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يغيم الهواء المضطرم ضوء الشمس ليصبح غسقاً . تهطل الأمطار هنا مرة واحدة كل ألف سنة، في إعصار من الميتان السائل
ووراء هذه السماء المكفهرة . درجة فهرنهايت تحت الصفر 290الجو بارد لدرجة الموت، ودرجة الحرارة تصل إلى . برتقالياً دائماً

  .يلوح كوكب زحل وحلقاته
من معهد جامعة  »توبيان أوين«يقول . التابع الأكبر لزحل مشابه كثيراً لعالمنا» تايتان«رغم كل ذلك فإن العالم الذي يسود و

يمتلك تايتان جميع المواد والعناصر الضرورية للتطور إلى كوكب مشابه للأرض، ولكنه لم يمتلك أبداً هذه «: هاواي لعلم الفلك
تخلق الرياح الموسمية الميتانية النادرة أنهاراً مفاجئة تحفر . لاف الجوي الكثيف بغبار الهايدروكربونيمتلئ الغ. »الفرصة للتطور

وكما على الأرض فإن تايتان قد يمتلك فعالية جيولوجية . أقنية عميقة على التلال المنخفضة لتايتان، وتنحدر مشكلة سهلاً رملياً
الماء والأمونيا البراكين مزيجاً مشابهاً للحمم البركانية الأرضية مؤلفاً من  وبركانية، ولكن بشكل بطيء ومفزع بحيث تقذف

ولعل الأكثر عجباً من كل ذلك هو الرياح اللطيفة على تايتان التي تحمل معها جزيئات عضوية تذكرنا بالمركبات  .المنصهرة جزئياً
  .التي شكلت المادة الخام للحياة على الأرض

زيارة هذا فرصة والآن فقد تسنت لهم . ؤه في علم دراسة الكواكب على رسم صورة لتايتان في خيالهموزملا» أوين«لقد تعود 
توابع » كاسيني«وخلال العامين والنصف المنصرمة رافقت مركبة فضائية تدعى . الكوكب، على الأقل من خلال التحكم عن بعد

مسباراً آخر صغيراً يدعى ها بفترة قصيرة أطلقت كاسيني بعد وصول. وحلقات كوكب زحل ورمقت الكوكب العملاق من الأعلى
  .لمس سطح تايتان» هويغنز«

وصولاً إلى التوابع التي تتراوح من القطع من الهيدروجين المعدني الفريد في باطن الكوكب إلى الأحجار الناعمة في حلقاته، 
دلائل التي تشير إلى كيفية اتخاذ النظام الشمسي لشكله منذ الجليدية الصغيرة وحتى الأجرام الكبيرة، فإن زحل يحمل الكثير من ال

إن هذا الكوكب والحاشية التي تدور حوله يربطنا ببنية النظام الشمسي وتطوره على أكبر . بليون سنة وكيفية نشوء الحياة فيه 4.6
  .مقياس ممكن
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ما تبين لاحقاً بأنه أغرب المظاهر على  1610في عام » غاليليو«اكتشف . نسبياً لقد كان استخلاص الأسرار من زحل بطيئاً

ولم تتبين حقيقة هذه الأجرام إلا في . الإطلاق، ألا وهو الحلقات، والتي اعتقد بأنها عبارة عن جسمين صغيرين على جانبي زحل
وقد ميز هويغنز كذلك نقطة باهتة خارج الحلقات، وهو . طبيعتها الحقيقية» كريستيان هويغنز«حين فسر الفلكي الألماني  1656ام ع

  .التابع الذي دعي لاحقاً باسم تايتان، وهي تسمية عائلة الآلهة التي حكمت الأرض في أيامها الأولى حسب الأساطير الإغريقية
بالتقاط المزيد من هذه التوابع الصغيرة، والتي بدأ الفلكيون العقود  مع مروروومنذ ذلك الوقت 

وفي الأربعينيات من القرن العشرين، ومع تحسن قدرات . تابعاً 60وصلت في التعداد الأخير إلى 
التلسكوبات، حدد الفلكيون وجود هالة حول تايتان، وهي العلامة الأولى التي تشير إلى وجود غلاف 

وفي النهاية مرت . ، على عكس جميع التوابع الأخرى في المجموعة الشمسيةجوي كثيف حوله
في عامي  2و 1ثم فويجر  1979في عام  11المركبات الفضائية الأولى بقرب زحل، وهي بيونير 

ومن خلالها عبورها بجانب الكوكب فإن هذه المركبات قد التقطت صوراً قريبة . 1981و 1980
ما حصلت على أول الدلائل التي تشير إلى أن تايتان هو صندوق مغلق له، لحلقاته، ولتوابعه، ك

