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ПЛАНЕТОЛОГИЯ

«КАССИНИ» У САТУРНА
Историческое исследование окольцованной 

планеты, беспрецедентное по масштабам 
и зрелищности, подходит к концу

Каролин Порко
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Согласно планам на момент написания этой ста-
тьи, в середине сентября зонду «Кассини» предсто-
ит завершить свое путешествие вокруг Сатурна 
и по команде с Земли нырнуть в атмосферу плане-
ты. Он превратится в огненный шар, чего, скорее 
всего, никто не увидит, гарантируя тем самым, 
что никогда случайно не столкнется с каким-ни-
будь из спутников Сатурна, на которых, возможно, 
имеются благоприятные для жизни условия, и не 
занесет туда земные организмы.

Как научный руководитель группы, занимаю-
щейся получением и обработкой фотоснимков, я 
вместе с моими коллегами по обеим сторонам Ат-
лантики начала работу с «Кассини» в конце 1990 г., 
когда этот проект еще не вышел за рамки идеи, 
умозрительной концепции. Я следила за развити-
ем проекта на стадии планирования и постройки 
зонда, воочию наблюдала, как 15 октября 1997 г. 
космический аппарат был запущен с мыса Кана-
верал во Флориде, терпеливо следила за его семи-
летним полетом к Сатурну и находилась в первом 
ряду в центре управления, когда он наконец при-
был к месту назначения в 2004 г. Именно там и тог-
да «Кассини» заставил нас кардинально пересмо-
треть наши представления о Сатурне и обо всем, 
что его окружает.

Ни одна из космических экспедиций еще не ис-
следовала планетную систему столь богатую, как 
у Сатурна, настолько глубоко и столь продолжи-
тельное время. На одном из его спутников, Тита-
не, мы обнаружили моря углеводородов, а структу-
ра его поверхности по сложности оказалась срав-
нимой с земной. Мы наблюдали метеорологические 
процессы в сатурнианской атмосфере и стали сви-
детелями рождения, эволюции и угасания гигант-
ских бурь. В кольцах Сатурна мы разглядели неиз-
вестные ранее явления, которые рассказали нам 
о процессах, участвовавших в формировании пла-
нетных систем, включая нашу с вами. Как карто-
графы прошлого, мы вычерчивали карты спутни-
ков Сатурна для будущих исследователей и откры-
вали «новые земли», включая целый класс малых 
небесных тел, расположенных внутри самих колец. 
И, наконец, то, что я считаю самым значительным 

Как-нибудь вечером, когда Сатурн распо-
ложится высоко на небосклоне, а ночь бу-
дет ясная и темная, взгляните на плане-
ту с помощью любительского телескопа. 
Когда вы ощутите благоговейный тре-
пет и увидите красоту планеты, отыщи-
те в интернете фотографии, которые кос-
мический зонд NASA «Кассини» передал 
за 13 лет своего путешествия вокруг это-
го окольцованного чуда. Возможно, вас 
сразит наповал то, как далеко мы про-
никли, насколько искусны стали в ка-
честве исследователей межпланетного 
пространства и какое удивительное ма-
стерство потребовалось, чтобы так близ-
ко подобраться к тайнам такой далекой 
от нас планеты, как Сатурн.

ОБ АВТОРЕ
Каролин Порко (Carolyn Porco) — ученый-планетолог Института космических исследо-
ваний в Боулдере, штат Колорадо, научный руководитель группы, занимающейся по-
лучением и обработкой фотоснимков с зонда «Кассини», приглашенный научный сотруд-
ник Калифорнийского университета в Беркли, член экспертного совета журнала Scientific 
American. Часть этой статьи была написана в то время, когда она занималась популяризацией 
науки при научном и образовательном центре «Библиотека, художественное собрание и бо-
танические сады им. Хантингтона» в Сан-Марино, штат Калифорния.

ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ

После 13-летнего пребывания на орбите вокруг Сатурна космический зонд «Кассини» в сентябре 2017 г. закончил 
свою экспедицию, совершив запланированный прыжок в атмосферу планеты.

Во время своего странствия «Кассини» в мельчайших деталях обследовал атмосферу, кольца и спутники Сатурна. 
В 2005 г. модуль «Кассини» — зонд «Гюйгенс» — совершил посадку на поверхность Титана, одного из спутников Сатурна.

