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JWST thay cung mét “dau van tay” chua
nhén dién trén Titan va Pluto

Pho JWST cho thdy mét ddi hdp thu thdt gan 5,11 micromet trén bé mat Titan va Pluto.
Tin hiéu xudt hién trong cdc thiét bi doc ldp, hanh xit nhw ddc trung bé mdt chit khong
phdi swong khi quyén va khong khép pho phong thi nghiém da cong bo ctia cdc loai bang
du kién. Vivay day la mot bai todn nhan dién chuwa gidi, khong phdi bang chitng vé chat
ky la: 101 gidi co kha ndng nhdt la mot hop chdt hitu co dong lanh binh thudong ma dau
van tay phong thi nghiém chwa duwoc do dudi diéu kién dung.
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Mot dong con thiéu trong danh muc

Titan va Pluto khong phai nhitng noi dé doc. Titan gidu bé mat dudi mot 16p swong mu cam
day. Pluto c6 khi quyén méng hon nhiéu, nhung nhd, lanh va rit xa. Ca hai thé gidi déu khong
co thoi quen lam moi th thuén tién cho nguoi quan sat.

JWST tim dwgc mot khe nhin xuyén qua, it nhat mét phan. Quanh nam micromet trong hong
ngoai, 16p swong Titan m& mot cra s6 dd hep dé anh sang bé mat thoat ra. Trong ctta s6 dd, cac
nha thién van thdy mot dai hap thy nhé gan 5,11 micromet. Cung dac trung xudt hién trén
Pluto.

D6 1a két qua that. Hai thé gigi bang xa x0i, khi quyén rat khac nhau, cung mdt phin anh sang
bi thiéu.

Phién ban hdp dan rat ro: mot chat bi an trén Titan va Pluto. Phién ban t6t hon chinh xac hon,
va thu vi hon. Pay 1a mot “ddu van tay” quang pho da do duwgc ma chit mang n6 chua Khép
v6i cac pho phong thi nghiém da cong bo. C6 mot vach trong dit liéu. Chwa c6 mot tén chac
chan trong danh muc.

Sy phan biét nay quan trong. Mot ddc trung chwa nhan dién khong phai hgp chit ma thuét.
NG 1a bai toan giao cho nha quang phdé hoc: loai bang, hon hgp, kich thwdce hat, lich st chiéu
xa hay diéu kién phong thi nghiém nao c6 thé tao ddu nay?

Quang phd “doc” bang nhu thé nao

Quang pho hoc nhin danh sang sau khi vat chat cé co hoi 1dy di mot phan. Mot bé mat
phan xa anh sang t¢i, nhuwng phan t& va chat ran hip thu cdc budc song cu thé tuy cau
truc va trang thai vat ly. Trong pho, cac budc song bi thiéu xudt hién dudi dang hom
hodac dai.

Vi vay phé giong mot ddu van tay khong hoan hdo. Budce tiép theo la so sanh: 1ay dai
quan sat va doi chiéu vGi pho phong thi nghiém cuta céac loai biang ing vién dugc do
dudi diéu kién lién quan. Néu mot ng vién khép vi tri, dé rong va cac dai di kem, ta c6
nhan dién. Néu khong ai khép, khong c6 “quai vat dwdi 16p bang”. Ta c6 mot dau van
tay that nhung chwa c6 tén chac chan.

[figure_pair pending]

Titan trong anh héng ngoai mau gia tir Cassini va Pluto trong mau tang cudng tif New Horizons. DAy |& anh boi
canh, khéng phai bang chiing clia bai JWST: két qua dua trén phd, khéng dua trén cac géc nhin nay cua hai thé
gidi.



Cac tac gia da lam gi

Cdc tac gid dung pho JWST cta Titan va Pluto dé khao sat vung 4,9-5,4 micromet. V6i Titan,
ho dung quan sat NIRSpec thang 11/2022 va MIRI thang 7/2023. Voi Pluto, ho dung quan sat
MIRI thang 5/2023.

Titan 1a muc tiéu khé hon. Khi quyén nito-methane va swong hitu co khién bé mat kho nghién
citu quang pho. Nhém chon pho gan tam dia Titan, noi anh sang bé mit déng gép sach nhat,
chuyén phép do thanh dd phan xa va so phd NIRSpec trung binh véi mo hinh truyén bitc xa
gom do duc da biét caa khi va swong.

Sau do6 ho nhin phan con du. Mot pho bé mat tron cong hap thu khi quyén da biét khong giai
thich dugc dac trung hep gan 5,11 micromet. Cac tac gia fit phan hap thu du bang Gaussian dé
do vi tri, dd sau va do rong.

