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«Кто-то в поле стал ходить 
И пшеницу шевелить... 

Вот и стал тот чёрт скакать 
И зерно хвостом сбивать...
Светит поле словно днем; 
Чудный свет кругом струится,

Но не греет, не дымится.»
Ершов Петр Павлович, Конек-Горбунок.
http://www.ershov.org.ru/lib/al/book/1468/
«On lake shores, where the forest met the lake, you could find elf circles. 

They were round places where the grass had been flattened like a floor.
Elves had danced there. » 
(By Lake Tisaren, http://www.answers.com/topic/elf)
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1. ВВЕДЕНИЕ

Рисунки, в форме кругов, колец, треугольников, и более сложных геометрических фигур, издавна появляются на  полях  пшеницы, ржи, ячменя, овса, кукурузы, гороха, льна, риса, рапса  и  других растений, а также   в подлеске, на песке, на гравии, на льду  и на  снегу в различных частях (1, 2) света (Европа, Азия, Австралия и Америка). 
· В Англии их называют Crop circles, во Франции - les agroglyphes, в Германии – Kornkreise, в России - Круги на полях. 
Размер рисунков на полях различен - от десятков сантиметров до сотен метров. 
Широкую известность получили рисунки на полях  Южной Англии ( Stonehenge, Avebury и др.). 
· Большинство рисунков на полях  Южной Англии появляется  на меловых почвах Уэссекского (Wessex) треугольника, под которыми, неглубоко,  залегает подземный  водоносный слой (30). 
· Сезонный перепад уровня подземных вод в Южной Англии характеризуется  повышением уровня  осенью и зимой, и падением уровня  весной, летом и ранней осенью.

Сезонный перепад ( до 30 м.)  уровня подземных вод в подземном водоносном слое  в Южной Англии сопоставим с толщиной пласта мела расположенного выше уровня подземных вод (3). 
Суточные перепады уровня подземных вод в водоносном слое так же велики. Атмосферные осадки и расход подземных вод на хозяйственные нужды определяют величину и скорость упомянутых перепадов уровня подземных вод в Южной Англии. Максимум атмосферных осадков в Южной Англии приходится на зимний период, минимум на летние месяцы. 
Максимум расхода подземных вод на хозяйственные нужды в Южной Англии приходится на летний период.
· Ежегодно, в апреле – мае, на полях в Южной Англии появляются небольшие и простые по форме рисунки. 
В последующие месяцы на полях появляются более крупные и сложные по форме рисунки. Ко времени сбора урожая (август - сентябрь) величина и сложность форм рисунков достигают максимума (4).
Данные, собранные о   рисунках в Южной Англии, существенно превышают данные о рисунках в других регионах мира.
Поразительны многообразие и геометрическая  сложность (31) рисунков на полях (Рис.1.).
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Рис.1. 
(http://en.wikipedia.org/wiki/Crop_circles)
Существуют различные объяснения происхождения рисунков на полях. 
В 1686 году профессор Оксфордского университета  Robert Plot полагал , что круги на полях порождают многократные круговые удары молний из облаков  в землю (5).
Объяснения современными авторами происхождения  рисунков на полях  весьма различны (6,7,8,9,11, 32,33,34,35,36):
· согласно некоторым из них,  рисунки создают инопланетяне; 
· согласно другим, аномальные атмосферные явления и электромагнитные  поля, вызывают  внезапные воздушные вихри, которые  штампуют  рисунки; 
· согласно третьим – рисунки создают люди – шутники. 
Немногочисленные свидетели естественного процесса возникновения рисунков на полях отмечают внезапность и кратковременность ( не более 10-20 сек) этого процесса. 
Как правило, без видимых  причин на ограниченной площади внезапно возникает сильный воздушный вихрь, сопровождаемый визгом и грохотом. На площади, охваченной вихрем, стебли растений сгибаются, прижимаются к земле, создавая  рисунок на поле. При этом образуется четкая граница между полегшими  и стоящими вертикально растениями. Стебли полегших растений согнуты но не сломаны, ткани растений повреждены, узлы злаков вздуты. Столь же внезапно воздушный вихрь исчезает и наступает тишина. 
Процесс может сопровождаться световыми эффектами: свечением в районе  рисунков; перемещением светящихся объектов  над рисунками. 
· Вечером 17 мая 1990 года в Хамбледоне  (England, Hambledon, Surrey) мужчина и женщина  стали свидетелями  естественного процесса возникновения рисунка на  поле пшеницы:
...Сухие пшеничные стебли слегка колыхались на  лёгком ветру. Внезапно погода резко изменилась. Лёгкий ветер сменился  ветром, подувшим сразу с двух направлений, раздалось завывание высокой тональности, от которого   у свидетелей  заболели уши. Ветер начал заталкивать  свидетелей  в сторону возникшего на поле  воздушного вихря.  Собравшись с силами свидетельница вырвалась из вихря  и вытолкнула из него своего спутника. Осмотревшись,  свидетели увидели, что они стоят не далее фута от  круга, образованного воздушным  вихрем, и что пшеница в круге прибита к земле. Внезапно воздушный вихрь начал разрушаться, взвился, запрыгал по пшеничному полю, создавая  дополнительные  круги, и исчез  (10).
Учитывая  опубликованные данные наблюдений рисунков на полях (5,6,12), можно отметить следующее:

· Рисунки на полях создают (штампуют) воздушные вихри;

· Воздушные вихри, штампующие  рисунки на полях,  возникают внезапно и столь же внезапно исчезают;
· Стебли растений в рисунке на поле не сломаны, а изогнуты в 3-5 сантиметрах от земли, зачастую на 90 градусов;

· Верхняя часть стебля растения в рисунке на поле прижата к земле;

· В  рисунке на поле  существует четкая граница между полегшими (согнутыми)  и стоящими вертикально растениями;

· В тканях  растений, образующих рисунок на поле,  появляются изменения и полости, которых нет в растениях, растущих вдали от рисунка на поле;
· Узлы  злаковых растений в рисунке на поле могут быть вздуты или разорваны;
· В рисунке на поле никогда не происходит обугливание растений;
· Рисунки на полях Южной Англии чаще всего появляются в ночное время или в предутренние часы;
· Продолжительность процесса создания рисунка на поле не превышает 10-20 секунд;

· В Южной Англии рисунки на полях появляются над неглубоко залегающими пластами мела гораздо чаще, чем они появляются  над  неглубоко залегающими пластами известняка и других горных пород;
· В Южной Англии  сезонный перепад  уровня подземных вод в пластах мела, над которыми возникают рисунки на полях, сопоставим с толщиной мела над уровнем этих вод ;
· В Южной Англии рисунки на полях появляются  с апреля по сентябрь;
· Появление рисунка на поле может сопровождаться световыми явлениями на земле и в атмосфере;
· В Южной Англии, с конца шестидесятых годов прошлого столетия, происходит усложнение геометрии рисунков на полях и  увеличение их размеров. 

2. МЕЛ
2.1. Мел это осадочная горная порода белого цвета, состоящая из карбоната кальция с небольшой примесью кремнезёма, оксидов железа и других веществ, почти не растворяющаяся в воде и не образующая с водой пластичной массы. 
Твёрдость мела 1,7 – 2,0. Плотность мела 1600-2400 кг/м3 (известняков 2000 – 2800 кг/м3), пористость до 50 % (известняков 3-10%), прочность на сжатие 0,5–15 МПА (известняков до 100 МПа), проницаемость 1-2 мД. (13,14,15,16).

Мелу присуща анизотропия свойств, проявляющаяся, например, в том, что прочность мела в направлении перпендикулярном к направлению осаждения ( в древних морях)  превышает прочность мела в направлнии параллельном направлению осаждения (17).

Механическое нагружение и разрушение мела  порождают высокочастотное  электромагнитное излучение (18).
2.2. Слабокристаллическая (скрытокристаллическая), слабосцементированная структура мела сформирована процессами, включающими:
· Осаждение  на дно древних морей раковинок  (линейный  размер  0,04 см.) морских простейших – фораминефер (Foraminifera) и кольцеобразных  панцирей (линейный  размер  0,0004 см.) одноклеточных жгутиконосцев кокколитофорид  (Haptomonadida) (Рис.2.). 
· Каждый панцирь кокколитофорид состоит из 30-40 радиальных, связанных в кольцо, известковых щитков, характерная ширина щитка -0,000015 см.  (17,18);
· Образование  укрупненных пористых структурных элементов в процессе сцепления, цементирования  и взаимодействия раковинок фораминефер, панцирей кокколитофорид и их обломков; 
· Гравитационное уплотнение укрупненных пористых структурных элементов и образование из них объёмной твёрдофазной структуры пласта мела, характеризуемой анизотропной водопроницаемостью; 
· Образование трещин в  объёмной твёрдофазной структуре пласта мела при изменении напряженно-деформированного состояния  пласта, в том числе, из-за  движения  через пласт атмосферных и подземных вод.
2.3. Мел на 90-98% (вес.) состоит из известковых панцирей кокколитофорид (Рис.2.). 
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Рис.2.

Одноклеточные жгутиконосцы кокколитофориды  (Haptomonadida), покрытые 15-20  кольцеобразными известковыми панцирями. 
(http://www.answers.com/topic/coccolithophore)
Обычной примесью (до 2% вес.) в меле является кремень. Кремень, нередко, присутствует  в меловом монолите в форме желваков (кремниевых конкреций ), а также  в виде более или менее выраженных слоёв.
2.4. Мел – открытопористое анизотропное тело, состоящее из  гетерогенной смеси твердой, жидкой и газовой фаз.
Водопроницаемость  пласта мела  определяются структурой его  пористости.
· Пласт мела рассечён трещинами (в том числе микротрещинами) на отдельные монолиты.

· В основном, открытопористое пространство пласта  мела  состоит из:

·  открытопористого пространства (99-98% об.) монолитов мела;

· открытопористого пространство (1-2% об.) трещин между монолитами.

Монолит мела состоит из скелета (твёрдая фаза) и открытопористого (пустоты) пространства монолита ( матрица ).

· Скелет (твёрдая фаза) монолита мела ( на 99-98% об.)  состоит  из множества  слоёв регулярно расположенных твёрдых  кольцеообразных ячеек  (линейный размер ~  0,0004 см.). Твёрдые  кольцеообразные ячейки в скелете образованы известковыми панцирями кокколитофорид, осевшими на дно древних морей. 
· Регулярность расположения  кольцеообразных ячеек в твёрдой микроструктуре  слоя в монолите мела  прерывают  (возмущение) микрополости, каждая из которых замещает одну или несколько кольцеообразных ячеек  (известковых панцирей кокколитофорид).  
· Открытопористое (пустоты) пространство монолита мела  ( матрица ) образовано совокупностью микрополостей, регулярно размещённых между кольцеообразными ячейками скелета, включая: 
· Регулярные микрополости, ограниченные тремя (или более) кольцеообразными ячейками;

· Характерный размер регулярных микрополостей (0,0004 см.)  определяется   линейным размером известкового панциря кокколитофорид. 

· Замещающие микрополости, которые в твёрдой микроструктуре скелета  монолита мела, занимают место  одной или нескольких кольцеообразных ячеек  (известковых панцирей кокколитофорид):
· Характерный размер замещающих микрополостей    0,001 см..

· Замещающие микрополости ограничены  шестью и более кольцеообразными ячейками.

