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JWST在泰坦和冥王星上看到了同一個未識別指
紋
JWST光譜顯示，泰坦和冥王星表面在 5.11微米附近存在一條真實的吸收特徵。訊號出現在
彼此獨立的儀器中，表現得像表面特徵而不是大氣霧霾，而且無法與預期冰物質的已發表實
驗室光譜匹配。因此，這是一個尚未解決的識別問題，而不是奇異物質的證據：最可能的答
案是一種普通的凍結有機化合物，只是實驗室尚未在正確條件下測量到它的指紋。
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目錄中缺失的一行
泰坦和冥王星都不是容易讀懂的地方。泰坦把表面藏在厚厚的橙色霧霾之下。冥王星的大氣薄得多，
但它體積小、溫度低，而且距離極其遙遠。這兩個世界都不輕易讓人觀測到自己。

JWST至少找到了一種部分穿透的方法。在紅外線約 5微米處，泰坦的霧霾打開了一扇足夠窄的窗口，
讓表面光線逸出。在那個窗口中，天文學家看見了靠近 5.11微米的一個小型吸收特徵。同一個特徵
也出現在冥王星上。

這才是真正的結果。兩個遙遠的冰質世界，大氣截然不同，卻有同一小段光線缺失。

最吸引人的說法顯而易見：泰坦和冥王星上有一種神祕物質。更好的說法更精確，也更有意思。這是
一個已測得的光譜指紋，但它的載體目前還無法與已發表的實驗室光譜相匹配。資料中有一條譜線，
目錄中卻還沒有一個可靠的名稱。

這個區別很重要。未識別的特徵不是什麼魔法化合物，而是一道交給光譜學家的題目：找出是哪一種
冰、混合物、晶粒大小、輻射歷史或實驗室條件能夠形成這個印記。

光譜學如何讀取冰
光譜學的做法，是觀察物質吸收部分光線後剩下的光。表面會反射入射光，但分子和固體會根
據自身結構與物理狀態吸收特定波長。在光譜中，這些缺失的波長會呈現為凹陷或波段。
因此，光譜有點像不完美的指紋。下一步是進行比較：取得觀測到的波段，拿它與在相關條件
下測量的候選冰實驗室光譜比對。如果某個候選物在位置、寬度和伴隨波段上都吻合，就完成
了識別。如果沒有任何候選物吻合，那麼冰下並沒有什麼怪物。你得到的是一個真實存在、卻
還沒有可靠名稱的指紋。

[figure_pair pending]

卡西尼號拍攝的泰坦假彩色紅外線影像，以及新視野號拍攝的冥王星增強色彩影像。這些是背景影像，不是
JWST論文的證據：結果依據的是光譜，而不是這兩個世界的這些影像。

作者做了什麼
作者使用泰坦和冥王星的 JWST光譜，觀察 4.9‐5.4微米區域。對泰坦，他們使用了 2022年 11月的
NIRSpec觀測資料，以及 2023年 7月的MIRI觀測資料。對冥王星，他們使用了 2023年 5月的MIRI
觀測資料。

泰坦是較難觀測的目標。它的氮—甲烷大氣和有機霧霾，使得表面難以進行光譜研究。研究團隊選取
泰坦圓盤中心附近的光譜；在那裡，表面光線應該最能不受干擾地提供訊號。他們將測量結果轉換為
反射率，並把平均 NIRSpec光譜與一個包含已知氣體和霧霾不透明度的輻射傳輸模型進行比較。

接著，他們觀察剩下的部分。平滑的表面光譜加上已知的大氣吸收，無法解釋靠近 5.11微米的一個
狹窄特徵。作者以高斯函數擬合這個剩餘吸收，以測量它的位置、深度和寬度。
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他們也進行了幾項合理性檢查。他們比較泰坦的 NIRSpec和MIRI光譜，搜尋冥王星上是否有這個特
徵，檢查一個不應出現該特徵的對照天體，並比較泰坦的圓盤中心與邊緣，以判斷這個波段來自表面
區域還是霧霾。

他們發現了什麼
泰坦上出現了真實的吸收波段。在兩台 JWST儀器中，泰坦都顯示出一個中心約在 5.113微米（1956
cm−1）的吸收。在 NIRSpec資料中，這個特徵的深度約為 5.8%；在MIRI資料中則為 7.5%。在泰
坦後隨側記錄的 NIRSpec光譜中，其寬度約為 0.024微米。

冥王星顯示出相似的特徵。在冥王星的MIRI光譜中，一個吸收出現在幾乎相同的波長。它較淺，深
度約為 4.5%，寬度約為泰坦特徵的三倍。

這個訊號最可能來自表面區域。在泰坦上，靠近邊緣的波段深度約只有圓盤中心的一半。霧霾特徵通
常應該會向邊緣增強，因為視線會穿過更多霧霾。但這個特徵反而變弱。同一個特徵也出現在大氣薄
得多的冥王星上。綜合來看，這些事實指向地面，或可能是地面上方一層很薄的凝結物——而不是高
空霧霾。

載體尚未被識別。作者將這個波段與和泰坦、冥王星化學相關的冰之已發表實驗室光譜進行比較。沒
有任何一個吻合得足夠好。乙炔是最接近的暫定候選者，但它有一個問題：如果乙炔是成因，那麼預
期在 4.83微米附近出現的另一個波段也應該會出現，但實際上沒有。其他候選者，包括丙二烯、苯
混合物和乙烯酮，仍然可能，但尚不能確定。HCN已被排除。