  .تجمد فيه الزمن ليرينا كيف كانت الأيام الأولى على الأرض
  

<é‰^Ò–<ˆßÇèçâ< <
مركبة أسطوانية معدنية . طويلة وقريبة على زحلأصبحوا يلقون بنظرات اليوم، وبعد قرون من الفضول والترقب، فإن العلماء 

هويغنز التي تم بناؤها من قبل ناسا، وكالة -مركبة كاسينيإنها قدماً وتبرز عنها الأدوات العلمية واللواقط البيضاء،  22ا يبلغ طوله
 2004حزيران  30ووصلت إليه في  1997انطلقت هذه المركبة باتجاه زحل في عام . الفضاء الأوروبية، ووكالة الفضاء الإيطالية

  .من الاستكشافلتبدأ أربع سنوات على الأقل 
كيلومتراً بليون  3.5مع اقترابها من نهاية الرحلة التي تمتد لمسافة 

بحيث يمكن لجاذبية زحل أن سرعتها من كان على كاسيني أن تخفف 
 13,000محركاتها وانخفضت إلى ارتفاع بتشغيل المركبة قامت . تأسرها

  .أة وشجاعة عبر حلقاتهميل من سحب الكوكب، ومرت بجر
تبدو الحلقات للناظر رقيقة ومصقولة، ولكنها في الواقع تشكل حشوداً 

التي يتراوح حجمها من ذرة الغبار وحتى الأجرام بلايين : من الحطام
ضالة وحيدة أن تصطدم بكاسيني  تلةلقد كان من الممكن لك. حجم المنزل

وسبع  مليون دولار 3.4خلال عبورها الحلقات لتقضي على بعثة كلفت 
بترقب لقد راقب فريق ميتشل في مختبر الدفع النفاث التابع لناسا في كاليفورنيا الإشارات التي ترسلها المركبة . سنوات من السفر

  .إلى أن وصلت المركبة بسلام إلى مدارها المحدد وبدأت بالدوران حول الكوكب
  

 
تابع صورة بالألوان الزائفة لتايتان 

به لة المحيطة زحل تظهر الها
  .ومعالم سطحه

  التاريخية كاسينيالمركبة 
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  توابع زحل
. وهي تتراوح من أجرام يبلغ قطرها بضعة كيلومترات إلى تايتان العملاق الذي يفوق عطارد حجماً. منها تمتلك أسماء خاصة 35فإن  تابعاً يمتلكها كوكب زحل 60من بين 

ة عن أجزاء من أما البعض الآخر فقد يكون عبار. تتألف هذه الأجرام من الجليد، الصخور، الميتان، الأمونيا، وثاني أوكسيد الكربون، وبعضها ولد مع تشكل كوكب زحل
وربما يكون بعض هذه الأجرام، مثل فوبوس، قد علق في قبضة زحل من مكان آخر في بداية تشكل . أجرام أكبر حجماً، والتي قد تكون تمزقت بسبب الاصطدامات

إنسيلادوس هو التابع . ن كتل من الصخور والجليدبروميتيوس وباندورا هما تابعان صغيران يتألفان م. أقرب التوابع إلى زحل Panيعتبر التابع . المجموعة الشمسية
قد يكون مصدر هذه . Eكيلومتراً بقليل، وهو ينفث أعمدة من بخار الماء والدقائق الجليدية التي تنحت سطحه وتغذي الحلقة  500المغطى بالجليد الذي يبلغ قطره أقل من 

يمتلك تايتان غلافاً جوياً كثيفاً، عوامل . وريا غلافاً ثخيناً من جليد الماء المحتوي على العديد من الفوهات يمتلك تيثيس، ديون،. النفثات تجمعات من الماء تحت سطح التابع
أما يابيتوس، . هايبريوس غير منتظم الشكل، وقد يكون أحد بقايا تابع قديم أكبر. جوية، وبحيرات من الميتان السائل، فهو يعكس الوضع على الأرض في بداية تشكلها

 .لذي قد يكون أغرب التوابع، فهو يمتلك نصف كرة ساطع وآخر مظلم وقاتموا
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 700، حيث يتسع هذا الأخير لأكثر من في كواكب المجموعة الشمسية إن كوكب المشتري هو الوحيد الذي يفوق زحل حجماً

إذا ألقينا زحل في محيط هائل . قريباً أخف من الماءورغم ذلك فإن هذا الكوكب المؤلف من الهيدروجين بشكل كلي ت. كرة أرضية
ويدور الكوكب . فإنه سيطفو على سطحه ككرة إسفنجية صفراء كيلومتراً 120,000من الماء يتسع لهذا الكوكب الذي يبلغ قطره 

