇ دᘗٷڎ ٞ؇دہ ز sight of દઇ৖৑ ᄋᄅَިܔچ ،ᜨᜤ۲ ؇༰ ሏᇃި۲ ݁ݯٴިط ٞ؇دہ ز ߑߵ ؜ݯި ިّ ሏᇆި۲ ᖄᖇ دᘗٷڎ ًܹٷڎ
ݿޚں ߑߵ ޗިر ᆙᆘܦٷۭ ؇ٞ ݿޚں، ۋگ؇فݑ دوَިں ᗳᘑ۔ ఈఃਐಶ ዜኞب ڣݯ؇ ۏ۴؇ں ،ᗳᘑ ᘛً޳ ߑߵ Pluto ۊݱިݬྱب ݁ިج ޗިلِ ሏሄ اٞ܂ ᗳᘑ۔ ሏᇆި۲

ඖඒዜኡ۔ ޗݠف ሏᆧ دᘗٷڎ ًܹٷڎ — ඖඒ۲ ᗙᗈா஬ اނ؇رہ ޗݠف ሏᆧ layer، ݁؇دہ ݁ٷ݄۠ڎ ఈఃਐಶ اوߑߵ ً ڣިرا ᗙᖩ
ܔᜨᜤ۔ ݁ިازَۭ ޗچژ ܳچٴ؇رߝߵی ނڎہ ނ؇فؕ ᗙᖩ ices ݁ٺأܹگۭ ᖄᖇ ܔچ݄چ؇ Titan/Pluto ᗙᗅ ඔඒ݁ݱٷڰ ٣ܙا۔ ഇഃቍሒ ոֿଯଝ ۳רոػ֙ Carrier
83 .4 ިّ ި۲ carrier acetylene ா஫ا :ᗳᘑ ᄪᄥ٪݁ފ ୍଺݁ ،ᗳᘑ ا݁چڎوار ๱ཚر؇༟ closest Acetylene ᘛّ؇۔ ඖඒዜኡ ؇ᘛۚا ሏᇭႤၖ ݁ޚ؇ًگب ሏᆶިܔ
ketene اور mixtures benzene Propadiene، آሏᇆ۔ ඖඒዜኡ َޙݠ وہ اور ،ᗳᘑ ݁ٺިڢؕ ᘛً޳ ྲྀྱٷڋ companion ೞೋڢݠ ᗙᖩ micrometers

ᗳᘑ۔ out ruled HCN ඖඒዜኡ۔ ො੼ڰިظ ୍଺݁ ،ඖඒ۲ ᜨ᜘۲ ر ᆙᆘܦ݆ ᗙᗅިஓ஁ ሏᇃႤႆ݁ا ᖃྱފ༥
،ᕤᖂ ۰܋ث-ڲ׫֔ڪؠٞ ݂ݦ ܈ܙر ᄊᄉڗרٞ ،ᕤᖂ ؼؠ׷ޅޙ ֙༢ػۢܙ۝ :ᗳᘑ ۭٞ ਜಸ؇ن دار ೑಻؇ٞد ඖඒዜኡ۔ discovered” substance “َ؇݁أߺࠊم ۏިاب ۴ܳڍٰا

٣ܙᆀᄧ۔ ഇഃቍሒ ڲ܋ոּؠ֙ اᖌּܤ ᓵᓸ ܈׷؉ ڤ׷ץոرݎݦی ڲ֔ݫݻم ഇഃڲ ոຒूेت ڲ׫֔ڪؠٞ اور

؇ّா஬ ඖඒዜኡ ೑ಸ؇ٔ ؇৆ছ ۭٞ
ᆙᆘ؇ܹٔب ޗچࠕࠨ ݁ިۏިدہ ᄋჳ ᗳᘑ ۭٞ ๤ཛྷف ݁ޚܹص Ⴄၖ “َ؇݁أߺࠊم” دܔᘛ؇ّ؇۔ ඖඒዜኡ ڲոدہّ ᆀᅰوا ᕊᔶոຖ ᖌّᄊ჻ܤ ᄊᄉոֿڗڷ ᓴڪቍል ո׏ ᆀᅰڲ֔ڵܙ જઍ຋ ሏᆶިܔ ۭٞ •