· Угловые микрополости в узких участках  (субкапилляры) порового  пространства, которые соединяют соседние регулярные микрополости,  или соединяют регулярные микрополости с замещающими  микрополостями.    
· Трубчатые пустоты, которые в скелете монолита мела образованы частичным совмещением отверстий в кольцеобразных известковых панцирях  кокколитофорид послойно осаждавшихся на дно  древних морях. 
· Характерный радиус трубчатых пустот 0,00005 см. .
· Регулярность твёрдой микроструктуры скелета и  микроструктуры микрополостей  матрицы монолита мела    нарушают  (возмущение) включения инородной твёрдой фазы (1-2% об.), образованной раковинками  фораминефер (характерный диаметр  0,04 см.),  кремниевыми конкрециями и другими твёрдыми примесями (линейный  размер  0,1 см. и более).
· Микроструктура  матрицы монолита мела обуславливает   высокую пористость ( 30-45%) и низкую водопроницаемость (1-2 мД) монолита мела. 
· Дополняют поровое пространство пласта мела трещины, рассекающие пласт мела на отдельные монолиты. Объём трещин по сравнению с пористостью матрицы невелик ( не более 1-2%). Однако, поровое пространство трещин пласта мела  характеризуется высокой водопроницаемостью, обеспечивающей эффективное движение  через пласт мела атмосферных и подземных вод (15, 16, 17, 20).

2.5. При понижении  уровня  подземных вод в пласте мела,  объём порового пространства трещин в пласте мела , оказавшихся выше уровня подземных вод, освобождается от воды. 
При повышении уровня подземных вод в пласте мела , объём порового пространства трещин в пласте мела, оказавшихся ниже уровня подземных вод, заполняется водой. 
Периодическое понижение и повышение уровня подземных вод, соответственно, периодически освобождает и заполняет водой поровое пространство трещин в пласте мела.

2.6. Понижение  уровня  подземных вод в пласте мела не освобождает  угловые микрополости порового пространства монолита мела от воды. В угловых микрополостях-узких участках  (субкапилляры) порового  пространства (матрица) монолита мела- часть воды удерживается даже после того, как уровень подземных вод оказывается значительно ниже этих угловых микрополостей. Вода, удерживаемая в  узких участках  (субкапилляры) порового  пространства (матрицы) монолита мела называется  капиллярно-разобщённой водой (вода углов пор или стыковая вода). 
· Капиллярно-разобщённая вода дробит  объём микрополостей матрицы на отдельные газовые (воздушные) микроячейки, каждая из которых изолирована  капиллярно-разобщённой водой от соседних газовых микроячеек. 
2.7. Освобождение порового пространства пласта мела от воды нарушает  установившееся  напряженно-деформированное состояние в твёрдофазной структуре  монолита мела, в частности, и в толще пласта мела, в целом. Увеличение  нарушения установившегося  напряженно-деформированного состояния завершается катастрофическим  событием – мгновенным трещинообразованием в пласте мела, в целом , и в монолите, в частности. 
· Охлаждение поверхностного слоя пласта мела порождает в нём  усадочные явления,   увеличивающие нарушение установившегося напряженно-деформированного состояния, вызванного изменением   уровня подземных вод.  Охлаждение поверхностного слоя пласта мела, одновременное с уменьшением в пласте  уровня подземных вод, ускоряет  наступление катастрофического события – мгновенного трещинообразования в твёрдофазной структуре  толщи пласта мела. 
· В летнее время в средних широтах поверхностный слой меловых пластов в ночные и предутренние часы охлаждается (21) на 140С. 
· Изменение химического состава водных растворов в пластах мела также может нарушать установившееся  напряженно-деформированное состояние в твёрдофазной структуре  монолита, в частности, и в толще пласта мела, в целом.
· Химический состав водных растворов в пластах мела могут изменять загрязнения  антропогенного происхождения, проникающие в пласты мела с атмосферными водами.
3. УРОВЕНЬ ПОДЗЕМНЫХ ВОД В ПЛАСТАХ МЕЛА ЮЖНОЙ АНГЛИИ

Уровень подземных вод  в пластах мела, соответственно,  повышается и понижается при увеличении и уменьшении количества атмосферных осадков, выпадающих в окрестностях пласта мела. Уровень подземных вод  в пластах мела понижается при увеличении потребления  подземных вод на хозяйственные нужды. 
· В Южной Англии, согласно данным (23) с 1813 по 2005 год,    количество ежемесячных атмосферных осадков выпадающих с февраля по сентябрь меньше среднемесячных за период с 1813 по 2005 год. Линейный тренд (Рис.3.) ежегодных с июня по август, среднемесячных, количеств осадков в Южной Англии с 1813 по 2005 год свидетельствует об  уменьшении в Южной Англии с начала девятнадцатого века по настоящее время  количеств атмосферных осадков, выпадающих  в летний период.
· В Южной Англии перепад уровня подземных вод при сезонных колебаниях (6,22) может превышать 30 м.. 
· Уменьшение количества атмосферных осадков в летнее время и рост потребления подземных вод на хозяйственные нужды  увеличивают скорость и величину  перепада уровня подземных вод в пластах мела Южной Англии. 
· Увеличение скорости и величины перепада уровня подземных вод в пластах мела в Южной Англии стимулирует в меловых монолитах процессы трещинообразования, повышая скорость возникновения и развития трещин, а также увеличивая количество и  площадь поверхности возникающих трещин.
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Рис.3.
Ежегодное, с июня по август, среднемесячное количество (мм.)  осадков в
Южной Англии с 1813 по 2005 год (красная кривая).
Линейный тренд указанного количества (мм.) осадков (чёрная прямая).
4. МИКРОГЕОМЕТРИЯ МОНОЛИТА  МЕЛА
4.1.  Скелет и микрополости  монолита  мела.
Твёрдый скелет монолита мела образует, множество послойно уложенных, кольцеобразных известковых панцирей  кокколитофорид. 
Возможны различные варианты укладки кольцеобразных известковых панцирей  кокколитофорид  в слой монолита  мела.
· Вариант укладки в слой кольцеобразных известковых панцирей  кокколитофорид определён историей формирования мела, в том числе завихрённостью течений  (ламинарных, турбулентных ) вод в древних морях. 
· На Рис.4. показан вариант слоя с  треугольной  укладкой кольцеобразных известковых панцирей, при которой центры соседних  колец (панцирей)  совпадают с вершинами равностороннего  треугольника. Осевые линии угловых микрополостей  (субкапилляры) (Рис.5.) порового  пространства, проходящие через  вершины треугольнообразной (многоугольнообразной) микрополости ограниченной тремя кольцеобразными панцирями кокколитофорид, образуют трёхлучевую (красные отрезки) звезду ( угол между соседними лучами  1200). Величина характерного субкапиллярного радиуса (радиус угловых микрополостей) (0,000004 см.)  на два порядка меньше  характерного размера регулярных микрополостей (0,0004 см.).
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   Рис.4.
       Треугольная  укладка в  слой кольцеобразных известковых панцирей 
         кокколитофорид в монолите мела.
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Рис.5.

Осевые линии угловых микрополостей  (субкапилляров) порового  пространства,
расположенных  в вершинах треугольнообразной  (регулярной) микрополости
между тремя кольцеобразными панцирями кокколитофорид,
образуют трёхлучевую(красные отрезки) звезду
( угол между соседними лучами  1200).

· На Рис.6. показан вариант квадратной  (четырёхугольной)  укладки в слой  кольцеобразных известковых панцирей, при котором центры соседних  колец (панцирей)  совпадают с вершинами квадрата. Осевые линии угловых микрополостей (субкапилляров) (Рис.7.) порового  пространства (расположенных в вершинах квадратообразной микрополости, ограниченной четырьмя  кольцеобразными панцирями кокколитофорид) образуют четырёхлучевую (красные отрезки) звезду ( угол между соседними лучами  900).

[image: image6.png]



  Рис.6.
     Квадратная (четырёхугольная) укладка в слой кольцеобразных 
известковых панцирей кокколитофорид в монолите мела.
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  Рис.7.
Осевые линии угловых микрополостей  (субкапилляров) порового  пространства 

(расположенных в вершинах квадратообразной микрополости, ограниченной четырьмя  кольцеобразными панцирями кокколитофорид) образуют 
четырёхлучевую (красные отрезки) звезду 

( угол между соседними лучами  900).

Возможны другие варианты укладки кольцеобразных известковых панцирей кокколитофорид в слой в монолите мела.
· Структуру упорядоченной (регулярной) укладки кольцеобразных известковых панцирей  кокколитофорид в слое  монолита мела нарушают  дефекты (возмущение): 

· Упорядоченную укладку  кольцеобразных известковых панцирей  кокколитофорид в слое монолита мела нарушают замещающие микрополости, которые  в упорядоченной укладке  занимают место группы из    одного или нескольких кольцеобразных известковых панцирей кокколитофорид (Рис.8.). 
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   Рис.8.
 Треугольная  укладка кольцеобразных известковых панцирей 
         кокколитофорид в слое монолита мела, в которой один из 
известковых панцирей замещён микрополостью (дефект).

· Осевые линии угловых микрополостей  (субкапилляры) (Рис.9.) порового  пространства, проходящие через  вершины  замещающей микрополости, образуют многоугольную (красные отрезки) звезду ( угол между соседними лучами  600 и меньше).
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Рис.9.
Осевые линии угловых микрополостей  (субкапилляры) порового пространства, проходящие через  вершины (шестиугольной) замещающей микрополости, занимающей место одного  кольцеобразного панциря кокколитофорид, образуют шестилучевую (красные отрезки) звезду ( угол между соседними лучами  600).
· Структуру упорядоченной укладки кольцеобразных известковых панцирей  кокколитофорид в слое монолита мела прерывают  раковинки  фораминефер, кремниевые конкреции или другие твёрдые примеси, размер которых на порядок и больше превышает  размер известковых панцирей (Рис.10.).
· Угловые микрополости  (субкапилляры) порового  пространства между кольцеобразными панцирями кокколитофорид  и включением  в виде раковинок  фораминефер, кремниевых конкреций и других примесей расположены на отрезках прямой параллельных поверхности включения.
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   Рис.10.
Укладка кольцеобразных известковых панцирей
кокколитофорид в монолите мела, упорядоченность которой  прервана включениями  в виде  (окрашено в жёлтый цвет) раковинок  фораминефер, кремниевых конкреций или других примесей, размер которых на порядок и больше превышает  размер известковых панцирей.