Ho cting 1am nhiéu kiém tra hgp ly. Ho so pho NIRSpec va MIRI cda Titan, tim déc trung trén
Pluto, kiém tra mgt thién thé doi chirng noi né khéng nén xuét hién, va so tam dia vai ria Titan
dé hoi dai dén tir viing bé mét hay 16p swong.

Ho tim thay gi

Mot dai hap thu that xuat hién trén Titan. Trong cd hai thiét bi JWST, Titan cé hap thu
tdm khoang 5,113 micromet (1956 cm—1). Dac trung sdu khodng 5,8% trong NIRSpec va 7,5%
trong MIRIL Trong ph6 NIRSpec & phia trailing ctia Titan, d6 rong khoang 0,024 micromet.

Pluto c6 dac trrng twong tw. Trong pho MIRI ctia Pluto, m6t hap thu xuit hién gan nhu cung
budc séng. N6 nong hon, khoang 4,5%, va rong gan ba lan so vdi Titan.

Tin hiéu nhiéu kha nang dén tir vung bé mat. Trén Titan, dai gan ria dia chi sdu khodng
mot n¥a so v4i tim. Pdc trung cla swong thuwong phai manh 1én vé phia ria vi dudng ngdm
xuyén qua nhiéu swong hon. Dai nay lai yéu di. Cung dac trung con xuat hién trén Pluto, noi
khi quyén méng hon rat nhiéu. Hai diéu cung chi vé mét dat, hodc cé thé mot 16p ngung tu
moéng ngay phia trén — khong phai 16p swong cao.

Chit mang chwa dwo'c xac dinh. Cac tac gia so dai vdi pho phong thi nghiém da cong bo cua
cac loai bang lién quan héa hoc Titan va Pluto. Khong ttng vién nao khdp du tot. Acetylene la
ng vién tam gan nhat nhung c6 van dé: néu acetylene chiu trach nhiém, mét dai khac dy kién
gan 4,83 micromet cling phai xuat hién, nhung khong cé. Cac tng vién khéc, gom propadiene,
hon hop benzene va ketene, van c6 thé nhung chua chic chan. HCN bi loai.

Vi vay cau tra 101 khong phdi “phat hién chat chua biét”. Ma la: ddc trung quan sat 1a that,
nhiéu kha nang lién quan bé mét va chwa khdp mot pho phong thi nghiém da biét dudgi diéu
kién thich hop.



khoa hoc hanh tinh

biéu nghién citu nay khong chirng minh

N6 khong cho thay mot chat ky la hay trudc day dugc cho la bat kha thi. “Chwa nhan dién”
nghia la chwa khép, khong phai siéu nhién.

N6 kKhong chi vé sinh hoc. Khong gi trong dac trung, boi cAnh hay dién gidi cda tac gia ho
trg budc nhay do.

N6 khong chirng minh Titan va Pluto cé dung cung mot hgp chat. Budc séng chung goi v,
nhung dé rong khac trén Pluto c6 thé phdn anh kich thwdc hat, pha trén, chiéu xa hoic
trang thai vat ly.

N6 khong nhan dién chac acetylene hay bat ky &ng vién nao. Acetylene chi la khép tam
gan nhat, khong phai dap an.

N6 khong c6 nghia Dragonfly sé gidi tryc ti€p cdu hdi nay. S& ménh Titan ti€p theo khong
mang quang pho ké hong ngoai bé mét c6 kha nang thay dai nay.

Bang chitng manh dén dau?

V6i su ton tai cda dai, bang chitng manh. Trén Titan né xuat hién trong hai thiét bi JWST doc
1ap, NIRSpec va MIRI. N6 khong xudt hién trén Ganymede & cung budc séng, chong lai kha
nang artefact thiét bi. Pluto c6 hap thu twong ty trong phé MIRI riéng.

VGi nguon goc vung bé mat, bang chirng ciing tot. Hanh vi tir tdim dén ria trén Titan la 1ap luan
sach nhat: dac trung swong phai manh hon vé phia ria, nhuwng dai nay yéu di. Khi quyén rat
moéng ctia Pluto ddy cung dién giai thém mot budc. Tac gia dé ngo 16p ngung tu mong ngay
trén bé mét Titan, nhwng d6 van 1a gidi thich gan bé mat ch khong phai khi quyén cao.

V6i nhan dién héa hoc, bang chirng cd y yéu vi cac tac gia gitr né yéu. Ho khong tuyén bo chat
mang chac chan. Ho liét ké ing vién hgp ly roi gidi thich vi sao titng cai chwa hoan chinh. Sy
kiém ché d6 khong phai 16i ctia bai. D6 1a bai dang lam dung viéc.

