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K2-18 b：從線索到標題，中間還有多遠
2025年 4月，JWST對次海王星 K2-18 b的觀測被報導成太陽系外迄今最強的生命跡象。論
文本身要謹慎得多：大約 3σ的訊號——甚至還低於穩固偵測通常要求的門檻——顯示兩種相
似含硫分子之一可能存在；它們可能是生物特徵，但這顆行星本身是否真是可居住的海洋世
界也仍未確定。作者明確討論了非生物來源並要求更多資料；之後的獨立團隊則認為證據更
弱。這是真實量測，不是生命的發現。
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從線索到標題，中間還有多遠
2025年 4月，一顆距離我們 124光年的行星，短暫成了天空中最知名的世界。由NikkuMadhusudhan
領導的團隊報告，詹姆斯・韋伯太空望遠鏡在次海王星 K2‐18 b的大氣中發現了二甲基硫醚可能存在
的痕跡——這種分子在地球上幾乎全部由生物製造，主要來源是海洋浮游生物。隨後的報導很快用了
最重量級的字眼：太陽系外迄今最強的生命跡象。論文本身遠比這謹慎，而這兩者之間的距離，就是
整個故事。

K2‐18 b本來就是一個非常有趣的目標。它的質量約為地球的 8.6倍、半徑約 2.6倍，位於一顆小型紅
矮星的溫和區域。有一種關於這類行星的構想認為，它們可能是所謂 Hycean世界——厚重氫氣大氣下
覆蓋著全球海洋——如果是真的，這類行星既空間寬廣又相對容易觀測，會是尋找生命的好地方。但
K2‐18 b的身分遠沒有定案：相同的量測也可能符合迷你海王星，或岩質「氣體矮星」；它究竟是哪一
種，仍是未解問題。所謂「可居住海洋世界」是值得測試的假說，不是既定事實。

在這個背景下，這篇論文加入了一塊新的證據，來自先前 K2‐18 b觀測沒有涵蓋的光譜區段——中紅
外線，大約 6到 12微米。要誠實描述這項證據，應該使用論文自己的數字，而不是新聞標題裡的形
容詞。

論文報告的是：大約 3σ的統計線索，顯示兩種相似分子中的其中一種可能存在。這低於科學家通常
連「穩固偵測」都會要求的門檻，更距離生命跡象還有好幾步。從這裡到「找到生命」的距離，正是
需要仔細閱讀的地方。

這裡的 DMS、「生物特徵」與「3σ」到底是什麼意思
二甲基硫醚（DMS）與二甲基二硫（DMDS）都是含硫分子。在地球上，它們絕大多數由生
命——尤其海洋微生物——製造，普通的非生物化學通常不會大量產生它們。這就是為什麼它們
會被視為候選生物特徵：若出現在適當環境中，可能指向生物活動的氣體。這個名稱中的「候
選」兩個字非常重要。
生物特徵不等於偵測到分子；偵測到分子也不等於生命。先找到一個可能的分子是一件事；證
明它真的存在，而不是模型假象或儀器效應，是另一件事；再進一步證明生命是最好的解釋，
而不是某種非生物化學，則是第三件、也困難得多的事。三個步驟可以各自失敗。
「3σ」衡量的是訊號只是雜訊偶然波動的可能性有多低——在這裡粗略說，是百分之一以下的量
級。聽起來很強，但在物理與天文學中，3σ通常只是線索；慣例上要到 5σ才會宣稱發現，而
即使到了 5σ，也只代表對「分子是否存在」的主張更穩固，仍不是生命的發現。作者自己也這
樣寫：他們的證據位於「通常要求的科學證據穩健性下限」。

[figure_pair pending]

二甲基硫醚（DMS）與二甲基二硫（DMDS）都是小型含硫分子，兩者只差一個硫原子。JWST/MIRI論文報告
了可能與這些分子一致的光譜特徵——但顯著性不足以稱為穩固偵測，而且現有資料無法分辨究竟是哪一個。
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作者做了什麼
• 使用 JWST的MIRI儀器低解析模式觀測 K2‐18 b，取得約 6到 12微米的穿透光譜；這個波段不在
先前近紅外線資料的涵蓋範圍內。

• 透過兩套獨立流程處理資料，進行一系列穩健性檢查，並保守地捨棄 5.6微米以下雜訊較大的區
段。

• 以大氣模型擬合光譜，測試 20種候選分子，看哪些能解釋觀測到的形狀。
• 在兩套資料處理流程下，分別比較僅 DMS、僅 DMDS，以及 DMS+DMDS聯合模型，相對於無特
徵光譜的顯著性。

