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JWST Titane ir Plutone pamaté t3 patj
neidentifikuotg spekerinj ,pirsto atspauda*

JWST Titano ir Plutono spektruose matoma reali sugerties savybe ties maZdaug 5,11 mikrometro.
Signalg rodo nepriklausomi instrumentai, jo elgsena labiau atitinka pavirsiaus, o ne atmosferos
miglos kilme, ir jis nepakankamai sutampa su publikuotais tiketiny ledy laboratoriniais spektrais.
Tai neiSspresta identifikavimo problema, o ne egzotiskos medziagos jrodymas: tikétina, kad at-
sakymas yra jprastas susales organinis junginys, kurio laboratorinis spektras dar neiSmatuotas
tinkamomis sqlygomis.
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Trukstama eilucé kataloge

Titang ir Plutong skaityti nelengva. Titano pavirsiy slepia tirSta oranziné migla. Plutono atmosfera
daug plonesné, taciau jis mazas, Saltas ir labai toli. Né vienas §iy pasauliy néra patogus stebéjimy
taikinys.

JWST bent i$ dalies rado kelia pro §ias klittis. Ties mazdaug penkiais mikrometrais infraraudono-
joje srityje Titano migloje atsiveria pakankamai siauras langas, pro kurj gali iSeiti nuo pavirsiaus at-
sispindéjusi $viesa. Siame lange astronomai pamaté nedidele sugerties juosta ties 5.11 mikrometro.
Tokia pati savybé matoma ir Plutone.

Tai ir yra tikrasis rezultatas: du tolimi lediniai pasauliai su labai skirtingomis atmosferomis ir tas pats
nedidelis trikstamos Sviesos ruozas.

Viliojanti versija biity ,,paslaptinga medziaga Titane ir Plutone®. Tikslesné versija geresné: iSmatuotas
spektrinis ,,pirsto atspaudas®, kurio neSiklio dar nepavyko sutapatinti su publikuotais laboratoriniais
spektrais. Duomenyse yra juosta. Patikimo pavadinimo kataloge dar néra.

Sis skirtumas svarbus. Neidentifikuota spektriné savybé nereiskia stebuklingo junginio. Tai uzduotis
spektroskopams: nustatyti, koks ledas, misinys, grideliy dydis, spinduliuotés istorija ar laboratoriné
salyga gali sukurti tokj pédsaka.

Kaip spektroskopija ,,skaito" leda

Spektroskopija tiria Sviesa po to, kai medziaga dalj jos sugeria. PavirSius atspindi krintancig
Sviesa, taciau molekulés ir kietosios medziagos, priklausomai nuo savo struktiiros ir fizinés
busenos, sugeria tam tikrus bangos ilgius. Spektre tie ,dinge“ bangos ilgiai pasirodo kaip
idubos arba sugerties juostos.

Todél spektras primena netobulg pirSto atspauda. Kitas zingsnis - palyginimas: stebima
juostg reikia tikrinti su kandidatiniy ledy laboratoriniais spektrais, iSmatuotais tinkamomis
salygomis. Jei kandidatas sutampa pagal juostos padéti, plotj ir kitas kartu turincias pasirodyti
juostas, identifikacija tampa pagrista. Jei niekas nesutampa, po ledu nesislepia pabaisa.
Tiesiog turime tikra pirsto atspauda be patikimo vardo.

[figure_pair pending]

Cassini duomeny netikry spalvy infraraudonasis Titano vaizdas ir New Horizons sustiprinty spalvy Plutono
vaizdas. Tai kontekstinés iliustracijos, ne JWST straipsnio jrodymai: rezultatas remiasi spektrais, o ne Siomis
dviejy pasauliy nuotraukomis.

K% padaré autoriai

Autoriai panaudojo Titano ir Plutono JWST spektrus ir tyré 4.9-5.4 mikrometro sritj. Titanui nau-
doti NIRSpec 2022 m. lapkric¢io ir MIRI 2023 m. liepos stebéjimai; Plutonui - MIRI 2023 m. geguzés
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duomenys.

Titanas buvo sudétingesnis taikinys. Jo azoto ir metano atmosfera bei organiné migla apsunkina
pavirsiaus spektroskopinius tyrimus. Komanda pasirinko spektrus netoli Titano disko centro, kur
pavirSiaus Sviesos indélis turéty buti Svariausias, matavimus paverté atspindZio spektru ir vidutinj
NIRSpec spektra palygino su spinduliuotés pernasos modeliu, jtraukianéiu Zinoma dujy ir miglos
sugerti.

Tada tyréjai pazvelgé i likutj. Lygus pavirSiaus spektras kartu su Zinoma atmosferos sugertimi
nepaaiskino siauros savybés ties 5.11 mikrometro. Likusia sugertj jie priderino Gauso funkcija ir
iSmatavo jos padéti, gylj bei plotj.