   Рис.11.
Угол между осевой линией (красные короткие  стрелки) угловой микрополости  (субкапилляр) порового  пространства между кольцеобразными панцирями кокколитофорид,  и прямой линией (красная длинная   стрелка),  проходящей через угловые микрополости (субкапилляры) порового  пространства, соприкасающегося с     поверхностью  включений ( раковинки  фораминефер, кремниевые конкреции или другие примеси).
· Угол между соседними угловыми микрополостями  (субкапилляры) порового  пространства, определён структурой упорядоченной укладки кольцеобразных известковых панцирей  кокколитофорид, количеством кольцеобразных известковых панцирей, которые замещены замещающей микрополостью,  геометрией и размером включений  в виде  раковинок  фораминефер, кремниевых конкреций или других примесей. 
· Твёрдую структуру  монолита мела образует множество,  уложенных один на другой, слоёв кольцеобразных известковых панцирей  кокколитофорид (Рис.12.). 
В поперечном направлении к слоям  кольцеобразных известковых панцирей  кокколитофорид твёрдую структуру  монолита мела пронизывает множество трубчатых пустот, образованных послойным частичным совмещением  отверстий в известковых панцирях кокколитофорид (Рис.12.). Характерный радиус трубчатых пустот 0,00005 см. .
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Рис.12.
Укладка одного слоя кольцеобразных известковых панцирей
кокколитофорид на другой в монолите мела. Верхний упорядоченный слой кольцеобразных известковых панцирей кокколитофорид  показан оранжевосерым цветом. Нижний упорядоченный слой кольцеобразных известковых панцирей кокколитофорид  показан тёмносерым цветом. Трубчатые пустоты, пронизывающие, в поперечном к слою направлении (вдоль вертикали), слои кольцеобразных известковых панцирей кокколитофорид, показаны белым цветом внутри оранжевосерых колец верхнего слоя.
·  Микрогеометрическими характеристиками скелета и микрополостей  в монолите мела являются:
· Угол–укладки (ψ) между осевыми линиями соседних угловых микрополостей  (субкапилляры) порового  пространства в структуре упорядоченной укладки кольцеобразных известковых панцирей  кокколитофорид в слое монолита мела (Рис.5., Рис.7.).
· Угол-замещения (Рис.9.) между осевыми линиями соседних угловых микрополостей  (субкапилляры) порового  пространства, проходящими через  вершины одной и той же замещающей  микрополости.
· Угол-включения  (Рис.11. ) между осевой линией угловой микрополости  (субкапилляр) порового  пространства между кольцеобразными панцирями кокколитофорид,  и прямой  линией,  проходящей через угловые микрополости (субкапилляры) порового  пространства, соприкасающегося с     поверхностью  включений ( раковинки  фораминефер, кремниевые конкреции или другие примеси).
· Микрорадиус равный характерному размеру регулярных микрополостей (0,0004 см.).
· Величина характерного субкапиллярного радиуса (радиус угловых микрополостей) (0,000004 см.). 
· Величина характерного радиуса трубчатых пустот (0,00005 см.) .
4.2. Микроплёнки капиллярно-разобщённой воды в  монолите  мела.
· Микроплёнки капиллярно-разобщённой воды удерживаются в угловых микрополостях - узких участках  (субкапилляры) порового  пространства монолита мела (матрицы)- даже после того, как уровень подземных вод в пласте мела оказывается значительно ниже этих угловых микрополостей. 
Капиллярно-разобщённая вода, называется также  водой углов пор или стыковой водой. 

· Микроплёнки капиллярно-разобщённой воды дробят (Рис.13.) объём порового  пространства монолита мела (матрицы) на отдельные газовые (воздушные) микроячейки. Каждая из газовых  микроячеек изолирована микроплёнками капиллярно-разобщённой воды и твёрдым скелетом от соседних газовых микроячеек. 

· Микрогеометрическими характеристиками микроплёнок капиллярно-разобщённой воды в  монолите  мела являются:

величина характерного субкапиллярного радиуса (радиус угловых микрополостей) (0,000004 см.);  

величина характерного радиуса трубчатых пустот (0,00005 см.).
· Анизотропия свойств монолита мела, применительно к  микрогеометрическим характеристикам микроплёнок капиллярно-разобщённой воды, проявляется в существенном (на два порядка) отличии величины характерного субкапиллярного радиуса от величины характерного радиуса трубчатых пустот.
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   Рис.13.
Схема разделения объёма порового  пространства в слое монолита мела микроплёнками  капиллярно- разобщённой воды   (голубые полоски) на изолированные газовые (воздушные) микроячейки (белые треугольнообразные участки, ограниченные голубыми полосками и тёмносерыми кольцами).
Кольцеобразные панцири кокколитофорид  (твёрдый скелет монолита) показаны в виде тёмносерых колец.

5. ФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА МОНОЛИТА МЕЛА

5.1. Объём порового (открытопористого) пространства монолита мела (матрица)  заполнен жидкой и газообразной фазами - газом (воздухом) и жидкостью (водой).
· Жидкая фаза (вода) в монолите мела образует плёнки капиллярно-разобщённой воды.
· Физической характеристикой микроплёнки капиллярно-разобщённой воды в  монолите  мела является коэффициент поверхностного натяжения на границе раздела воздух – вода. 
· Газовая фаза (воздух ) в монолите мела образует газовые (воздушные) микроячейки.
· Характерное  давление газа (воздуха) в отдельной газовой (воздушной) микроячейке в монолите мела  равно или превосходит атмосферное давление.
· На границе раздела  фаз возникает капиллярное давление. 

· Равновесие между фазами поддерживается  за счёт внешнего давления, компенсирующего капиллярное. 
· Изменение внешнего давления нарушает установившееся равновесие между фазами.
· Пространственное распределение жидкой и газообразной фаз  в монолите мела изменяется  при изменении внешнего давления.
5.2. Мгновенное (в течение 0,00001сек. и менее) падение (или повышение )  давления газа (воздуха) на одной из  поверхностей  плёнки капиллярно-разобщённой воды (голубая полоска), разделяющей (граница)  две соседние газовые (воздушные) микроячейки, мгновенно создаёт скачок давления газа (разность давлений газа на противоположных поверхностях  плёнки) на плёнке капиллярно-разобщённой воды. 
· Количественной мерой, характеризующей скачок давления газа на плёнке капиллярно-разобщённой воды, служат: 
отношение давлений в скачке, а именно,  отношение  меньшего давления газа ( на одной стороне плёнки) к большему ( на другой стороне плёнки);
интервал времени, в течение которого возникает скачок давления газа на плёнке капиллярно-разобщённой воды.
· Если отношение давлений в скачке, мгновенно возникающем (в течение не более  0,00001сек.) на плёнке капиллярно-разобщённой воды, окажется меньше  некоторого порогового значения, то  плёнка капиллярно-разобщённой воды, разделяющая две микроячейки, будет мгновенно  пробита (пробой).
· В случае пробоя плёнки капиллярно-разобщённой воды, разделяющей две микроячейки, газ (воздух) из микроячейки, в которой давление газа больше, устремляется в микроячейку с меньшим давлением газа (воздуха). 
Скачок давления газа, имевший место на плёнке капиллярно-разобщённой воды до пробоя, распространяется (в сторону микроячейки, в которой давлением газа меньше) в виде ударной волны, увлекая за собой спутный (газ движущийся за ударной волной) поток газа (воздуха). Одновременно, в сторону противоположную направлению распространения ударной волны, будет распространяться волна разрежения (24).
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  Рис.14.
Часть канала (красная ломаная линия), созданная в течение 28 циклов распространения  пробоя (стрелки указывают направление распространения пробоя ) в исходном слое  монолита мела, из газовой (воздушной ) микроячейки под номером ni  (жёлтый треугольник) в газовую (воздушную ) микроячейку под номером n(i+1) (жёлтый треугольник).

Микроплёнки капиллярно-разобщённой воды    (голубые полоски), разделяют газовые (воздушные) микроячейки (белые треугольнообразные участки между голубыми полосками ) в исходном  слое монолита мела.
Кольцеобразные панцири кокколитофорид  (твёрдый скелет монолита) показаны в виде тёмносерых колец.
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Рис.15.
Часть сети каналов, созданная, в течение первых  5 циклов после мгновенного падения давления газа в исходной газовой (воздушной ) микроячейке,
пробоем (стрелки указывают направление распространения  пробоя ), распространяющимся  из исходной газовой (воздушной ) микроячейки (жёлтое кольцо) в исходном слое  монолита мела .

Распространение пробоя в течение 1-го, 2-го, 3-го, 4-го, и 5-го циклов показано , соответственно, красным, зелёным, синим, малиновым и светлокоричневым цветами.
Микроплёнки капиллярно-разобщённой воды    (голубые полоски), разделяют газовые (воздушные) микроячейки (белые треугольнообразные участки между голубыми полосками ) в исходном  слое монолита мела.
Кольцеобразные панцири кокколитофорид  (твёрдый скелет монолита) показаны в виде тёмносерых колец.
· Распространение ударных волн, спутного потока и  волн разрежения из одной микроячейки в другую  (после пробоя плёнки капиллярно-разобщённой воды, разделявшей эти микроячейки) ограничено твёрдой фазой (скелетом) и другими плёнками капиллярно-разобщённой воды, окружающими эти две микроячейки.  
· Твёрдая фаза (скелет), ограничивающая микроячейку образует в  микроячейке микромеханизм микроотражения волн,  падающих на поверхность твёрдой фазы в   микроячейке,  после пробоя плёнки капиллярно-разобщённой воды, препятствовавшей распространению волн в микроячейку . 
· Волны разрежения, отражённые микромеханизмом микроотражения в упомянутой  (пробитой) микроячейке, падают:
на  плёнку (не пробитую) капиллярно-разобщённой воды, отделяющей упомянутую (пробитую) микроячейку от, следующей за ней (не пробитую), микроячейки, которая расположена в том же слое монолита мела, что и упомянутая (пробитая) микроячейка;
на  плёнку (не пробитую) капиллярно-разобщённой воды, отделяющей упомянутую (пробитую) микроячейку от другой (не пробитой) микроячейки, которая расположена в слое монолита мела, примыкающем к слою монолита мела, в котором расположена упомянутая (пробитая) микроячейка. 
Падение на поверхность плёнки капиллярно-разобщённой воды волны разрежения, отражённой микромеханизмом микроотражения, сопровождается мгновенным возникновением на плёнке скачка давления газа. 
Если, при этом,  отношение давлений, в мгновенно возникающем на плёнке скачке давления газа, окажется меньше некоторого порогового значения, то плёнка капиллярно-разобщённой воды будет мгновенно  пробита (пробой).
5.3. Разрушая (пробивая) плёнки капиллярно-разобщённой воды, разделяющие газовые (воздушные) микроячейки, пробой мгновенно распространяется в монолите мела, создавая  сеть каналов (Рис.14. ., Рис.15.), состоящую из  множества сообщающихся  (пробитых)  газовых (воздушных) микроячеек. 
· Сеть каналов, созданная распространением  пробоя в монолите мела, имеет общее начало - исходную микроячейку или исходную группу микроячеек.
· Основными параметрами, которые влияют на    размер и конфигурацию  сети каналов, созданной распространением пробоя в монолите мела, являются:
Количественная мера мгновенного скачка давления в исходной микроячейке (группе микроячеек), 

характеристики диссипационных процессов, сопровождающих распространение пробоя в монолите мела, 

вариант укладки кольцеобразных известковых панцирей  кокколитофорид в  слоях монолита мела,

расположение исходной микроячейки (группы микроячеек) в монолите мела,
расстояние от исходной микроячейки (группы микроячеек) до поверхности земли.
· Характеристики (ζ>1) диссипационных процессов, сопровождающих распространение пробоя в монолите мела, определяются физическими свойствами монолита мела, включая, в том числе, различия в скорости распространения звука в твёрдой, жидкой и газообразной фазе монолита мела, микрогеометрию твёрдой фазы монолита мела и др. 
Анизотропия физических свойств монолита мела проявляется в анизотропии характеристик диссипационных процессов при распространении пробоя вдоль  слоя монолита мела и поперёк этого слоя.
Характеристика  ζ =ζv диссипационных процессов при распространении пробоя вдоль  слоя монолита мела существенно превышает характеристику  ζ =ζh диссипационных процессов при распространении пробоя поперёк этого слоя.
· Каждая сеть каналов начинается в исходной микроячейке (группе микроячеек).
Слой монолита мела, содержащий  исходную микроячейку (группу микроячеек), является исходным слоем монолита мела. 
· В силу анизотропии, распространение пробоя в обычных условиях в слое монолита мела, создаёт в слое монолита мела отпечаток сети каналов, окончательные размеры и конфигурация которого подобны (соответствие) окончательным размерам и конфигурации отпечатка сети каналов, созданного пробоем в соседнем слое монолита мела.
· Пробой распространяется в монолите мела циклами . 
Каждому циклу соответствует порядковый номер 1, 2, 3, ... , p.  

Количество (p) циклов  распространения пробоя в монолите мела ограничено. 