所以答案不是「發現未知物質」。答案是：觀測到的特徵是真實的，很可能與表面有關，而且目前還
無法與適當條件下的已知實驗室光譜相匹配。

這項結果並未證明什麼
• 它沒有顯示出奇異或過去被認為不可能存在的物質。「未識別」代表尚未匹配，不代表超自然。
• 它沒有指向生物學。這個特徵、所處環境或作者的解讀，都沒有支持這種跳躍式推論。
• 它沒有證明泰坦和冥王星擁有完全相同的化合物。相同的波長具有提示性，但冥王星上不同的寬
度可能反映晶粒大小、混合、輻照或物理狀態。

• 它沒有可靠地識別出乙炔或任何其他候選物。乙炔仍是最接近的暫定匹配，不是答案。
• 它不代表 Dragonfly能直接解決這個問題。下一個泰坦任務沒有搭載能看見這個波段的紅外線表
面光譜儀。

證據有多強？
就波段存在本身而言，證據很強。在泰坦上，它出現在兩台獨立的 JWST儀器 NIRSpec和MIRI中。
它在同一波長的木衛三上缺失，這表示它不太可能是儀器造成的假象。冥王星也在自己的MIRI光譜
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中顯示出相似的吸收。

對於它來自表面區域的說法，證據也相當充分。泰坦中心到邊緣的變化是最有力的論據：霧霾特徵應
該會向邊緣變強，但這個波段卻變弱。冥王星薄得多的大氣，進一步支持了相同的解釋。作者保留了
凝結物薄層位於泰坦表面正上方的可能性，但那仍然是近表面的解釋，而不是高層大氣的解釋。

至於化學識別，證據刻意保持薄弱，因為作者並未把它說得比證據更強。他們列出合理的候選者，接
著說明每一個為何都不完整。他們在論文中的克制不是缺點，而是論文做好了自己的工作。

限制也很清楚。這是一篇短篇通訊。MIRI資料的雜訊比 NIRSpec資料多。這個特徵的確切寬度，尤
其在泰坦前導側和冥王星上，需要更多資料。相關溫度、混合物和輻射歷史條件下的候選冰實驗室光
譜並不完整。瓶頸不只是望遠鏡的靈敏度，也是用來替望遠鏡所看見之物命名的光譜資料庫。

為什麼重要
外太陽系充滿寒冷的有機化學，但它的表面很難讀懂。泰坦的霧霾擋住了大部分視線。冥王星又遙遠
又昏暗。因此，即使還沒有名稱，在合適的紅外線窗口中出現一個小而重複的吸收波段，仍然很有
用。

它告訴研究人員該往哪裡找。一個在泰坦和冥王星上都看見、而且很可能與它們表面有關的 5.11微
米特徵，縮小了問題範圍。實驗室化學家可以測試候選冰和混合物。觀測人員可以繪製這個波段在泰
坦圓盤或冥王星表面上是否有所變化。這項結果成為未來研究的一個座標。

它也說明了為什麼謹慎用語很重要。這個故事的公眾版本幾乎可以自動寫成神祕事件。科學版本更
好：兩個世界顯示出共享的光譜線索，而這條線索通過了幾項檢查，但字典中缺少這一條。

這並不會減少奇妙之處。這是更純粹的奇妙。一架望遠鏡注意到兩個遙遠世界上同一個細小的光線缺
失。現在，得有人教會實驗室目錄該如何說出它的名字。

重點摘要
JWST 的泰坦和冥王星光譜顯示出靠近 5.11 微米的吸收特徵。在泰坦上，這個波段同時出現在
NIRSpec和MIRI資料中，深度約為 5.8‐7.5%，並且向邊緣變弱，指向表面區域來源，而不是高空霧
霾。冥王星在相同波長顯示出相似特徵，但較淺且較寬。這個波段在木衛三的對照光譜中缺失，而且
與預期冰類的任何已發表實驗室光譜都沒有足夠吻合，無法完成識別。乙炔是最接近的暫定候選者，
但預期在 4.83微米附近出現的伴隨波段缺失。這項結果是一個真實、很可能與表面有關的光譜指紋，
其載體尚未被識別——不是奇異物質、生物學或已解決化學偵測的證據。
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務實檢視
論文顯示的內容： JWST在泰坦和冥王星上偵測到靠近 5.11微米的真實吸收波段。證據有力地顯示這
個特徵不是儀器假象，也足以支持它源自表面或非常接近表面的區域。

合理但尚未證明的內容：載體是存在於兩個世界上的普通冷凍有機化合物；不同的晶粒大小、混合、
輻照或物理狀態解釋了冥王星波段較寬；在適當條件下取得的實驗室光譜最終會識別出它。

它沒有顯示的內容：新的奇異物質；生物訊號；對乙炔或任何其他化合物的可靠識別；泰坦和冥王星
擁有完全相同表面化學的證明。

主要限制：短篇通訊；雜訊較多的MIRI資料；不完整的實驗室光譜目錄；沒有直接識別；需要更多
JWST測繪和實驗室研究。

一般讀者應有多大程度的信心？對 5.11微米特徵是真實的這一點，可以有高度信心。對它來自表面
區域這一點，可以有良好信心。對於究竟是哪種化合物造成它，目前的信心很低。適當的態度是：一
條測量良好的線索，而不是被包裝成發現的謎團。

來源
Bézard et al., arXiv:2606.13350 (accepted in Astronomy & Astrophysics)
https://arxiv.org/abs/2606.13350
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