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Введение.

В земной атмосфере  увеличивается доля  антропогенного диоксид углерода (СО2). 

Увеличение доли  антропогенного диоксид углерода (СО2) изменяет  состав  и  физико-химические  свойства земной атмосферы. 

С увеличением в атмосфере  содержания антропогенного диоксид углерода  (СО2) связывают   неблагоприятные  для человечества глобальные изменения климата.

Обычно полагают, что  уменьшение поступления в атмосферу  антропогенного диоксид углерода  (СО2) смягчает глобальные изменения климата.  

Поступление антропогенного диоксид углерода (СО2) в атмосферу уменьшают, закачивая (Рис.1.) антропогенныый диоксид углерода (СО2) на длительное хранение в глубинные геологические структуры. 
Антропогенныый диоксид углерода (СО2), помещённый на хранение в глубинные геологические структуры, способен просачиваться (утечка) из глубинных хранилищ в атмосферу.
Аналогичной способностью просачиваться из земных глубин  в  атмосферу  обладает  (Рис.2.) магматический  диоксид углерода (СО2). 

Просачивание (утечка) диоксид углерода (СО2)   из земных глубин в атмосферу  может создавать опасные  для  людей и окружающей среды явления, а именно:

неблагоприятные изменения климата;

внезапные катастрофические  выбросы  в  атмосферу больших масс диоксид углерода (СО2).
Просачивание (утечка) диоксид углерода (СО2) может проявляться в виде  непрерывного процесса или внезапного выброса газа. 

Непрерывный процесс  просачивания  может сменяться внезапным выбросом газа  и наоборот. 

Даже медленное непрерывное просачивание  может создавать условия для внезапного катастрофического выброса больших масс  диоксид углерода (СО2)  из земных глубин в атмосферу.

Длительное  непрерывное просачивание магматического  диоксид углерода (СО2)  из земных глубин в озёра  Nyos  и Monoun в Камеруне сменилось (в августе 1986 г., и в августе 1984 г., соответственно) внезапными  катастрофическими выбросами   больших масс  диоксид углерода (СО2)  в атмосферу. После внезапных  катастрофических выбросов восстановилось медленное непрерывное просачивание магматического  диоксид углерода (СО2)  из земных глубин в озёра  Nyos  и  Monoun.

Действие механизма, аналогичного механизму, породившему катастрофические выбросы магматического газа в атмосферу над озёрами  Nyos и  Monoun, может превратить медленное непрерывное просачивание из глубинных хранилищ антропогенного диоксид углерода (СО2) во внезапный катастрофический  выброс в атмосферу больших масс антропогенного диоксид углерода (СО2). 

Безопасность людей и окружающей среды при  долговременном (сотни и тысячи лет)  хранении антропогенного диоксид углерода (СО2) в глубинных геологических структурах зависит от точности  определения факторов  риска, создаваемого   механизмом  просачивания (утечки) антропогенного диоксид углерода (СО2). 

Ограниченный опыт (примерно 30 лет) хранения антропогенного диоксид углерода (СО2) в глубинных геологических структурах недостаточен для  оценки долговременных (сотни и тысячи лет) последствий закачивания и  хранения больших масс антропогенного диоксид углерода (СО2) в глубинных геологических структурах.   
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Механизмы массопереноса  и   просачивания (утечки) диоксид углерода (СО2) в геологических структурах изучены недостаточно. 

Неоднородность физико – химических характеристик многообразия микроскопических частиц, образующих компоненты геологических структур, способна придавать  механизмам массопереноса и просачивания (утечки) в геологических структурах особые  свойства. Особые  свойства механизмов массопереноса и просачивания (утечки)  выпадают из поля зрения  исследователей, что создаёт пробелы в знаниях о механизмах массопереноса и просачивания в геологических структурах.