В течение одного цикла пробой распространяется из одной группы микроячеек в монолите мела в другую, неохваченную пробоем в предыдущих циклах, группу микроячеек. 
Каждой газовой (воздушной) микроячейке в сети каналов соответствует один и только один из номеров цикла распространения пробоя в сети каналов.
· Из  газовой (воздушной) микроячейки, расположенной в слое монолита мела, отличном от  исходного слоя, пробой распространяется  в соседнюю с ней , выше расположенную, микроячейку, входящую в состав  выше   лежащего слоя монолита мела.
· Подобным же образом,  пробой из микроячеек исходного слоя распространяется  в соседние с ними , выше расположенные, микроячейки, входящие в состав  выше   лежащего слоя монолита мела.

· Распространение пробоя из микроячеек исходного слоя в выше расположенные слои монолита мела, создаёт в монолите вертикальные  участки сети каналов, заканчивающиеся в микроячейках  (микроустьях) расположенных в поверхностном слое (на поверхность) земли.
5.4. В мгновенно созданной пробоём  сети каналов на противоположных концах мгновенно возникших   каналов возникает разность давлений газа (воздуха).
· Мгновенный  пробой множества плёнок капиллярно-разобщённой воды в   газовых (воздушных) микроячейках, вызывает мгновенный поток  газа (воздуха) из микроячеек, который мгновенно распространяется вдоль образовавшегося канала в сторону конца канала с более низким  давлением газа.
· В случае, если один из концов, мгновенно образовавшегося канала, достигает  поверхности земли, то вдоль канала вглубь земли  мгновенно распространяется кратковременный спутный поток  атмосферного  воздуха (газа). 
· Распространение в мгновенно образовавшемся канале кратковременного спутного потока атмосферного воздуха аналогично распространению кратковременного сверхзвукового потока газа в ударной трубе (24).
5.5. Распространение в монолите мела и в атмосфере ударных волн, спутных потоков и волн разрежения создают мгновенный массоперенос между атмосферой и монолитом мела. Мгновенный массоперенос между атмосферой и монолитом мела создаёт в приповерхностном слое воздуха воздушные вихри, которые прижимают растения (штампуют) к земле, создавая из них рисунок.

5.6. С феноменологической точки зрения, монолит мела представляет собой твёрдую пористую породу, образованную совокупностью макроскопически организованных микроячеек, изолированных одна от другой плёнками капиллярно-разобщённой воды и  твёрдым скелетом (известковыми панцирями  кокколитофорид). Совокупность макроскопически организованных микроячеек образует структуру монолита мела.

В целом, монолит мела является макроскопической открытой системой, которая обменивается с окружающей средой (подземные воды, атмосфера и др.) веществом, энергией, и информацией (струи спутных потоков воздуха, ударные волны и волны разрежения, пробой, волны напряжений, электромагнитное излучение и др.).
6. ТРАЕКТОРИЯ ПРОБОЯ  В МОНОЛИТЕ МЕЛА
6.1. Основные положения.

· Каждому пробою  плёнки капиллярно-разобщённой воды соответствует линия пробоя (Рис.14.; Рис.15.) плёнки капиллярно-разобщённой воды, разделяющей две соседние газовые (воздушные) микроячейки. 
· Линия пробоя представляет собой   прямолинейный микроотрезок, проведённый между центрами двух упомянутых соседних газовых (воздушных) микроячеек. 
· Длина (δ) линии пробоя равна :

микрорадиусу, если обе упомянутые соседние газовые (воздушные) микроячейки принадлежат одному и тому же слою в монолите мела;
характерной толщине слоя монолита мела, если две упомянутые соседние газовые (воздушные) микроячейки принадлежат различным (соседним) слоям монолита мела.
· Множество, последовательно соединённых, линий пробоя образует траекторию пробоя в монолите мела.
· Центры  газовых (воздушных) микроячеек, принадлежащих сети каналов, являются узловыми точками траектории пробоя в монолите мела.
· Траектория пробоя в монолите мела описывает геометрические свойства, созданной пробоем  в монолите мела, сети каналов.
· Характеристиками траектории пробоя в монолите мела являются количество линий пробоя и конфигурация множества линий пробоя в монолите мела . 
Количество (Ν) линий пробоя описывает размер сети каналов, созданной распространением пробоя в монолите мела.  
Конфигурация множества линий пробоя в монолите мела описывает конфигурацию сети каналов, созданной распространением пробоя в монолите мела.
· Траектория пробоя в монолите мела имеет общее начало-исходную узловую точку   или исходную узловую группу точек, которые совпадают с центрами исходных микроячеек или с центрами исходных групп микроячеек сети каналов, созданной распространением  пробоя в монолите мела (Рис.16.; Рис.17.).
· Количественной мере мгновенного скачка давления в исходной микроячейке (исходной   группе микроячеек), характеризующей потенциальную способность мгновенного скачка давления пробить в неограниченном объёме монолита мела плёнки капиллярно-разобщённой воды в количестве Ν01, в исходной узловой точке  (исходной узловой группе точек) соответствует потенциал (потенциальное количество) численно равный Ν01 линий пробоя. Причём  Ν01  ≥ Ν.
· Пороговому значению отношения давлений в мгновенном скачке, при котором плёнка капиллярно-разобщённой воды, отделяющая  i- ую микроячейку от  j-ой  микроячейки, при предполагаемом направлении пробоя от i- ой микроячейки к  j-ой  микроячейке,  не будет мгновенно  пробита, соответствует предельная величина потенциала Ν* в i- ой узловой точке, совпадающей с центром i- ой микроячейки,  такая, что:
Ν*=Νh* - если обе  микроячейки принадлежат к одному и тому же слою монолита мела;

Ν*=Νv* - если  микроячейки принадлежат к двум соседним  слоям монолита мела.
· В связи с существенной анизотропией характеристик диссипационных процессов при распространении пробоя вдоль  слоя монолита мела и поперёк этого слоя, предельная величина  потенциала Νv*  существенно меньше предельной величины потенциала Νh* .
· Потенциал Ν01 , характеризующий  исходную узловую точку (группу точек) траектории пробоя в монолите мела, равен или превышает предельную величину потенциала Ν*. 
· Каждая i-ая узловая точка траектории пробоя, характеризуется  потенциалом Νnk ,   где:

n-номер цикла, при котором пробой распространяется на i-ую газовую (воздушную) микроячейку, центр которой совпадает с упомянутой i-ой узловой точкой  ; 
k- номер упомянутой i-ой газовой (воздушной) микроячейки в n-ом цикле . 
Потенциал  Νnk  равен или превышает, по крайней мере, одну из предельных величин потенциала Νv*  или Νh*.
· В настоящей работе, в дальнейшем, оставлены без внимания любые варианты укладки кольцеобразных известковых панцирей  кокколитофорид в  слое монолита мела, кроме варианта треугольной  укладки (Рис.4.).
· В исходном слое сети каналов каждая узловая точка траектории пробоя, характеризуемая  потенциалом  Νnk , может быть соединена линией пробоя:
с двумя соседними с ней , расположенными   в исходном слое сети каналов, узловыми точками  с номером цикла (n+1), если величина  ((Νnk/2) - 1 )  превышает предельную величину Νh*;
с одной соседней с ней, расположенной   в исходном слое сети каналов, узловой точкой с номером цикла (n+1), если величина  ((Νnk/2) - 1 )  не превышает предельную величину Νh*;
с одной, соседней с ней, расположенной   в исходном слое сети каналов, узловой точкой с номером цикла (n+1) в случае, если любая другая, расположенная   в исходном слое сети каналов, узловая точка, соседняя с упомянутой точкой, характеризуемой потенциалом Νnk ,  имеет  номер цикла меньший, чем (n+1) , и, при этом, величина (Νnk -1) равна или  превышает предельную величину Νh*.
· В исходном слое сети каналов каждой m- ой узловой точке траектории пробоя,   с номером цикла (n+1), соответствует потенциал Ν (n+1)k  такой, что :
если m - ая узловая точка, имеющая номер цикла (n+1), соединена линией пробоя с одной и только с одной, соседней с ней в исходном слое сети, узловой точкой, имеющей номер цикла n и соответствующий потенциал Νni, которая , в свою очередь, соединена с одной и только одной, соседней с ней в исходном слое сети, узловой точкой с номером цикла (n+1), то Ν(n+1)k = Νni – 1;
если m - ая узловая точка, имеющая номер цикла (n+1), соединена линией пробоя с одной и только одной, соседней с ней в исходном слое сети, узловой точкой имеющей номер цикла n и соответствующий потенциал Νni, которая , в свою очередь, кроме m - ой узловой точки,  соединена с другой, соседней с ней в  исходном слое сети каналов, j- ой узловой точкой с номером цикла (n+1), то Ν(n+1)k = (Νni/2 – 1) ;
если m - ая узловая точка, имеющая номер цикла (n+1), соединена линиями пробоя только с  двумя, соседними с ней в  исходном слое сети каналов, узловыми точками, имеющими номер цикла n и соответствующие им   потенциалы Νni и  Νnj, каждая из которых, в свою очередь,  соединена с одной и только одной , соседней с ней в исходном слое сети, узловой точкой, имеющей номер цикла (n+1), то Ν(n+1)k = (Νni + Νnj – 2) ;
если m - ая узловая точка, имеющая номер цикла (n+1), соединена линиями пробоя только с  двумя, соседними с ней в  исходном слое сети каналов, узловыми точками, имеющими номер цикла n и соответствующие им   потенциалы Νni и  Νnj, из которых , в свою очередь, узловая точка имеющая номер цикла n и соответствующий  потенциал Νni, соединена с другой, соседней с ней в исходном слое, s- ой узловой точкой (s≠m), имеющей номер цикла (n+1), а узловая точка, имеющая номер цикла n и соответствующий потенциал Νni, соединена с одной и только одной, соседней с ней в исходном слое, узловой точкой, имеющей номер цикла (n+1), то            Ν (n+1)k = (Νni/2+ Νnj – 2) ;
если m - ая узловая точка, имеющая номер цикла (n+1), соединена линиями пробоя только с  двумя, соседними с ней в  исходном слое сети каналов, узловыми точками, имеющими номер цикла n и соответствующие им   потенциалы Νni и  Νnj, каждая из  которых , в свою очередь, соединена с другой, соседней с ней в  исходном слое сети,  узловой точкой , имеющей номер цикла (n+1) и отличной от  m - ой узловой точки, то Ν(n+1)k = ((Νni + Νnj)/2 – 2) .
· Если m - ая узловая точка, имеющая номер цикла i, может быть соединена линией пробоя с одной и только одной из двух -правой и левой, соседних с ней  в  исходном слое сети каналов, - узловыми точками, имеющими номер цикла (i+1), (правая и левая узловые точки, расположенные, соответственно, справа и слева от перпендикуляра, опущенного из m - ой узловой точки на прямую линию, проходящую через две упомянутые  соседние узловые точки ), то предпочтение отдаётся:

правой узловой точке, в случае выполнения условия (-1)i=1 ,

левой узловой точке, в случае выполнения условия (-1)i= -1 .
Участки траектории пробоя в монолите мела, в которых  m - ая узловая точка, имеющая номер цикла i,  соединена вышеописанным образом с n - ой узловой точкой, имеющей номер цикла (i+1), а n - ая узловая точка, имеющая номер цикла (i+1), соединена вышеописанным образом с  k- ой узловой точкой, имеющей номер цикла (i+2),  и т.д., будем называть одномерными участками траектории пробоя в монолите мела (Рис.14.). Участки траектории пробоя в слое монолита мела, которые  не являются одномерными будем называть двумерными (Рис.15.). Участки траектории пробоя, направленные из одного слоя  монолита мела в другой слой, будем называть вертикальными.
· Используемые в настоящей работе понятия- одномерные  и двумерные участки траектории пробоя в монолите мела – не совпадают с понятиями - одномерной  и двумерной размерности – используемыми в эвклидовой геометрии.
· Угол между каждой парой соседних линий пробоя, соединяющих в слое монолита мела каждые три последовательно расположенные  узловые точки одномерного участка  траектории пробоя, (Рис.14.) последовательно принимает в узловых точках одномерного участка (равнодоступность правого и левого) значения :
угол–укладки , разность между величиной  2π и углом–укладки, угол–укладки , разность между величиной  2π и углом–укладки, ... , вдоль всего одномерного участка траектории , кроме  особых  узловых точек одномерного участка траектории, в которых диссипационные процессы  нарушают указанную последовательность изменения значений углов. 

