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Описывается явление геле- или желеподобных метеоров. Объекты выпадают в период дождей в разных местах в Северном полушарии, имеют сложную, неправильную форму киселеподобных образований, студней или блинов. Приводятся наблюдательные данные об этих природных объектах. Рассмотрена гипотеза их происхождения, связанная с развитием сине-зеленой водоросли в облаках.
1. ВВЕДЕНИЕ
В ряде случаев при описании наблюдателями шаровых молний появляется информация об объектах серого, серебристого или перламутрового цвета, нетипичного для шаровых молний. Они имеют сложную, неправильную форму киселеподобных образований, студней или блинов. Размер этих объектов изменяется в широких пределах от десятков сантиметров до метра и более. Объекты выпадают в период дождей в разных местах в Северном полушарии. Они имеют различные названия в разных местах, такие как "дрожалки", "небо", "хмара", "небесный холодец", "звездная гниль" и др. В литературе [1] их называют геле- или желеподобными метеорами. Их описания встречаются и в художественной литературе. Так Вальтер Скотт упоминал их в повести Талисман [1]. Очевидцы утверждали, что упавшие студнеподобные массы имели вкус пресной холодной воды и через один-два часа или в течение суток превращались в воду или испарялись. Иногда наблюдатели сравнивают массу со светлой "лягушачьей икрой", но без "икринок" [I]. В то же время в [1] со слов очевидцев утверждается, что эти массы иногда дурно пахнут. Выяснение природы этого явления необходимо для отделения его от объектов, относящихся к шаровым молниям, и представляет, кроме того, самостоятельный естественно-научный интерес.

2. НАБЛЮДЕНИЯ
Приведем несколько описаний этих объектов.

1. Россия, Минск, начало лета, 1908 г. [2]. "Среди бела дня раздался страшный грохот, появился яркий огонь, затем в небе по казался -"громадный мужик", такой громадный, что ноги его стояли на земле". После окончания явления минчане подобрали на этом месте большое количество желеобразной массы, которая, впрочем, исчезла, испарилась прямо из тряпичных свертков и кузовков.

Очевидица тех событий рассказывала: "Я стала смотреть в небо. Слышу: "Упало! Упало! Кусок облака упал!" Так вот что я видела: оно как холодец, студень. Когда его трогали, оно тряслось ... куда его девали - не знаю, но видела, как оно трясется точно как холодец, и холодное".
2. Летом 1912 г. у села Сагайское Каратузовского района "облако" упало на землю на покосе [3]. Затем оно было принесено в село и помещено в чашку. Было оно длиной до 20 см и толщиной до 6-10 см, беловатое, полупрозрачное, студнеподобной консистенции. "Облако" было как бы слеплено из отдельных градин размером более одного сантиметра. К удивлению местных жителей, эта масса исчезла на следующий день.
3. Летом 1920 г. в селе Городок Минусинского района после недели обильных дождей летним вечером, когда с небосклона уходили низкие тучи, внезапно на окраине села в переулок сверху упала "дрожалка" [3]. Ее падение заметила местная жительница Ф.А. Юшкова, взявшая ее в руки. По словам Юшковой, упавшая масса была серовато-синеватого цвета, холодная, упруго-вязкая, непрозрачная. В тот вечер в селе упало еще несколько "дрожалок" размером до ведра каждая. Наутро их еще можно было видеть на своих местах.
4. Деревня Шукнаволок близ Ведлозера, СССР, 1932 г. [2]. Сверху на деревню "сошло" плотное черное облако. По его исчезновению на земле осталось желеобразное вещество, которое крестьяне собирали в бутылки и использовали как лекарство.
5. Вот описание жителя города Абакана Н.Д. Исидорчика [4]. "В 1941 г. в конце июня в нескольких километрах от села Каратуз группой женщин было замечено падение крупной мутновато-белой массы. С легким шумом сверху, с почти безоблачного неба, на ровную площадку шлепнулся округлый студне подобны и сгусток размером до 60 см в диаметре и до 20 см толщиной. В слегка отливавшей цветами радуги подвижной массе не было замечено никаких включений. Когда вечером женщины возвращались в свое село, этого вещества не было на месте".
6. Калужская область. Россия, май, конец дня, 1998 г. [2]. На правом берегу реки Протвы тракторист Юденков наблюдал снижение крупного светящегося овального тела до высоты около 30 м, затем объект двинулся в сторону наблюдателя, на минутку зависнув рядом с ЛЭП. Наблюдатель потерял сознание, трактор заглох. Позже, придя в себя, очевидец нашел на пашне на месте пролета объекта полосу шириной в несколько десятков метров, состоящую из слизеподобной массы (словно паутина на земле). Через несколько минут паутины не стало, а на ее месте осталось множество тончайших серых иголочек длиной до нескольких сантиметров. Иголочки проанализировать не удалось.
7. В журнале Nature, 1910, V.83. P.492-494 [1] описывается, как один очевидец из Великобритании нашел подобную массу на траве. Он поместил ее в валявшуюся поблизости пустую бутылку, запаковал и отослал в Ботаническую школу, откуда пришло сообщение, что студень представлял собой скопление бактерий, но отнюдь не сине-зеленых водорослей рода "Носток". "Это конец моей истории, но я сознаюсь, что не удовлетворен. Мне казалось, что желе выросло между корнями травы, а часть его, клубковавшаяся в траве, казалась не только полупрозрачной, но, наоборот, совсем прозрачной.
Что это такое, и что за причина ему иметь метеоритное происхождение? Кто-нибудь видел его светящимся?"