Внешнее проявление особых  свойств механизмов массопереноса и просачивания (утечки), действующих в геологических структурах, воспринимается   наблюдателем как  труднообъяснимое явление. 
К подобным труднообъяснимым явлениям можно отнести  «Кольца на полях»,  «Внезапные выбросы газа и угля в шахтах», «Внезапные  катастрофические выбросы   больших масс  диоксид углерода (СО2)  из озёр Nyos  и  Monoun».
Существующие пробелы в знаниях о механизмах массопереноса и просачивания вносят неопределённость в оценки   длительности безопасного  хранения антропогенного диоксид углерода (СО2) в глубинных геологических структурах.
Ликвидация пробелов в знаниях о механизмах массопереноса и просачивания  (утечка) диоксид углерода (СО2) в геологических структурах   имеет важное значение для принятия решений о приведении в действие систем закачивания и долгосрочного  хранения больших масс антропогенного диоксид углерода (СО2) в глубинных геологических структурах.

Изучение особых  свойств  механизмов массопереноса и просачивания (утечки) в глубинных геологических структурах  способно расширить  наше понимание процессов массообмена между геологическими структурами и атмосферой, а также способно устранить пробелы в знаниях  о механизмах просачивания (утечки) в геологических структурах. 

В течение  двадцати  лет учёные исследуют физико-химические явления в водах озёр Nyos  и Monoun  в Камеруне. 

Однако, неопределённость в  истолковании механизма, породившего  катастрофические выбросы газа из озёр Nyos  и  Monoun,  неустранена.

Катастрофические выбросы газа из озёр Nyos  и Monoun могут быть  внешним проявлением  действия особых   свойств  механизмов просачивания (утечки) в геологических структурах.

Принципиальная схема потоков вод, магматического диоксид углерода (СО2) и водных растворов СО2  в геологических структурах под дном озера   и  в атмосфере показана на Рис.3..
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Капельные жидкости (вода и водные растворы), заполняющие  озеро, содержат растворённые газы, а также мельчайшие твёрдые частицы.  Мельчайшие  твёрдые  частицы пронизаны микрополостями, в которых располагаются  нерастворённые газовые ядра (дисперсные газовые частицы). В капельной жидкости при переходе через критическое давление объём  газовых ядер увеличивается. При этом,  из  объёма газовых ядер в капельную жидкость  выбрасываются  (выделяются) газовые пузырьки, поднимающиеся к поверхности озера. Газ из газовых пузырьков, достигших поверхности озера, выбрасывается в атмосферу.  Выделение и рост газовых пузырьков в объёме  капельной жидкости  представляет собой  явление   называемое  «кавитацией».

Переход через критическое давление возникает при падении давления в макрообъёме капельной жидкости. Падение давления в макрообъёме капельной жидкости может быть вызвано  разнообразными  физическими явлениями. 

Применительно к катастрофическим выбросам газа из озёр Nyos  и  Monoun  принято считать, что падение давления вызвано перемещением макрообъёма концентрированного водного раствора  диоксид углерода  (СО2)  из нижних слоёв в верхние  слои вод, заполняющих озеро (Рис.4.).  

Перемещение макрообъёмов  капельной жидкости в озёрах Nyos  и  Monoun  связывают с явлением «переворота» (turnover) вод озёр в результате внешнего воздействия, оказываемого на воды обвалами, оползнями, землетрясениями, волнами, нагревом или охлаждением вод  и др..
При перемещении макрообъёма концентрированного водного раствора  диоксид углерода  (СО2)  из нижних слоёв в верхние  слои вод озера  возникает «кавитация в объёме вод озера».

«Кавитация в объёме вод озера» может порождать выброс газа из озера в атмосферу (Рис.4.).

Сразу после катастрофических выбросов газа из озёр Nyos  и  Monoun возникли , не нашедшие в дальнейшем подтверждения , предположения о нагреве придонных вод  озёр  горячей  лавой  или о подводном  взрыве  вулкана, которые могли вызвать  «кавитацию в объёме вод озера» и выброс газа в атмосферу.