Jie atliko ir kelis kontrolinius patikrinimus: palygino Titano NIRSpec ir MIRI spektrus, tos pacios
savybés ieSkojo Plutone, patikrino kontrolinj kiing, kuriame jos neturéty biti, ir palygino Titano
disko centra su krastu, kad iSsiaiSkintu, ar juosta kyla i$ pavirsiaus srities, ar i§ atmosferos miglos.

Kz} jie nustateé

Titane yrareali sugerties juosta. Abiem JWST instrumentais matoma mazdaug ties 5.113 mikrometro
(1956 cm~1) centruota sugertis. NIRSpec duomenyse jos gylis siekia apie 5.8%, MIRI - apie 7.5%.
NIRSpec spektre, gautame Titano galinéje puséje, jos plotis yra mazdaug 0.024 mikrometro.

Plutone matoma panasi savybé. Plutono MIRI spektre sugertis atsiranda i§ esmés tame paciame
bangos ilgyje. Ji seklesné - apie 4.5% - ir mazdaug tris kartus platesné nei Titano juosta.

Signalas greiciausiai susijes su pavirsiumi. Titane ties disko krastu juosta yra mazdaug perpus sek-
lesné nei centre. Jei ja kurty aukstutiné migla, artéjant prie krasto ji paprastai turéty stipréti, nes
zvilgsnio linija kerta ilgesnj miglos sluoksni. Cia vyksta priesingai. Be to, ta pati savybé matoma Plu-
tone, kurio atmosfera daug plonesné. Abu argumentai rodo pavirsiy arba galbiit plong kondensato
sluoksnj visai virs jo, o ne aukstajq migla.

Juosta sukelianti medZziaga nenustatyta. Autoriai palygino ja su publikuotais laboratoriniais
ledy, svarbiy Titano ir Plutono chemijai, spektrais. Né vienas neatitiko pakankamai gerai. Ar-
timiausias preliminarus kandidatas yra acetilenas, taciau yra problema: jei juosta kurty jis, ties
4.83 mikrometro turéty atsirasti dar viena sugerties juosta, kurios nematyti. Kiti kandidatai -
propadienas, benzeno misiniai ir ketenas - tebéra galimi, bet nepatvirtinti. HCN atmestas.

Taigi atsakymas néra ,atrasta nezinoma medziaga®. Tiksliau: stebima savybé yra reali, greiCiausiai
susijusi su pavir§iumi, tac¢iau tinkamomis salygomis iSmatuotame laboratoriniame spektre jai dar
nerastas patikimas atitikmuo.
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Ko tai ne}'rodo

Tai nerodo egzotiskos ar anksciau neimanoma laikytos medziagos. ,Neidentifikuota“ reiskia
nesutapatinta, ne antgamtineé.

Tai nenurodo biologijos. Nei pati juosta, nei aplinka, nei autoriy interpretacija tokio Suolio nepa-
grindZia.

Tai nejrodo, kad Titane ir Plutone yra lygiai tas pats junginys. Tas pats bangos ilgis yra jdomus,
bet skirtinga juostos ploti Plutone gali lemti gradeliy dydis, maiSymasis, apsvita ar fiziné biisena.
Tai néra patikima acetileno ar kito kandidato identifikacija. Acetilenas kol kas tik artimiausias
preliminarus atitikmuo.

Tai nereiSkia, kad Dragonfly misija tiesiogiai iSspres klausima. Kita Titano misija neturés infra-
raudonojo pavirSiaus spektrometro, galinéio matuoti §ig juosta.

Kiek tvirti yra irodymai?

Kad juosta egzistuoja, jrodymai stiprus. Titane ji matoma dviem nepriklausomais JWST instrumen-
tais - NIRSpec ir MIRI. Tame paciame bangos ilgyje jos néra Ganimedo kontroliniame spektre, todél
mazéja instrumentinio artefakto tikimybé. Plutono MIRI spektre matoma panasi sugertis.

Pavirsiaus kilmés interpretacijai jrodymai taip pat geri. Stipriausias argumentas - Titano centro
ir krasto palyginimas: miglos savybé turéty stipréti ties krastu, o $i juosta silpnéja. Plutono daug
plonesné atmosfera ta pacig interpretacija dar sustiprina. Autoriai neatmeta plono kondensato
sluoksnio visai virs§ Titano pavirSiaus, bet ir tai blity arti pavirSiaus esantis, o ne aukstos atmosferos
Saltinis.

Cheminé identifikacija samoningai lieka silpna, nes taip ja ir pateikia autoriai. Jie neteigia rade
patikima nesiklj: iSvardija tikétinus kandidatus ir paaiskina, kodél né vienas dar néra pakankamas.
Toks atsargumas néra straipsnio trikumas; tai tinkama moksliné iSvada.

