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Ñðàâ íå íèå õà ðàê òå ðèñ òèê âåð òè êàëü íîé ñòðóê òó ðû
àý ðî çîëü íîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé àò ìîñ ôå ðû 
â øè ðîò íûõ ïîÿñàõ Ñàòóðíà

Ïî ïî ëó ÷åí íûì â 2015 ã. ñïåê òðàì â ïî ëî ñàõ ïî ãëî ùå íèÿ ìå òà íà íà
l = 727 è 619 íì îò ðà æà òåëü íîé ñïî ñîá íîñ òè øè ðîò íûõ ïî ÿ ñîâ Ñå -
âåð íî ãî ïî ëó øà ðèÿ Ñà òóð íà ðàñ ñ÷è òà íû âû ñîò íûå çà âè ñè ìîñ òè àý -
ðî çîëü íîé è ãà çî âîé ðàñ ñå è âà òåëü íûõ ñî ñòàâ ëÿ þ ùèõ ýô ôåê òèâ íîé
îïòè ÷åñ êîé ãëó áè íû. Îöå íå íû çî íàëü íûå õà ðàê òå ðèñ òè êè âåð òè -
êàëü íîé ñòðóê òó ðû îá ëà÷ íî ãî ïî êðî âà Ñà òóð íà. Â øè ðîò íûõ ïî ÿ ñàõ
îá íà ðó æåí àý ðî çîëü, îò íî ñè òåëü íàÿ êîí öåí òðà öèÿ êî òî ðî ãî ìî íî -
òîí íî óìåíü øà åò ñÿ âãëóáü àò ìîñ ôåð íî ãî ñòîë áà, áåç ïðè çíà êîâ çíà -
÷è òåëü íûõ ñãó ùå íèé è ðàç ðå æå íèé îá ëà êîâ. Íà è áîëü øåå êî ëè ÷åñ òâî
àý ðî çî ëÿ îïðå äå ëå íî äëÿ øè ðîò íîé îá ëàñ òè 49°N, íà è ìåíü øåå — äëÿ
îá ëàñ òè 80°N. Âû ÿâ ëå íû âû ñîò íûå óðîâ íè, íà êî òî ðûõ âå ðî ÿò íû èç -
ìå íå íèÿ ðàç ìå ðîâ èëè ïðè ðî äû àý ðî çîëü íûõ ÷àñ òèö. Óðî âåíü àò ìî ñ -
ôå ðû ñ ìàê ñè ìàëü íîé îò íî ñè òåëü íîé êîí öåí òðà öè åé àý ðî çîëü íûõ
÷àñ òèö íå áûë îïðå äå ëåí, îäíà êî õà ðàê òåð ïî ëó ÷åí íûõ çà âè ñè ìîñ òåé
óêà çû âà åò íà åãî âå ðî ÿò íîå ðàñ ïî ëî æå íèå â áî ëåå âû ñî êèõ ñëî ÿõ
àòìîñôåðû ïëàíåòû-ãèãàíòà.
Êëþ ÷å âûå ñëî âà: Ñàòóðí, àòìîñôåðà, øèðîòíûå ïîÿñà, îáëà÷íûé
ïîêðîâ.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Çà ïî ñëåä íèå íå ñêîëü êî äå ñÿ òè ëå òèé îïóá ëè êî âà íî çíà ÷è òåëü íîå êî -
ëè ÷åñ òâî ðà áîò, ïî ñâÿ ùåí íûõ àíà ëè çó äàí íûõ äèñ òàí öè îí íûõ èç ìå -
ðå íèé è ôî òîñ íèì êîâ äèñ êà Ñà òóð íà, à òàê æå åãî îò äåëü íûõ ó÷àñ òêîâ
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â øè ðî êîì äè à ïà çî íå äëèí âîëí è ôà çî âûõ óãëîâ, ïî ëó ÷åí íûõ íà çåì -
íû ìè îá ñåð âà òî ðè ÿ ìè, Êîñ ìè ÷åñ êèì òå ëåñ êî ïîì èì. Õàá áëà (HST) è
ÊÀ «Êàñ ñè íè». Òåì íå ìå íåå, ðå àëü íûå õà ðàê òå ðèñ òè êè âåð òè êàëü íîé
ñòðóê òó ðû è áîëü øè íñòâî ïà ðà ìåò ðîâ àý ðî çîëü íûõ ÷àñ òèö, îá ðà çó þ -
ùèõ îá ëà÷ íûé ïî êðîâ â âåð õíåé ÷àñ òè àò ìîñ ôå ðû ïëà íå òû, âñå åùå
äîñ òî âåð íî íå îïðå äå ëå íû. Ïåð âî íà ÷àëü íûå ïðåä ïî ëî æå íèÿ èñ ñëå äî -
âà òå ëåé î òîì, ÷òî âíåø íÿÿ ÷àñòü àò ìîñ ôå ðû Ñà òóð íà ïî êðû òà ìíî ãî -
ó ðîâ íå âû ìè îá ëà êà ìè, ñî ñòî ÿ ùè ìè èç àì ìè à êà, ãèä ðî ñóëü ôè äà (èëè
ñóëü ôè äà) àì ìî íèÿ è âîäû (ñì., íà ïðè ìåð, [19, 42]), òàê è íå ïî ëó ÷è ëè
ïîä òâåð æäå íèÿ. Ñó ùåñ òâåí íîå êî ëè ÷åñ òâî àì ìè à êà è âîäû çà ôèê ñè -
ðî âà íî â îá ëàñ òè ôîð ìè ðî âà íèÿ Áîëü øî ãî øòîð ìà â Ñå âåð íîì ïî ëó -
øà ðèè Ñà òóð íà â 2010—2011 ãã., âå ðî ÿò íî ïîä íÿâ øå ãî ýòè âå ùåñ òâà
èç íè æíèõ óðîâ íåé àò ìîñ ôå ðû [33, 35, 36]. Íà ëè ÷èå àì ìè à êà â ãëó áî -
êèõ ñëî ÿõ îïðå äå ëå íî ïðè èñ ñëå äî âà íè ÿõ â ñïåê òðàëü íîì äè à ïà çî íå
l = 2.2 ñì [17]. Áûëî âû ÿâ ëå íî îá è ëèå àì ìè à êà â ïðè ýê âà òî ðè àëü íîé
îá ëàñ òè (10°N...10°S), íî òàê æå è îò ìå ÷å íî åãî ñèëü íîå îá åä íå íèå â
óçêîé øè ðîò íîé ïî ëî ñå îêî ëî 35S è â íå ñêîëü êèõ îâàëü íûõ ó÷àñ òêàõ
íà øè ðî òàõ 45°S. Â òî æå âðå ìÿ íà ëè ÷èå â àò ìîñ ôå ðå Ñà òóð íà ñóëü ôè -
äà àì ìî íèÿ (NH4SH), ñïî ñîá íî ãî îêðà øè âàòü ó÷àñ òêè âè äè ìîé ïî âåð -
õíîñ òè äèñ êà â äè à ïà çî íå îò òåí êîâ îò ñâåò ëî-æåë òî ãî äî êðàñ íî-êî -
ðè÷ íå âî ãî, äî íà ñòî ÿ ùå ãî âðå ìå íè íå ïîä òâåð æäå íî è âå ðî ÿò íåå âñå ãî 
ýòî ìó õðî ìî ôî ðó ìî æåò áûòü ïðåä ëî æå íà çà ìå íà ôîñ ôå íîì [9]. Êðî -
ìå òîãî, ôè çè ÷åñ êèå óñëî âèÿ äëÿ êîí äåí ñà öèè ãà çî îá ðàç íî ãî NH4SH
åñòü ëèøü â ãëó áî êèõ ñëî ÿõ àò ìîñ ôå ðû ïëà íå òû-ãè ãàí òà, ïî ý òî ìó ñî -
ãëàñ íî îöåí êàì â ðà áî òå [43] åãî âîç ìîæ íîå íà ëè ÷èå òàì íå ìî æåò
âëè ÿòü íà öâåò âè äè ìîé ïî âåð õíîñ òè äèñ êà Ñà òóð íà, ïî ñêîëü êó ïî -
ëíîñ òüþ ýê ðà íè ðó åò ñÿ àò ìîñ ôåð íû ìè ñëî ÿ ìè áîëü øîé îïòè ÷åñ êîé
òîë ùè íû, ðàñ ïî ëî æåí íû ìè íàä óðîâ íåì âîç ìîæ íîé êîí äåí ñà öèè
NH4SH. 