ඖඒዜኡ۔ ଩ଜ༰ ሏᆶورا؇݁ ሏᆶިܔ ݁ޚܹص Ⴄၖ اس উॻ݁؛ ඖඒዜኡ
۲ިّ؇۔ ඖඒዜኡ ّ؇ਜಮڎ leap ሏᇆ؇ਜಾ؇ۋچ ඖඒ݁ ༃ຝ๤๑฽ ሏᆧ ඔඒ݁ݱٷڰ ؇ٞ ݁؇ۋިل ۊݱިݬྱب، ா஬ّ؇۔ ඖඒዜኡ اނ؇رہ ޗݠف ሏᆧ ؼ׷ո঍యոت ۭٞ •

Pluto ୍଺݁ ،ᗳᘑ ৖৑وا ᜨ᜕ᝒد اނ؇رہ ݁ިج ޗިلِ ሏሄ اٞ܂ ᗳᘑ۔ compound ᆀᅵ ا׏ٳ တ࿷ڤոּ ߑߵ Pluto اور Titan ᄋჳ ؇ّா஬ ඖඒዜኡ ೑ಸ؇ٔ ۭٞ •
ᗳᘑ۔ พฆݿܦ آ ᖄᖇ ༡؇ܳب ௤ਤޗٴچ ؇ٞ irradiation اۊٺఈఃط، ،ܾ࿭੗ ذرہ ሏᆶۚިڑا ෛ੼ٺܹژ ߑߵ

ඖඒዜኡ۔ ۏިاب ،ᗳᘑ ݁ޚ؇ًگب ๱ཚر؇༟ nearest Acetylene ඖඒዜኡ۔ ۳רոػ֙ ৭്ءܙظ ሏᆧ ا݁چڎوار ๱ཏܔ ؇ٞ acetylene ۭٞ •
๤ངخ નતزߦߵ ؇૭૩ا ى؇س ᗙᖩ mission Titan উ႓ၕا Ⴄၕ؛ ா஬ے settle راݿب ߓߵاہِ ᖄᖇا mission Dragonfly ᄋჳ ؇ّா஬ ඖඒዜኡ ೑಻؇ᆙᆕ ۭٞ •

ா஬ے۔ observe ྲྀྱٷڋ พᘠ኱ ۏި ඖඒዜኡ spectrometer ݿޚں
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ඖඒ۲؟ ݁ݯٴިط ᜨ᜕ܔٺ ނިا۲ڎ
ሏᇆآ ඖඒ݁ دوَިں — MIRI اور NIRSpec — instruments JWST آزاد دو ۭٞ ߑߵ Titan ඖඒ۲۔ ݁ݯٴިط ނިا۲ڎ ᜨᜤܳ ᗙᖩ وۏިد ᗙᖩ ྲྀྱٷڋ
ߑߵ ޗިر ᆙᆘܦٷۭ ቕሡ artefact instrumental ݿ؇دہ ᜨᜤܳ اس ،ᗳᘑ ೞಮ؇༚ ߑߵ ݁ިج ޗިلِ ሏሄ اٞ܂ ඖඒ݁ ޗچژ ܔٷଫଓول ᗙᖩ Ganymede ᗳᘑ۔

ᗳᘑ۔ ༥ڍب ݁ލ؇ًۭ ᘛً޳ ඖඒ݁ ޗچژ MIRI ᜨ᜕᜽ا ᗙᖩ Pluto ᗳᘑ۔ ؇ّި۲
ሏᆧ ؜ݯި ۊݱިݬྱب دᘗٷڎ :ᗳᘑ دܳچܭ ݬ؇ف ᖄᖇ ݿص ّۭٞ رو to-஼஬ਵਦ-؜ݯި ߑߵ Titan ᗳᘑ۔ ؇ᘛۚا ނިا۲ڎ ᘛً޳ ᜨᜤܳ ᗙᖩ اݬܭ ݿޚں-ఈః༟ڢۭ
Titan ඔඒ݁ݱٷڰ ᗳᘑ۔ ሏᇆா஬ ّ؇ਜಮڎ ࣖ࣎ਲ਼ਦ ܔި ༃ຝ๤๑฽ ሏሄ اٞ܂ ڣݯ؇ ఈఃਐಶ ሏᆧ Pluto ᗳᘑ۔ ሏᇆި۲ weak ۭٞ ୍଺݁ ،ᜨᜤ۲ ؇༰ ሏᇃި۲ ݁ݯٴިط ٞ؇دہ ز ޗݠف
ඖඒዜኡ۔ ًܹٷڎ-ڣݯ؇ ،ᗳᘑ وݪ؇ۋب ڢݠೞೋ-ݿޚں ᘛً޳ ۭٞ ୍଺݁ ،ඖඒ۲ ᜨ᜘ᘛرܔ ఈఃᘛܔ possibility ሏᆧ layer ݁؇دہ ݁ٷ݄۠ڎ ఈఃਐಶ اوߑߵ ً ڣިرا ᗙᖩ ݿޚں