قطبين، وهي سرعة من قطره عند ال كيلومتراً 11,700حول نفسه بسرعة كبيرة بحيث يكون قطره عند خط الاستواء أكبر بمقدار 
  .ساعة فقط 11كبيرة تتيح لزحل إتمام دورة كاملة حول نفسه خلال 

ولكن . ونظراً لأنه زحل مؤلف بمعظمه من الغاز فإنه لا يمتلك علامات سطحية ثابتة تبين فترة دورانه الحقيقية حول نفسه
ن الماضيتين حسبت كاسيني سرعة دوران هذا الحقل وخلال السنتي. باطنه الكثيف يولد حقلاً مغناطيسياً قوياً يدور مع الكوكب
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ثوان، رغم أنه لا أحد يعلم على وجه التأكيد فيما إذا كانت سرعة دوران الحقل  6دقيقة و 47ساعات و 10المغناطيسي بـ 
  .ولكن هذا الحقل يفتح كذلك نافذة نحو أعماق زحل. المغناطيسي هي نفسها سرعة دوران الكوكب حول نفسه

وبالتدريج تجمعت . بليون سنة 4,6نشأ زحل في سحابة الغبار والغاز بشكل القرص التي دارت حول الشمس حديثة التشكل منذ 
وربما كانت . ، وهكذا تشكلت كتل أكبر فأكبر من الحديد والصخورلي المهمةالجزيئات الصغيرة معاً إلى أن استطاعت الجاذبية تو

  .إحدى هذه الكتل، والتي قد تفوق كتلتها كتلة الأرض بعدة مرات، النواة التي تجمعت عليها الدقائق الأخرى لتشكل زحل
تجمع الغاز حول النواة، وتزايدت . كبيرة من غازات الهيدروجين حبٍإلى جذب سومع الزمن أدت جاذبية هذه النواة الصخرية 

، ويعتقد العلماء مما أدى إلى عصر الطبقات الأعمق من الهيدروجينفي باطن زحل ارتفعت الضغوط . كتلة الكوكب بشكل سريع
لمعدني إلى تؤدي التيارات التي تعبر الهيدروجين ا. للتيار الكهربائي ويصبح ناقلاً فائقاً معدن سائلبأنه يتحول في هذه الظروف إلى 

  .توليد التيار المغناطيسي الهائل لكوكب زحل
لا تزال النواة تحتفظ وبعد أكثر من أربعة بلايين سنة 

مما يثير تيارات متجهة نحو الأعلى بالحرارة منذ تشكلها، 
يقول كيفن بينس . في الطبقات العميقة من الغلاف الجوي
شاهدة بإمكاننا م«: من مختبر الدفع النفاث التابع لناسا

عواصف، برق، مناطق من السحب، ومظاهر غريبة 
وفي . »شبيهة بالتموجات في الغلاف الجوي لزحل

الصور التي التقطتها كاميرا الأمواج تحت الحمراء 
يشاهد الكوكب مشعاً المحمولة على متن المركبة كاسيني 

يتابع بينس . ة الصادرة من أعماق الغلاف الجويالحرارب
مشاهدة السحب في الغلاف الجوي وهي  بإمكاننا«: قائلاً

، ويتيح لنا ذلك رؤية الطقس على مضاءة من الأسفل
  .»زحل ليلاً ونهاراً

لا تهدأ هذه الضوضاء إلا في قمم الغلاف الجوي 
وهنا تلقي . لزحل، والتي تعلوها طبقة مصفرة من الغبار

الشمس البعيدة بضيائها على حلقات الكوكب التي تلقي 
  .ها المتبدلة على الطبقات السطحية من زحلبدورها بظلال

  
í×éÛ¢]<l^Ï×£]< <

، وهذه المسافة تفوق ثلثي المسافة من كيلومتراً 264,000تمتد الحلقات الرئيسية لزحل على كامل عرضها لمسافة تصل إلى 
الذي يقوم بدراسة » كوزي«يقول . قدماً 150ورغم ذلك فإن سماكة هذه الحزم من الحصى الجليدية لا تبلغ إلا . الأرض للقمر

  .»تخيل رقاقة من الورق تمتد فوق مساحة تعادل عشرة ملاعب كرة قدم«: الحلقات

 
حلقات زحل بظلالها على قمم السحب الهادئة في الغلاف الجوي عند العروض تلقي 

 المرتفعة من نصف الكرة الشمالي
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  حلقات زحل منذ مئات ملايين السنين، ربما بسبب تحطم مذنب أو تابع قريبولدت . متراً وسطياً 50تتألف من بلايين الدقائق الجليدية، ولا تبلغ ثخانتها أكثر من 

  
جاذبية زحل قد مزقت أحد المذنبات أو أحد بالضبط كيف تشكلت الحلقات، رغم أن بعض العلماء يفترضون بأن لا يعرف 