Îáúÿñ íå íèå çî íàëü íî-ïî ÿñ íîé ñòðóê òó ðû ó âè äè ìîé ïî âåð õíîñ òè
äèñ êà Ñà òóð íà òàê æå âñå åùå íà õî äèò ñÿ íà óðîâ íå ðàç ðà áî òîê è ïðåä -
ëî æå íèÿ èäåé. Óñëîæ íÿ åò àíà ëèç íå ïîñ òî ÿ íñòâî óñëî âèé îñâå ùåí íîñ -
òè ïî âåð õíîñ òè ïëà íå òû, îïðå äå ëÿ å ìîå ñå çîí íû ìè èç ìå íå íè ÿ ìè, ýë -
ëèï ñî è äàëü íîñ òüþ îðáè òû ïëà íå òû, à òàê æå ïå ðå êðû òè åì ïî âåð õíîñ -
òè åå äèñ êà ñèñ òå ìîé êî ëåö. Ñ âû ñî êîé âå ðî ÿò íîñ òüþ ìîæ íî ëèøü
ïðåä ïî ëà ãàòü, ÷òî àíà ëî ãè÷ íî Þïè òå ðó øè ðîò íàÿ ñòðóê òó ðà âè äè ìîé
ïî âåð õíîñ òè äèñ êà Ñà òóð íà îòî áðà æà åò ãëî áàëü íûå è ëî êàëü íûå ïðî -
öåñ ñû ôîð ìè ðî âà íèÿ àò ìîñ ôå ðû è óêà çû âà åò íà ðàç ëè ÷èÿ õà ðàê òå ðèñ -
òèê îá ëà÷ íûõ ïî êðî âîâ íà ðàç íûõ øè ðîò íûõ ó÷àñ òêàõ. Èññëå äî âà íèÿ
ïî ëÿ ðè çà öè îí íûõ ñâîéñòâ äå òà ëåé äèñ êà ïëà íå òû [1, 16] íå ïî êà çà ëè
íà ëè ÷èÿ êà êèõ-ëè áî øè ðîò íûõ íå îäíî ðîä íîñ òåé. Ýòîò ðå çóëü òàò äàë
îñíî âà íèå â [14] óòâåð æäàòü, ÷òî äå éñòâè òåëü íàÿ ÷àñòü ïî êà çà òå ëÿ
ïðå ëîì ëå íèÿ îá ëà÷ íûõ ÷àñ òèö è èõ ðàç ìåð â øè ðîò íûõ ïî ÿ ñàõ Ñà òóð -
íà ïðàê òè ÷åñ êè îäè íà êî âû. Èñõî äÿ èç ýòî ãî áûë ñäå ëàí âû âîä î òîì,
÷òî íà è áî ëåå âå ðî ÿò íû ìè ïðè ÷è íà ìè íà áëþ äà å ìî ãî ðàç ëè ÷èÿ ôî òî -
ìåò ðè ÷åñ êèõ ñâîéñòâ øè ðîò íûõ ïî ÿ ñîâ ìî ãóò áûòü: èç ìå íå íèÿ îá ú åì -



íîé êîí öåí òðà öèè àý ðî çî ëÿ, èç ìå íå íèÿ îïòè ÷åñ êîé òîë ùè íû íàä îá -
ëà÷ íî ãî ÷èñ òî ãà çî âî ãî ñëîÿ, èç ìå íå íèÿ ñïåêòðàëüíûõ çíà÷åíèé ìíè -
ìîé ÷àñòè ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ îáëà÷íûõ ÷àñòèö. Âåäü âàðèàöèè
ïåðå÷èñëåííûõ õàðàêòåðèñòèê ñëàáî ñêàçûâàþòñÿ íà ïî ëÿ ðè çà öè îí -
íûõ ñâîéñòâàõ àòìîñôåðû, íî ïðè ýòîì îêàçûâàþò ñóùåñòâåííîå âëè -
ÿ íèå íà åå ÿðêîñòü è îêðàñêó.

Â áîëü øè íñòâå îïóá ëè êî âàí íûõ ðà áîò î çî íàëü íî-ïî ÿñ íîé ñòðóê -
òó ðå äèñ êà Ñà òóð íà, èõ ðå çóëü òà òû èìå þò ñêî ðåå îïè ñà òåëü íûé õà ðàê -
òåð è ñî äåð æàò ñðàâ íè òåëü íóþ èí ôîð ìà öèþ î äàí íûõ èç ìå ðå íèé îò -
ðà æà òåëü íûõ è ïî ëÿ ðè çà öè îí íûõ ñâîéñòâ ó îò äåëü íûõ øè ðîò íûõ ïî ÿ -
ñîâ. Ïðè ýòîì ìà ëî ïðè âî äèò ñÿ çíà ÷å íèé ôè çè ÷åñ êèõ ïà ðà ìåò ðîâ îá -
ëà÷ íî ãî ïî êðî âà äëÿ êîí êðåò íûõ øè ðîò íûõ îá ëàñ òåé, ëè áî óêà çû âà -
þò ñÿ âåñüìà øèðîêèå ïðåäåëû äëÿ âîçìîæíûõ çíà÷åíèé òàêèõ ïà ðà -
ìåò ðîâ. 

Î íà ëè ÷èè óâå ëè ÷åí íîé ïëîò íîñ òè ó, âå ðî ÿò íî, àì ìè à÷ íî ãî îá ëà -
êà â âåð õíåé ÷àñ òè òðî ïîñ ôå ðû â ýê âà òî ðè àëü íîé îá ëàñ òè (10°S...
10°N), à òàê æå îêî ëî þæ íî ãî ïî ëþ ñà Ñà òóð íà ñâè äå ò åëüñòâó þò äàí -
íûå ðà áîò [3, 15, 32, 43]. Èññëå äî âà íèå [15] ïî êà çà ëî òàê æå, ÷òî â àï ðå -
ëå 2006 ã. íà áëþ äà ëîñü ñó ùåñ òâåí íîå óâå ëè ÷å íèå êî ëè ÷åñ òâà àì ìè à êà 
â øè ðîò íûõ ó÷àñ òêàõ 23°...25°S è 42°...47°N, ïðè ÷åì ïî ñëåä íèé ñî ñå -
äñòâî âàë ñ âîñ õî äÿ ùèì âåð òè êàëü íûì âîç äóø íûì ïî òî êîì â òåì íîì
øè ðîò íîì ïî ÿ ñå îêî ëî 41°N. 

Â ðà áî òå [37] ïî èç ìå ðå íè ÿì 1995 ã. âäîëü öåí òðàëü íî ãî ìå ðè äè à -
íà Ñà òóð íà â äâóõ ñïåê òðàëü íûõ äè à ïà çî íàõ (l = 1.45...1.8 ìêì è l =
= 1.95...2.5 ìêì) äëÿ äè à ïà çî íà âû ñîò íûõ óðîâ íåé ñ äàâ ëå íè åì îò 10
äî 600 ìáàð, íà âñåõ øè ðî òàõ îïðå äå ëå íî íà ëè ÷èå ëåã êîé ñòðà òîñ ôåð -
íîé äûì êè è áî ëåå ïëîò íî ãî ñëîÿ òðî ïîñ ôåð íîé äûì êè ñ ìè íè ìó ìà ìè 
ïëîò íîñ òè âû øå è íè æå ýòî ãî ñëîÿ. Òàì æå âû ÿâ ëå íî, ÷òî íà ñðåä íèõ
øè ðî òàõ â Ñå âåð íîé ïî ëóñ ôå ðå òðî ïîñ ôåð íàÿ äûì êà ðàñ ïî ëà ãà ëàñü
ãëóá æå â àò ìîñ ôå ðå, ÷åì íà òà êèõ æå øè ðî òàõ â Þæíîé ïî ëóñ ôå ðå.
Ïðèç íà êè íà è áîëü øå ãî ðàñ ñå ÿ íèÿ ñâå òà òðî ïîñ ôåð íîé äûì êîé îïðå -
äå ëå íû â îá ëàñ òè ìåæ äó 10°S è 15°N. 

Â ðà áî òå [31] íà îñíî âå àíà ëè çà ñíèì êîâ, ïî ëó ÷åí íûõ íà HST â äè -
à ïà çî íå äëèí âîëí l =  336...814 íì â 1996—2001 ãã. è â äè à ïà çî íå l =
= 255... 890 íì â 2002—2004 ãã., ïðè ÷è íîé ïî ÿâ ëå íèÿ è èç ìå íå íèÿ íå -
øè ðî êèõ (äî 3°) øè ðîò íûõ ïî ÿ ñîâ â Þæíîé ïî ëóñ ôå ðå ïëà íå òû-ãè -
ãàí òà îïðå äå ëå íî èç ìå íå íèå àëü áå äî îä íî êðàò íî ãî ðàñ ñå ÿ íèÿ àý ðî -
çîëü íûõ ÷àñ òèö. 

Â ðà áî òå [38] çà 16-ëåò íèé ïå ðè îä (1995—2009 ãã.) äëÿ ðàç ëè÷ íûõ
øè ðîò íûõ ïî ÿ ñîâ â îá å èõ ïî ëóñ ôå ðàõ Ñà òóð íà îïðå äå ëå íû è ïðî à íà -
ëè çè ðî âà íû èç ìå íå íèÿ ñïåê òðà ïëà íå òû â ïî ëî ñàõ ïî ãëî ùå íèÿ ìå òà íà 
â äè à ïà çî íå äëèí âîëí l = 580...890 íì. Âîç ìîæ íàÿ êîð ðå ëÿ öèÿ ìåæ äó
ÿð êîñ òüþ øè ðîò íûõ ó÷àñ òêîâ äèñ êà ïëà íå òû è íà ëè ÷è åì íà íèõ âîñ -
õî äÿ ùèõ ïî òî êîâ èñ ñëå äî âà íà â ðà áî òå [41]. Ñðàâ íå íèå ñêî ðîñ òè âåò -
ðà è õà ðàê òå ðèñ òèê ëî êàëü íûõ âèõ ðåé â øè ðîò íûõ ïî ÿ ñàõ äèñ êà ïëà -
íå òû, à òàê æå èç ó÷å íèå äè íà ìè êè îá ðà çî âà íèÿ ãëî áàëü íûõ âîëí â Ñå -

57

ÑÐÀÂÍÅÍÈÅ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊ ÂÅÐÒÈÊÀËÜÍÎÉ ÑÒÐÓÊÒÓÐ



âåð íîì ïî ëó øà ðèè, âû ïîë íå íî â ðà áî òå [7] ïî ôî òîñ íèì êàì, ïî ëó ÷åí -
íûì ÊÀ «Êàñ ñè íè» â 2007 è 2012 ãã. ñ ïðè ìå íå íè åì ñâå òî ôè ëüòðîâ â
íå ïðå ðûâ íîì ñïåê òðå (l = 752 íì) è â ïî ëî ñàõ ïî ãëî ùå íèÿ ìå òà íà (íà 
l = 727 è 890 íì). 