Влияние  диссипационных процессов на размеры и конфигурацию одномерных участков траектории пробоя проявляется в нарушении вышеописанной последовательности изменения величин углов (между последовательными парами линий пробоя) в vs -ой  и v(s+1) -ой особых узловых точках участка траектории пробоя, таких, что, между двумя, последовательно расположенными, особыми узловыми vs-ой  и v(s+1)-ой точками, траектория пробоя содержит  ns узловых точек траектории пробоя, включая в том числе vs-ую особую узловую точку. Индексы s , u  соответствуют номерам  циклов  s ,  u .Причём s < u. 
· Число  узловых точек траектории пробоя ns между соседними vs-ой  и v(s+1)-ой особыми узловыми точками траектории пробоя в монолите мела, в которых нарушается  вышеупомянутая последовательность изменения величин углов (между последовательными парами линий пробоя), описывается соотношением:                                                                                                                                                                      ns = Int[(1-1/ζ)s•(Νzm/ζ)],  где Int[b]- означает округление числа b с недостатком до ближайшего целого числа ; s = 0,1,2,3, …,; Νzm -  равно потенциалу  узловой точки участка траектории пробоя, которая имеет наименьший номер цикла z из числа номеров циклов, имеющихся у всех узловых точек упомянутого участка траектории пробоя. Причём z ≤ s.
Распространение пробоя по исходному слою монолита заканчивается после p –го цикла, при котором разность между потенциалом  Ν01  и количеством  всех линий пробоя, составляющих траекторию пробоя в монолите мела, становится равной или меньшей предельной величины Ν* или при пересечении траекторией пробоя внешней границы исходного слоя монолита мела. 

Cлои монолита мела, расположенные между исходным слоем и поверхностью земли, в поперечном к слоям (вертикальном) направлении пересекают участки траектории пробоя в монолите мела, соединяя узловые точки траектории пробоя, расположенные в исходном слое, с узловыми точками траектории пробоя, расположенными на поверхности земли (точки микроустьев). Точки микроустьев соответствуют микроустьям каналов, образованных распространением пробоя на поверхность земли.
· Конфигурация и размеры отпечатка траектории пробоя, созданного узловыми точками траектории (точками микроустьев) пробоя на поверхности земли, подобны   конфигурации и размерам траектории пробоя  в исходном слое монолита мела.
· Согласно основным положениям, конфигурацию и размеры рисунков, созданных мгновенным массопереносом между атмосферой и монолитом мела , описывают траектории пробоя  в монолите мела. 

· Структура траекторий пробоя  в монолите мела соответствует  структуре алгебраических фракталов.
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Рис.16.
Траектория пробоя (стрелки указывают направление линией пробоя), распространяющегося из исходной узловой точки траектории пробоя, характеризуемой  потенциалом Ν01=3Ν.

Цвет линии (стрелки) пробоя, выходящей из узловой точки траектории пробоя, соответствует  потенциалу этой узловой точки согласно обозначениям на рисунке.
Микроплёнки капиллярно-разобщённой воды    показаны в виде голубых полосок, разделяющих газовые (воздушные) микроячейки (белые треугольнообразные участки между голубыми полосками) в исходном слое монолита мела.

Кольцеобразные панцири кокколитофорид  (твёрдый скелет монолита) показаны в виде тёмносерых колец.
Исходная узловая точка траектории пробоя обозначена жёлтым кольцом.

Величина  (1/ N) существенно мала.
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Рис.17.
· Траектория пробоя (стрелки указывают направление линией пробоя), распространяющегося из шести (группа) исходных узловых точек траектории пробоя. Группа из шести исходных узловых точек траектории пробоя, характеризуемая  потенциалом Ν01 =6Ν, расположена  на внешней окружности мгновенно разрушенного кольцеобразного панциря кокколитофорид,  обозначенного жёлтым кольцом.
Цвет линии (стрелки) пробоя, выходящей из узловой точки траектории пробоя, соответствует  потенциалу этой узловой точки согласно обозначениям на рисунке.
Микроплёнки капиллярно-разобщённой воды    показаны в виде голубых полосок, разделяющих газовые (воздушные) микроячейки (белые треугольнообразные участки между голубыми полосками) в исходном слое монолита мела.

Кольцеобразные панцири кокколитофорид  (твёрдый скелет монолита) показаны в виде тёмносерых колец.

Величина  (1/ N) существенно мала.
6.2. Построение траекторий.
· Возможны различные способы построения траекторий пробоя с использованием  вышеизложенных основных положений. 
В настоящей  работе применён графический способ построения траекторий пробоя, содержащих двумерные участки (Рис.16.; Рис.17.). 
Для построения траекторий пробоя, состоящих из одномерных участков,  использован расчётный способ.
6.2.1. Графический способ построения траекторий.
· Графический способ предусматривает:
построение схемы слоя монолита мела, содержащего газовые (воздушные) микроячейки, разделённые микроплёнками капиллярно-разобщённой воды, Рис.13.;
выделение на схеме исходной узловой точки (или группы исходных узловых точек), характеризуемой потенциалом Ν01 (Рис.16.; Рис.17.);
построение, в соответствии с основными положениями, начиная с первого цикла, линий пробоя (Рис.16.; Рис.17.) для каждого цикла.
Рекомендуется снабжать линии пробоя стрелками, показывающими направление распространения пробоя.
· На Рис.16. показана траектория пробоя в исходном слое монолита мела, состоящая из двумерного участка, окружающего исходную узловую точку, и трёх групп одномерных участков, отходящих от двумерного участка. Три  группы двумерных  участков образуют трёхлучевую звезду (угол между соседними лучами ≈1200). Каждая группа двумерных участков состоит из четырёх одномерных участков. 
Если суммарное воздействие диссипационных процессов в течение всех циклов на одномерный участок (Рис.16.) траектории пробоя ничтожно, то такой участок простирается  вдоль прямой в монолите мела вплоть до узловой точки, имеющей номер цикла, при котором количество линий пробоя в траектории пробоя станет равно потенциалу  Ν01 исходной узловой точки или до узловой точки траектории пробоя расположенной на внешней границе исходного слоя монолита мела.
При ничтожном воздействии диссипационных процессов  траектория пробоя в исходном слое монолита мела имеет  вид трёхлучевой звезды, каждый луч которой состоит из четырёх одномерных участков.
Характер возможных изменений конфигурации одномерных участков траектория пробоя в исходном слое монолита мела при существенном воздействии диссипационных процессов рассматривается в дальнейшем с использованием расчётного способа.
· На Рис.17. показана траектория пробоя в исходном слое монолита мела, состоящая из двумерного участка, окружающего группу из шести исходных узловых точек, и шести групп одномерных участков, отходящих от двумерного участка. Шесть  групп двумерных  участков образуют шестилучевую звезду (угол между соседними лучами ≈600). Каждая группа двумерных участков состоит из четырёх одномерных участков. 

Если суммарное воздействие диссипационных процессов в течение всех циклов на одномерный участок (Рис.17.) траектории пробоя ничтожно, то такой участок простирается  вдоль прямой в монолите мела вплоть до узловой точки, имеющей номер цикла, при котором количество линий пробоя в траектории пробоя станет равно потенциалу  Ν01 исходной узловой точки или до узловой точки траектории пробоя расположенной на внешней границе исходного слоя монолита мела.
При ничтожном воздействии диссипационных процессов  траектория пробоя в исходном слое монолита мела имеет  вид шестилучевой звезды, каждый луч которой состоит из четырёх одномерных участков.
· В траектории пробоя в исходном слое монолита мела, показанной на Рис.16. , не более  чем четыре цикла предшествуют  возникновению  одномерных участков. 
Увеличение  предельной величины потенциала Ν* исходной узловой точки (или группы исходных узловых точек) уменьшает количество циклов предшествующих возникновению одномерных участков, являющихся продолжением двумерного участка.
Например, при увеличении в три с половиной раза  предельной величины потенциала Ν* исходной узловой точки траектории пробоя, показанной на  Рис.16., вместо этой траектории пробоя в исходном слое монолита мела возникает траектории пробоя, показанная на Рис.18.. 

Траектория пробоя, показанная на Рис.18., состоит из  трёх одномерных участков, исходящих из исходной узловой точки. Одномерные участки возникают в течение первого цикла.
Единственное отличие свойств исходной узловой  точки на Рис.18., по сравнению со  свойствами исходной узловой точки , показанной на Рис.16., состоит в превышении величиной  потенциала (Ν*) исходной узловой точки на Рис.18. в три с половиной раза аналогичной величины для  исходной узловой точки , показанной на Рис.16..   
При увеличении в два с половиной раза  предельной величины потенциала Ν* исходной узловой точки траектории пробоя, показанной на  Рис.16., вместо этой траектории пробоя в исходном слое монолита мела возникает траектории пробоя , показанная на Рис.19.. 

Траектория пробоя, показанная на Рис.19., состоит из двумерного участка, состоящего из трёх линий пробоя, начинающихся в  исходной узловой  точке, и  трёх, возникающих после первого цикла, групп одномерных участков. Каждая группа состоит из двух одномерных участков. 
Единственное отличие свойств исходной узловой  точки на Рис.19., по сравнению со  свойствами исходной узловой точки , показанной на Рис.16., состоит в превышении величиной  потенциала (Ν*) исходной узловой точки на Рис.19. в два с половиной раза аналогичной величины для  исходной узловой точки , показанной на Рис.16..   
· При уменьшении на 70%  предельной величины потенциала Ν* исходной узловой точки траектории пробоя, показанной на  Рис.16., вместо этой траектории пробоя в исходном слое монолита мела возникает траектории пробоя , показанная на Рис.20.. 

Траектория пробоя, показанная на Рис.20., состоит из двумерного участка, расположенного вокруг исходной узловой  точки, и, по крайней мере,  трёх, возникающих в течение пятого и шестого циклов, групп одномерных участков. Каждая группа состоит не менее чем из пяти  одномерных участков. Причём,  узловые точки траектории пробоя, характеризуемые одним номером цикла, имеют в указанных пяти одномерных участках разную величину потенциала. 
Упомянутая разная величина потенциала и воздействие диссипационных процессов, по мере   увеличения номера цикла, вызывают существенные различия в размерах и конфигурации пяти упомянутых одномерных участков траекторий пробоя, принадлежащих к группе одномерных участков, показанной на   Рис.20..
При уменьшении на более чем 70% предельной величины потенциала Ν* исходной узловой точки траектории пробоя, показанной на  Рис.16., в траектории пробоя в исходном слое монолита мела , показанной на Рис.20., увеличиваются:

размер двумерного участка, расположенного вокруг исходной узловой  точки, 
номер цикла, после которого возникают группы одномерных участков,   
количество одномерных участков в группе, 

количество одномерных участков в группе, в которых узловые точки, характеризуемые одним номером цикла, имеют разную величину потенциала. 
· Траектория пробоя, показанная на Рис.21., состоит из  двух одномерных участков, исходящих из исходной узловой точки. Одномерные участки возникают в течение первого цикла.
Единственное отличие свойств исходной узловой  точки на Рис.21., по сравнению со  свойствами исходной узловой точки , показанной на Рис.18., состоит в уменьшении в два раза  величины потенциала (Ν01=1,5Ν)  исходной узловой точки по сравнению с  аналогичной величиной (Ν01=3Ν) для  исходной узловой точки , показанной на Рис.18.. 
· Траектория пробоя, показанная на Рис.22., состоит из  одного одномерного участка, исходящего из исходной узловой точки. Одномерный участок возникает в течение первого цикла.
Единственное отличие свойств исходной узловой  точки на Рис.22., по сравнению со  свойствами исходной узловой точки , показанной на Рис.18., состоит в уменьшении в три раза  величины потенциала (Ν01=Ν) исходной узловой точки по сравнению с  аналогичной величиной (Ν01=3Ν) для  исходной узловой точки , показанной на Рис.18.
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Рис.18.
Траектория пробоя (красные стрелки указывают направление линий пробоя), распространяющегося из исходной узловой точки (синяя точка) траектории пробоя, характеризуемой  потенциалом Ν01=3Ν.