• 專門討論偽陽性：這些分子能否由非生物化學產生，以及要讓結果變得更穩固、或把它推翻，需
要什麼進一步資料。

他們發現了什麼
• 中紅外線光譜並不是平坦的：相對作者的標準模型，與無特徵直線相比偏離達 3.4σ。也就是說，
確實有某種東西塑造了光譜形狀。

• 在測試的 20種分子中，作者認為最能解釋這些特徵的是 DMS和／或 DMDS，證據約為 3σ（兩套
資料流程中的個別模型擬合落在 2.9σ到 3.2σ）。

• 推得的豐度很高：兩種分子至少其中一種，大約達到體積百萬分之十的量級。
• 資料無法分辨 DMS與 DMDS：兩者在模型中退化，因此即使把訊號照單全收，到底是哪個分子仍
然沒有解決。

• 先前近紅外線對 DMS的線索很弱（約 2σ），而且會隨儀器設定改變；這次來自不同儀器、不同波
段，是獨立證據，因此作者把它視為向前一步。

這並沒有證明什麼
• 這不是一次偵測。大約 3σ是線索，不是科學家通常連宣稱「這個分子真的在那裡」都要求的 5σ；
作者自己也強調結果穩健性偏低，需要驗證。

• 它沒有辨認出某個特定分子。DMS/DMDS的退化意味著資料支持的是「這兩個之一」，不是特別
支持其中哪一個。

• 它沒有證明生命存在。DMS與 DMDS只是可能的生物特徵。論文自己的偽陽性章節指出，這些分
子也可以非生物方式形成（實驗室中已能做到，而且甚至在彗星上觀測過 DMS），並明確表示，可
信的生物特徵判定必須把穩健性、環境背景與偽陽性一起評估，而且「不太可能是瞬間或毫無歧
義地完成的」。

• 它沒有確立 K2‐18 b是可居住的海洋世界。Hycean解釋只是整體資料允許的幾種可能之一，而且
仍有爭議。

• 分子辨識也依賴實驗室量測這些氣體如何吸收光的資料——作者表示，相關吸收截面仍需要更精確
地確定。
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證據有多強
• 光譜中確實有訊號，但它代表什麼仍受限很大。中紅外線光譜不是無特徵的（3.4σ），這是最穩固
的部分；從「有特徵」跳到「這是 DMS和／或 DMDS」，再跳到「這可能暗示生命」，每往前一步
都更不確定。

• 作者相當克制；放大主要發生在外部報導。論文從頭到尾都使用「可能」、「暫時性」、「需要進一
步工作」等保留語氣，也指出再增加 8–24小時 JWST觀測，顯著性可能升到 4–5σ，也可能重現失
敗。較肯定的「生命跡象」框架來自媒體報導，而不是論文本身。

• 獨立檢驗已提出更保守的結果。發表後幾個月，其他團隊重新分析同一批資料，並未認為訊號足
夠穩健。Taylor（2025）直接問MIRI光譜中是否真的存在光譜特徵，結果只找到相對平坦光譜約
2σ的支持，沒有強統計證據。Luque等人（2025）聯合重新分析NIRISS、NIRSpec與MIRI觀測，
得到的是對 DMS或 DMDS的證據不足，不同資料處理方式下都沒有統計顯著偵測。Stevenson領
導的更廣泛評估（2025）則認為現有資料沒有達到生物特徵所需的證據標準，並把中紅外線特徵
歸因於儀器系統效應。這些來回不是科學流程失敗；它就是科學流程，也是為什麼 3σ線索是一個
起點，而不是結論。

為什麼重要
這是近年很少見、也很乾淨的一個例子：一項謹慎的科學結果與一個失控的新聞標題，可以在同一天
出現。這裡的科學是真實而且值得做的：JWST現在真的有能力探測小型、溫和系外行星的大氣，而
含硫分子也是合理的搜尋目標。

但 K2‐18 b的誠實狀態是：在一顆本質本身仍不確定的行星上，出現一個微弱、含糊、只能說「兩個
分子其中之一」的訊號；其信賴程度連發現團隊自己都稱偏低，之後還受到其他分析挑戰。除非你原
本被承諾的是外星人，否則這沒有什麼好失望的。更正確的看法，是依照這個領域實際運作的方式，
把它當成值得繼續拉扯的一條線索：再給 JWST更多時間，再做更多獨立檢驗，看看未來幾年它會逐
步累積，還是逐步消失。尋找地外生命不會以一個單一標題抵達；它會一筆一筆地，由謹慎量測累積
起來，或被量測逐步瓦解。

重點摘要
天文學家利用 JWST的中紅外線儀器發現 K2‐18 b的光譜並非毫無特徵；在他們測試的分子中，最佳
擬合解釋是二甲基硫醚和／或二甲基二硫——兩種可能的生物特徵氣體——顯著性約 3σ，而且現有資
料無法分辨兩者。這是線索，不是偵測；即使未來真的偵測到，也不會自動等於生命。作者自己明確
如此表述，討論了可能的非生物來源，也要求更多觀測。之後的獨立重新分析認為證據更弱。K2‐18
b是真正值得研究的目標，這也是真正的量測；它不是生命的發現，而論文從來沒有聲稱它是。
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