Â ðà áî òå [11] ïðî à íà ëè çè ðî âà íû äàí íûå íà çåì íûõ èç ìå ðå íèé
2002 è 2004 ãã. â äè à ïà çî íå l = 2.7...5.5 ìêì ñ öåëüþ îïðå äå ëå íèÿ îò íî -
ñè òåëü íî ãî êî ëè ÷åñ òâà àì ìè à êà è ôîñ ôå íà â øè ðîò íûõ ïî ÿ ñàõ äèñ êà
Ñà òóð íà. Íà êî íåö, îðè ãè íàëü íîé ïðè ÷è íîé øè ðîò íûõ âà ðè à öèé îò ðà -
æà þ ùåé ñïî ñîá íîñ òè äèñ êà Ñà òóð íà â ðà áî òå [12] íà çû âà ëîñü îñàæ äå -
íèå îá ëîì êîâ âå ùåñ òâà èç êî ëåö ïëà íå òû-ãè ãàí òà âäîëü ìàã íèò íûõ
ñè ëî âûõ ëè íèé íà ñî îò âå òñòâó þ ùèå ó÷àñ òêè ïå ðå ñå ÷å íèÿ íè ìè âè äè -
ìîé ïî âåð õíîñ òè äèñ êà ïëà íå òû. Ýòà ãè ïî òå çà «âî äÿ íî ãî äîæ äÿ» ëèøü 
ñðàâ íè òåëü íî íå äàâ íî áû ëà îïðî âåð ãíó òà â ðà áî òå [44].

Ïî íà øå ìó ìíå íèþ, íà è áî ëåå ïî ëíû ìè è áëèç êè ìè ê ïðî âå äåí -
íûì â íà ñòî ÿ ùåé ðà áî òå èñ ñëå äî âà íè ÿì øè ðîò íûõ ïî ÿ ñîâ äèñ êà Ñà -
òóð íà ÿâ ëÿ þò ñÿ ðå çóëü òà òû ðà áîò [14, 40]. Â ÷àñ òíîñ òè, â ðà áî òå [40]
ïî äàí íûì èç ìå ðå íèé 1980 ã. â ðàì êàõ ìî äå ëè äâóõ ñëîé íîé àò ìîñ ôå -
ðû äëÿ âîñü ìè øè ðîò íûõ ïî ÿ ñîâ ïëà íå òû îöå íå íû çíà ÷å íèÿ ïà ðà ìåò -
ðîâ âåð òè êàëü íîé ñòðóê òó ðû ó âåð õíåé ÷àñ òè àò ìîñ ôå ðû. Ïî ëó ÷å íî,
÷òî áîëü øè íñòâî øè ðîò íûõ ïî ÿ ñîâ Ñà òóð íà ðàç ëè ÷à þò ñÿ âå ëè ÷è íîé
ðàñ ñå è âà òåëü íîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé îïòè ÷åñ êîé òîë ùè íû ó ãà çî âî ãî íàä -
îá ëà÷ íî ãî ñëîÿ è îá ú åì íîé êîí öåí òðà öè åé àý ðî çî ëÿ â íè æíåì ãà çî -
âî-àý ðî çîëü íîì ïî ëó áåñ êî íå÷ íîì ñëîå, à ó÷àñ òêè 10°N, 40°N è 33°S
îòëè÷àþòñÿ îò äðóãèõ øèðîòíûõ ïîÿñîâ åùå è çíà÷åíèÿìè ìíèìîé
÷àñòè ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ îáëà÷íûõ ÷àñòèö. 

Â ðà áî òå [6] íà îñíî âå àíà ëè çà â ïî ëî ñàõ ïî ãëî ùå íèÿ ìå òà íà íà l = 
= 619, 727, 842, 864 è 890 íì äàí íûõ èç ìå ðå íèé â 1993 ã. ñïåê òðàëü íûõ 
âå ëè ÷èí ãå î ìåò ðè ÷åñ êî ãî àëü áå äî Ñà òóð íà [18], áû ëà îïðå äå ëå íà âåð -
òè êàëü íàÿ ñòðóê òó ðà àý ðî çîëü íîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé ó âåð õíåé ÷àñ òè àò -
ìîñ ôå ðû, óñðåä íåí íàÿ ïî âñå ìó äèñ êó ïëà íå òû-ãè ãàí òà. Â âû ñîò íîì
ðàñ ïðå äå ëå íèè âåð õíåé ÷àñ òè îá ëà÷ íî ãî ïî êðî âà âû ÿâ ëå íî íå ìå íåå
ñå ìè îñî áåí íîñ òåé, îïðå äå ëå íî íà ëè ÷èå àý ðî çî ëÿ íà óðîâ íå ñ äàâ ëå -
íè åì îêî ëî 0.05 áàð è òåí äåí öèþ åãî ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ íà áî ëåå âû ñî -
êèå óðîâ íè, çà ôèê ñè ðî âà íî äîñ òè æå íèå ìàê ñè ìàëü íî ãî çíà ÷å íèÿ îò -
íî ñè òåëü íîé êîí öåí òðà öèè îá ëà÷ íûõ ÷àñ òèö íà âû ñîò íîì óðîâ íå ñ
äàâ ëå íè åì îêî ëî 0.3 áàð, îïðå äå ëå íî ìî íî òîí íîå óáû âà íèå ýòîé êîí -
öåí òðà öèè, áåç ïðè çíà êîâ ñãó ùå íèé è ðàç ðå æå íèé àý ðî çî ëÿ íà êà -
êèõ-ëè áî óðîâ íÿõ àò ìîñ ôå ðû îò óðîâ íÿ 0.44 áàð è ãëóá æå, âïëîòü äî
óðîâ íåé ñ äàâ ëå íè åì, ïðå âû øà þ ùèì 20.0 áàð. Îòìå òèì, ÷òî ÷àñòü ðå -
çóëü òà òîâ [6] ñî îò âå òñòâó åò âû âî äàì ðàáîòû [39].

Â àï ðå ëå 2015 ã. èñ ñëå äî âà òå ëÿ ìè èç Àñòðîôèçè÷åñêîãî èí ñòè òó òà 
èì. Â. Ã. Ôå ñåí êî âà (Àëìàòû, Êà çàõ ñòàí) áû ëè ïðî âå äå íû ñïåê òðî ôî -
òî ìåò ðè ÷åñ êèå èç ìå ðå íèÿ Ñà òóð íà â ïî ëî ñàõ ïî ãëî ùå íèÿ ìå òà íà íà
l = 619 è 727 íì. Çà äà ÷åé íà ñòî ÿ ùåé ðà áî òû ÿâ ëÿ ëàñü îá ðà áîò êà ýòèõ
äàí íûõ ñ öåëüþ îïðå äå ëå íèÿ õà ðàê òå ðèñ òèê âåð òè êàëü íîé ñòðóê òó ðû
îá ëà÷ íûõ ïî êðî âîâ â øè ðîò íûõ ïî ÿ ñàõ Ñå âåð íî ãî ïî ëó øà ðèÿ Ñà òóð -
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íà, à òàê æå èõ ñðàâ íå íèå ñ ðå çóëü òà òà ìè îá ðà áîò êè â ðà áî òå [6] äàí íûõ 
èç ìå ðå íèé èí òåã ðàëü íî ãî äèñ êà, ïî ëó ÷åí íûõ ïðè ñõîä íûõ óñëî âè ÿõ
èí ñî ëÿ öèè ïëà íå òû-ãè ãàí òà.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÈÇÌÅÐÅÍÈÉ È ÏÅÐÂÈ×ÍÀß ÎÁÐÀÁÎÒÊÀ ÄÀÍÍÛÕ

Íàá ëþ äå íèÿ Ñà òóð íà ïðî âî äè ëèñü ñ ïî ìîùüþ äèô ðàê öè îí íî ãî ñïåê -
òðîã ðà ôà SGS ñ ÏÇÑ-êà ìå ðîé ST-7XE, îá ëà äà þ ùåé ïëàâ íûì õî äîì
ñïåê òðàëü íîé ÷ó âñòâè òåëü íîñ òè. Ñïåê òðîã ðàô óñòà íàâ ëè âàë ñÿ â 7.5-ì
êàñ ñåã ðå íîâ ñêîì ôî êó ñå 60-ñì òå ëåñ êî ïà ÐÖ-600 Àñòðîôèçè÷åñêîãî
èí ñòè òó òà èì. Â. Ã. Ôå ñåí êî âà â Àëìàòû. Ìàñ øòàá èçî áðà æå íèÿ ñïåê -
òðà íà ìàò ðè öå ñî ñòàâ ëÿë 0.43 íì/ïêë ïî äèñ ïåð ñèè è 4.08 ïêë íà ñå -
êóí äó äóãè ïî èçî áðà æå íèþ îá ú åê òà. Ñïåê òðîã ðàì ìû çà ïè ñû âà ëèñü â
íî÷ü ñ 18 íà 19 ìàÿ 2015 ã. ïðè ôà çî âîì óãëå ïëà íå òû 0.6°. Äëÿ àíà ëè çà
ïî ëîñ ïî ãëî ùå íèÿ ìå òà íà èñ ïîëü çî âà ëèñü ðå çóëü òà òû èç ìå ðå íèé èõ
ïðî ôè ëåé, íîð ìè ðî âàí íûõ ê óðîâ íþ íå ïðå ðûâ íî ãî ñïåêòðà. 