Наряду со множеством других открытий «Кассини» обнаружил на Титане озера жидкого метана и упрятанный глу-
боко подо льдом другого спутника Сатурна, Энцелада, океан жидкой воды, которая прорывается наружу в виде гейзе-
ров. Ученые не исключают возможности того, что это скрытое море способно поддерживать внеземные формы жизни.

Кроме того, «Кассини» открыл гористые волны из валунов и мини-спутники в самих кольцах Сатурна, а также эф-
фект, делающий его атмосферу голубой в зимнее время.
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открытием «Кассини»: более 
100 гейзеров, фонтанирующих 
из подземного океана на южном 
полюсе спутника Сатурна, Эн-
целада, который, вполне воз-
можно, дал приют внеземным 
организмам. Целых 13 лет моей 
жизни прошли там, в отдален-
ных закоулках Солнечной си-
стемы. И вот теперь эта плодо
творная научная экспедиция 
подошла к концу.

Взгляд с близкого расстояния
Необходимость в детальном 
всестороннем изучении систе-
мы Сатурна стала ясна в начале 1980-х гг., после 
того как два космических зонда «Вояджер» совер-
шили пролет вблизи планеты. Эти выдающиеся 
события стали прологом к истории исследований 
Сатурна человеком. Они придали планете объем 
и индивидуальные черты, но оставили за скоб-
ками вопросы, на которые требовались ответы. 
«Вояджер» обнаружил, что Сатурн — это планета 
со сложными внутренней структурой, атмосфе-
рой и магнитосферой. В его кольцах — огромном 
сияющем диске из ледяных глыб — экспедиция за-
фиксировала признаки тех же самых физических 

механизмов, что были ключе-
выми при формировании Сол-
нечной системы и аналогич-
ных дисков из межзвездного 
вещества вокруг других звезд 
на раннем этапе их жизни. 
Пролет «Вояджера» сквозь вну-
треннюю систему Сатурна вы-
явил его разнообразные спут-
ники и позволил наблюдать 
за влиянием их динамических 
сил. Титан, самый большой 
спутник Сатурна, чья поверх-
ность оставалась невидимой 
сквозь плотную сплошную пе-
лену тумана, тем не менее раз-
жигал интерес астрономов на-
меками на возможность суще-
ствования там океана жидких 
углеводородов. В общем, систе-
ма Сатурна, по-видимому, — 
идеальное место для дальней-
шего углубленного исследова-
ния и зондирования.

Зонд «Кассини» был между-
народным проектом, проводи-
мым под эгидой NASA и Евро-
пейского космического агент-
ства, и во всех отношениях 
стал значительным прогрессом 
по сравнению с «Вояджером». 
Размером со школьный авто-
бус, аппарат был больше, чем 
«Вояджер» и оснащен самыми 
совершенными научными при-
борами из всех когда-либо вы-
веденных во внешнюю область 
Солнечной системы. «Кассини» 
также нес на себе модуль «Гюй-
генс» — аппарат обтекаемой 

формы диаметром 4 м с установленными на нем 
шестью научными приборами, который спустил-
ся на поверхность Титана.

Пересекши Солнечную систему, 30 июня 2004 г. 
«Кассини» без каких-либо происшествий вы-
шел на орбиту вокруг Сатурна. Его траектория 
была спиралевидна и строго выверена, образо-
вав за 13 лет скитаний вокруг Сатурна фигуру, по-
хожую на раскрывающиеся лепестки розы. Что-
бы получить возможность разглядеть во внутрен-
ней системе Сатурна как можно больше с близкого 
расстояния, изменялись размеры, наклонение 

2

1
Титан, самый большой из спутников 
Сатурна, сияет на фотографии в ус-
ловных цветах (1) и неясно прорисо-
вывается вдали (2) позади спутника 
меньшего размера — Энцелада и ко-
лец Сатурна
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13 лет у Сатурна
В связи с истощением запаса топлива в середине сентября после 13 лет на орбите Сатурна космиче-
ский аппарат «Кассини», согласно плану, нырнул в его атмосферу. За время своей экспедиции зонд пе-
редал беспрецедентное количество данных об этой таящей множество секретов планете, а также 
о ее многочисленных спутниках и кольцах. Он обнаружил миры, где реки метана стекаются в огром-
ные озера, где гейзеры ледяных кристалликов из подледного океана извергаются в космическое про-
странство и где одна-единственная буря может пронестись над всей гигантской планетой. Здесь при-
ведены некоторые наиболее важные результаты.