Ribos aiskios. Tai trumpas darbas. MIRI duomenys triukSmingesni uz NIRSpec. Tiksliam juostos
plociui, ypac Titano priekinéje puséje ir Plutone, reikia daugiau duomenu. Kandidatiniy ledy lab-
oratoriniai spektrai esant tinkamai temperatiirai, misiniams ir apsvitos istorijai dar nei§samus. Ri-
bojantis veiksnys yra ne vien teleskopo jautrumas, bet ir laboratorinis katalogas, kuriuo méginama
pavadinti teleskopo matyta signala.

Kodél tai svarbu

ISorinéje Saulés sistemoje gausu Saltos organinés chemijos, taciau jos pavirSius sunku tirti. Titano
migla uzstoja didele dalj vaizdo. Plutonas tolimas ir silpnas. Todél maza, pasikartojanti sugerties
juosta tinkamame infraraudonajame lange yra naudinga net prie$ suzinant jos pavadinima.

Ji nurodo, kur ieskoti toliau. Ties 5.11 mikrometro matoma savybé, pasirodanti ir Titane, ir Plutone
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bei greidiausiai susijusi su ju pavirsiais, susiaurina problema. Laboratoriju chemikai gali tirti kan-
didatinius ledus ir misinius, o astronomai - Zemélapiuoti, kaip juosta kinta Titano diske ar Plutono
pavirsiuje. Rezultatas tampa konkreciu atskaitos tasku tolesniems darbams.

Jis kartu primena, kodeél svarbi tiksli kalba. Populiarioji Sios istorijos versija beveik savaime tampa
»paslaptimi®. Moksliné versija geresné: dviejuose pasauliuose matomas bendras spektrinis pédsakas,
jis atlaiko kelis kontrolinius bandymus, tac¢iau laboratoriniame Zodyne dar truksta jraso.

Tai ne maZziau jdomu - tiesiog tiksliau. Teleskopas pastebéjo ta pati maza Sviesos triilkuma dviejuose
tolimuose pasauliuose. Dabar laboratorijoms reikia iSsiaiskinti jo varda.

Trumpa santrauka

JWST Titano ir Plutono spektruose matoma sugerties juosta ties mazdaug 5.11 mikrometro. Titane
ji aptinkama ir NIRSpec, ir MIRI duomenyse, yra apie 5.8-7.5% gylio ir silpnéja artéjant prie disko
krasto, todél greiciausiai kyla i§ pavirSiaus srities, o ne iS aukStutinés miglos. Plutone panasi juosta
matoma tame paciame bangos ilgyje, nors ji seklesné ir platesné. Ganimedo kontroliniame spek-
tre jos néra, o su publikuotais tikétiny ledy laboratoriniais spektrais ji kol kas nepakankamai su-
tampa. Artimiausias preliminarus kandidatas yra acetilenas, taciau triuksta kartu laukiamos 4.83
mikrometro juostos. Taigi tai realus, grei¢iausiai pavirSinis spektrinis ,,pirsto atspaudas®, kurio nesik-
lis dar nenustatytas - ne egzotiskos medziagos, biologijos ar uzbaigtos cheminés identifikacijos jrody-
mas.

Be pagraiinimq

Ka rodo straipsnis: JWST aptiko realia sugerties juosta ties mazdaug 5.11 mikrometro Titane ir Plu-
tone. Stipris jrodymai, kad tai néra instrumentinis artefaktas, ir geri jrodymai, kad Titane ji kyla
pavirsiuje arba visai Salia jo.

Kas tikétina, bet nejrodyta: Kad neSiklis yra jprastas suSales organinis junginys, esantis abiejuose
pasauliuose; kad skirtingas grudeliy dydis, maiSymasis, apsvita ar fiziné biisena paaiskina platesne
Plutono juosta; kad tinkamomis salygomis gauti laboratoriniai spektrai galiausiai leis ja identifikuoti.

Ko tai nerodo: Naujos egzotiSkos medziagos; biologinio signalo; patikimos acetileno ar kito junginio
identifikacijos; irodymo, kad Titano ir Plutono pavirsiy chemija visiskai tokia pati.

Pagrindiniai ribotumai: Trumpas straipsnis; triukSmingi MIRI duomenys; neiSsamius laboratoriniy
spektry katalogai; néra tiesioginés identifikacijos; reikia daugiau JWST Zemélapiavimo ir labora-
toriniy tyrimy.

Kiek pasitikeéti? Labai tikétina, kad 5.11 mikrometro savybé yra reali. Gana tikétina, kad ji susijusi
su pavirSiumi. Kol kas mazai pagrindo teigti, kad tiksliai Zinome, koks junginys ja sukuria. Tinkama
iSvada: gerai iSmatuotas pédsakas, o ne parduodama ,,paslaptis®.
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Saltiniai
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