وبغض النظر عن منشئ هذه الحلقات، فإن الشيء الأكيد هو أنها . التوابع الجليدية إرباً مما أدى إلى توليد كمية هائل من الحطام
لو كانت هذه الحلقات موجودة منذ نشأة النظام الشمسي لكانت ألوانها «: قائلاً» كوزي«يتابع . حديثة العهد وفق المعايير الكونية

ولكن هذه الحلقات لا تزال تقدم نموذجاً لشيء . تراكم الغبار عليهالالوردية، الصفراء، والبرونزية الخافتة قد أصبحت قاتمة نتيجة 
  .»قتها المتبادلة مع الكواكب حديثة التشكلقرص الجسيمات التي كانت تدور حول الشمس الشابة وعلا: قديم

يمتلك كل تابع قوة جاذبة ضئيلة، ورغم ذلك فإن هذه . تلعب التوابع الصغيرة في حلقات زحل في اليوم الحاضر دور الكواكب
أن يحفر  يمكن للتابع أيضاً. القوة تساعد في المحافظة على الحلقات من خلال منع الجسيمات الصغيرة من الخروج من مداراتها

فجوة بين حلقتين، وقد ترسل هذه القوة الجاذبة أمواجاً من تزايد أو تناقص الكثافة في حلقة مجاورة، تماماً كما تتسارع أو تتباطأ 
  .حركة السير في شارع مكتظ بالسيارات

  
تشاهد حلقات زحل من الأعلى، والتي تمتد هذه الصورة في 

ت الكوكب تدعى حلقا. مليون كيلومتر بعيداً عن الكوكب 15قرابة 
وهي تقدم دلائل حول . بالأحرف الأبجدية حسب تسلسل اكتشافها

. وم الشابةجكيفية تشكل الكواكب في أقراص الحطام المتناثر حول الن
يفصل تقسيم كاسيني، والذي اكتشفه الفلكي الفرنسي جان دومينيك 

 Cوتتوضع الحلقة . Bو A، بين الحلقتين 1675كاسيني في عام 
هناك حلقة  Cوبداخل الحلقة . Bاخل من الحلقة الخافتة إلى الد

فهناك  Aأما إلى الخارج من الحلقة . Dأخرى رفيعة هي الحلقة 
. ، وجميعها حلقات صغيرةE، ثم الحلقة G، الحلقة Fالحلقة 

وتحتوي الحلقات الكبرى على آلاف الحلقات الأصغر، ويؤوي بعضها 
موجودة في الحلقات توابع قزمة تساعد في المحافظة على الدقائق ال

فعلى سبيل المثال تمنع جاذبية التابع مايماس الدقائق من . في مكانها
  إلى تقسيم كاسيني Bالخروج عن الحلقة 
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لقد شاهدت مركبتا فويجر هذه الرقصة، ولكن كاسيني 
ي فعلى سبيل المثال التقطت كاسين. تضيف تفاصيل جديدة

دلائل  2004زيران عند عبورها من خلال الحلقات في ح
الرقيقة، وهي  Aعلى وجود توابع مصغرة في الحلقة 

 –إن أقطار هذه التوابع الصغيرة . الخارجية الكبرى الحلقة
قد لا تتجاوز بضعة  –والتي يغلب أن تحصى بالملايين 

مئات من الياردات، ولكن جاذبيتها الواهنة كافية لرسم 
فقد شاهد العلماء  Fأما في الحلقة . في الحلقة فجوات

ليقات الضيقة على الجهة البعيدة عن الكوكبزمرة من الح 
ترافقها توابع صغيرة تدفع المادة لتتجمع في كتل صغيرة 

  .ثم تفرقها من جديد
إن ذلك يساعدنا على تفسير كيفية «: يقول كوزي

بشكل حلزوني بطيء باتجاه الداخل في أثناء  Aور التوابع الصغيرة في الحلقة تد. »تشكل الكواكب من الأقراص المشكلة للكواكب
وفي . دفعها لجسيمات الحلقة وفق آلية قد تكون مسؤولة عن تشكل بعض الأنظمة الشمسية الغريبة التي شوهدت حول نجوم أخرى

  .ب من عطارد، ربما بسبب آلية هجرة مماثلةهذه الأنظمة تشاهد كواكب شبيهة بالمشتري قريبة جداً من شموسها وفي مدارات أقر
  

ìÇ‘<ï†}_æ<ìfÒ<Äe]çi< <
يدور فوبوس حول ). Phoebe(إنه التابع فوبوس : لا يزال أحد مخلفات الفترة الباكرة من نظامنا الشمسي يدور حول زحل