Эдвард Белл (Edward Bell)

СПУТНИКИ

ЭНЦЕЛАД
На этом спутнике «Кассини» обна-
ружил гигантские гейзеры, извер-
гающиеся в южной приполярной 
области. Так их изобразил художник. 
Имеющиеся данные дают основания 
предполагать, что их источник — 
находящийся под поверхностью 
глобальный водный океан, который 
содержит органические соединения 
и, возможно, способен поддерживать 
жизнь.

ГИПЕРИОН
Как выяснил «Кассини», этот по форме 
напоминающий гамбургер спутник 
испещрен «оспинами», словно губка. 
Ученые полагают, что необычайно низкая 
плотность его вещества приводит к тому, 
что при столкновении космическое тело 
проделывает в нем вмятину, а не выбра-
сывает вещество наружу.

ЯПЕТ
Этот странный спутник представлял 
собой загадку из-за своей черно-белой 
раскраски. Темная пыль, через облако 
которой Япет проходит при движении 
по своей орбите, оседает на его по-
верхности, а в ходе теплового про-
цесса лед переходит из тем-
ных областей на светлые. 
Этот снимок с близкого 
расстояния показы-
вает, что такие же 
процессы идут 
и в малом 
масштабе.

ТИТАН
Этот самый большой спутник 
Сатурна — единственное место в нашей 
Солнечной системе кроме Земли, на по-
верхности которого разведаны резер-
вуары стабильной жидкости. На Титане 
происходит множество геологических 
и атмосферных процессов, аналогичных 
тем, что идут на нашей планете, в том 
числе дожди из метана, которые вызы-
вают образование речных русел, а так-
же озер и морей, заполненных жидким 
метаном и этаном. Одно из таких морей 
показано здесь на изображении в ус-
ловных цветах, полученном с помощью 
радара зонда «Кассини».
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КОСМИЧЕСКИЙ АППАРАТ

АТМОСФЕРА

КОЛЬЦА

С тех пор как 30 июня 2004 г. «Кассини» обо-
сновался в окрестностях Сатурна, его 293 обо-
рота вокруг окольцованной планеты изменялись 
по размеру, ориентации и углу наклонения, чтобы 
обеспечить как панорамный, так и близкий взгляд 
на многие объекты в системе Сатурна. Свою первона-
чально запланированную четырехлетнюю «Основную 
миссию» космический зонд завершил в 2004 г., а затем 
началась двухлетняя «Миссия по наблюдению равно-
денствия», за которой последовало второе, продолжав-
шееся семь лет, продление экспедиции, получившее 
название «Миссия по изучению солнцестояния».

Тщательное исследование зондом 
«Кассини» колец Сатурна выявило, что 
структуры в форме пропеллера напо-
добие показанной — это дислокации, 
образованные гравитационным полем 
спутников слишком маленьких, чтобы 
полностью очистить область.

Крошечный спутник Дафнис, 
видимый как небольшая точка 
в щели Килера кольца А, при сво-
ем прохождении вызывает волны 
на краях кольца.

Огромная стена из обломков кольца 
возвышается вертикально на вы-
соту в 3,5 км от кольца B Сатурна 
и простирается по крайней мере 
на 20 тыс. км вдоль.

Пан, спутник диаметром всего 28 км 
в щели Энке, получил свою муль-
тяшную форму за счет падающего 
на него вещества кольца.

ГИГАНТСКИЙ УРАГАН
В 2010 г. атмосфера Сатурна изверглась колоссальным ураганом, 
который начал распространяться по всей планете (1). За несколько 
месяцев этот ураган разросся настолько, что охватил всю планету 
и в конце концов соединился сам с собой. «Кассини» в условных 
цветах запечатлел детали различных слоев грозового облака (2).

ПОЛЯРНЫЙ ВИХРЬ
Воронка облаков у северного полюса образует загадочный 
шестиугольник (1) с неистовствующим ураганом в его центре (2). 
Измеренный «Кассини» диаметр вихря в его центре составляет 
умопомрачительные 2 тыс. км.