ඖඒዜኡ د؜ިیٰ carrier ො੼ڰިظ ඔඒ݁ݱٷڰ ᗳᘑ۔ ሏሄ weak ؇ਓೋڈ ᄋᄅَިܔچ ᗳᘑ ؇৆চ ؇ᘛرܔ weak ா஬ ᘙًިۏ ༥؇ن ނިا۲ڎ ᜨᜤܳ ᗙᖩ ނٷ؇ۊب ሏᆶ؇ܔچ݄چ
؇ᘛۚا ،ඖඒዜኡ ሏᇧ؇༠ ሏᆧ ᗙᗜ؇݁گ restraint ۭٞ ඖඒ۲۔ ᗙᗈா஬ وݪ؇ۋب mismatch ሏᆧ اٞ܂ ۲ݠ اور ඖඒ۲ ᗙᗈா஬ list ᗙᗅިஓ஁ ሏᇃႤႆ݁ا ᗙᗈா஬؛

ᗳᘑ۔ ݿ؇ཬྡྷݴ
Titan ߑߵ ޗިر ༠؇ص — ሏᆶۚިڑا ඔඒ༟ ሏᆧ ۊݱިݬྱب ඖඒ۲۔ noisier ᖄᖇ NIRSpec ؇ਓೋڈ MIRI ᗳᘑ۔ රඞف ๤ཡٺෛ੼ ۭٞ ඖඒ۲۔ ༃واࡵ ༡ڎود
ᗙᖩ ices ا݁چڎوار ඖඒ݁ ඖඒ᛻ෛໆر؇ّ ّ؇Ⴄႆًری اور mixtures temperatures، ݁ٺأܹگۭ ᗳᘑ۔ พฆَܥ؇݁ ؇ਓೋڈ ࣖ࣎ਲ਼ਦ — ߑߵ Pluto اور ೞ಻؇༥ leading
د׏ڗᖌܤ ᆀᄘ അഃּدور ᓵᓸ ـۥ ᕤᖂ ᖌּܤ library ܈׷ކޙ وہ ඖඒዜኡ؛ sensitivity ඔඒًدور ๤ཛྷف Bottleneck ඖඒ۲۔ incomplete ޗچژ ܳچص

ᕤᖂ۔ ոׂոຖ ոᖌرڅ ոֿم ပ࿇ ચઍມ

ᗳᘑ ا۲ܾ ܔچިں ۭٞ
Pluto ᗳᘑ؛ ሏᇆா஬ َۭ؇༠ ݁ٷޙݠ دᘗٷڎ Titan ᗳᘑ۔ ႟ႆ݁ލ ؇َா஬ read ܔި ඖඒ༲ݿޚ ୍଺݁ ،ᗳᘑ ᘛًݠا ᖄᖇ ܔچ݄چ؇ ሏᇆ؇݁چ؇َ ๤ངد َޙ؇م ๱ཏᆙᆍ Outer

ᗳᘑ۔ ݁ڰچڎ ᘛً޳، ଫଜً؞ ᗙᖩ َ؇م ྲྀྱٷڋ، ༥ڍب ؇৆চ د۲ݠاٞ؇ ሏᇊިᘛۚ ඖඒ݁ ݁ڎت ๤ངخ નતزߦߵ ොේچں ᗳᘑ۔ ܾᘗ݁ڎ اور distant
chemists ܳچٴ؇رߝߵی ݿޚں-وا૭૖ٺۭ۔ ߑߵ ޗިر ᆙᆘܦٷۭ دوَިں، Pluto اور Titan ،micrometers 11 .5 :ᗳᘑ ॴड़ीد coordinate ܔި ඔඒگگො੼ ۭٞ
พฆܳࣖࢻ ᖃܔྱފ ྲྀྱٷڋ ߑߵ ݿޚں Pluto ؇ٞ ڢݠص Titan ᄋჳ ඖඒ۲ ᜨ᜘ݿܦ ா஬ َگލۭ Observers ඖඒ۲۔ ᜨ᜘ݿܦ ா஬ ྀྱފث mixtures اور ices ا݁چڎوار