Цвет линии (стрелки) пробоя, выходящей из узловой точки траектории пробоя, соответствует  потенциалу этой узловой точки согласно обозначениям на рисунке.
Микроплёнки капиллярно-разобщённой воды    показаны в виде голубых полосок, разделяющих газовые (воздушные) микроячейки (белые треугольнообразные участки между голубыми полосками) в исходном слое монолита мела.

Кольцеобразные панцири кокколитофорид  (твёрдый скелет монолита) показаны в виде тёмносерых колец.
Величина  (1/ N) существенно мала.
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Рис.19.
Траектория пробоя (стрелки указывают направление линий пробоя), распространяющегося из исходной узловой точки  траектории пробоя, характеризуемой  потенциалом Ν01=3Ν.

Цвет линии (стрелки) пробоя, выходящей из узловой точки траектории пробоя, соответствует  потенциалу этой узловой точки согласно обозначениям на рисунке.
Микроплёнки капиллярно-разобщённой воды    показаны в виде голубых полосок, разделяющих газовые (воздушные) микроячейки (белые треугольнообразные участки между голубыми полосками) в исходном слое монолита мела.

Кольцеобразные панцири кокколитофорид  (твёрдый скелет монолита) показаны в виде тёмносерых колец.
Величина  (1/ N) существенно мала.
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Рис.20.
Траектория пробоя (стрелки указывают направление линий пробоя), распространяющегося из исходной узловой точки  траектории пробоя, характеризуемой  потенциалом Ν01=3Ν.

Цвет линии (стрелки) пробоя, выходящей из узловой точки траектории пробоя, соответствует  потенциалу этой узловой точки согласно обозначениям на рисунке.
Микроплёнки капиллярно-разобщённой воды    показаны в виде голубых полосок, разделяющих газовые (воздушные) микроячейки (белые треугольнообразные участки между голубыми полосками) в исходном слое монолита мела.

Кольцеобразные панцири кокколитофорид  (твёрдый скелет монолита) показаны в виде тёмносерых колец.
Величина  (1/ N) существенно мала.
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Рис.21.
Траектория пробоя (красные стрелки указывают направление линий пробоя), распространяющегося из исходной узловой точки (синяя точка) траектории пробоя, характеризуемой  потенциалом Ν01=1,5Ν.

Цвет линии (стрелки) пробоя, выходящей из узловой точки траектории пробоя, соответствует  потенциалу этой узловой точки согласно обозначениям на рисунке.
Микроплёнки капиллярно-разобщённой воды    показаны в виде голубых полосок, разделяющих газовые (воздушные) микроячейки (белые треугольнообразные участки между голубыми полосками) в исходном слое монолита мела.

Кольцеобразные панцири кокколитофорид  (твёрдый скелет монолита) показаны в виде тёмносерых колец.
Величина  (1/ N) существенно мала.
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Рис.22.
Траектория пробоя (красные стрелки указывают направление линий пробоя), распространяющегося из исходной узловой точки (синяя точка) траектории пробоя, характеризуемой  потенциалом Ν01=1Ν.

Цвет линии (стрелки) пробоя, выходящей из узловой точки траектории пробоя, соответствует  потенциалу этой узловой точки согласно обозначениям на рисунке.
Микроплёнки капиллярно-разобщённой воды    показаны в виде голубых полосок, разделяющих газовые (воздушные) микроячейки (белые треугольнообразные участки между голубыми полосками) в исходном слое монолита мела.

Кольцеобразные панцири кокколитофорид  (твёрдый скелет монолита) показаны в виде тёмносерых колец.
Величина  (1/ N) существенно мала.
6.2.2. Расчётный способ построения одномерных траекторий.
· Принимая во внимание вышеизложенные «Основные положения», можно записать систему уравнений, описывающих одномерную траекторию пробоя в исходном  слое монолита мела, в виде:
ns = Int[(1-1/ζ)s•(Νzm/ζ)], где ζ>1, z ≤ s ; s = 0,1,2,3, …, Νzm≤Ν01;
Rns=ns • δ •sin (ψ/2);
x(s+1) = xs+ (-1)s•Rns•cos(φ0+ φ1 + φ2+ … + φs);
y(s+1) = ys+ (-1)s•Rns•sin(φ0+ φ1 + φ2+ … + φs);
ax ≤ x(s+1) ≤ bx ; ay ≤ y(s+1) ≤ by ;
ax < x0 < bx ; ay < y0 < by ;
      i
ni=(ns;
      s=0

ni  ≤ p;
Νh*≤(Νzm- ni)<2•Νh*;
где 
ψ -  угол–укладки ;
φ0 -угол между осью x и прямолинейным отрезком Rn0 в точке с координатами x0 , y0;
φi ,  (i=1,2,3, … , s ) –угол в i – ой  особой узловой точке траектории пробоя в исходном слое  монолита мела между прямолинейными отрезками Rni и Rn(i+1) ;
x0 , y0 – декартовы ортогональные координаты начальной   особой узловой точки, рассматриваемого одномерного участка траектории пробоя, в исходном слое  монолита мела;
x(s+1) , y(s+1) – декартовы ортогональные координаты (s+1) – ой  особой узловой точки траектории пробоя в исходном слое  монолита мела;
ax , bx –границы исходного слоя  монолита мела по оси x ; 

ay , by –границы исходного слоя  монолита мела по оси y.
· Система записанных уравнений определяет неизвестные функции x(s+1) , y(s+1). 
Система уравнений содержит  параметры, влияющие на определение функций x(s+1) , y(s+1): 
ζ , Νzm , s , δ, ψ , x0 , y0 , φ0,φ1,φ2, … ,φs, ax , bx, ay , by, Νh*, p. 
Указанные параметры влияют на размер и конфигурацию одномерной траектории пробоя в исходном  слое монолита мела.
· Например, увеличение параметра Νzm , при неизменных прочих параметрах, влечёт увеличение размеров одномерной траектории пробоя в исходном  слое монолита мела. 
При достижении или превышении  параметром Νzm величины 2•Νh*  , при неизменных прочих параметрах, возникает двумерная траектория пробоя в исходном  слое монолита мела, характеризуемая большим размером и более сложной конфигурацией, нежели предшествовавшая ей одномерная траектория пробоя.
· Описанная система уравнений имеет множество решений, изображением которых на эвклидовой плоскости служат одномерные траектории пробоя. 
Одномерные траектории пробоя, изображающие решение описанной системы уравнений,  могут иметь вид кругов, колец, треугольников, и более сложных геометрических фигур. 
· На Рис.23.,  Рис.24., ... , Рис.90. показаны круги, кольца, треугольники , и другие, более сложные. геометрические фигуры, являющиеся одномерными траекториями пробоя в исходном  слое монолита мела. 
· Упомянутые одномерные траектории пробоя составляют только ничтожную часть возможных   решений упомянутой системы уравнений. 
· Упомянутые одномерные траектории пробоя могут быть многочисленными  деталями двумерных траекторий пробоя в исходном  слое монолита мела (Рис.91., Рис.92.).
Двумерные траектории пробоя в исходном  слое монолита мела, содержащие указанные многочисленные  детали, образуют практически неограниченное количество разнообразных по конфигурации отпечатков (рисунков).
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Рис.23.
Одномерная спиральная траектория пробоя, 
распространяющегося по часовой стрелке .
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Рис.24.
Одномерная спиральная траектория пробоя, 
распространяющегося  против часовой стрелки .
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Рис.25.
Одномерная спиральная траектория пробоя, 

распространяющегося  против часовой стрелки .
(синим цветом обозначены особые узловые точки)
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Рис.26.
Одномерная спиральная траектория пробоя, 

распространяющегося  по часовой стрелке .
(синим цветом обозначены особые узловые точки)
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Рис.27.
Одномерная траектория пробоя, 

распространяющегося  против часовой стрелке .
(синим цветом обозначены особые узловые точки)
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Рис.28.
Одномерная траектория пробоя 

в слое монолита мела.
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Рис.29.
Одномерная траектория пробоя 

в слое монолита мела.
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Рис.30.
Две одномерные спиральные траектории пробоя,
имеющие общую исходную узловую точку в слое монолита мела.

[image: image30.png]



Рис.31.
Две одномерные спиральные траектории пробоя,

имеющие общую исходную узловую точку в слое монолита мела.
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Рис.32.
Одномерная траектория пробоя, 
образующая кольцо в слое монолита мела.
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Рис.33.
Одномерная траектория пробоя, 
образующая круг в слое монолита мела.
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Рис.34.
Одномерная траектория пробоя, 
образующая в слое монолита мела кольцо,
 внутренний диаметр которого существенно мал
 по сравнению с внешним диаметром. 
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Рис.35.
Одномерная траектория пробоя, 
образующая в слое монолита мела два кольца, 
меньшее из которых вложено в большее.
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Рис.36.
Две одномерные траектории пробоя, 

образующие в слое монолита мела два кольца, 
соприкасающиеся в общей исходной узловой точке.
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Рис.37.
Две одномерные траектории пробоя, 

образующие в слое монолита мела два пересекающиеся кольца, 
имеющие  общую исходную узловую точку, 

расположенную внутри области пересечения колец.
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Рис.38.
Одномерная траектория пробоя, 

образующая в слое монолита мела треугольник.

(синим цветом обозначены особые узловые точки)
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Рис.39.
Одномерная траектория пробоя, 

образующая в слое монолита мела треугольную фигуру.

(синим цветом обозначены особые узловые точки)
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Рис.40.
Одномерная траектория пробоя, 

образующая в слое монолита мела симметричную фигуру.

(синим цветом обозначены особые узловые точки)
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Рис.41.
Одномерная траектория пробоя, 

образующая в слое монолита мела пятиконечную звезду.

(синим цветом обозначены особые узловые точки)
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Рис.42.
Одномерная траектория пробоя, 

образующая в слое монолита мела пятиконечную звезду.

(синим цветом обозначены особые узловые точки)
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Рис.43.
Одномерная траектория пробоя, 

образующая в слое монолита мела пятиконечную фигуру.

(синим цветом обозначены особые узловые точки)
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Рис.44.
Одномерная траектория пробоя, 

образующая в слое монолита мела пятиконечную звезду.

(синим цветом обозначены особые узловые точки)
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Рис.45.
Одномерная траектория пробоя, 

образующая в слое монолита мела пятиконечную звезду.

(синим цветом обозначены особые узловые точки)
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Рис.46.
Одномерная траектория пробоя, 

образующая в слое монолита мела четыре пятиконечные звезды.
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Рис.47.
Одномерная траектория пробоя, 

образующая в слое монолита мела квадрат, 

снабженный квадратным отверстием в центре.

(синим цветом обозначены особые узловые точки)
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Рис.48.
Одномерная траектория пробоя, 

образующая в слое монолита мела квадрат, 

снабженный квадратным отверстием в центре.