Орбиты «Кассини»

«Основная миссия»
«Миссия по наблюдению 
равноденствия»
«Миссия по изучению 
солнцестояния»

2

2

1

1

RON MILLER ( Enceladus surface illustration );
NASA,JPL-CALTECH,ASI AND CORNELL (Titan surface);

COURTESY OF NASA, JPL-CALTECH AND SPACE SCIENCE INSTITUTE
(all other photographs); EDWARD BELL (Saturn vertical composite)
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и ориентация его орбиты. Мы могли позволить себе 
роскошь так корректировать орбиту, чтобы, ныр-
нув еще раз (а в некоторых случаях и несколько), 
снова взглянуть на то, что мы только что открыли.

Длительное время нахождения «Кассини» у Са-
турна также было критически важным для успе-
ха нашей работы. Продолжительное наблюдение — 
единственный способ запечатлеть непредсказуе-
мые явления, такие как столкновения метеорных 
тел с кольцами Сатурна. Более того, медленная по-
стоянная миграция орбит сатурнианских спутни-
ков вместе с изменениями атмосферы, возникаю-
щими из-за больших сезонных изменений в осве-
щенности Солнцем, требовали от нас получения 
данных наблюдений за как можно больший проме-
жуток времени. Запланированный срок экспеди-
ции «Кассини» должен был составить четыре года, 
и ее завершение намечалось на 30 июня 2008 г. Од-
нако ставший явным к тому времени ее оглуши-
тельный триумф, а также естественное желание 
сохранить работоспособность столь эффектив-
ного аппарата помогли нам отстоять свою точку 
зрения о необходимости продолжить экспедицию 
«Кассини». Наши аргументы оказались убедитель-
ными, мы получили согласие и ряд дополнитель-
ных гарантий, что, в частности, позволило нам 
в августе 2009 г. стать свидетелями редких усло-
вий освещенности в период сатурнианского равно-
денствия, когда солнечные лучи, падая на кольца 
Сатурна под малым углом, выявляют вертикаль-
ные структуры, выступающие над плоскостью 
кольца и отбрасывающие длинные легко различи-
мые тени.

В итоге работа «Кассини» на орбите с момента ее 
начала продолжалась почти половину сатурниан-
ского года (или 13 земных лет и два с половиной ме-
сяца). Мы прибыли чуть позже пика лета в южном 
полушарии планеты, а закончится экспедиция 
на пике ее лета в северном. Такие временные рам-
ки дали нам возможность провести наблюдения 
в течение почти полного годичного цикла: мы на-
блюдали переход от лета к зиме в южных полуша-
риях Сатурна и Титана и от зимы к лету в их север-
ных полушариях. Это было чем-то вроде мошенни-
чества в космических масштабах, тем не менее оно 
сработало.

Спутники
До начала космического века ученые считали, что 
спутники планет внешней области Солнечной си-
стемы — не что иное, как ничем не примечатель-
ные, мертвые в геологическом отношении глы-
бы льда. «Вояджер» показал, что такое предполо-
жение в корне ошибочно; задачей «Кассини» было 
провести тщательное исследование армии спутни-
ков Сатурна и дать нам представление об их исто-
рии. В ряде случаев история эта оказалась весьма 
примечательной.

Взять, например, Япет. Причина его двухцветной 
раскраски — одно полушарие белое как снег, а дру-
гое черное как сажа — долгое время оставалась за-
гадкой. Из фотографий с высоким разрешением, 
сделанных «Кассини», мы узнали, что даже в не-
больших масштабах этот спутник — пестрая моза-
ика из темных и светлых участков. Фото- и тепло-
визионные камеры «Кассини» совместно показали 
нам, почему это так. И различия в цвете полуша-
рий, и локальные пестрые участки образованы бы-
стро разрастающимся тепловым процессом, обна-
руженном только на медленно вращающемся Япе-
те. Области, которые изначально были темными, 
нагреваются до такой степени, что происходит су-
блимация льда, и таким образом они становятся 
все темнее и горячее, области же, которые изна-
чально были светлыми, — холоднее, и на них кон-
денсируются пары, образовавшиеся в результате 
сублимации. С течением времени весь лед из тем-
ной области испаряется и аккумулируется вновь 
в светлых областях. Но почему в этом процессе 
участвует все полушарие? Двигаясь по своей орби-
те вокруг Сатурна, Япет стремительно проносится 
сквозь облако темного мелкодисперсного вещества, 
занесенного сюда с Фебы, одного из удаленных не-
регулярных спутников (Феба обращается в проти-
воположном направлении по сильно вытянутой на-
клонной орбите. — Примеч. пер.). Это облако окра-
шивает в черный цвет все расположенное впереди 
по ходу движения полушарие, делая его более те-
плым и свободным ото льда. Загадка разгадана.