Ïðè ìå íÿ å ìàÿ ìå òî äè êà íà áëþ äå íèé áû ëà òà êîé æå, êàê è â ðà áî òå
[37], è ñî ñòî ÿ ëà â ïî ëó ÷å íèè ñïåê òðîã ðàìì öåí òðàëü íî ãî ìå ðè äè à íà
Ñà òóð íà è çî íàëü íûõ ñïåê òðîâ ïðè îðè åí òà öèè âõîä íîé ùå ëè ñïåê -
òðîã ðà ôà ïà ðàë ëåëü íî áîëü øîé îñè êîëü öà. Ïðè ýòîì çî íàëü íûå ñïåê -
òðû ïî ñëå äî âà òåëü íî ðå ãèñ òðè ðî âà ëèñü ïó òåì ñêà íè ðî âà íèÿ èçî áðà -
æå íèÿ Ñà òóð íà îò þæ íî ãî äî ñå âåð íî ãî ëèì áà. Â îá ùåé ñëîæ íîñ òè
îäèí ñêàí ñî ñòî ÿë èç 35...40 ñïåê òðîâ. Ñà òóð íî öåí òðè ÷åñ êîå ñêëî íå -
íèå Çåì ëè â ýòî âðå ìÿ áû ëî ðàâ íî 24.5°, òàê ÷òî ôàêòè÷åñêè íà áëþ äå -
íè ÿì áûëî äîñòóïíî òîëüêî Ñåâåðíîå ïîëóøàðèå.

Íà ÷àëü íàÿ îá ðà áîò êà ñïåê òðîã ðàìì âû ïîë íÿ ëàñü ïî ñòàí äàð òíîé
ïðî ãðàì ìå êîì ïà íèè SBIG âû âî äà öèô ðî âî ãî ìàñ ñè âà äëÿ äàí íî ãî
ñïåê òðîã ðà ôà è ìàò ðè öû. Äàëü íåé øàÿ îá ðà áîò êà îñó ùå ñòâëÿ ëàñü ñ
ïî ìîùüþ ýëåê òðî ííûõ òàá ëèö è ñî ñòî ÿ ëà â âû ÷èñ ëå íè ÿõ îò íî øå íèé
èç ìå ðÿ å ìûõ ñïåê òðîâ â îïîð íî ìó ñïåê òðó êîëü öà Ñà òóð íà äëÿ âû äå -
ëå íèÿ ïðî ôè ëåé ïî ëîñ ïî ãëî ùå íèÿ ìå òà íà íà l = 619 è 727 íì, ñ ïî -
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Ðèñ. 1. Ñïåê òðàëü íûå çà âè ñè ìîñ òè îò ðà æà òåëü íîé ñïî ñîá íîñ òè øè ðîò íûõ ïî ÿ ñîâ Ñà òóð íà
17N (ðîì áè êè), 33N (êâàä ðà òè êè), 49N (òðå ó ãîëü íè êè), 66N (êðóæ êè) è 80N (êî ñûå êðåñ òè êè)
â ïî ëî ñàõ ïî ãëî ùå íèÿ ìå òà íà íà l = 727 è 619 íì



ñëå äó þ ùèì îïðå äå ëå íè åì çíà ÷å íèé îñòà òî÷ íûõ èí òåí ñèâ íîñ òåé,
öåí òðàëü íûõ ãëó áèí è ýê âè âà ëåí òíûõ øè ðèí ïî ëîñ â ðàç íûõ ó÷àñ òêàõ
âäîëü öåí òðàëü íî ãî ìå ðè äè à íà ïëàíåòû. 

Îêîí ÷à òåëü íûå ïðî ôè ëè ïî ëîñ ïî ãëî ùå íèÿ âû ÷èñ ëÿ ëèñü ïó òåì
óñðåä íå íèÿ ïÿ òè ñî ñåä íèõ çî íàëü íûõ ñïåê òðîâ, òàê êàê øè ðîò íûå âà -
ðè à öèè ìî ëå êó ëÿð íûõ ïî ëîñ ïî ãëî ùå íèÿ â óìå ðåí íûõ øè ðî òàõ
Ñàòóðíà íåçíà÷èòåëüíû [4]. 

Â ðå çóëü òà òå äëÿ àíà ëè çà áû ëè ïîä ãî òîâ ëå íû õà ðàê òå ðèñ òè êè îò -
ðà æà òåëü íîé ñïî ñîá íîñ òè, óñðåä íåí íûå ïî øè ðîò íûì ïî ÿ ñàì îêî ëî
17°, 33°, 49°, 66° è 80° Ñå âåð íîé ïî ëóñ ôå ðû Ñà òóð íà, îá îçíà ÷à å ìûå
äà ëåå ïî òåê ñòó 17N, 33N, 49N, 66N è 80N ñîîòâåòñòâåííî (ðèñ. 1). 

ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÀÍÀËÈÇÀ, ÈÑÕÎÄÍÛÅ ÏÐÅÄÏÎÑÛËÊÈ, 

ÌÎÄÅËÜ ÀÒÌÎÑÔÅÐÛ È ÏÀÐÀÌÅÒÐÛ ÀÝÐÎÇÎËÜÍÛÕ ×ÀÑÒÈÖ

Äëÿ àíà ëè çà äàí íûõ ñïåê òðî ôî òî ìåò ðè ÷åñ êèõ èç ìå ðå íèé ïëà íå òû-ãè -
ãàí òà íàìè ïðè ìå íåí ìå òîä ýô ôåê òèâ íîé îïòè ÷åñ êîé ãëó áè íû (ÝÎÃ)
[5, 10], ïî çâî ëÿ þ ùèé îïðå äå ëÿòü âèä çà âè ñè ìîñ òè îò äàâ ëå íèÿ â àò -
ìîñ ôå ðå âå ëè ÷èí àý ðî çîëü íîé è ãà çî âîé ðàñ ñå è âà òåëü íûõ ñî ñòàâ ëÿ þ -
ùèõ ýô ôåê òèâ íîé îïòè ÷åñ êîé ãëó áè íû. Ïðî öåññ âû ïîë íå íèÿ àíà ëè çà
äàí íûõ ìå òî äîì ÝÎÃ äå òàëü íî îïè ñàí â ðà áî òàõ, ïî ñâÿ ùåí íûõ èñ ñëå -
äî âà íèþ Þïè òå ðà [22, 24—30], à òàê æå Ñà òóð íà [6, 22]. Îòìå òèì, ÷òî
â îò ëè ÷èå îò ðà áî òû [6], â äàí íîì èñ ñëå äî âà íèè îá ðà áà òû âà þò ñÿ äàí -
íûå èç ìå ðå íèé îò ðà æà òåëü íîé ñïî ñîá íîñ òè äå òà ëåé äèñ êà ïëà íå -
òû-ãè ãàí òà, àíà ëî ãè÷ íî òîìó, êàê â ðà áî òå [29] áûë âû ïîë íåí àíà ëèç
õà ðàê òå ðèñ òèê îá ëà÷ íî ãî ïî êðî âà â øè ðîò íûõ ïî ÿ ñàõ äèñêà Þïèòåðà. 
Èñïîëü çó å ìûå íà ìè èñ õîä íûå ïðåä ïî ñûë êè, ìî äåëü íûå ïà ðà ìåò ðû è
õà ðàê òå ðèñ òè êè àò ìîñ ôå ðû Ñà òóð íà äå òàëü íî óæå áû ëè èç ëî æå íû â
ðà áî òå [6], ïî ý òî ìó çäåñü ìû ëèøü êî ðîò êî ïå ðå ÷èñ ëèì íà è áî ëåå ñó -
ùåñ òâåí íûå èç íèõ, îò ñû ëàÿ ÷èòàòåëÿ çà ïîäðîáíîñòÿìè ê óêàçàííîé
ðàáîòå. 