(синим цветом обозначены особые узловые точки)
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Рис.49.
Одномерная траектория пробоя, 

образующая в слое монолита мела четырёхконечную звезду.

(синим цветом обозначены особые узловые точки)
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Рис.50.
Одномерная траектория пробоя, 

образующая в слое монолита мела восьмиконечную звезду.

(синим цветом обозначены особые узловые точки)
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Рис.51.
Одномерная траектория пробоя, 

образующая в слое монолита мела квадрат.

(синим цветом обозначены особые узловые точки)
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Рис.52.
Одномерная траектория пробоя, 

образующая в слое монолита мела четырёхконечную звезду.

(синим цветом обозначены особые узловые точки)
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Рис.53.
Одномерная траектория пробоя, 

образующая в слое монолита мела крестообразную фигуру.

(синим цветом обозначены особые узловые точки)
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Рис.54.
Одномерная траектория пробоя, 

образующая в слое монолита мела четырёхконечную звезду.

(синим цветом обозначены особые узловые точки)
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Рис.55.
Одномерная траектория пробоя, 

образующая в слое монолита мела симметричную фигуру.

(синим цветом обозначены особые узловые точки)
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Рис.56.
Одномерная траектория пробоя, 

образующая в слое монолита мела восьмиконечную звезду.

(синим цветом обозначены особые узловые точки)
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Рис.57.
Одномерная траектория пробоя, 

образующая в слое монолита мела восьмиконечную звезду.

(синим цветом обозначены особые узловые точки)
[image: image57.png]



Рис.58.
Одномерная траектория пробоя, 

образующая в слое монолита мела семиконечную звезду.

(синим цветом обозначены особые узловые точки)
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Рис.59.
Одномерная траектория пробоя, 

образующая в слое монолита мела шестиугольник, 

снабженный шестиугольным отверстием в центре.

(синим цветом обозначены особые узловые точки)
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Рис.60.
Одномерная траектория пробоя, 

образующая в слое монолита мела шестиугольную фигуру.

(синим цветом обозначены особые узловые точки)
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Рис.61.
Одномерная траектория пробоя, 

образующая в слое монолита мела шестиугольник, 

снабженный шестиугольным отверстием в центре.

(синим цветом обозначены особые узловые точки)
[image: image61.png]



Рис.62.
Одномерная траектория пробоя, 

образующая в слое монолита мела шестиугольник.

(синим цветом обозначены особые узловые точки)
[image: image62.png]



Рис.63.
Одномерная траектория пробоя, 

образующая в слое монолита мела шестиугольную звезду.

(синим цветом обозначены особые узловые точки)
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Рис.64.
Одномерная траектория пробоя, 

образующая в слое монолита мела шестиугольную звезду.

(синим цветом обозначены особые узловые точки)
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Рис.65.
Одномерная траектория пробоя, 

образующая в слое монолита мела десятилучевую звезду.

(синим цветом обозначены особые узловые точки)
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Рис.66.
Одномерная траектория пробоя, 

образующая в слое монолита мела десятилучевую звезду.

(синим цветом обозначены особые узловые точки)
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Рис.67.
Одномерная траектория пробоя, 

образующая в слое монолита мела симметричную фигуру.

(синим цветом обозначены особые узловые точки)
[image: image67.png]



Рис.68.
Одномерная траектория пробоя, 

образующая в слое монолита мела звезду.

(синим цветом обозначены особые узловые точки)
[image: image68.png]



Рис.69.
Одномерная траектория пробоя, 

образующая в слое монолита мела узор.

(синим цветом обозначены особые узловые точки)
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Рис.70.
Одномерная траектория пробоя, 

образующая в слое монолита мела звезду.

(синим цветом обозначены особые узловые точки)
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Рис.71.
Одномерная траектория пробоя, 

образующая в слое монолита мела узор.

(синим цветом обозначены особые узловые точки)
[image: image71.png]



Рис.72.
Одномерная траектория пробоя, 

образующая в слое монолита мела спиралевидную звезду.

(синим цветом обозначены особые узловые точки)
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Рис.73.
Одномерная траектория пробоя, 

образующая в слое монолита мела звезду.

Отдельные слои, 

образующие звезду,

 наложены один на другой под различными углами.

(синим цветом обозначены особые узловые точки)
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Рис.74.
Одномерная траектория пробоя, 

образующая в слое монолита мела переплетающиеся спирали .

 (синим цветом обозначены особые узловые точки)
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Рис.75.
Одномерная траектория пробоя, 

образующая в слое монолита мела кольцо.

 (синим цветом обозначены особые узловые точки)
[image: image75.png]



Рис.76.
Одномерная траектория пробоя, 

образующая в слое монолита мела
 симметричную спиралеобразную двухконечную  фигуру.

(синим цветом обозначены особые узловые точки)
[image: image76.png]



Рис.77.
Одномерная траектория пробоя, 

образующая в слое монолита мела 
симметричную спиралеобразную  фигуру.

(синим цветом обозначены особые узловые точки)
[image: image77.png]



Рис.78.
Одномерная траектория пробоя, 

образующая в слое монолита мела 
симметричную спиралеобразную трёхконечную  фигуру.

(синим цветом обозначены особые узловые точки)
[image: image78.png]



Рис.79.
Одномерная траектория пробоя, 

образующая в слое монолита мела 
симметричную спиралеобразную десятиконечную  фигуру.

(синим цветом обозначены особые узловые точки)
[image: image79.png]



Рис.80.
Одномерная траектория пробоя, 

образующая в слое монолита мела 
симметричную спиралеобразную восьмиконечную фигуру.

(синим цветом обозначены особые узловые точки)
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Рис.81.
Одномерная траектория пробоя, 

образующая в слое монолита мела узор.

(синим цветом обозначены особые узловые точки)
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Рис.82.
Одномерная траектория пробоя, 

образующая в слое монолита мела
 шестнадцатиконечную звезду.

(синим цветом обозначены особые узловые точки)
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Рис.83.
Одномерная траектория пробоя, 

образующая в слое монолита мела
 девятиконечную звезду.

(синим цветом обозначены особые узловые точки)
[image: image83.png]



Рис.84.
Две одномерные траектории пробоя, 

образующие в слое монолита мела
 две, соприкасающиеся в общей исходной точке,
 одинадцатиконечные звезды.
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Рис.85.
Одномерная траектория пробоя, 

образующая в слое монолита мела узор.

(синим цветом обозначены особые узловые точки)
[image: image85.png]



Рис.86.
Одномерная траектория пробоя, 

образующая в слое монолита мела восьмиконечную звезду.
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Рис.88.
Одномерная траектория пробоя, 

образующая в слое монолита мела сетчатый узор.
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Рис.89.
Одномерная траектория пробоя, 

образующая в слое монолита мела сетчатый узор.

(синим цветом обозначены особые узловые точки)
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Рис.90.
Одномерная траектория пробоя, 

образующая в слое монолита крестообразную фигуру.
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Рис.91.
Траектория пробоя, 

образующая в слое монолита мела узор из ромбов.
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Рис.92.
Траектория пробоя, 

образующая в слое монолита отпечаток, 
схожий с изображением на Рис.1.
7. ВОЗНИКНОВЕНИЕ РИСУНКА НА ПОЛЕ  И СОПУТСТВУЮЩИЕ ЯВЛЕНИЯ.
7.1. Изменение  уровня подземных вод в пласте мела изменяет напряженно-деформированное состояния  пласта. 
При этом, в монолите мела могут возникать напряжения растяжения. 
Изменения температуры монолита мела могут увеличивать напряжения растяжения, вызванные изменением уровня подземных вод в пласте мела.

В монолите мела, в котором величина напряжения растяжения превышает прочность мела на растяжение, мгновенно образуется трещина. 
Между стенками трещины мгновенно возникает полость, условия в которой приближаются к условиям вакуума. 
· Интервал времени, в течение которого в монолите мела мгновенно возникает  трещина, и объём возникшей полости  (трещины) пропорциональны изменениям и скорости изменения уровня подземных вод в пласте мела. 
Обычно, весной указанные изменения меньше нежели летом. 
Соответственно, весной в монолите мела мгновенно возникают трещины с меньшим объёмом полости нежели летом.
·   Уменьшение в Южной Англии с начала девятнадцатого века по настоящее время  количеств атмосферных осадков, выпадающих  в летний период, и одновременный рост потребления подземных вод человеком увеличивают год от года   изменения и скорость изменения уровня подземных вод в пласте мела, и тем самым год от года  увеличивают количество и объём трещин , мгновенно возникающих весной и летом в монолите мела.   
· В пористой породе (например в известняке) с более высокой, нежели  мел,  прочностью на растяжение, трещины, интервал времени возникновения и объём которых, совпадают  с таковыми в пластах мела, будут мгновенно возникать при  величинах изменения и скорости изменения уровня подземных вод, превышающих изменения и скорость изменения уровня подземных вод  в пластах мела.  Поэтому, при прочих равных условиях, в известняке  мгновенное возникновение трещины более редкое явление нежели в пластах мела.  
· Мгновенное  возникновение трещины в монолите мела, вызывает мгновенный пробой плёнок капиллярно-разобщённой воды в исходной микроячейке (группе микроячеек).
· Мгновенное возникновение трещины в монолите мела  может вызвать пробой плёнок капиллярно- разобщённой воды в  нескольких изолированных одна от другой исходных микроячейках (группах микроячеек), каждая из которых служит началом отдельной сети каналов в монолите мела. 
· В нескольких исходных микроячейках (группах микроячеек) могут быть различными количественные меры, которые  характеризуют  исходный скачок давления на плёнках капиллярно–разобщённой воды.
7.2. Распространение, начиная с исходной микроячейки (группы микроячеек), пробоя плёнок капиллярно – разобщённой воды в газовых (воздушных) микроячейках мгновенно образует канал, соединяющий пустую (вакуум), ограниченную стенками трещины, полость с поверхностью земли (Рис.93., Рис.94., Рис.95., Рис.96.).  В момент времени, когда конец образующегося канала достигает поверхности земли, отношение давлений воздуха в канале (≈ вакуум) и  во внешней атмосфере  (≈ 1 атм.) существенно мало. Пробой, разрушая плёнку капиллярно – разобщённой воды, отделяющей микроустье от внешней атмосферы, мгновенно создаёт в микроустье  канала на поверхности земли скачок давления воздуха, характеризуемый  малым отношением давлений. После этого, с поверхности земли по каналу в полость трещины распространяется скачок давления воздуха в виде ударной волны, увлекающей за собой спутный  поток воздуха. Одновременно, в сторону противоположную направлению распространения ударной волны, распространяется волна разрежения.
· Из микроустьев, мгновенно образовавшихся каналов, вверх в атмосферу с  поверхности земли распространяются  волны разрежения воздуха. Величина давления воздуха в упомянутых, мгновенно распространяющихся, волнах разрежения увеличивается с удалением от  поверхности земли  с десятых и сотых долей атмосферного давления вплоть до атмосферного давления. 
· Одновременно вглубь земли, вдоль мгновенно образовавшегося канала, распространяются ударная волна и   спутный (со скоростью не менее 150-200 м/сек) поток атмосферного воздуха.
· Распространение вглубь земли ударной  волны, характеризуемой малым отношением давлений в скачке давления газа,  может сопровождаться  ионизацией и диссоциацией газа.
· Микрочастицы мела, скользящие с большой скоростью в спутном потоке газа по поверхности мгновенно образовавшегося канала, электризуются отрицательно, а стенки канала приобретают положительные заряды (трибоэлектричество).
· В прилегающем к поверхности земли  (толщиной до 10-15 см.) слое воздуха, во время  распространения  вверх в атмосферу  с поверхности земли волн разрежения,  величина давления воздуха  уменьшается  с одной  атмосферы до десятых и сотых долей атмосферного давления. 
Мгновенное понижение давления на внешней поверхности растений, оказавшихся в указанном слое воздуха, вызывает мгновенное динамическое понижение  давления водных растворов в тканях  растений. Мгновенное динамическое понижение давления в тканях растения  при прохождении волны разрежения вызывает кавитацию в тканях растений. Кавитация размягчает ткани растений и разрывает поверхностный покров растений. 
· Распространение с высокой скоростью , характеризуемого  малым отношением давлений, скачка давления воздуха по каналу в полость трещины в виде ударной волны, увлекающей за собой спутный  поток воздуха, сопровождается звуковыми явлениями высокой и низкой частоты. Возникающее при этом интенсивное  звуковое поле вызывает в  тканях растений акустическую кавитацию. Акустическая кавитация усиливает размягчение и разрушение тканей растений, вызванное кавитацией, порождённой динамическим понижением давления при прохождении волны разрежения.
· Одновременное совместное  воздействие множества волн разрежения, распространяющихся в атмосфере  из микроустьев каналов, создает в приповерхностном слое воздуха воздушные вихри, которые прижимают (штампуют)  стебли растений к земле, сгибая их  в местах размягчения тканей растений. 
· Пересечение   в точках пространства над поверхностью земли множества волн разрежения, распространяющихся  из микроустьев каналов, придаёт воздушным вихрям свойства, проявлением которых в рисунке из согнутых растений  являются  дополнения к  конфигурации рисунка, созданного на поверхности земли   микроустьями  каналов. 
При этом, характерные особенности конфигурации и размеров рисунка, созданного согнутыми (проштампованными) растениями остаются подобными характерным особенностям конфигурации и размеров рисунка, созданного на поверхности земли   микроустьями  каналов .
· Электрические заряды на стенках канала и на взвешенных в спутном потоке воздуха микрочастицах мела, ионизация и диссоциация воздуха в канале могут порождать  световые явлений на поверхности земли и в атмосфере.