Кольца Сатурна состоят из бесчисленного множества 
ледяных частиц, некоторые величиной с дом и прорежены 
узкими щелями, возникшими из-за гравитационного при-
тяжения спутников
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Другой замечательный спутник — Титан. Ка-
меры «Кассини», снимающие в видимом све-
те и ближнем инфракрасном диапазоне, а также 
его радар смогли пробиться сквозь дымку Тита-
на. И, конечно же, это сделал зонд «Гюйгенс», сев 
в начале 2005 г. на поверхность Титана, когда в те-
чение двух с половиной часов он проводил пано-
рамное фотографирование и измерения состава 
атмосферы, ее прозрачности, силы ветра и темпе-
ратуры, прежде чем прекратил работу на поверх-
ности сатурнианского спутника. В целом «Касси-
ни» обнаружил на Титане самый настоящий мир 
из научно-фантастических фильмов, где детали 
пейзажа — формы рельефа и облака — легко узна-
ваемы, но состоят из непривычного вещества, где 
внешний облик местности знаком, но ощущения 
совсем иные.

Мы обнаружили, что на Титане есть озера 
и моря, но не воды, а жидкого метана. На южном 
полюсе этого спутника камера высокого разреше-
ния зонда «Кассини» разглядела такого рода резер-
вуар размером с озеро Онтарио (посему получив-
шее латинское название Ontario Lacus — «озеро 
Онтарио») в области, где много аналогичных «во-
доемов» меньших размеров. Другой измеритель-
ный прибор зонда «Кассини» подтвердил затем, 
что Ontario Lacus действительно заполнено жид-
ким метаном. С тех пор мы обнаружили множе-
ство вместилищ жидкого метана различного раз-
мера. По ряду причин расположены они главным 
образом в высоких северных широтах. Наблюде-
ния с помощью радара выявили крутые скали-
стые береговые линии, которые напоминают по-
бережья залива Мэн. В отличие от этого экватори-
альные равнины там, где совершил посадку зонд 
«Гюйгенс», сухие и покрыты дюнами, простираю-
щимися на большие пространства, перемежаемые 
то тут, то там возвышенностями по всему периме-
тру Титана.

Открытие морей и озер жидкой органики на по-
верхности Титана, естественно, породило пред-
положения о возможности существования там 
жизни. Но температура поверхности на Тита-
не чрезвычайно низкая: –180° C. При таких низ-
ких температурах было бы странно обнаружить 
там химические реакции, аналогичные тем, что, 
как мы полагаем, необходимы для биохимиче-
ских реакций, в основе которых — водные раство-
ры. Но обнаружь мы действительно инопланетные 
биохимические процессы, успешно развивающи-
еся в среде метана, это было бы грандиозным от-
крытием.

Хотя, с моей точки зрения, величайшее от-
крытие, сделанное «Кассини», — это, безо вся-
кого сомнения, Энцелад, покрытый льдом спут-
ник размером в десять раз меньше Титана. «Во-
яджер» обнаружил там огромные, удивительно 
ровные пространства, которые говорят о прошлом, 

характеризующемся значительной внутренней ак-
тивностью, а возможно даже о наличии там слоя 
жидкой воды, похороненного под его ледяной скор-
лупой, — и то и другое на спутнике, кажущемся 
слишком маленьким для существования на нем 
подобного рода физических явлений.