GiGi han rat ro. Pay 1a mot letter ngan. D@t liéu MIRI nhiéu hon NIRSpec. P06 rong chinh xac,
nhat 1a phia leading ctia Titan va trén Pluto, can thém dit liéu. Phé phong thi nghiém cda bang
ung vién dudi nhiét do, hon hop va lich st birc xa phu hgp con thiéu. Nut that khong chila do
nhay kinh thién vén; con 1a thw vién dung dé dat tén thi kinh thién van da thay.

Vi sao diéu nay quan trong

Hé Mat Troi ngoai day hoa hoc hitu co lanh, nhung bé mat khé doc. Swong Titan che phan 16n
tam nhin. Pluto xa va md. Vi vy mot dai hap thu nhd, lip lai trong ding cita s6 hong ngoai
van htru ich ngay ca trudc khi cé tén.

N6 cho nha nghién cttu biét phai nhin dau. Mot dac trung 5,11 micromet trén ca Titan va Pluto,
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c6 18 gan v6i bé mat, thu hep bai toan. Nha héa hoc phong thi nghiém cé thé thi cac loai bang
va hon hgp @ng vién. Nha quan sat c6 thé 1ap ban d6 xem dai thay déi trén dia Titan hay bé
mat Pluto khong. Két qua tré thanh mot toa do cho cong viéc twong lai.

N6 ciing cho thay ngén ngtt can than quan trong thé nao. Phién ban cong ching gan nhu ty
viét thanh bi an. Phién ban khoa hoc hay hon: hai thé gi¢i c6 mdt manh moéi quang phé chung,
manh méi vugt qua nhiéu phép kiém tra, nhung tir dién con thiéu muc do.

biéu nay khong lam giam ky diéu. N6 1a sy ky diéu sach hon. Mot kinh thién van nhan thay
cung mot phan anh sang nha bi thiéu trén hai thé gidi xa. Gio ai d6 phai day danh muc phong
thi nghiém cach goi tén na.

Tém tat gon

Pho JWST cua Titan va Pluto cho thay mot dai hap thu gan 5,11 micromet. Trén Titan, dai xuét
hién trong cd NIRSpec va MIRI, sau khodng 5,8-7,5% va yéu di vé phia ria, chi dén nguon géc
vung bé mat thay vi swong cao. Pluto cé dac trung tuwong ty & cung buwdc séng nhung nong va
rong hon. Dai vang mat trong pho doi chitng cia Ganymede va khong khép da tot vai bat ky
pho phong thi nghiém da céng b6 nao cta céac loai bang dy kién dé nhan dién. Acetylene la
wng vién tam gan nhat, nhung dai di kem dy kién & 4,83 micromet lai thiéu. Két qua la mot
ddu van tay quang pho that, cé 1€ lién quan bé mat, véi chat mang chwa nhan dién — khong
phai bang chirng vé chat ky la, sinh hoc hay mdt phat hién héa hoc da giai xong.

banh gia thang than

Bai bao cho thay gi: JWST phat hién mdt dai hap thu that gan 5,11 micromet trén Titan va
Pluto. Bang chitng manh rang dac trung khong phai artefact thiét bi va t6t rang né bat nguon
tir bé mat hodc rat gan bé mat.

biéu hop 1y nhwng chwa dwgc chirng minh: Chat mang la mot hop chat hitu co dong lanh
binh thwong co trén ca hai thé gidi; kich thudc hat, pha tron, chiéu xa hodc trang thai vat ly
khac nhau giai thich dai Pluto rong hon; pho phong thi nghiém dwdi diéu kién ding cudi cung
sé nhan dién no.

Diéu nghién ciwu khong cho thay: M6t chat ky la mdi; tin hiéu sinh hoc; nhan dién chac

acetylene hay hop chat khac; bang chirng Titan va Pluto c6 chinh xdc cing héa hoc bé mat.

Han ché chinh: Letter ngan; dit liéu MIRI nhiéu; danh muc phé phong thi nghiém chwa day
da; khong cé nhan dién tryec ti€p; can thém 1ap ban d6 JWST va cong viéc phong thi nghiém.

Doc gia pho thong nén tin @ mirc nao? Cao rang dic trung 5,11 micromet la that. Kha cao
rang no6 dén tir vung bé mat. Thap rang hién da biét chinh xac hop chét nao tao noé. Cach hiéu
phu hgp: mot manh méi duwgc do t6t, khong phai bi &n dugc ban nhw mot phat hién.
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