ألقت كاسيني  2004في عام . زحل بجهة معاكسة لمعظم دوران التوابع الأخرى، ويشير ذلك إلى أنه يمتلك تاريخاً غير مألوف
ميلاً هو مزيج  130الذي يبلغ قطره التابع هذا نظرة قريبة على زحل ووجدت أن 

اً للأجرام الجليدية الجليد، الصخور، ومركبات الكربون، فهو بذلك مشابه كثيرمن 
الصغيرة التي تدور في حزام كويبر على تخوم المجموعة الشمسية، والتي يعتقد 

ومع . الكواكب الخارجيةشكلت المادة الخام لبناء بأنها تشكل بقايا الحجارة التي 
ولكن . تشكل النظام الشمسي طردت معظم عناصر حزام كويبر لما وراء بلوتو

ركت في الداخل وأُسرت بفعل جاذبية م حزام كويبر التي تُفوبوس قد يكون أحد أجرا
  .كوكب زحل الشاب

ربما تكون التوابع الأخرى الكبيرة لكوكب زحل قد ولدت في نفس الكتل من 
أظهرت كاسيني أن . الغاز، الغبار، والصخور التي أدت إلى تشكل الكوكب نفسه

ل على ذلك نذكر بعض هذه التوابع هي أكثر من تجمع بسيط الصخور، وكمثا
 ، وهو كتلة صخرية بشكل حبة البطاطا يبلغ طولها حوالي)Hyperion(هايبريون 

ولكن ). الأيسر(مجدولة في الصور التي التقطت من قبل المركبة فويجر  Fتظهر الحلقة 
حلقة أن هذه الحلقة لنفس ال) الأيمن(عاماً تظهر صورة كاسيني  25بعد ذلك بـ 

) يظهر في الصورة اليمنى(يتبدل مدارا قمرين مجاورين هما باندرا . متموجة
  وبروميتيوس، مع الزمن مما يؤدي إلى قوى تثاقلية متفاوتة تعيد تشكيل الحلقة

يبدو التابع الجليدي ديون حائماً فوق حلقات زحل التي 
  تشاهد في هذه الصورة من الجانب
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أما التوابع الأكبر حجماً فهي أكثر كثافة وتمتلك مظاهر مميزة على سطحها نحتتها العوامل الخارجية أو الفعالية . كيلومتراً 340
كرمز الين يقسم إلى كرتين سوداء وبيضاء، تماماً ) Iapetus(ع يابيتوس وتظهر الصور التي أرسلتها فويجر أن التاب .الجيولوجية

  وهذا الجليد مكشوف في نصف الكرة ،ويفترض الباحثون بأن هذا التابع مؤلف من جليد صاف فقط. يانغ في الحضارة الصينية
  .الساطع ومخلوط بالصخور والمواد العضوية في النصف القاتم

إن يابيتوس ينتفخ عند منتصفه، تماماً كما زحل، وهو يمتلك . أخرى اًاكتشفت كاسيني أسرار
حيداً يرتفع فوق سطحه أكثر بمرتين من ارتفاع جبال الهيمالايا ويمتد لمسافة ألف ميل في منطقة 

لا أحد «: يقول بيتر توماس من جامعة كورنل. خاصة في نصف الكرة القاتمخط الاستواء، وب
  .»تشكل المنطقتان الساطعة والقاتمة من يابيتوس لغزاً من الألغاز. يستطيع أن يفسر ذلك

كانون الأول  25في . وبعد كل ذلك فإن تايتان الأكبر لا يزال يشكل أحد أغرب توابع زحل
: ول إلى زحل، فإن كاسيني أطلقت إكليل المجوهرات لهذه البعثة، وبعد ستة أشهر من الوص2004

  .الغائم لتايتان بعد ذلك بثلاثة أسابيعغاص في الغلاف الجوي مسبار هويغنز الذي 
  

ˆßÇèçâ<í×u…< <
ألمانيا تجمع مئات العلماء، الطلاب،  في ديات الفضائية الأوروبي في مدينة دارمشتابناء المكاتب التابع لمركز العمل في

. وبرز نموذج أصفر هائل لزحل في مقدمة الغرفة يشع تحت وهج شاشات التلفاز. تايتانمن شارات الإوالصحفيون في انتظار أول 
كالشهب المتناثرة، الأمر الذي عكس المنشأ الدولي لهويغنز،  اليةالإيطدارت الحوارات بالإنكليزية، الفرنسية، الألمانية، الإسبانية، و

  .في القاعة نفسهابالحجم الطبيعي والذي كان مجسمه يجثم أيضاً 
مرات سرعة الرصاصة،  10كان المسبار يتحرك بسرعة تفوق 

حيث اصطدم بالطبقات الخارجية للغلاف الجوي لتايتان قبل ساعة من 
ركته، ووصلت درجة حرارة الدرع كبحت قوة الاحتكاك ح. ذلك

