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JWST在泰坦和冥王星上看到了同一个未识别指
纹
JWST光谱显示，泰坦和冥王星表面在 5.11微米附近存在一条真实的吸收特征。信号出现在
彼此独立的仪器中，表现得像表面特征而不是大气雾霾，而且无法与预期冰物质的已发表实
验室光谱匹配。因此，这是一个尚未解决的识别问题，而不是奇异物质的证据：最可能的答
案是一种普通的冻结有机化合物，只是实验室尚未在正确条件下测量到它的指纹。
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光谱图录中缺失的一行
泰坦和冥王星都不是容易读懂的世界。泰坦把表面藏在浓厚的橙色雾霾之下。冥王星的大气稀薄得多，
但它体积小、温度低，而且极其遥远。这两个世界都不习惯为研究者提供方便。

JWST至少在一定程度上找到了穿透的方法。在红外波段约五微米处，泰坦的雾霾出现了一道虽窄、却
足以让表面光逸出的窗口。天文学家在这扇窗口中看到一个位于 5.11微米附近的小型吸收特征。同一
特征也出现在冥王星上。

这就是真正的结果。两个遥远的冰冷世界，大气截然不同，却缺失了同一小段光。

诱人的版本显而易见：泰坦和冥王星上存在一种神秘物质。更好的版本更精确，也更有意思：这是一
个测得的光谱指纹，但其载体尚未与已发表的实验室光谱匹配。数据中确实有一条谱线，图录里却还
没有一个可靠的名称。

这个区别很重要。未识别的特征不等于神奇化合物，而是交给光谱学家的一个问题：找出究竟是哪种
冰、混合物、颗粒尺寸、辐射历史或实验室条件能够留下这一印记。

光谱学怎样读懂冰
光谱学观察的是光线与物质相互作用、被物质吸收一部分之后的样子。表面会反射入射光，但
分子和固体会根据自身结构和物理状态吸收特定波长。在光谱中，这些缺失的波长会呈现为凹
陷或吸收带。
因此，光谱是一种不完美的指纹。下一步是比较：把观察到的吸收带与在相关条件下测得的候
选冰实验室光谱进行核对。如果某个候选物在位置、宽度和伴随吸收带上都相符，就能完成识
别。如果没有一个相符，并不意味着冰层下面藏着怪物，而是意味着你拥有一个真实却没有可
靠名称的指纹。

[figure_pair pending]

卡西尼号数据呈现的泰坦假彩色红外图像，以及新视野号拍摄的冥王星增强色彩图像。这些是背景图像，不是
JWST论文的证据：研究结果依赖光谱，而不是这两个世界的外观。

作者做了什么
作者利用泰坦和冥王星的 JWST光谱，研究 4.9‐5.4微米波段。对于泰坦，他们使用了 2022年 11月的
NIRSpec观测和 2023年 7月的MIRI观测。对于冥王星，他们使用了 2023年 5月的MIRI观测。

泰坦是更难处理的目标。它由氮和甲烷构成的大气及有机雾霾，使表面难以通过光谱研究。团队选择
了靠近泰坦盘面中心的光谱，因为那里应当最能干净地接收到表面光；随后把测量结果转换为反射率，
并将平均 NIRSpec光谱与包含已知气体和雾霾不透明度的辐射传输模型进行比较。

然后，他们观察剩余的部分。平滑的表面光谱加上已知大气吸收，无法解释 5.11微米附近的一个狭窄
特征。作者用高斯函数拟合这段剩余吸收，以测量其位置、深度和宽度。
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他们还进行了几项合理性检查。研究人员比较泰坦的 NIRSpec和MIRI光谱，在冥王星上寻找同一特
征，检查一个本不应出现该特征的对照天体，并比较泰坦盘面中心与边缘的情况，以判断吸收带来自
表面区域还是雾霾。

他们发现了什么
泰坦上出现了一条真实的吸收带。在 JWST的两台仪器中，泰坦都显示出中心约在 5.113微米（1956
cm−1）的吸收特征。该特征在 NIRSpec数据中的深度约为 5.8%，在MIRI数据中约为 7.5%。在泰坦
后随侧记录的 NIRSpec光谱中，其宽度约为 0.024微米。

冥王星显示出类似特征。冥王星的MIRI光谱在几乎相同的波长处也有一条吸收带。它较浅，深度约
为 4.5%，宽度约为泰坦特征的三倍。

信号最可能来自表面区域。在泰坦上，吸收带靠近盘面边缘时，深度约为盘面中心的一半。雾霾特征
通常应当在边缘变强，因为视线会穿过更多雾霾，但这条吸收带反而变弱。同一特征也出现在大气稀
薄得多的冥王星上。综合来看，这些事实指向地面，或地面正上方一层薄薄的凝结物——而不是高层
雾霾。

载体尚未识别。作者把该吸收带与泰坦和冥王星化学相关冰物质的已发表实验室光谱进行比较，没有
一个匹配得足够好。乙炔是目前最接近的暂定候选物，但它存在一个问题：如果乙炔是载体，那么预
期在 4.83微米附近出现的另一条吸收带也应当存在，但实际并没有。其他候选物，包括丙二烯、苯混
合物和乙烯酮，仍有可能，却都不确定。HCN已被排除。