ᗳᘑ۔ ؇ّ؇༥ દઑ ۲ڎف ෛ੼ݱިص ᜨᜤܳ ᗙᖩ Ⴄၖم آ਍ಮڎہ ۭ༶ཹྥچ ᗳᘑ۔
ورژن ๱ཏྡྷཬ؇ݿ ᗳᘑ۔ ਜಾ؇ر ᜨᜤܳ ᗙᖩ ᜨ᜕ܳ ࢻࣖ ඖඒ݁ substance” “mystery ܔި ۊިد ورژن ሏᇧ؜ިا ᗳᘑ۔ ؇ّ؇ᘛدܔ ᘛً޳ ۴᠔َڎاނب ሏᆧ زً؇ن ۭٞ
ᗳᘑ۔ ೞಮ؇༚ ᄪᄥ༠دا ඖඒ݁ dictionary ୍଺݁ ،ᗳᘑ พฆ۲ر زࢾࣖہ ඖඒ᛻෫ຶ؇༥ พ෶ܔ اނ؇رہ ،ඖඒ۲ ᗙᗈ؇ᘛدܔ اނ؇رہ ޗچࠕࠨ ݁ލଫଐک ඖඒف؇ਜ಻د دو :ᗳᘑ ଫଐዜኞ
ᗳᘑ۔ ؇ᘛدٞܦ ۋݱۭ ೞಮ؇༚ ؇ٕިᘛۚ ሏሄ اٞ܂ Ⴄၖ พฃروނ ߑߵ ඖඒف؇ਜ಻د دور دو ᗙᗅ ඔඒًدور ᗳᘑ۔ ሏᇆ؇༥ ި۲ ݬ؇ف ٞ؇دہ ز ሏᇆި۲؛ ඖඒዜኡ ቕሡ Wonder

ᗳᘑ۔ ؇َ؇ᘛݿܦ َ؇م Ⴄၖ اس ܔި catalogue ܳچٴ؇رߝߵی اب

ఈః༠ݬۭ ݬ؇ف
اور NIRSpec ྲྀྱٷڋ ߑߵ Titan ᗳᘑ۔ ۊݱިݬྱب ༥ڍب ೞೋڢݠ ᗙᖩ micrometers 11 .5 ߑߵ دوَިں Pluto اور Titan ඖඒ݁ ޗچژ JWST
ݿޚں-ఈః༟ڢۭ ᗙᖸ؇෠ຳ ᗙᖩ دᘗٷڎ ًܹٷڎ ۏި ،ᗳᘑ ሏᇆި۲ weak ޗݠف ሏᆧ ؜ݯި اور ،ᗳᘑ ᠂۴ݠا 5% .7 –8 .5ً ؇ਊೋّگݠ ،ᗳᘑ ሏᇆآ َޙݠ ඖඒ݁ دوَިں MIRI
ྲྀྱٷڋ ඖඒ݁ ޗچژ ܔٷଫଓول Ganymede ߙߵ۔ وݿچؕ اور shallower ୍଺݁ ،ᗳᘑ ۊݱިݬྱب ݁ިج ޗިلِ ሏሄ اٞ܂ ߑߵ Pluto ᗳᘑ۔ ؇ّா஬ ّ؇ਜಮڎ اݬܭ
،ᗳᘑ ا݁چڎوار ๱ཚر؇༟ closest Acetylene ඖඒዜኡ۔ ݁ޚ؇ًگب ො੼ڰިظ ሏᆶިܔ ඖඒ݁ ޗچژ ܳچٴ؇رߝߵی ނڎہ ނ؇فؕ ᗙᖩ ices ݁ٺިڢؕ اور ᗳᘑ ೞಮ؇༚
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carrier Ⴄၖ ۏݴ ᗳᘑ ո੡੊ن ܈׷ކޙ ۰܋ث-ڲ׫֔ڪؠٞ ً ոڤץո຋ ؼؠ׷ޅޙ، اٞ܂ ۭ༶ཹྥچ ᗳᘑ۔ ೞಮ؇༚ ྲྀྱٷڋ companion ݁ٺިڢؕ micrometer-83 .4 ୍଺݁
ඖඒዜኡ۔ ނٷ؇ۊب ሏᆶ؇ܔچ݄چ solved ؇ٞ ۋچ؇ਜಾ؇ت substance، exotic — ᗳᘑ unidentfiied