تباطأت حركة هويغنز . الحراري المحيطة به لآلاف الدرجات المئوية
تدريجياً الحراري وبرد ببطء، انفتحت المظلات، وتراجع الدرع 

ليتأرجح تايتان كورقة شجر على نسائم تايتان، وفي الوقت نفسه كانت 
  .بعيد الكاميرات والميكروفونات تسجل حالة الجو في عالم

بدأ ديفيد ساوثوود رئيس علوم الفضاء في وكالة الفضاء الأوروبية 
إننا نبحث عن « :للجمع المحتشد في ألمانياالوضع بشرح تطورات 

سيكون ذلك . البرق، ولكننا قد نتمكن كذلك من الإصغاء إلى الرعد
ومع هبوط هويغنز تجمع الناس أكثر فأكثر في . »..رومانسياً للغاية

كان القائمون على التحكم بالرحلة يتلقون إشارات من هويغنز، . القاعة
كانت هذه الإشارات تمر . مما يشير إلى أنه قد تخطى عملية الهبوط

يمتلك التابع يابيتوس نصفي كرتين 
إحداهما بيضاء : متغايرتين تماماً

  سوداء قاتمة ساطعة والأخرى

مايماس بشكل ظل ضئيل أمام طبقات الغلاف الجوي لزحل  التابعيبدو 
  عند الغسق
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وفي النهاية، وفي الساعة الخامسة مساء، أعلن ساوثوود . دقيقة في سفرها من زحل إلى الأرض 67عبر المركبة كاسيني لتستغرق 
  .»نحن أول زوار تايتان«: ان إلى الكوكبرسمياً وصول المسبار بأم

على و. وتوالت الساعات ،انتظار الكمبيوتر الذي سيقوم بمعالجة الإشارات الواردة وتحويلها إلى صورت الحشود بوالآن بدأ
تلال متموجة وسهل شوهدت ظهرت صورة بالأسود والأبيض على أجهزة التلفاز المحيطة بالقاعة، وفي هذه الصورة حين غرة 

الذي اتخذ لنفسه اسماً  – التابعاندفعت الحشود باتجاه شاشات التلفزة، ولبرهة من الزمن كان تركيز وسائل الإعلام على هذا  .قاتم
والتقط المصورون صوراً . التقط مراسلو التلفاز صور تايتان. أشبه بالطقوس التي كادت أن تبلغ حد العبادة –من أسماء الآلهة 

  .فونات لالتقاط التعليقات الرسميةويكراحتشد مراسلو الإذاعات بالموا. التلفاز يلمراسل
عجل تظهر بانوراما واسعة لسطح  لىبعد ذلك بدأت المزيد من الصور بالوصول، وتضمنت صورة موزاييكية تم تركيبها ع

. لية رمادية تتناثر الصخور فوقهالقد كانت صورة ملونة تظهر أرضاً برتقا: لليابسة وفي النهاية ظهرت أول الصور الملتقطة. تايتان
لقد ظلت الحشود طوال تلك الليلة تقلب الصور التي تم بثها قبل عدة ساعات من هويغنز إلى . ظهرت تلال منخفضة في الأفق

  .كاسيني ثم تخزينها على المركبة الأم ليتم إرسالها بعد ذلك إلى الأرض
. الاتصال مع المسبارفقدان إلى في مدارها كاسيني تحرك لقد أدى . وفي ذلك الوقت كانت مهمة هويغنز القصيرة قد انتهت

قد أفسدت و .قبل أن تفرغ بطارياته –لأطول مما هو متوقع  –واستمر هويغنز في بث المعلومات في الفراغ لساعتين إضافيتين 
وحتى لو تم كل . الاتصال بسبب عطل في) منها 350حوالي (ضاعت نصف الصور التي تم إرسالها : عقبة صغيرة هذا الهبوط

ولكنه رأى ما . شيء بشكل مثالي فإن هويغنز كانت لتشاهد جزءاً صغيراً فقط من تايتان، تماماً كما ننظر إلى فيل من قشة الشراب
  .يكفي للإجابة على بعض الأسئلة المحورية

  

ايتان فإن مسبار هويغنز التقط صورة خلال هبوطه في الطبقات الضبابية البرتقالية السميكة في الغلاف الجوي لت
تشاهد الجروف الساطعة . )في الأعلى( درجة من الكوكب من ارتفاع ميل واحد فوق سطح الكوكب 360بانوراما تشمل 