В течение двадцати лет после катастрофы исследователи считают более правдоподобным  предположение о том, что перемещения макрообъёмов концентрированного водного раствора  диоксид углерода  (СО2) в верхние  слои вод озера Nyos  (Monoun),  порождающие   «кавитацию в объёме вод озера», вызваны обвалами, оползнями, землетрясениями, волнами. При этом, «кавитацию в объёме вод озера» признают единственным источником газа, выброшенного в атмосферу при катастрофах на озере Nyos  (Monoun).   Обнаруженные после катастрофы следы  обвалов, оползней, землетрясений  или  волн, признают убедительным    подтверждением  предположения о  том, что «кавитация в объёме вод озера», породившая   катастрофические  выбросы  газа из озёр Nyos  и  Monoun, вызвана  обвалами, оползнями, землетрясениями  или  волнами.

Однако, «кавитация в объёме вод озера», обладая огромной мощью, сама способна  производить разнообразные разрушения в озере и на окружающей местности, а именно:  обвалы, оползни, землетрясения, волны.

Нет данных о времени возникновения (перед катастрофой , в момент или после катастрофы)  обвалов, оползней, землетрясений, волн, обнаруженных  после катастрофических выбросов газа из озёр  Nyos  и  Monoun. 

Поэтому, обнаруженные после катастрофы следы  обвалов, оползней, землетрясений  или  волн нельзя признать    подтверждением  предположения о  том, что «кавитация в объёме вод озера» и  катастрофические  выбросы  газа из озёр Nyos  и  Monoun вызваны  обвалами, оползнями, землетрясениями  или  волнами.

Более того, нет данных, подтверждающих, что единственным или основным источником газа, выброшенного в атмосферу  при катастрофах на  озёрах  Nyos  и  Monoun, была «кавитация в объёме вод озера».
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Несмотря на это,  предположение о том, что главным источником  газа, выброшенного в атмосферу  на  озёрах  Nyos  и  Monoun в 1984 и 1986 годах, была «кавитация в объёме вод озера», является единственным предположением, которое принимают во внимание, обосновывая   технические мероприятия, призванные предотвратить повторение катастрофических выбросов газа в атмосферу, подобных выбросам газа   в 1984 и 1986 годах. 

Исходя из упомянутого предположения, полагают, что искусственная  дегазация вод озёр  предотвратит  повторение катастрофических выбросов газа в атмосферу, подобных выбросам газа   в 1984 и 1986 годах. 

Упомянутое предположение положено также  в основу проектов по укреплению естественной дамбы на озере Nyos (Lake Nyos Dam Assessment, Cameron, September 2005, Joint  UNEP/OCHA Environment Unit).  

Если неверно предположение о том, что главным источником  газа, выброшенного в атмосферу  на  озёрах  Nyos  и  Monoun в 1984 и 1986 годах, была «кавитация в объёме вод озера», то  применение искусственной дегазации вод не   предотвратит  повторение катастрофических выбросов газа в атмосферу, подобных выбросам газа   в 1984 и 1986 годах. 
Кроме того, если  упомянутое предположение неверно, то осуществление упомянутых проектов по укреплению естественной дамбы на озере Nyos может вызвать непредвиденные опасные для населения явления.
Более того, если неверно предположение о том, что главным источником  газа, выброшенного в атмосферу  на  озёрах  Nyos  и  Monoun в 1984 и 1986 годах, была «кавитация в объёме вод озера», то неверны,  обосновываемые этим  предположением, утверждения: 

о том, что просачивание (утечка) антропогенного диоксид углерода (СО2) из глубинных хранилищ, не создаёт условий, необходимых для   техногенной катастрофы, механизм которой  был бы подобен механизму упомянутых катастрофически выбросов газа на озёрах  («ON LEAKAGE FROM GEOLOGIC STORAGE RESERVOIRS OF CO2», Karsten Pruess, PROCEEDINGS, CO2SC Symposium 2006, Lawrence Berkeley National Laboratory, Berkeley, California, March 20-22, 2006);

о том, что в Канаде мала вероятность катастрофического выброса газообразного антропогенного диоксид углерода (СО2) из глубинных хранилищ, подобного тому, который имел место на  озёрах  Nyos  и  Monoun в 1984 и 1986 годах («The Common Law Liability Potential of Carbon Dioxide Storage, Sequestration and Enhanced Recovery», Aaron Rogers, June 15, 2006 ).
Возможно другое предположение о механизме возникновения катастрофического выброса газа  в атмосферу над озёрами. В поле зрения такого  предположения помимо вод озера включены  атмосферные осадки и процессы массопереноса  в осадке и в напорных водоносных горизонтах под дном озера.