Äëÿ àò ìîñ ôå ðû Ñà òóð íà íà ìè ïðè ìå íÿ åò ñÿ ìî äåëü ïî ëó áåñ êî íå÷ -
íîé îä íî ðîä íîé ãà çî âî-àý ðî çîëü íîé ñðå äû, ñî äåð æà ùåé ïî ëè äèñ ïåð -
ñíûé àí ñàìáëü îä íî ðîä íûõ ñôå ðè ÷åñ êèõ àý ðî çîëü íûõ ÷àñ òèö. Õà ðàê -
òå ðèñ òè êè àý ðî çî ëÿ óñðåä íå íû ïî âñå ìó àò ìîñ ôåð íî ìó ñòîë áó îò
âíåø íå ãî êðàÿ àò ìîñ ôå ðû äî âû ñîò íî ãî óðîâ íÿ, ðàñ ïî ëî æåí íî ãî íà
ýô ôåê òèâ íîé îïòè ÷åñ êîé ãëó áè íå t lýô( )i . Âå ëè ÷è íà t lýô( )i , â ñâîþ
î÷å ðåäü, îïðå äå ëÿ åò ñÿ ïî äàí íûì èç ìå ðå íèé îò ðà æà òåëü íîé ñïî ñîá -
íîñ òè øè ðîò íîé äå òà ëè äèñ êà ïëà íå òû íà äëè íå âîë íû l i , ñî ãëàñ íî
ìå òî äè êå, ïîä ðîá íî èç ëî æåí íîé â ïå ðå ÷èñ ëåí íûõ âû øå ðà áî òàõ. 

Â ñî îò âå òñòâèè ñ ðå çóëü òà òà ìè ðà áîò [2, 6, 8, 13, 14, 35, 39] ïà ðà -
ìåò ðû àý ðî çîëü íûõ ÷àñ òèö â àò ìîñ ôå ðå Ñà òóð íà, èñ ïîëü çó å ìûå íà ìè
äëÿ âû ïîë íå íèÿ ìî äåëü íûõ ðàñ ÷å òîâ, èìå þò ñëå äó þ ùèå çíà ÷å íèÿ:
ýô ôåê òèâ íûé ðà äè óñ rýô = 1.4 ìêì è äèñ ïåð ñèÿ v ýô = 0.07 äëÿ ìî äè ôè -
öè ðî âàí íî ãî ãàì ìà-ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ÷àñ òèö ïî ðàç ìå ðàì, à çíà ÷å íèå äå -
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éñòâè òåëü íîé ÷àñ òè ïî êà çà òå ëÿ ïðå ëîì ëå íèÿ ÷àñ òèö nr  = 1.44. Îòíî ñè -
òåëü íàÿ êîí öåí òðà öèÿ ìå òà íà ïðè íÿ òà íà ìè íå èç ìåí íîé íà âñåõ èñ -
ñëå äó å ìûõ âû ñîò íûõ óðîâ íÿõ àò ìîñ ôå ðû Ñà òóð íà è èìå åò çíà ÷å íèå
g = 0.0021. Ñîã ëàñ íî âû âî äàì ðà áî òû [28] ïðè ðàñ ÷å òå êî ëè ÷åñ òâà ïî -
ãëî ùà þ ùå ãî ãà çà ìû èñ ïîëü çó åì îá ú åì íûå ìî íîõ ðî ìà òè ÷åñ êèå êî ýô -
ôè öè åí òû ïî ãëî ùå íèÿ ìå òà íà, ïå ðå îïðå äå ëåí íûå ñ ó÷å òîì ôè çè ÷åñ -
êèõ óñëî âèé â àò ìîñ ôå ðå Ñà òóð íà â ðà áî òå [21]. Ó÷åò ïî ãëî ùå íèÿ ñâå -
òà â íå ïðå ðûâ íîì ñïåêòðå âûïîëíÿëñÿ ñîãëàñíî ìåòîäèêå [23]. 

Äëÿ ðàñ ÷å òîâ èñ ïîëü çî âàë ñÿ êîì ïëåêñ ñïåöèàëüíûõ êîì ïüþ òåð -
íûõ ïðî ãðàì ìíûõ êî äîâ, îá ú å äè íÿ þ ùèé â åäè íîå ðå øå íèå ðÿä ðàç ðà -
áî òàí íûõ â ÃÀÎ ÍÀÍ Óêðà è íû ìå òî äîâ äëÿ ðå øå íèÿ çà äà÷ òå î ðèè ïå -
ðå íî ñà èç ëó ÷å íèÿ, à òàê æå âû ïîë íå íèÿ àíà ëè çà è îá ðà áîò êè äàí íûõ
äèñ òàí öè îí íûõ èç ìå ðå íèé ïëà íåò-ãè ãàí òîâ. Äëÿ âû ÷èñ ëå íèé ôà çî âîé 
ôóíê öèè è îá ú åì íî ãî êî ýô ôè öè åí òà ðàñ ñå ÿ íèÿ ìî äåëü íîé ñðåäû â
êîìïëåêñ èíòåãðèðîâàí ìîäóëü ïðîãðàììíûõ êîäîâ Ì. È. Ìèùåíêî
[20]. 

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÀÍÀËÈÇÀ

Íèç êàÿ îò ðà æà òåëü íàÿ ñïî ñîá íîñòü ïðè ïî ëÿð íî ãî øè ðîò íî ãî ïî ÿ ñà
80N äèñ êà Ñà òóð íà â îá å èõ èñ ñëå äî âàí íûõ íàìè ïî ëî ñàõ ïî ãëî ùå íèÿ
ìå òà íà (ðèñ. 1) ñî îò âå òñòâó åò ìà ëûì ñïåê òðàëü íûì çíà ÷å íè ÿì àëü áå -
äî îä íî êðàò íî ãî ðàñ ñå ÿ íèÿ w ìî äåëü íîé ñðå äû. 

Íà ïîì íèì, ÷òî äëÿ âû ÷èñ ëå íèÿ àçè ìó òàëü íûõ ãàð ìî íèê êî ýô ôè -
öè åí òà îò ðà æå íèÿ ìî äå ëè ðó å ìîé íà ìè ïëà íåò íîé àò ìîñ ôå ðû ðå øå íè -
åì óðàâ íå íèÿ ïå ðå íî ñà èç ëó ÷å íèÿ íå îá õî äè ìî îïðå äå ëèòü ñïåê òðàëü -
íûå çíà ÷å íèÿ êî ýô ôè öè åí òà äèô ôó çèè k. Ðàñ ÷å òû çíà ÷å íèé êî ýô ôè -
öè åí òà k äëÿ ãà çî âî-àý ðî çîëü íîé ñðå äû ñ ìà ëîé âå ëè ÷è íîé w âû ïîë íÿ -
þò ñÿ ñ èñ ïîëü çî âà íè åì êî ýô ôè öè åí òîâ ðàç ëî æå íèÿ èí äè êàò ðè ñû ðàñ -
ñå ÿ íèÿ ñðå äû ïî ïî ëè íî ìàì Ëå æàí äðà. Çíà ÷å íèÿ ýòèõ êî ýô ôè öè åí òîâ 
áûñ òðî óâå ëè ÷è âà þò ñÿ îò ÿä ðà ïî ëî ñû ê åå êðûëü ÿì èç-çà óâå ëè ÷å íèÿ
âêëà äà ìî ëå êó ëÿð íî ãî ðàñ ñå ÿ íèÿ. 

Òàê æå îò ìå òèì, ÷òî èñ õîä íûå äàí íûå ó÷àñ òêà 80N îò ëè ÷à þò ñÿ îò
äðó ãèõ øè ðîò íûõ ïî ÿ ñîâ çíà ÷è òåëü íîé äèñ ïåð ñè åé (îêîëî 3.3 % â ïî -
ëî ñå l = 727 íì è 8.0 % â ïî ëî ñå l = 619 íì). Ïå ðå ÷èñ ëåí íûå ôàê òî ðû
ïðè âî äÿò ê íå âîç ìîæ íîñ òè âû ïîë íèòü äëÿ îá ëàñ òè 80N ðàñ ÷å òû àçè -
ìó òàëü íûõ ñî ñòàâ ëÿ þ ùèõ êî ýô ôè öè åí òà îò ðà æå íèÿ ìî äåëü íîé ñðå -
äû, ïðè îò õî äå îò îêðåñ òíîñ òè ÿä ðà ê êðûëü ÿì ïî ëî ñû ïî ãëî ùå íèÿ l =
= 727 íì è ïðè îá ðà áîò êå äàí íûõ âî âñåé ïî ëî ñå l = 619 íì. Ïî ý òî ìó
õà ðàê òå ðèñ òè êè ýòî ãî øè ðîò íî ãî ó÷àñ òêà äèñ êà Ñà òóð íà îïðå äå ëå íû
íà ìè òîëü êî â îêðåñ òíîñ òÿõ ÿä ðà ïî ëî ñû ïî ãëî ùå íèÿ ìå òà íà íà l =
= 727 íì.

Ïîëó÷åííûå çàâèñèìîñòè îò äàâëåíèÿ P àýðîçîëüíîé ðàñ ñå è âà -
òåëü íîé ñîñòàâëÿþùåé t ýô

a  è îòíîñèòåëüíîé êîíöåíòðàöèè àý ðî çîëü -
íûõ ÷àñòèö ln ýô ýô( / )t ta g  â ïîëîñàõ ïîãëîùåíèÿ ìåòàíà l = 619 è 727 íì
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äëÿ øèðîòíûõ ïîÿñîâ Ñàòóðíà 17N, 33N, 49N, 66N è 80N ïðèâåäåíû
íà ðèñ. 2—4 è â òàáëèöå. Íà ýòèõ ðèñóíêàõ òàêæå ïðèâå äåíû ïî ëó ÷åí -
íûå â 1993 ã. àíàëîãè÷íûå çàâèñèìîñòè äëÿ èíòåãðàëü íîãî äèñêà Ñà -
òóð íà [6]. Âèäíî, ÷òî õàðàêòåð çàâèñèìîñòåé t ýô

a  è ln ýô ýô( / )t ta g  â èñ ñëå -
äî âàí íûõ íàìè øèðîòíûõ ïîÿñàõ ïëàíåòû-ãèãàíòà â öåëîì îäèíàêîâ,
è â îáùåì âèäå ïîâòîðÿåò ðåçóëüòàòû ðàáîòû [6]. 