فتغطيه ) في الأيمن(أما سطح تايتان . قد يكون حوض بحيرة جافة متراً فوق سهل قاتم 150محاطة بتلال ترتفع حتى 
  .ر والجليدقطع صغيرة من الصخو
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لم يكن أحد يعلم من قبل فيما إذا كان هويغنز سيهبط على صخور قاسية أم على مستنقع رطب، أو ربما في محيط من الميتـان  
، ولكن كانت هناك الكثير من العلامات التي تشير إلـى أن سـطح التـابع    ةوفي الواقع لم يعثر المسبار على بحيرات سائل. السائل

. لقد رأينا علامات تشير إلى وجود الميتان السائل الذي يحفر الأنهار في الوديـان «: يقول لاري سودربلوم .يتعرض لتدفق السوائل
ولكـن حـين   . قد يكون تايتان مشابهاً للصحارى الأفريقية الجافة، حيث تهطل الأمطار مرة واحدة في كل قرن، أو حتى في الألفية

وقد شاهدت كاسيني لـدى اقترابهـا مـن    . تكون كمية الأمطار أكبر في القطبين قد. »يحدث ذلك فإنه سيؤدي إلى فيضانات خاطفة
  .المنطقة القطبية الشمالية في تموز أرضاً ملطخة ببحيرات من الميتان

. ينشأ الميتان تحت قشرة تايتان، ويتخمر في مستودعات الماء والمواد العضوية العميقة الدافئة، أو يحتجز في ترسبات جليديـة 
خره في الغلاف الجوي فإن بعض الميتان يهطل من جديد على سطح التابع بشكل أمطار، في حين أن الأشعة فوق البنفسجية وبعد تب

يقول هنتر ويت من معهد الأبحاث . تحول جزيئات الميتان الأخرى إلى مركبات عضوية أكثر تعقيداً، والتي تتساقط بشكل برد سام
لقـد نحتـت    .»كبات الهايدروكربون المتجمدة المشابهة للغازولين تغطي معظم سطح التـابع هناك طبقة من مر«: الجنوبي الغربي

الرياح على تايتان خلال ملايين السنين هذا البحر الواسع من رمال الهايدروكربون، جارفة إياه في كثبـان رمليـة واسـعة يفـوق     
  .متراً وتصطف في أرتال متوازية لمئات الكيلومترات 100ارتفاعها 

ما بالنسبة للغلاف الجوي للأرض، فإن تايتان مؤلف بدرجة كبيرة من النايتروجين، والذي يشكل أحد العناصـر الأساسـية   وك
يحافظ تايتان على بعض الشروط الضرورية لبدء الحياة، رغم أنه من البـرودة بحيـث لا   . للحياة، وكذلك مركبات الكربون المعقدة

لكن في أكثر اكتشافات كاسيني مفاجأة حتى الآن عثر العلماء على دلائل تشير إلى أن هنـاك  و. يمكن لشرارة الحياة أن تقدح هناك
  .تابعاً آخر قد يكون في الواقع مأوى لأبسط أشكال الحياة
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منذ . ، ساطع كالمنارة ومغطى بالجليد، يعكس الضوء أكثر من أي جرم آخر في المجموعة الشمسية)Enceladus(إنسيلادوس 
فويجر بضعة فوهات كبيرة فقط تشوه سطح هذا التابع، مما دفع الفلكيين للاشتباه بوجود فعاليـة  أكثر من ربع قرن مضى أظهرت 

كيلومتراً فقط، فإن إنسيلادوس يبدو من الصغر بحيث  250وبما أن نصف قطره يبلغ حوالي . تمحو معالم سطح الكوكبجيولوجية 
. في باطنه ةالجيولوجي يعجز عن توليد الحرارة الضرورية لإقلاع الفعاليات

من حلقات زحل بالمـادة،   Eوفي لغز آخر بدا أن إنسيلادوس يغذي الحلقة 
  .والتي تكون في أعلى كثافتها في الجهة القريبة من هذا التابع

في لقاءين . غاصت كاسيني أكثر للحصول على المزيد من المعلومات
استطاعت كشف اضطراب شاذ في الحقل  2005مع زحل في بداية عام 

وقبل اللقاء التالي توسلت ميشيل دوفرتي من الكلية . ناطيسي لزحلالمغ
الإمبراطورية في لندن، وهي رئيسة قسم المغناطيسيات، إلى الطاقم 
المسؤول عن التحكم بالمركبة لتغيير مسارها بحيث يمكن لها أن تقترب من 

  .وى في هذا الحقلالشذوذات الأقمن قياس لفريقها وبذلك يتمكن القطب الجنوبي لإنسيلادوس، 

تندفع الدقائق الجليدية وبخار الماء لمئات الكيلومترات فوق سطح 
فة في بالألوان الطبيعية في الأيسر، بالألوان الزائ(إنسيلادوس 