Водные потоки , потоки водных растворов в напорных водоносных горизонтах и в осадке состоят из микроструй капельной жидкости в микроканалах, пронизывающих твёрдые породы напорных водоносных горизонтов и осадка. К микроканалам примыкают микрополости в твёрдой породе  (осадке), в которых располагаются  нерастворённые газовые ядра (дисперсные газовые частицы). При переходе через критическое значение концентрации газа, растворённого в капельной жидкости,   увеличивается давление газа в   газовых ядрах. Давление в капельной жидкости при этом стабилизировано силами поверхностного натяжения на границе раздела газ-капельная жидкость. Давление на твёрдые поверхности (граница раздела газ-твёрдая поверхность), ограничивающие газовые ядра, увеличивается.  В результате, в твёрдой породе (осадке) возникают напряжения растяжения.

Твёрдая порода (осадок), при  переходе в ней напряжений растяжения через критическое значение, разрушается (Рис.5.). Смесь твёрдых частиц и капельной жидкости из разрушенной твёрдой породы (осадка)  образует под дном озера вязкую жидкость, в которую газовые ядра выбрасывают (выделяют) газовые пузырьки (Рис.5.). Газовые пузырьки, всплывая и увеличиваясь в объёме, перемещаются из вязкой жидкости в воды озера. В водах озера газовые пузырьки  растут,    поднимаются к поверхности озера и выбрасывают в атмосферу газ, содержащийся в их объёме (Рис.6.).

Величина концентрации  растворённого газа   в потоках водных растворов в напорных водоносных горизонтах и в осадке  изменяется в зависимости от  изменения скорости  водных растворов относительно потока магматического диоксид углерода (СО2), поступающего в напорный водоносный горизонт из магмы. 

Скорость водных растворов в напорных водоносных горизонтах изменяется в зависимости  от изменения количества атмосферных осадков, выпадающих  в окрестности озера.
Выделение газовых пузырьков,  в вязкой  жидкости, образовавшейся из разрушенного под дном озера осадка, изменение объёма и перемещение газовых пузырьков  в воды озера, всплывание пузырьков   к поверхности озера представляют явление   «кавитации в осадке » (Рис.5., 6.). 

Для  наблюдателя внешние проявления  «кавитации в осадке» неотличимы от внешних проявлений   «кавитация в объёме вод озера».  

«Кавитация в осадке» может быть причиной выброса газа из озера в атмосферу, а также может  вызвать  обвалы, оползни, землетрясения,  волны (Рис.6.). 
В целом, в водах озера, в напорных водоносных горизонтах и в осадке под дном озера может возникать кавитация, порождающая выбросы газа в атмосферу (Рис.6.).
Порождён ли  выброс газа в атмосферу  «кавитацией  в объёме вод озера»,   или  «кавитацией  в осадке»?  В зависимости от ответа на этот вопрос существенно меняются :
Оценка риска повторения  на озёрах Nyos  и  Monoun катастроф имевших место в  1984 и 1986 г.; 

Оценка риска возникновения над земной или над водной поверхностью, расположенной поверх  геологических структур, в которые  закачали на длительное хранение антропогенный диоксид углерода (СО2), катастрофы,  подобной катастрофам на озёрах Nyos  и  Monoun;  
Выбор технических средств, применение которых способно либо предотвратить катастрофу, либо предупредить население  о возможности катастрофических выбросов газа, подобных тем, которые имели   место на озёрах Nyos  и  Monoun  в 1984 и 1986 годах.