Первый намек на существование какой-либо ак-
тивности на Энцеладе был получен в самом нача-
ле экспедиции, в январе 2005 г., когда мы обна-
ружили шлейф ледяных частиц, вырывающий-
ся в районе южного полюса. Наши фотографии 
были незамедлительно представлены обществен-
ности, и все, кто наблюдал за экспедицией «Касси-
ни» в интернете, затрепетали от восторга. Вскоре 
после этого другие приборы «Кассини» подтверди-
ли, что шлейф действительно существует. Опера-
торы, управляющие зондом «Кассини», быстро сре-
агировали, изменив траекторию, чтобы взглянуть 
на Энцелад с более близкого расстояния. Нас по-
разило уже то, что мы узнали об Энцеладе в тече-
ние той первой части экспедиции, но только после 
2008 г., когда мы получили благословение NASA 
на продолжение работы, мы смогли уделить зна-
чительные время и ресурсы на исследование это-
го интереснейшего объекта. 

Энцелад, как мы теперь знаем, — это спутник, ко-
торый сплющивается и растягивается гравитаци-
онными приливными силами Сатурна. Эта при-
ливная энергия генерирует более чем достаточно 
внутреннего тепла, чтобы образовать глобальный 
океан из воды глубиной, возможно, в 50 км, похоро-
ненный под внешней оболочкой изо льда толщиной 
в несколько километров. Более 100 гейзеров бьют 
струями из четырех больших трещин в районе юж-
ного полюса, образуя шлейф из крошечных частиц 
льда и пара, который поднимается на несколько со-
тен километров над поверхностью. Б льшая часть 
твердых частиц этого шлейфа падает назад, на по-
верхность, но некоторое их количество улетает 
прочь и образует размытое, но большое кольцо Е. 

«Кассини» сумел пролететь через этот шлейф де-
сятки раз и провести анализ его материала. Мы вы-
яснили, что частицы, которые мы видим на наших 
снимках и которые еще за несколько часов до того 
были капельками океана, несут в себе следы боль-
ших органических молекул и соединений, что ука-
зывает на гидротермальную активность, схожую 
с той, что наблюдается в глубоководных гейзерах 
на дне земных океанов. Они обнаруживают также 
сравнимую с земной минерализацию воды. Пар, 
которые сопровождает эти частицы, — большей ча-
стью просто вода, но он содержит и следы простых 
органических соединений, а также двуокись угле-
рода и аммиак — все ингредиенты, важные для под-
держания и даже зарождения жизни. 

Результаты экспедиции «Кассини» ясно свиде-
тельствуют о существовании под поверхностью 
Энцелада среды, которая могла бы поддерживать 
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биологическую активность. И теперь мы должны 
дать четкий ответ на пробирающий до мурашек 
на коже вопрос: а не стала ли эта малая ледяная 
планета вторым очагом рождения жизни в нашей 
Солнечной системе? Не могут ли в ее шлейфе быть 
признаки существования жизни? Может быть, ми-
кробы как снег падают на ее поверхность? Ни одно 
из других небесных тел так наглядно не демон-
стрирует все характеристики, которые, согласно 
нашим представлениям, необходимы для суще-
ствования жизни. В настоящее время это самое 
многообещающее, самое доступное место в Сол-
нечной системе для поиска жизни. И некоторые 
из нас настолько увлечены такой возможностью, 
что мы замышляем возвращаемую экспедицию 
на Энцелад, чтобы выяснить это.

Кольца
Безусловно, именно кольца делают Сатурн таким 
изумительно зрелищным, и выяснение сложного 
механизма их функционирования было основной 
целью проекта «Кассини». Они представляют собой 
естественное конечное состояние коллапса враща-
ющегося облака обломков, и как таковые дают са-
мый близкий аналог диска из космических валу-
нов, который обеспечил строительный материал 
для нашей Солнечной системы. Они также служат 
моделью дозвездных дисков, из которых рожда-
лись новые солнечные системы и даже миллиар-
ды похожих на детские вертушки скоплений пыли 
и газа, которые мы называем спиральными галак-
тиками. Из всего, что можно было изучать возле 
Сатурна, кольца представляли самый большой на-
учный интерес. 