. تنبع النفثات من شقوق تغذيها مخازن تحت سطح التابع). الأيمن
  قد تكون تلك البيئة مناسبة للكائنات الحية
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وبتناغم تام . القطبية الجنوبية لإنسيلادوسانخفضت المركبة إلى ارتفاع مئات الكيلومترات فوق المنطقة  2005تموز  14في 
استطاعت الأجهزة المحمولة على هذه المركبة سبر التابع الغامض، مراقبة درجة حرارة سطحه، دراسة العناصر الكيميائية، 

بعد ذلك بأربعة أشهر، ومع دخول . وأشارت البيانات إلى اندفاع أعمدة من المادة قرب القطب الجنوبي. يةوالحقول المغناطيس
إنسيلادوس في الظل، التقطت كاسيني صوراً أظهرت اندفاعات من بخار الماء والدقائق الجليدية تندفع في الفضاء بشكل مشابه 

  .للفوارات الأرضية
درجة مئوية مما هو متوقع، وذلك من الدفء بحيث يؤدي إلى  50طب الجنوبي أعلى بحوالي لقد كانت درجة الحرارة قرب الق

وفي الجليد المتساقط حديثاً . انصهار الجليد تحت السطح مباشرة وتغذية هذه الأعمدة التي كانت تثور من شقوق طويلة في الجليد
  .ةحول هذه الشقوق استطاعت كاسيني أن تشاهد مركبات الكربون البسيط

والآن . نائتة قرب هذا التابع نظراً لأن الاندفاعات البخارية تضخ الدقائق الجليدية إليها Eتشاهد الحلقة . حد الألغازألقد تم حل 
ما هو مصدر الحرارة؟ قد تكون الحرارة ناجمة عن عناصر فعالة إشعاعياً محتجزة بداخل إنسيلادوس، وقد : تظهر أحجية أخرى

  .لجاذبية الكبيرة لزحل التي تؤدي إلى عصر التابع وتحريره باستمرارتكون ناجمة عن قوة ا
هل يمكن لهذا التابع أن يؤوي الحياة؟ تحتاج الحياة كما نعلم إلى الماء السائل، الطاقة، والجزيئات : وهنا يظهر سؤال آخر

لقد حصلنا على المزيج . هذه العناصرتشاهد هنا دلائل تشير إلى وجود جميع «: يقول بوب براون من جامعة أريزونا. العضوية
ويقول براون بأن نفس المزيج قد يكون موجوداً على يوروبا تابع المشتري، وذلك في محيط مالح يختبئ تحت أميال من . »المطلوب

لقد . سطحه كما أنه قد يكون قد وجد منذ فترة طويلة على المريخ، حين كان الكوكب دافئاً بما يكفي لاستضافة الماء على. الجليد
  .»ولكننا نعلم أنه موجود الآن على إنسيلادوس«: ويتابع براون قائلاً. بليون سنة 3.8وجد هذا المزيج على الارض منذ 

قد تكون الحياة مختبئة على عمق عشرات الأقدام فقط تحت الجليد في جيوب من الماء الدافئ، معتمدة على المركبات العضوية 
إننا نبحث عن «: يقول براون. ، أو شكل مختلف كلياً من المادة الوراثية)DNA(شكل غريب من الدنا  المنحلة ومتكاثرة من خلال

، ولكن الحياة قد تكون موجودة في نحن لا نتوقع وجود أي شيء ذكي أو متطور.. الأماكن التي يمكن أن نعثر فيها على البراغيث
  .»هذا المكان

مع إمكانية  2008ة أخرى، وإذا سمحت الميزانية فقد تمتد هذه الرحلة لما بعد من المقرر أن تزور كاسيني إنسيلادوس مر
ولكن العلماء يتطلعون مسبقاً إلى مسابر . التحليق لعدة مرات إضافية بجانب إنسيلادوس، تايتان، والعديد من الأهداف الأخرى

  .فهم منشأ الحياة على الأرضفضائية مستقبلية لدراسة طلائع الحياة على تايتان، وهو استكشاف سيقربنا ل
ويحلم البعض برجل آلي يهبط في منطقة القطب الجنوبي لإنسيلادوس ويسقط مسباراً في إحدى الفوهات للبحث عن الحياة 

. ويتخيل آخرون قمراً صناعياً يدور حول تايتان ويقوم بإنزال طائرات صغيرة تحلق في غلافه الجوي لمسح تلاله وسهوله. هناك
هويغنز الذين يدرسون أيضاً الكواكب الدائرة حول نجوم  -اثان لونين من جامعة أريزونا، وهو أحد علماء كاسينيويرى جون

  .»ستكتب هذه الأماكن فصولاً جديدة في ملحمة بدء الحياة في الكون«: أخرى، مستقبل هذه الرحلة بحروف عريضة
 

      
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