Оценка риска катастрофического выброса газа  в атмосферу и  выбор технических  средств по предотвращению  выброса газа в случае    «кавитации  в объёме вод озера» существенно отличны от таковых в случае   «кавитации в осадке ».
Неверное предположение о механизме, вызывающем катастрофический выброс газа  в атмосферу , может быть причиной  заниженной оценки вероятности катастрофического выброса газа в атмосферу и причиной ошибки в выборе технических средств по предотвращению выброса. 

Неверное предположение об упомянутом механизме создаёт ложное впечатление отсутствия смертельной угрозы.
Цель настоящей статьи состоит в  математическом описании  процессов массопереноса вод, водных растворов и  диоксид углерода (СО2) в геологических структурах  под дном озёр (открытых водоёмов) и учёт влияния   атмосферных осадков на эти процессы. 
Математическое описание предназначено для последующего численного моделирования процессов просачивания (утечки) магматического диоксид углерода (СО2) из глубинных геологических структур в озёра Nyos  и Monoun.

Численное моделирование способно устранить неопределённость  в  определении механизма, породившего  катастрофические выбросы газа из озёр Nyos  и  Monoun и оценить насколько,  осуществляемая в настоящее время, дегазация вод озёр способна  предотвратить катастрофы, подобные катастрофам  1984 и 1986 годов.
Поставленная цель достигается путём использования процедуры перехода от микропараметров компонентов осадка к макропараметрам.  В результате  получена система континуальных  уравнений, описывающих газовую «кавитацию в  осадке» и влияние на неё атмосферных осадков.

1. ОСАДОК.
1.1. Структура осадка.
Осадок состоит из природного дисперсного  грунта, жидкости и газа.
Природный дисперсный грунт с водноколлоидными  и механическими структурными связями образован  совокупностями твёрдых частиц, состоящих из  обломочных, глинистых, хемогенных , органогенных пород, и пустот, Рис. 1.3..

К твёрдым частицам с размерами между  10,0  см и  0,00001 см   в природном дисперсном грунте относят щебень и гальку,  дресву и гравий , песок, ил, глину.

Каждая твёрдая частица  в отдельности рассматривается как гомогенная среда.

Твёрдая частица  в упомянутой совокупности имеет контакт (связь) с несколькими другими частицами совокупности. Совокупность твёрдых частиц имеет  контакт (связь) с другими совокупностями. 

Пустоты в грунте состоят из полостей в твёрдых частицах, из  полостей между твёрдыми частицами, из полостей между совокупностями твёрдых частиц грунта.
Пустоты в грунте образуют поры осадка.
 Жидкость в осадке представляет собой гомогенный водный раствор.

Газ в осадке представляет  собой гомогенную смесь водяного пара и газов, выделившихся из водного раствора в дисперсную газовую частицу.

Жидкость и газ заполняют поры осадка.

В осадке совокупность твёрдых частиц грунта является  несущей  твердой дисперсионной компонентой, а жидкость является  несущей  жидкой дисперсионной компонентой.
Газ в осадке представлен дисперсными газовыми частицами образующими дисперсную компоненту осадка.
Каждая дисперсионная компонента осадка имеет поверхности раздела с другой дисперсионной компонентой осадка и с дисперсной компонентой осадка. 
Каждая дисперсная газовая частица имеет поверхности раздела с твёрдой и жидкой компонентой.
В целом, осадок  представляет собой гетерогенную среду (Нигматулин Р.И., Основы механики гетерогенных сред, «Наука», 1978, стр.9), в которой грунт насыщен жидкостью и газом.

В дальнейшем в качестве жидкости рассматривается  водный раствор  диоксида углерода (СО2) и метана (СH4), а в качестве газа смесь водяного пара (Н2О), газообразного диоксида углерода (СО2) и метана (СH4).  