Â ïî ëî ñå íà l = 727 íì îò âû ñîò íî ãî óðîâ íÿ ñ äàâ ëå íè åì 2.0 áàð è
ãëóá æå ðàñ ñ÷è òàí íûå äëÿ èí òåã ðàëü íî ãî äèñ êà Ñà òóð íà çà âè ñè ìîñ òè
ìîæ íî ñ÷è òàòü óñðåä íå íè åì õà ðàê òå ðèñ òèê äëÿ øè ðîò íûõ ó÷àñ òêîâ,
çà èñ êëþ ÷å íè åì ïî ÿ ñà 80N, îá îñî áåí íîñ òÿõ îá ðà áîò êè äàí íûõ êî òî -
ðî ãî óæå áû ëî ñêà çà íî âû øå. Îäíà êî íà âû ñîò íûõ óðîâ íÿõ ñ äàâ ëå íè -
åì ìå íåå 2.0 áàð çíà ÷å íèÿ âåëè÷èí ln ýô ýô( / )t ta g  â øè ðîò íûõ ïî ÿ ñàõ
ïðî äîë æà þò óâå ëè ÷è âàòü ñÿ ñ óìåíü øå íè åì äàâ ëå íèÿ, âïëîòü äî óðîâ -
íÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ ÿä ðà ïî ëî ñû íà l = 727.6 íì. Ïî ý òî ìó, â îò ëè ÷èå îò
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Ðèñ. 2. Çà âè ñè ìîñ òè àý ðî çîëü íîé ðàñ ñå è âà òåëü íîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé týô
a  îò äàâ ëå íèÿ P (à) è

îò íî ñè òåëü íîé êîí öåí òðà öèè àý ðî çî ëÿ ln ýô ýô( / )t ta g  îò lnP (á), ðàñ ñ÷è òàí íûå â ïî ëî ñå

ïî ãëî ùå íèÿ ìå òà íà l = 727 íì ïî äàí íûì 2015 ã.: êðóæ êè — 17N, ðîì áè êè — 33N, êðåñ òè êè
— 49N, òî÷ êè — 66N, òðå ó ãîëü íè êè — 80N; êâàä ðà òè êè — äàí íûå [6] çà 1993 ã.



ðàñ ÷å òîâ äëÿ èí òåã ðàëü íî ãî äèñ êà [6], ãäå ó çà âè ñè ìîñ òè  ln ýô ýô( / )t ta g

îïðå äå ëåí ìàê ñè ìóì íà âû ñîò íîì óðîâ íå ñ äàâ ëå íè åì îêî ëî 0.3 áàð, ó
çà âè ñè ìîñ òåé äëÿ øè ðîò íûõ ïî ÿ ñîâ ýòîò ìàê ñè ìóì íå äîñ òè ãà åò ñÿ, à
èõ õà ðàê òåð óêà çû âà åò íà åãî âå ðî ÿò íîå ðàñ ïî ëî æå íèå â áî ëåå âû ñî -
êèõ ñëî ÿõ àò ìîñ ôå ðû (ðèñ. 3). Äëÿ îïðå äå ëå íèÿ ñ ïî ìîùüþ ìå òî äà
ÝÎÃ âû ñîò íî ãî ðàñ ïî ëî æå íèÿ òà êî ãî ìàê ñè ìó ìà íå îá õî äè ìî èñ ïîëü -
çî âàòü èñ õîä íûå ñïåê òðàëü íûå äàí íûå â áî ëåå ìîù íîé ïî ëî ñå ïî ãëî -
ùå íèÿ ìå òà íà, ñî äåð æà ùåé èí ôîð ìà öèþ î ñëî ÿõ àò ìîñ ôå ðû, ðàñ ïî ëî -
æåí íûõ âû øå óðîâ íÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ ÿä ðà ïî ëî ñû ïî ãëî ùå íèÿ ìå òà íà 
l = 727 íì.

Çà âè ñè ìîñ òè, ïî ëó ÷åí íûå â ïî ëî ñå ïî ãëî ùå íèÿ l = 619 íì, ïî âòî -
ðÿ þò õà ðàê òå ðèñ òè êè â ïî ëî ñå l = 727 íì. Òî åñòü â èñ ñëå äî âàí íûõ
øè ðîò íûõ îá ëàñ òÿõ âèä ýòèõ çà âè ñè ìîñ òåé íà âû ñîò íûõ óðîâ íÿõ îò
2.0 áàð è ãëóá æå íà ïî ìè íà åò õà ðàê òå ðèñ òè êó ïî ëî ñû l = 619 íì
1993 ã., à íà ìåíü øèõ ãëó áè íàõ, âïëîòü äî óðîâ íÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ ÿä ðà
ïî ëî ñû, íà áëþ äà åò ñÿ ïðî äîë æà þ ùå å ñÿ ñ óìåíü øå íè åì äàâ ëå íèÿ óâå -
ëè ÷å íèå çíà÷åíèé îòíîñèòåëüíîé êîí öåí òðà öèè ÷àñ òèö ln ýô ýô( / )t ta g

(ðèñ. 4). 
Àíàëîãè÷íî ðå çóëü òà òàì ðà áî òû [6], ìå òî äîì ó÷å òà ïî ãëî ùå íèÿ â

íå ïðå ðûâ íîì ñïåê òðå êîì ïåí ñè ðî âàòü çà ãè áû íà êðà ÿõ îá îèõ êðûë
ïî ëî ñû ïî ãëî ùå íèÿ ìå òà íà l = 619 íì â øè ðîò íûõ ïî ÿ ñàõ Ñà òóð íà
íàì íå óäà ëîñü. Ïðè ÷è íîé ýòî ãî, ïî íà øå ìó ìíå íèþ, ÿâ ëÿ åò ñÿ âëè ÿ -
íèå àì ìè à êà, èìå þ ùå ãî ïî ëî ñû ïî ãëî ùå íèÿ ñ ÿä ðà ìè íà l = 604 è
645 íì, ñ êî òî ðû ìè ïå ðå ñå êà þò ñÿ êî ðîò êî- è äëèí íî âîë íî âîå êðû ëî
ïî ëî ñû ìå òà íà íà l = 619 íì. Îòìå òèì, ÷òî ó çà âè ñè ìîñ òåé ln ýô ýô( / )t ta g

äëÿ øè ðîò íûõ ïî ÿ ñîâ 17N, 33N è 49N îò óðîâ íÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ ÿä ðà
ïî ëî ñû äî âû ñîò íî ãî óðîâ íÿ P ~ 1.0 áàð íà áëþ äà åò ñÿ âû ðà æåí íîå ðàç -
äå ëå íèå êî ðîò êî- è äëèí íî âîë íî âî ãî êðûëü åâ ïî ëî ñû íà l = 727 íì
(ðèñ. 3). Ìû ïðåä ïî ëà ãà åì, ÷òî ýòà îñî áåí íîñòü ñâè äå ò åëüñòâó åò îá îò -
ëè ÷èè ïà ðà ìåò ðîâ àý ðî çîëü íûõ ÷àñ òèö â âåð õíèõ ñëî ÿõ àò ìîñ ôå ðû
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Ðèñ. 3. Óâå ëè ÷åí íûé ôðàã ìåíò ðèñ. 2á. Ñòðåë êîé îò ìå ÷åí âû ñîò íûé óðî âåíü ñ ìàê ñè ìàëü íîé
îò íî ñè òåëü íîé êîí öåí òðà öè åé àý ðî çîëü íûõ ÷àñ òèö â 1993 ã. [6]



ýòèõ øè ðîò íûõ îá ëàñ òåé îò ïðè íÿ òûõ íà ìè ìî äåëü íûõ çíà ÷å íèé. Â òî
æå âðå ìÿ õà ðàê òå ðèñ òè êè øè ðîò íûõ ïî ÿ ñîâ 66N è 80N íå ñî äåð æàò
óêà çàí íî ãî ðàç äå ëå íèÿ íà àíà ëî ãè÷ íûõ âû ñîò íûõ óðîâ íÿõ. Âå ðî ÿò íî,
â ýòèõ îá ëàñ òÿõ ìî äåëü íûå ïà ðà ìåò ðû àý ðî çîëü íûõ ÷àñ òèö áëèç êè ê
ðå àëü íûì çíà ÷å íè ÿì. 