3. МОДЕЛЬ
Естественное объяснение этому явлению связывается с заселением верхних слоев облаков частицами пыли [3], которые, находясь в облаках, впитывают воду и в вихревых, облачных ячейках облака образуют градины или хлопья. Однако такое объяснение не дает ответа на вопрос: "Почему не остается следов от таких образований при их испарении?".
Анализ литературы, посвященной коллоидным частицам, показывает [4, 5], что ряд органических и неорганических веществ может образовывать гели (желатины). К ним из встречающихся в природе относятся органические нити (целлюлоза) [5] и частицы глины (каолин и минералы типа бентонита) размером 0,1-0,2 мм [6]. Такие частицы могут быть замечены невооруженным глазом.
Что же касается частиц древесины, то в облачных холодных условиях они, скорее всего, не успевают раствориться в водных каплях и образовать гель. Если же и образуются однородные гелевые частицы без внутренней структуры, то они при падении разрываются воздухом при собственных размерах порядка одного сантиметра (см. простые оценки [7]). Они также не могут претендовать на роль структурообразующих компонентов. Отметим, что частицы волокнистой структуры, которые могли бы адсорбировать воду, генерируются и в целом ряде высокотемпературных процессов. Удлиненные волокна углерода образуются при каталитическом разложении углеродсодержащих газов при температуре от 600 до 1300 К. Такие газы используются во многих промышленных процессах, и образующиеся в результате нитевидные частицы могут быть достаточно широко распространены. Например, известно, что они образуются в ходе работы предприятий нефтяной, нефтехимической и атомной промышленности [8], где отложения волокон углерода отрицательно сказываются на эффективности теплопередачи в различных установках. Специальное исследование волокнистых частиц углерода, образованных при пирометаллургическом рафинировании в медеплавильных печах, показало [8], что образуются волокна диаметром от 10 до 2·103 нм длиной от l02 до 106 нм (1 мм). Их малые размеры также не позволяют таким частицам претендовать на участие в образовании гелеподобных аэрометеоров.
Как правило, частицы в облаке сильно различаются по характеру движения. Броуновские частицы размером до нескольких микрометров движутся хаотически под действием столкновений с молекулами воздуха, а более крупные частицы опускаются вниз.
Рассмотрим падающую частицу в облаке. При ламинарном движении выражение для скорости ее движения с учетом силы Стокса, при пренебрежении ее зарядом и действием внутриоблачного электрического поля, в случае сферической частицы с радиусом Rsp имеет следующий вид [9]:
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Здесь , a и p - соответственно физическая вязкость воздуха, плотность воздуха и вещества частицы, a g - ускорение свободного падения.
Оценки для частиц размером 10 мкм – 0,1 мм показывают, что цилиндрические частицы имеют значительно меньшую скорость падения, чем сферические, что хорошо видно при осаждении пылевых частиц на свету. Эта скорость уменьшается в 104 раз при микронных диаметрах частиц. Последнее означает, что частицы взвесей, имеющие продолговатую или нитяную форму, будут долго находиться в облаке, пока они не слипнутся с другими частицами, обводнятся и выпадут на землю в виде капель.
Ситуация становится интересной, если предположить, что в облаке находятся клубки или сетки из микронных нитей (частицы глин имеют вид пластинок, поэтому они не образуют сеток). В этом случае они могут находиться в облачной ячейке неограниченно долго. Особенно интересен случай, когда микронные нити представляют собой водоросли или бактерии, способные к размножению в облаке. Например, эффективный размер одной бактерии r ~ 10 мкм [10], и для того чтобы конгломерат бактерий сравнялся по массе с типичной для облака каплей воды радиусом r ~ 0,1 мм, она должна воспроизвести до 103 дочерних бактерий. Наличие в облаках активно размножающихся бактерий непосредственно установлено в 1998 г. [11], а бактерии, пожирающие замороженные растения, описаны в [11].
Анализ возможных претендентов на эти нити из водорослей и бактерий [10, 12, 13] показывает, что сине-зеленые или мутировавшие при аномальных условиях сине-зеленые водоросли могут выживать в облаках, поскольку они устойчивы и к радиации, и к сильному снижению температуры. При этом время их размножения составляет всего несколько часов [13]. Типичные размеры одной особи: длина ~ 20 мкм, толщина ~ 2-5 мкм. Некоторые типы этих водорослей представляют собой нитяные конгломераты, например, колонии водорослей из родов "Глеотрохия" и "Носток" достигают в длину нескольких сантиметров.
В таком случае возможен следующий сценарий (гипотеза явления). Особи сине-зеленых водорослей, вознесенные с земли потоками воздуха, захватываются облачными ячейками, где они размножаются, питаясь органическими частицами или растениями, также захваченными потоками воздуха. Так они образуют сетки или клубки бактерий, взаимосвязанных друг с другом, т.е. они создают каркас сложной структуры.