所以，答案不是 “发现了未知物质”，而是：观察到的特征真实存在，很可能与表面有关，但尚未与正
确条件下的已知实验室光谱匹配。

这项研究没有证明什么
• 它没有展示一种奇异或过去认为不可能存在的物质。“未识别”意味着尚未匹配，不意味着超自然。
• 它没有指向生物学。该特征、所处环境和作者的解释都不支持这种跳跃。
• 它没有证明泰坦和冥王星拥有完全相同的化合物。共同波长具有提示性，但冥王星上不同的宽度
可能反映颗粒尺寸、混合方式、辐照或物理状态。

• 它没有可靠识别乙炔或任何其他候选物。乙炔仍只是最接近的暂定匹配，不是答案。
• 它不意味着蜻蜓号会直接解决这个问题。下一项泰坦任务没有携带能够看见这条吸收带的红外表
面光谱仪。

证据有多强？
对于吸收带的存在，证据很强。在泰坦上，它同时出现在两台彼此独立的 JWST仪器NIRSpec和MIRI
中。木卫三在同一波长没有该特征，这不支持仪器伪影的解释。冥王星自己的MIRI光谱也显示出类
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似吸收。

对于表面区域来源，证据也很好。泰坦上从盘面中心到边缘的变化是最清晰的论据：雾霾特征靠近边
缘时应当增强，这条吸收带却变弱。冥王星稀薄得多的大气进一步支持同一解释。作者保留了一种可
能性，即泰坦表面正上方存在一层薄薄的凝结物，但这仍是近表面解释，而不是高层大气解释。

对于化学识别，证据刻意保持薄弱，因为作者自己也保持谨慎。他们没有声称找到了可靠载体，而是
列出合理候选物，再解释每一种为什么都不完整。这种克制不是论文的缺陷，而是论文在履行职责。

局限很清楚。这是一篇短篇通讯。MIRI数据的噪声比 NIRSpec数据更大。该特征的确切宽度，尤其
是在泰坦面向公转方向的一侧以及冥王星上，仍需更多数据。在相关温度、混合物和辐射历史下，候
选冰的实验室光谱并不完整。瓶颈不只是望远镜灵敏度，还有用来为望远镜所见之物命名的光谱库。

为什么重要
外太阳系充满低温有机化学，但其表面很难解读。泰坦的雾霾遮住了大部分视野，冥王星既遥远又昏
暗。因此，即使尚无名称，在正确红外窗口中重复出现的一条小吸收带仍然很有用。

它告诉研究人员应该去哪里寻找答案。一条位于 5.11微米、同时出现在泰坦和冥王星上、而且很可能
与表面相关的特征，缩小了问题范围。实验室化学家可以测试候选冰和混合物，观测人员可以绘制吸
收带在泰坦盘面或冥王星表面上的变化。这个结果由此成为未来工作的一个坐标。

它还说明了为什么谨慎措辞很重要。面向公众的故事几乎会自动写成一个谜团，但科学版本更好：两
个世界显示出一条共同的光谱线索，线索经受住了多项检查，只是字典里还缺少对应的词条。

这并没有减少惊奇，只是让惊奇更干净。望远镜在两个遥远世界上注意到同一小段光的缺失。现在，
需要有人教会实验室图录怎样说出它的名字。

清晰摘要
JWST的泰坦和冥王星光谱显示，在 5.11微米附近存在一条吸收特征。在泰坦上，该吸收带同时出现
在 NIRSpec和MIRI数据中，深度约为 5.8‐7.5%，并在靠近盘面边缘时变弱，指向表面区域来源而不
是高层雾霾。冥王星在同一波长显示出类似特征，但更浅、更宽。木卫三的对照光谱没有该吸收带，
而且它无法与预期冰物质的任何已发表实验室光谱充分匹配。乙炔是最接近的暂定候选物，但预期在
4.83微米附近出现的一条伴随吸收带缺失。结果是一个真实、可能与表面有关、载体尚未识别的光谱
指纹——这不是奇异物质或生物学的证据，也不代表化学鉴定已经完成。

不绕弯核查
论文证明了什么：JWST在泰坦和冥王星上探测到一条位于 5.11微米附近的真实吸收带。证据有力地
表明该特征不是仪器伪影，也有充分证据表明它来自表面或极近表面区域。
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什么合理但尚未证明：载体是一种存在于两个世界上的普通冻结有机化合物；不同颗粒尺寸、混合方
式、辐照或物理状态解释了冥王星上较宽的吸收带；在正确条件下获得的实验室光谱最终会识别它。

它没有证明什么：存在一种新的奇异物质；存在生物信号；可靠识别出乙炔或任何其他化合物；泰坦
和冥王星的表面化学完全相同。

主要局限：短篇通讯；MIRI数据噪声较大；实验室光谱图录不完整；没有直接识别结果；还需要更多
JWST测绘观测和实验室工作。

普通读者应该有多大信心？可以高度确信 5.11微米特征真实存在，可以较有信心地认为它来自表面区
域。对于究竟是哪种化合物造成该特征，目前应持低信心。恰当态度是：这是一条测量充分的线索，
而不是被包装成发现的谜团。

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