Îòìå ÷åí íîå íà çà âè ñè ìîñ òè t ýô
a (P) â ðà áî òå [6] ðàç äå ëå íèå êðûëü -

åâ â îá å èõ ïî ëî ñàõ ïî ãëî ùå íèÿ îò âû ñîò íî ãî óðîâ íÿ ñ äàâ ëå íè åì
1.5 áàð è ãëóá æå òàê æå ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ äëÿ âñåõ èñ ñëå äî âàí íûõ íà ìè øè -
ðîò íûõ ó÷àñ òêîâ (ñì. ðèñ. 2à), çà èñ êëþ ÷å íè åì ïî ÿ ñà 80N. Îäíà êî â
ïî ëî ñå íà l = 727 íì â øè ðîò íûõ ïî ÿ ñàõ 17N, 33N è 49N îíî «çà ìàñ êè -
ðî âà íî» áî ëåå ñèëü íûì ðàç äå ëå íè åì íà ìåíü øèõ óðîâ íÿõ äàâ ëå íèÿ, à
â ïî ëî ñå íà l = 619 íì ýòî ðàç äå ëå íèå âû ðà æå íî ìå íåå çà ìåò íî, îñî -
áåí íî â ïî ÿ ñå 17N, è íà ÷è íà åò ñÿ ñ ìåíü øèõ çíà ÷å íèé äàâ ëå íèÿ
(ðèñ. 4à). Óêà çàí íîå ðàç äå ëå íèå õà ðàê òå ðèñ òèê ïî êðûëü ÿì ïî ëîñ ïî -
ãëî ùå íèÿ äëÿ âñåõ øè ðîò íûõ ïî ÿ ñîâ íå ïî çâî ëè ëî íàì èñ ñëå äî âàòü
òîí êóþ âåð òè êàëü íóþ ñòðóê òó ðó èõ îá ëà÷ íî ãî ïî êðî âà.
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Ðèñ. 4. Òî æå, ÷òî íà ðèñ. 2, äëÿ ïî ëî ñû ïî ãëî ùå íèÿ ìå òà íà l = 619 íì (êðóæ êè — 17N,
ðîì áè êè — 33N, êðåñ òè êè — 49N, òî÷ êè — 66N, òðå ó ãîëü íè êè — 80N; êâàä ðà òè êè — äàí íûå
[6] çà 1993 ã.)



Ïî ðèñ. 5 ìîæ íî îöå íèòü ðàç ëè ÷èÿ â èñ ñëå äó å ìûõ øè ðîò íûõ ïî ÿ -
ñàõ Ñà òóð íà çíà ÷å íèé àý ðî çîëü íîé ðàñ ñå è âà òåëü íîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé è
îò íî ñè òåëü íîé êîí öåí òðà öèè àý ðî çîëü íûõ ÷àñ òèö â ÿä ðàõ ïî ëîñ íà
l = 727 è 619 íì, îò íî ñè òåëü íî ñî îò âå òñòâó þ ùèõ âå ëè ÷èí äëÿ øè ðîò -
íî ãî ïî ÿ ñà 17N. Îòìå òèì, ÷òî â ÿä ðàõ îá å èõ èñ ñëå äî âàí íûõ ïî ëîñ ïî -
ãëî ùå íèÿ ìå òà íà âå ëè ÷è íà t ýô

a  â 2015 ã. èìå ëà íà è áîëü øåå çíà ÷å íèå â
øè ðîò íîé îá ëàñ òè 49N, ïî ñòå ïåí íî óìåíü øà ÿñü ïðè ïå ðå ìå ùå íèè ïî
øè ðî òå ê ýê âà òî ðó è ïðàê òè ÷åñ êè ñêà÷ êî îá ðàç íî èñ ÷å çàÿ ïðè ïå ðå õî äå 
îò ïî ÿ ñà 66N ê ïðè ïî ëÿð íîé îá ëàñ òè 80N (òîëü êî äëÿ ïî ëî ñû
l = 727 íì). Ñîã ëàñ íî ðèñ. 5â, ã îò íî ñè òåëü íàÿ êîí öåí òðà öèÿ àý ðî çîëü -
íûõ ÷àñ òèö â îá å èõ ïî ëî ñàõ ïî ãëî ùå íèÿ òàê æå áû ëà íà è áîëü øåé â ïî -
ÿ ñå 49N, íî ëèøü íå çíà ÷è òåëü íî èç ìå íÿ ëàñü ïðè ïå ðå õî äå îò îä íîé
øè ðîò íîé îá ëàñ òè ê äðó ãîé, çà èñ êëþ ÷å íè åì ïðè ïî ëÿð íîé îá ëàñ òè
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Øèðîòíûé
ïîÿñ

P, áàð  t ýô
a ln ýô ýô( / )t ta g

727.6 íì 619.2 íì 727.6 íì 619.2 íì 727.6 íì 619.2 íì

17N 0.204 0.491 2.630 7.485 6.154 6.324
33N 0.188 0.484 2.928 8.497 6.343 6.464
49N 0.150 0.471 4.021 10.536 6.889 6.708
66N 0.132 0.474 3.513 8.847 6.879 6.526
80N 0.123 — 0.064 — 2.950 —

Ðàç ëè ÷èÿ õà ðàê òå ðèñ òèê îá ëà÷ íî ãî ñëîÿ ó øè ðîò íûõ ïî ÿ ñîâ äèñ êà Ñà òóð íà â ÿä ðàõ
ïî ëîñ ïî ãëî ùå íèÿ ìå òà íà l = 727 è 619 íì

Ðèñ. 5. Îòíî øå íèå k17 çíà ÷å íèé âå ëè ÷è íû týô
a  â êàæ äîì øè ðîò íîì ïî ÿ ñå äèñ êà Ñà òóð íà ê

çíà ÷å íèþ ýòîé âå ëè ÷è íû äëÿ ïî ÿ ñà 17N, à òàê æå àíà ëî ãè÷ íîå îò íî øå íèå K17 äëÿ âå ëè ÷è íû 
ln ýô ýô( / )t ta g : à, â — â ÿä ðå ïî ëî ñû l = 727 íì, á, ã — â ÿä ðå ïî ëî ñû l = 619 íì



80N, ãäå åå çíà ÷å íèå óìåíü øè ëîñü âäâîå. Òà êèå ðå çóëü òà òû óêà çû âà -
þò íà îä íî ðîä íîñòü îá ëà÷ íî ãî ïî êðî âà â áîëü øåé ÷àñ òè Ñå âåð íî ãî
ïî ëó øà ðèÿ Ñà òóð íà, à òàê æå î ðåç êîì óìåíü øå íèè êî ëè ÷åñ òâà àý ðî çî -
ëÿ â åãî ïðè ïî ëÿð íîé îá ëàñ òè. 

Òà êèì îá ðà çîì, â 2015 ã. â øè ðîò íîì ïî ÿ ñå 49N ñî äåð æà ëîñü íà è -
áîëü øåå êî ëè ÷åñ òâî àý ðî çî ëÿ, â ïî ÿ ñå 80N — íà è ìåíü øåå, à â îñòàëü -
íûõ ïî ÿ ñàõ — ïðî ìå æó òî÷ íîå. Îòìå òèì, ÷òî ïî ëó ÷åí íûå äëÿ ïî ÿ ñà
49N õà ðàê òå ðèñ òè êè ïîä òâåð æäà þò ðå çóëü òà òû àíà ëè çà äàí íûõ èç ìå -
ðå íèé 2006 ã. â ðà áî òå [15], ÷òî ñâè äå ò åëüñòâó åò îá îò íî ñè òåëü íîé
óñòîé ÷è âîñ òè õà ðàê òå ðèñ òèê îáëà÷íîé ñòðóêòóðû â ýòîé øèðîòíîé
îáëàñòè äèñêà Ñàòóðíà.

Ýôôåê òèâ íûå óðîâ íè ôîð ìè ðî âà íèÿ èç ëó ÷å íèÿ â ïî ëî ñå l =
= 727 íì â ñïåê òðàëü íûõ õà ðàê òå ðèñ òè êàõ èñ ñëå äî âàí íûõ øè ðîò íûõ
ïî ÿ ñîâ äèñ êà ïëà íå òû â 2015 ã. ðàñ ïî ëî æè ëèñü íà ðàç ëè÷ íûõ ãëó áè íàõ 
(ñì. òàá ëè öó è ðèñ. 6). Òàê, ÿä ðî ïî ëî ñû l = 727 íì â ïî ÿ ñå 17N ñôîð -
ìè ðî âà ëîñü íà óðîâ íå àò ìîñ ôå ðû ñ äàâ ëå íè åì îêî ëî 0.2 áàð. Â îñòàëü -
íûõ èñ ñëå äî âàí íûõ øè ðîò íûõ ïî ÿ ñàõ äèñ êà ïëà íå òû ÿä ðî ýòîé ïî ëî -
ñû ôîð ìè ðî âà ëîñü íà áî ëåå âû ñî êèõ âû ñîò íûõ óðîâ íÿõ, ó êî òî ðûõ
ðàç íè öà äàâ ëå íèÿ ñ óðîâ íåì ôîð ìè ðî âà íèÿ â ïî ÿ ñå 17N ñî ñòà âè ëà
0.016 áàð äëÿ 33N, 0.054 áàð äëÿ 49N, 0.072 áàð äëÿ 66N è 0.081 áàð äëÿ
80N. 