Это происходит, пока плотность частиц такова, что клубок можно считать проницаемым, т.е. средняя длина пробега молекул воздуха в нем, , меньше расстояния между частицами: Rnet >  ~ N, (N - плотность воздуха,  - сечение упругого рассеяния молекул). То есть это длится до тех пор, пока каждый нитеподобный элемент можно рассматривать независимо от других.
Для типичных условий в атмосфере на высоте существования кучевых облаков (2-5 км) длина пробега молекул воздуха  ~ 10-5 см.. Следовательно, при Rnet ~ 10 мкм клубок или сетка становятся непроницаемыми для воздуха и начинают падать, но как объекты с плотностью, значительно меньшей, чем у капель воды.
Падая на землю, этот клубок будет захватывать капли воды в облаке и превращаться в сложную структуру с каркасом из бактерий, слизи (продукта размножения бактерий) и воды. При этом сам каркас будет оставаться невидимым.
В таком случае можно объяснить наблюдение [1], в котором говорится о том, что выпавшая на землю масса состояла из конгломератов бактерий. Можно также объяснить и запах объекта: при гибели бактерий может появляться гнилостный запах продуктов биологического распада. Синеватый и беловатый цвета также характерны для данных бактерий. На земле испарение воды из конгломерата будет происходить быстрее, чем воды того же объема, что обеспечивается наличием в конгломерате большого количества полостей, незаполненных водой. При этом сами бактерии будут стремиться уйти в почву, что будет способствовать исчезновению объекта.

Свойства объекта из наблюдения №6 из книги [2], где были обнаружены тончайшие серые иголочки, во многих чертах напоминает описание засохших сине-зеленых водорослей из рода "Глеотрохия" [14], которые могут считаться кандидатами для образования структуры гелеподобных метеоров.
Подобный способ переноса сине-зеленых водорослей может помочь объяснить их чрезвычайную распространенность в природе.

4. ВЫВОДЫ
Представлен механизм (гипотеза) образования гелеподобных метеоров в результате размножения и развития клубков или сеток сине-зеленых водорослей или их мутировавших дочерних особей в облаках.
Данный механизм также показывает возможный и эффективный способ распространения по поверхности Земли облаками этих устойчивых к радиации и пониженной температуре микроорганизмов.
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