༒ຍ؇༥ ݁ٴ؇ܳ؞ۭ ఈఃً
ᄪᄟآ ݿ؇دہ ᄋჳ ඖඒ۲ ݁ݯٴިط ނިا۲ڎ ᗳᘑ۔ ྲྀྱٷڋ ༥ڍب ۋگچࠔࠨ ೞೋڢݠ ᗙᖩ micrometer-11 .5 ߑߵ Pluto اور Titan :ᕤᖂ ոׂոᖌدڅ ոषऌ ᕊᕍոڲؠ

ᗳᘑ۔ ڢݠೞೋ-ݿޚں ؇ٞ ݿޚں اݬܭ ᄋჳ ᗳᘑ ؇ᘛۚا اور ،ඖඒዜኡ artefact
Pluto ᗳᘑ؛ ݁ިۏިد ߑߵ ඖඒف؇ਜ಻د دوَިں ۏި ᗳᘑ compound ሏᇆ؇݁چ؇َ ݁ފٺگܭ Ⴄၖ ݁أ݄ިل اٞ܂ Carrier :ഇഃቍሒ ూ఩ոׅ ાફڲ ᕤᖂ ؓ׷ոس ਗِਕؓۑ ոषऌ

ᗙᖨ۔ નતா஬ ނٷ؇ۊب ᖄᖇا eventually ޗچژ ܳچص ݁ٺأܹگۭ ᗳᘑ؛ ሏᇆآ ᖄᖇ ࿭੗ܾ/اۊٺఈఃط/༡/irradiation؇ܳب ذرہ broadness ሏᆧ ྲྀྱٷڋ
Titan ނٷ؇ۊب؛ ො੼ڰިظ ሏᆧ compound اور ๱ཏܔ ؇ٞ acetylene اނ؇رہ؛ ሏᇆ؇ਜಾ؇ۋچ substance؛ exotic ॴौर ሏᆶިܔ :ոׂոᖌدڅ ഇഃቍሒ ոषऌ ׏ٞ

ܔچ݄چ؇۔ ݿޚں ሏሄ اٞ܂ exactly ሏᆧ Pluto اور
ࣖ࣎ਲ਼ਦ ඖඒዜኡ؛ ނٷ؇ۊب ሏᆶ؇ܔچ݄چ راݿب ߓߵاہِ catalogues؛ ޗچࠕࠨ ܳچٴ؇رߝߵی incomplete ڈਓೋ؇؛ MIRI noisier රඞف؛ ๤ཡٺෛ੼ ຒ׿ود: ا٣گ

ᜨᜤ۲۔ ؇༰ Ⴄၖم ܳچص اور mapping JWST
ඔඒ༟ اᘛۚ؇۔ ߑߵ اݬܭ ݿޚں-ఈః༟ڢۭ ًܹٷڎ۔ ߑߵ ᗙᗅި۲ ۋگچࠔࠨ ᗙᖩ ۊݱިݬྱب micrometer-11 .5 ᚙᚕ٣؟ ոມ ոֿ٣ܙ ا֍׫ڵոد ոڅ׫ר څܙ ոؓری ոຐم

ഇഃቍሒ۔ ոר௫௙ஞ ଯଝ ոॾ఩ ֙ؔո׏ در څܙ mystery اո۳رہ، ոषऋ well-ոֺոֿ ݁ޝڢژ: ݁ٷ؇ݿص ቕሡ۔ ߑߵ compound

݁؇༠ڍ
Astrophysics) & Astronomy in (accepted arXiv:2606.13350 al., et Bézard
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