Òî åñòü, ïðè ïå ðå õî äå îò ýê âà òî ðà ê ïî ëþ ñó ïëà íå òû-ãè ãàí òà, ãëó -
áè íà óðîâ íÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ ÿä ðà ïî ëî ñû l = 727 óìåíü øà åò ñÿ, êîã äà
ïà äà þ ùèå ïîä âñå áîëü øèì óãëîì ê àò ìîñ ôåð íî ìó ñòîë áó ñâå òî âûå
ëó ÷è ïî ãëî ùà þò ñÿ â òîë ùå áî ëåå âû ñî êèõ ñëî åâ àò ìîñ ôå ðû. Â òî æå
âðå ìÿ â ïî ëî ñå l = 619 íì ýô ôåê òèâ íûé âû ñîò íûé óðî âåíü ôîð ìè ðî -
âà íèÿ ñïåê òðà ïëà íå òû íà õî äèë ñÿ íà óðîâ íå îêî ëî 0.5 áàð â ïî ÿ ñå 17N
è ëèøü íå çíà ÷è òåëü íî (â ïðåä å ëàõ 0.02 áàð) óìåíü øèë ñÿ â äðó ãèõ øè -
ðîò íûõ îá ëàñ òÿõ. Ïî ëó ÷åí íûå îñî áåí íîñ òè ñâè äå ò åëüñòâó þò î òîì,
÷òî ÿä ðî ïî ëî ñû ïî ãëî ùå íèÿ l = 727 íì â ñïåê òðàëü íûõ õà ðàê òå ðèñ òè -
êàõ øè ðîò íûõ ïî ÿ ñîâ ôîð ìè ðó åò ñÿ â ïðî öåñ ñå îä íî êðàò íî ãî ðàñ ñå ÿ -
íèÿ ñâå òà, â òî âðå ìÿ êàê ÿä ðî áî ëåå ñëà áîé ïî ëî ñû íà 619 íì ôîð ìè -
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øè ðîò íûõ ïî ÿ ñàõ: à — äëÿ ïî ëî ñû l = 727 íì, á — äëÿ ïî ëî ñû l = 619 íì



ðó åò ñÿ íà áîëü øèõ ãëó áè íàõ, â ïðî öåñ ñå ìíî ãîê ðàò íî ãî ðàñ ñå ÿ íèÿ,
êîì ïåí ñè ðó þ ùå ãî èç ìå íå íèÿ óãëà ïà äå íèÿ ñâå òà ê íîð ìà ëè àò ìîñ ôå -
ðû.

ÂÛ ÂÎ ÄÛ

Â èñ ñëå äî âàí íûõ øè ðîò íûõ ïî ÿ ñàõ Ñå âåð íîé ïî ëóñ ôå ðû Ñà òóð íà âû -
ÿâ ëå íî íà ëè ÷èå â 2015 ã. àý ðî çîëü íî ãî ñëîÿ, îò íî ñè òåëü íàÿ êîí öåí òðà -
öèÿ ÷àñ òèö êî òî ðî ãî óìåíü øà åò ñÿ ñ ãëó áè íîé â àò ìîñ ôå ðå. Íà è áîëü -
øåå êî ëè ÷åñ òâî àý ðî çî ëÿ îïðå äå ëå íî â øè ðîò íîé îá ëàñ òè 49N, íà è -
ìåíü øåå — íà øè ðî òå 80N. Çî íàëü íûå õà ðàê òå ðèñ òè êè âåð òè êàëü íîé
ñòðóê òó ðû îá ëà÷ íî ãî ïî êðî âà â îá ùåì ïî õî æè, íî íà âåð õíèõ óðîâ íÿõ 
àò ìîñ ôå ðû ó ÷àñ òè øè ðîò íûõ îá ëàñ òåé âû ÿâ ëå íû ïðè çíà êè îò ëè ÷èÿ
ïà ðà ìåò ðîâ àý ðî çîëü íûõ ÷àñ òèö îò ïðè íÿ òûõ â ðà áî òå ìî äåëü íûõ çíà -
÷å íèé. Èç-çà ðàç äå ëå íèÿ ïî ëó ÷åí íûõ õà ðàê òå ðèñ òèê ïî êðûëü ÿì ïî ëîñ 
ïî ãëî ùå íèÿ âî âñåõ øè ðîò íûõ ïî ÿ ñàõ îïðå äå ëèòü òîí êóþ âåð òè êàëü -
íóþ ñòðóê òó ðó ó îá ëà÷ íî ãî ïî êðî âà íà âåð õíèõ óðîâ íÿõ àò ìîñ ôå ðû íå 
óäà ëîñü. Èç-çà îãðà íè ÷åí íîñ òè ñïåê òðàëü íî ãî èí òåð âà ëà èñ õîä íûõ
äàí íûõ óðî âåíü àò ìîñ ôå ðû ñ ìàê ñè ìàëü íîé îò íî ñè òåëü íîé êîí öåí -
òðà öè åé àý ðî çîëü íûõ ÷àñ òèö íå äîñ òèã íóò íè äëÿ îä íîé èç øè ðîò íûõ
îá ëàñ òåé, îäíà êî õà ðàê òåð ïî ëó ÷åí íûõ çà âè ñè ìîñ òåé óêà çû âà åò íà åãî 
âå ðî ÿò íîå ðàñ ïî ëî æå íèå â áî ëåå âû ñî êèõ ñëî ÿõ àòìîñôåðû ïëà íå -
òû-ãè ãàí òà.
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ÏÎÐ²ÂÍßÍÍß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊ ÂÅÐÒÈÊÀËÜÍÎ¯ ÑÒÐÓÊÒÓÐÈ 
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Çà îò ðè ìà íè ìè ó 2015 ð. ñïåê òðà ìè ó ñìó ãàõ ïî ãëè íàí íÿ ìå òà íó íà l = 727 ³ 619 íì
â³äáèâ íî¿ çäàò íîñò³ øè ðîò íèõ ïîÿñ³â Ï³âí³÷íî¿ ï³âêóë³ Ñà òóð íà ðîç ðà õî âà íî âè ñîòí³ 
çà ëåæ íîñò³ àå ðî çîëü íî¿ ³ ãà çî âî¿ ðîçñ³þâàëü íèõ ñêëà äî âèõ åôåê òèâ íî¿ îïòè÷ íî¿ ãëè -
áè íè. Îö³íåíî çî íàëüí³ õà ðàê òå ðèñ òè êè âåð òè êàëü íî¿ ñòðóê òó ðè õìàð íî ãî ïî êðè âó
Ñà òóð íà. Ó øè ðîò íèõ ïî ÿ ñàõ âè ÿâ ëå íî àå ðî çîëü, â³äíîñ íà êîí öåí òðàö³ÿ ÿêî ãî ìî íî -
òîí íî çìåí øóºòüñÿ âãëèá àò ìîñ ôåð íî ãî ñòîâ ïà, áåç îçíàê çíà÷ íî ãî çãó ùåí íÿ ³ ðîç -
ð³ä æåí íÿ õìàð. Íàéá³ëüøó ê³ëüê³ñòü àå ðî çî ëþ âèç íà ÷å íî äëÿ øè ðîò íî¿ îá ëàñò³
49°N, íà é ìåí øó — äëÿ îá ëàñò³ 80°N. Âè ÿâ ëå íî âè ñîòí³ ð³âí³, íà ÿêèõ ìîæ ëèâ³ çì³íè
ðîçì³ð³â àáî ïðè ðî äè àå ðî çîëü íèõ ÷àñ òè íîê. Ð³âåíü àò ìîñ ôå ðè ç ìàê ñè ìàëü íîþ
â³äíîñ íîþ êîí öåí òðàö³ºþ àå ðî çîëü íèõ ÷àñ òè íîê íå áóëî âèç íà ÷å íî, îäíàê õà ðàê òåð
îò ðè ìà íèõ çà ëåæ íîñ òåé âêà çóº íà éîãî éìîâ³ðíå ðîç òà øó âàí íÿ â á³ëüø âè ñî êèõ øà -
ðàõ àò ìîñ ôå ðè ïëà íå òè-ã³ãàíòà.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: Ñàòóðí, àòìîñôåðà, øèðîòí³ ïîÿñè, õìàðîâèé ïîêðèâ.
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COMPARISON OF CHARACTERISTICS OF THE VERTICAL STRUCTURE 
OF ATMOSPHERE'S AEROSOL COMPONENT IN LATITUDINAL BELTS 
OF SATURN

With us ing of spec tral val ues of the re flec tivity of lat i tu di nal belts of the North ern hemi -
sphere of Sat urn mea sured in 2015 in the meth ane ab sorp tion bands at 727 and 619 nm, the
al ti tude dependences of the aero sol and gas scat ter ing com po nents of the ef fec tive op ti cal
depth were cal cu lated. Zonal char ac ter is tics of the ver ti cal struc ture of the cloud cover of
Sat urn are de ter mined. A pres ence of an aero sol has been iden ti fied in all lat i tu di nal belts.
The rel a tive con cen tra tion of aero sol par ti cles de creases monotonically into the depth of
at mo spheric col umn, with out at trib utes of sig nif i cant con den sa tion and rar efac tion of
clouds. The great est amount of aero sol was de ter mined for the lat i tude re gion of 49°N and
the small est quan tity for 80°N. An al ti tude level have been iden ti fied at which may al ter the 
size and / or the re frac tive in dex of aero sol par ti cles. The at mo spheric level with the max i -
mum rel a tive con cen tra tion of aero sol par ti cles has not been de ter mined, but the na ture of
ob tained dependences indicates its probable location in the higher layers of the atmosphere
of the giant planet.
Keywords: Saturn, atmosphere, latitudinal belts, cloud cover.
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