1.2. Осреднение микрохарактеристик   осадка.
Осадок заполняет объём Vос области пространства с размерами  [Lос+z(ctg()] ≥ r , 
0 ( ( 360(0 ( z ( hос (где r,  , z –цилиндрические координаты, вертикальная ось z – 
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имеет направление, которое противоположно направлению вектора  g   ускорения силы тяжести; (=const.) - угол между плоскостью z=0 и конической поверхностью ограничивающей объём Vос осадка). Верхняя поверхность (z=hос) осадка является границей раздела Vос, Рис. 1.2., с объёмом VН2О  области пространства с размерами  [Lос+z(ctg()] ≥ r , 0 ( (  360( hос ( z ( hо , заполненной водным раствором (жидкостью) диоксида углерода (СО2), метана (СH4), азота (N2), кислорода(О2) и других веществ.
Для перехода к осреднённым величинам и уравнениям введём в области объёма осадка (Нигматулин Р.И., Основы механики гетерогенных сред, «Наука», 1978, стр.63-80) элементарные макрообъёмы осадка, твёрдой, жидкой компонент и  газа, обозначив их, соответственно,   Vос, Vт, Vf, Vg. Элементарные макрообъёмы осадка, твёрдой, жидкой компонент и  газа ограничены поверхностями dSос, dSт, dSf, dSg. Порядок величин характерных линейных размеров dx=dy=dz= R*Ω элементарных макрообъёмов осадка, твёрдой, жидкой компонент и  газа превосходит порядок величин  размеров твёрдых и газовых частиц  но, в тоже время,   меньше порядка величин характерного макроскопического размера (hос) объёма  Vос ,  Рис. 1.2., всей  заполненной осадком области пространства. Объём  осадка  Vос состоит из элементарных макрообъёмов Vос. 
Принимается, что элементарные макрообъёмы Vос, Vт, Vf, Vg квазиоднородны и квазиизотропны.

Квазиоднородность и квазиизотропность элементарного макрообъёма означает , что  характеристики и уравнения, описывающие макрообъём, какова бы ни была их природа , являются инвариантами, если только они остаются неизменными для всех систем  прямоугольных декартовых координат, полученных одна из другой переносом и вращением.   

Инвариантность относительно переноса начала координат  означает квазиоднородность макрообъёма. Инвариантность относительно вращения вокруг точки начала координат означает квазиизотропность макрообъёма  (ДЖ. Л. СИНГ, Классическая динамика, ФМ, Москва, 1963, стр.27.).

Квазиоднородность и квазиизотропность означают , что любые макроскопические части осадка (содержащие достаточное количество структурных элементов) обладают одинаковыми свойствами, и все направления в пространстве эквивалентны.  
[image: image16.png]


Геометрические центры элементарных макрообъёмов  Vос, Vт, Vf, Vg,  определяются радиусом – вектором  rj    (Нигматулин Р.И., Основы механики гетерогенных сред, «Наука», 1978, стр.64):
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rj = ( 1/Vj) ( ∫  r’j  dV,

      




          (1.1.1.)

vj                                           

         
 где 

j = ос, т, f, g   ;
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 r’j мгновенный радиус – вектор в точке области интегрированияV j ;

символ ∫ означает интегрирование в области  V j ; 
                 vj   
dV означает малую часть объёма элементарного макрообъёма V j.
Принимается, что элементарный макрообъём Vос состоит из элементарных макрообъёмов  V т, V f, V g . 

Т.е.,  имеет место соотношение :   
Vос=Vт+ Vf +Vg  .






          
         

(1.1.2.)
Принимается, что геометрические центры элементарных макрообъёмов  Vос, Vт, Vf, Vg совпадают.    Т.е. имеет место   соотношение:   
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Для элементарных макрообъёмов  Vос, Vт, Vf, Vg центры масс   rj   определяются формулой (ДЖ. Л. СИНГ, Классическая динамика, ФМ, Москва, 1963, стр.69.): 
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rj  =   [∫ ρo’j ( r’j  dV] / [∫ ρo’j dV ]  ,



        (1.1.1.a)  vj      

              vj      
где 
j = ос, т, f, g   ;
ρo’j  - мгновенная  микроплотность массы   j – ой компоненты.