Благодаря выполненным «Кассини» измерениям 
мы пришли к пониманию происхождения боль-
шей части структур в кольцах Сатурна. В опреде-
ленных местах мы обнаружили, что влияние гра-
витации некоторых спутников на удаленных ор-
битах нарушает орбиты частиц кольца, создавая 
острые края или волновые возмущения, которые 
распространяются спиралеобразно. В других слу-
чаях, там, где спутники встроены в кольца, грави-
тация собрала частицы в красивейшие структу-
ры. Например, Пан, спутник диаметром пример-
но 30 км, расположенный внутри деления (или, 
как еще говорят, щели) Энке внешнего кольца A, 
сотворил именно это с частицами в своей окрест-
ности; в свою очередь падающее на планету ве-
щество кольца изменило форму Пана, в результа-
те этот спутник выглядит так, как будто одет в ба-
летную пачку.

В областях колец там, где плотность частиц осо-
бенно высока, мы обнаружили распространяю-
щиеся в диске самовозбуждающиеся волны с дли-
ной волны от 100 м до сотен километров. Эти вол-
ны могут отражаться от резких неоднородностей 
в частицах и интерферировать сами с собой и друг 

с другом, формируя хаотически выглядящий ре-
льеф. И наши представления о структуре колец 
теперь включают приятное подтверждение гипо-
тезы, которую Марк Марли (Mark Marley), в насто-
ящее время работающий в Исследовательском цен-
тре им. Эймса NASA, и я выдвинули в 1983 г.: что 
акустические колебания внутри тела Сатурна, 
возможно, также формируют и рельеф колец. Та-
ким образом, кольца Сатурна ведут себя как сейс-
мограф.

Самые потрясающие сюрпризы кольца «Касси-
ни» обнаружил незадолго до, во время и сразу же 
после равноденствия в августе 2009 г. По резкому 
краю внешнего и самого массивного кольца B мы 
обнаружили невероятную непрерывную нитку 
остроконечных теней длиной 20 тыс. км, выдаю-
щую наличие «кольцевых гор» — вереницы облом-
ков, выступающих на 3 км над плоскостью коль-
ца. Вероятно, эти образования возникли в резуль-
тате очень сильного сжатия вещества кольца при 
прохождении около небольших мини-спутников, 
которые вошли в резонанс на краю кольца напо-
добие того, как нахлынувшая волна разбивается, 
налетая на поверхность отвесной скалы у берего-
вой линии. 

Еще одно открытие: мы увидели очень слабую 
слегка закрученную в спираль структуру, прости-
рающуюся без разрывов на 19 тыс. км поперек вну-
тренних колец C и D. В результате тщательного ис-
следования, проведенного Мэттом Хедманом (Matt 
Hedman), в настоящее время работающим в Уни-
верситете Айдахо, с коллегами, было обнаружено, 
что столкновение остатков кометы с внутренни-
ми кольцами, произошедшее в 1983 г., вытолкнуло 
все частицы кольца в районе столкновения на на-
клонные орбиты; эти орбиты испытывают прецес-
сию, как волчок, причем внутренние прецессиру-
ют быстрее, чем внешние. С тех пор это возмуще-
ние закрутилось еще плотнее, образовав в кольцах 
структуру в виде спиральной складки высотой 
в 3 м. Во время пролета «Вояджеров» этой струк-
туры еще не было. Солнечная система, как мы ви-
дим, — это удивительный динамический феномен, 
и в своих несметных и изменчивых формах коль-
ца Сатурна демонстрируют наглядный урок уни-
версальности, масштабируемости и бесконечной 
сложности гравитации. Ни один художник не смог 
бы нарисовать ничего подобного.

Атмосфера
«Кассини» в мельчайших подробностях исследовал 
также состав и динамику атмосферы Сатурна, от-
крыв в идущих в ней процессах ряд неожиданных 
черт. Его научные приборы смогли исследовать ат-
мосферу Сатурна в широком диапазоне высот, вы-
явив картину ее глобальной циркуляции, состав 
и вертикальную структуру. Атмосфера разделена 
на широкие полосы, как и у Юпитера, хотя полосы 
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эти у Сатурна менее заметны снаружи из-за тол-
стого слоя дымки, лежащего над верхней кромкой 
настила из аммиачных облаков. Когда «Кассини» 
проводил зондирование ниже дымки и в тропо-
сфере, он обнаружил, что ширина полос на Сатур-
не меняется в зависимости от широты: более уз-
кие — темнее и сопутствуют быстрым струйным 
течениям, а более широкие, как правило, более 
светлые и связаны со струями, которые более мед-
ленны, а возможно и неподвижны относительно 
общего вращения планеты. В целом атмосфера Са-
турна, по-видимому, довольно статична. Как по-
казал «Кассини», даже удивительное струйное те-
чение в форме шестиугольника над северным по-
люсом мало изменилось с тех пор, как его впервые 
заметил «Вояджер». Мы начинаем понимать, что 
стабильность — общая черта крупноразмерных ат-
мосферных систем на гигантских планетах: если 
нет твердой поверхности, расположенной под га-
зовой оболочкой, нет и трения, вызывающего ос-
лабление атмосферных потоков. Начавшись, они 
не затухают долгое время.