· Электромагнитное излучение, сопровождающее механическое  нагружение и разрушение монолита мела, а также  электрические заряды в канале и спутном потоке воздуха могут:

воздействовать на электрозаряженные объекты, перемещающиеся в атмосфере над местом возникновения трещины, вызывая изменение траектории полёта указанных объектов,

могут создавать в атмосфере над местом возникновения трещины электрозаряженные объекты.

· Поток атмосферного воздуха в направлении микроустьев каналов , возникающий, при распространении упоминаемого  скачка давления,  переносит к микроустьям каналов взвешенные  в атмосфере  микрочастицы. Тем самым, концентрация разного рода микрочастиц на поверхности земли в площади рисунка и возле него повышается по сравнению с концентрацией  в окружающем пространстве.
7.3. Распространение спутного потока воздуха по каналу прекращается после заполнения воздухом полости, ограниченной стенками трещины. Высокая скорость спутного  потока воздуха в сочетании с ограниченным объёмом полости (между стенками) трещины обеспечивают завершение распространения спутного потока воздуха  в течение  нескольких секунд с момента возникновения  трещины.
7.4. Весной, в связи с меньшей чем летом величиной изменений уровня и скорости изменения уровня подземных вод, объём полости отдельной трещины, мгновенно возникающей   в монолите мела,  меньше чем летом. (Тем самым, потенциал Ν01 , характеризующий  исходную узловую точку (группу точек) траектории пробоя в монолите мела, весной меньше чем летом.) Поэтому весной в монолите мела пробой разрушает меньшее количество плёнок капиллярно – разобщённой воды в газовых (воздушных) микроячейках , нежели летом. Сеть  каналов весной состоит из меньшего, нежели летом,  количества каналов, а траектория пробоя в монолите мела преимущественно состоит из одномерных участков. Летом объём полости отдельной трещины, мгновенно возникающей   в монолите мела, больше чем весной, пробой разрушает больше, нежели весной, плёнок капиллярно– разобщённой воды в газовых (воздушных) микроячейках. В результате, летом сеть  каналов  состоит из большего, нежели весной,  количества каналов, а траектория пробоя в монолите мела содержит двумерные участки.
В связи со сказанным, рисунки, возникающие на полях летом, имеют большие размеры и  более сложную конфигурацию, чем весной.
· Увеличивающиеся в Южной Англии год от года изменения и скорость изменения уровня подземных вод в пласте мела,   увеличивают   год от года   количество и объёма трещин , мгновенно возникающих весной и летом в монолите мела, и тем самым увеличивают количество и  размеры рисунков, возникающих на полях, а также способствуют появлению рисунков с более сложной конфигурацией. 
7.5. На полях, расположенных над известняками, у которых  прочность на растяжение выше чем у мела, при прочих равных условиях, количество возникающих рисунков будет меньше нежели количество рисунков на полях, расположенных над мелом.
7.6. Понижение температуры поверхностных слоёв монолита мела в ночные и предутренние часы увеличивает напряжения растяжения до величин равных прочности на растяжение  и тем самым  увеличивает число рисунков, возникающих в ночные и предутренние часы по сравнению с возникновением таковых в остальное время суток. 
7.7.   В пластах мела, содержащих ранее образованную трещину, изменение напряженно-деформированного состояния  пласта мела может  породить напряжения сжатия. При сжатии    пласта мела стенки трещины могут сомкнуться. При смыкании стенок закроется полость ограниченная стенками трещины. В этом случае воздух, из закрывающейся  полости трещины, выталкивается по каналу на поверхность земли. Воздух, вытолкнутый из полости трещины на поверхность земли, поднимается ввысь в атмосферу. Поток воздуха, вытолкнутого  из закрывающейся  полости трещины, выносит на поверхность земли и поднимает ввысь  заряженные частицы воздуха, микрочастицы мела, кремния и его соединений, а также микрочастицы других веществ, оседавших на дно древних морей. Процесс выталкивания воздуха из полости трещины может  сопровождаться световыми и электромагнитными явлениями на поверхности земли и в атмосфере. При этом на растениях может появляться  налёт, образованный оседанием  вытолкнутых  в атмосферу тонкодисперсных частиц мела, кремния и других веществ.
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Рис.93.
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8. Мгновенный массоперенос в пористых породах в земных глубинах,
аналогичный мгновенному массопереносу создающему рисунки на полях.
8.1. Пористая порода, содержащая  микроплёнки капиллярно-разобщённой жидкости,  дробящие пространство пустот в породе на отдельные изолированные микроячейки,  может располагаться на значительно большей глубине в земле, чем пласты мела в Южной Англии, над которыми возникают рисунки. 
В такой породе  и её окрестностях мгновенный массоперенос, аналогичный тому который порождает рисунки на полях,  может разрушать антропогенные объекты в глубинах земли и на её поверхности.  
· Особый интерес представляют явления ( 25) на больших глубинах в системе «горный массив-выработка», частью которой может быть такая пористая порода как уголь. 

Мгновенный массоперенос аналогичный мгновенному массопереносу, порождающему рисунки на полях, в условиях , описанных в работе ( 25), способен объяснить скачкообразные явления массопереноса в системе «горный массив-выработка», понимание которых необходимо для повышения безопасности работ.
· В настоящее время для уменьшения темпов климатических изменений, вызванных парниковым эффектом, применяют  технологии по закачке на большие глубины  в пористые породы диоксид углерода (углекислый газ)  антропогенного происхождения. 
Диоксид углерода подлежит длительному ( сотни и тысячи лет) хранению                      ( 26,27,28,29) в глубинах земли.
Прогноз продолжительности ( сотни и тысячи лет) безопасного хранения в глубинах земли диоксид углерода, обосновывается ничтожно малой скоростью массопереноса диоксид углерода из хранилищ к поверхности земли. 
В число важнейших учитываемых факторов, обусловливающих ничтожно малую скорость массопереноса диоксид углерода,  включают капиллярный затвор в пористых породах. 
Возможность разрушения капиллярного затвора, сопровождаемого мгновенным  переносом на большие расстояния диоксид углерода, при возникновении, в окрестностях глубинных хранилищ диоксид углерода,   мгновенного массопереноса, аналогичного тому, который порождает рисунки на полях, не учитывалась. 
Учёт такого мгновенного массопереноса, применительно к условиям  хранения диоксид углерода в пористых породах на большой глубине, позволит получить более достоверные оценки сроков безопасного хранения диоксид углерода.
9. Заключение.
На полях Южной Англии, расположенных поверх меловых пластов, возникают рисунки,  которые создаёт мгновенный массоперенос, возникающий между атмосферой и монолитом мела при мгновенном образовании трещины в монолите мела.
Мгновенное образование трещины в монолите мела происходит при увеличении напряжения растяжения, порождённого изменением уровня подземных вод , изменением температуры монолита мела и другими физическими явлениями.

С феноменологической точки зрения, монолит мела представляет собой твёрдую пористую породу, образованную   совокупностью макроскопически организованных микроячеек, изолированных одна от другой плёнками капиллярно-разобщённой воды и  твёрдым скелетом (известковыми панцирями  кокколитофорид). 
Совокупность макроскопически организованных микроячеек образует структуру монолита мела.

В целом, монолит мела является макроскопической открытой системой, которая обменивается с окружающей средой (подземные воды, атмосфера и др.) веществом, энергией, и информацией (струи спутных потоков воздуха, ударные волны и волны разрежения, пробой, волны напряжений, электромагнитное излучение и др.). 

Мгновенное образование трещины сопровождается мгновенным разрушением одной или нескольких микроячеек. 
При мгновенном разрушении, на плёнках капиллярно-разобщённой воды, изолирующих микроячейку, возникают скачки давления пробивающие (пробой) плёнки. Пробой мгновенно распространяется от одной микроячейки к другой, создавая сеть каналов в монолите мела. Струи атмосферного воздуха , в момент выхода сети каналов на поверхность земли, с большой скоростью устремляются по каналам в полость трещины. В приземном слое движение струй воздуха создаёт воздушные вихри, которые прижимают (штампуют ) растения к земле, создавая из них рисунок. В момент выхода каналов на поверхность земли  в приземном слое мгновенно падает давление воздуха, вызывая в водных растворах тканей растений кавитационные явления, размягчающие и разрывающие их ткани.

Мгновенное образование трещины в монолите мела и возникающий при этом мгновенный массоперенос порождают электромагнитные явления в монолите мела и окружающей атмосфере, которые могут вызывать световые явления на земле и в воздухе и изменять траектории некоторых объектов, перемещающихся в атмосфере.

Согласно, сформулированным в работе, основным положениям, свойства рисунков, созданных мгновенным массопереносом между атмосферой и монолитом мела, описывают траектории пробоя  в монолите мела. 

Структура траекторий пробоя в монолите мела соответствует структуре алгебраических фракталов.

Пробой оставляет на поверхности земли отпечаток траектории пробоя, конфигурация и размеры которого соответствуют конфигурации и размерам рисунка образованного на поле растениями. 

Траектории пробоя имеют вид кругов, колец, треугольников , и других, более сложных геометрических фигур.

Количество разнообразных по конфигурации и размерам  рисунков, которые могут быть созданы на поле, практически неограниченно.
Природа, создавая в течение столетий рисунки на полях, демонстрирует возможности мгновенного массопереноса в твёрдых пористых  породах, залегающих на небольшой глубине в земле.  
Человек, проникая в глубины земли (шахты, скважины, хранилища в пористых породах и др.), должен учитывать возможность катастрофического воздействия на антропогенные объекты  мгновенного массопереноса в глубинах земли, аналогичного тому мгновенному массопереносу, который создаёт рисунки на полях.
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