Однако мы были очень рады обнаружить, что 
атмосфера Сатурна все же подвержена сезонным 
изменениям. Когда «Кассини» только-только при-
был к месту назначения, зимой в северном полу-
шарии над облаками планета устроила совершен-
но неожиданное представление: она была голубой! 
Поскольку пролет обоих «Вояджеров» происходил 
в период, близкий к равноденствию, и они не при-
слали фотографий с зимними пейзажами, такая 
экстремальная раскраска оказалась большой не-
ожиданностью. Наиболее правдоподобное объяс-
нение состоит в том, что более слабый поток уль-
трафиолетового излучения в течение зимнего пе-
риода, а также эффект блокирования Солнца 
кольцами зимнего полушария замедляет образо-
вание слоя дымки. Прозрачная атмосфера созда-
ет более благоприятные условия для рэлеевско-
го рассеяния, явления, которое делает голубой 
нашу собственную атмосферу, а метан в атмосфе-
ре сильнее поглощает красное излучение Солнца. 
Великолепная полоска лазури, которая окрашива-
ет северное полушарие на наших фотографиях Са-
турна, на самом деле — полоска атмосферы Непту-
на, спроецированная на атмосферу Сатурна. Кто 
бы мог подумать? 

Одно из характерных свойств Сатурна, кото-
рое было известно уже 100 лет, — то, что раз в не-
сколько десятилетий там случаются вспышки ко-
лоссальных бурь. Поэтому мы были безумно рады, 
когда в конце 2010 г. увидели зарождение одной 
из таких бурь. На протяжении примерно 270 дней 
мы наблюдали, как это громыхающее, извергаю-
щее молнии чудовище возникло сначала в виде 
небольшого возмущения в атмосфере северно-
го полушария, а затем увеличивалось в разме-
рах, разрасталось на всю планету, пока его хвост 

не столкнулся с головой, и в конце концов посте-
пенно затухло. Это было еще одно явление, сви-
детелем которого до того не был ни один косми-
ческий аппарат. Мы подозреваем, что вода, ком-
понент самого глубокого облачного яруса, может 
сдерживать конвекцию в более легкой атмосфере 
водорода на протяжении десятилетий до тех пор, 
пока выталкивающая сила в конце концов не по-
бедит, и в результате происходит большой конвек-
ционный всплеск.

Топограф планет
Со времени своего возникновения в 1990 г. до эф-
фектного завершения в сентябре этого года про-
ект «Кассини» был одним из основных компонен-
тов — и необычайно успешным — проводящихся 
человечеством на протяжении шести десятиле-
тий исследований того, что находится вне на-
шей родной планеты. Его историческая экспеди-
ция к Сатурну показала нам замысловатые детали 
функционирования необычайно притягательной 
и удивительно чуждой нам планетной системы. 
Он расширил наши представления о силах, со-
творивших в том виде, в котором они существуют 
в настоящее время, Сатурн и его окружение, нашу 
Солнечную систему и, беря еще шире, разбросан-
ные по всему космосу другие звездные и планет-
ные системы.

Маловероятно, что мы уже вскоре увидим, как 
экспедиция столь же масштабная, как «Кассини», 
вернется к Сатурну. Чтобы стать частью этого по-
трясающего воображение приключения, нужно 
было прожить требующую значительных усилий, 
но приносящую внутреннее удовлетворение жизнь 
исследователя нашего времени, топографа дале-
ких планет. На этом я заканчиваю свой рассказ, 
с удовлетворением осознавая, что история «Касси-
ни» — одна из тех вех, что будет вдохновлять чело-
вечество в течение еще очень долгого времени.

Перевод: А.П. Кузнецов
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