Границы раздела твёрдой и жидкой, твёрдой и газовой, газовой и жидкой компонент (межкомпонентные поверхности) обозначим, соответственно, dsтf, dsтg, dsgf. 
Границы раздела компонент dsтf, dsтg, dsgf являются поверхностями  общими для поверхностей dsт, dsf, dsg,. Внешняя нормаль к границам раздела компонент dsтf, dsтg, dsgf рассматривается по отношению к компоненте отмеченной первым индексом. Например, внешняя нормаль на dsтf,   направлена из компоненты т (твёрдая) в компоненту f  (жидкая).
В геометрические центры, соответствующих элементарных макрообъёмов отнесём значения объёмной концентрации компонент, а также осреднённые или макроскопические величины, вводимые с помощью осреднения по элементарным макрообъёмам Vос, Vт, Vf, Vg. 

Каждая дисперсная газовая частица характеризуется направлением единичного вектора

[image: image27.bmp]n’g  внешней, по отношению  к  газу, нормали к межкомпонентной поверхности dsgf . Межкомпонентная поверхность dsgf разделяет газ,  заполняющий газовые частицы, и жидкую компоненту. 

Каждая точка микрообъёма дисперсной газовой частицы характеризуется направлением

[image: image28.bmp]единичного вектора n’g  внешней, по отношению  к  газу, нормали к межкомпонентной поверхности ds gf .
Линейные размеры элементарного (самого  малого)  макрообъёма Vос, Рис.1.2., рассматриваемого как квазиоднородный и квазиизотропный элемент осадка, существенно больше,  чем размер твёрдых и газовых  частиц, Рис. 1.3.. 
Элементарный макрообъём осадка Vос существенно меньше  чем объём Vос,  Рис. 1.2., всей  заполненный осадком области пространства.
Всякий элементарный макрообъём Vос осадка состоит из элементарных макрообъёмов  Vт, Vf, Vg грунта (твёрдая компонента), водного раствора (диоксида углерода  СО2 и метана СH4) (жидкость) и  газа, соответственно. 

Принимается , что границы макрообъёмов Vос осадка и Vт твёрдой компоненты фиксированы во времени и в пространстве.
Среднее ’jj по элементарному макрообъёму Vj от некоторой функции  ’jхарактеризующее осадок или его компоненты (j=ос,т,f,g), определяется соотношением:
 ’jj= ( 1/Vj) ( ∫ j’dV ,



          (1.1.4.)






 vj
где 

j’  мгновенное значение функции  ’j в точке области интегрированияVj ;

символ ∫ означает интегрирование в области  Vj ; 
                  vj  

dV означает малую часть элементарного  макрообъёма Vj ;

символ  ’jj означает среднее от некоторого мгновенного значения функции  j’ по элементарному макрообъёму Vj .      
Среднее ’jsj по элементарной макроповерхности dsj от некоторой функции  ’jхарактеризующее осадок или его компоненты (j= ос,т,f,g,тf,тg, gf, тs,fs,gs), определяется соотношением:
                                                  ’jsj = ( 1/dsj) ( ∫j’ds ,



(1.1.5.)
       dsj
где   

j’  мгновенное значение функции  ’j в точке области интегрирования dsj  ;
символ  ∫ означает интегрирование по элементарной  макроповерхности  dsj; 

    dsj
ds означает малый элемент поверхности на макроповерхности dsj;

символ  ’jsj означает среднее от мгновенного значения функции  j’ по макроповерхности dsj . Символы ’gsgf  и ’ fsgf  записываются также в виде ’ggf   и ’fgf , соответственно. Принимается, что элементарная макроповерхность dsос состоит из элементарных макроповерхностей  dsт, dsf, dsg. 

Т.е.,  имеет место соотношение :   dsос = dsт + dsf + dsg  . 

Для ρo’j=ρo’j j  , принимая во внимание (1.1.1.a) , можем записать:

[image: image29.jpg]


[image: image30.bmp]                      rj    =   rj     .


     
    
        (1.1.1.b)  

Соотношение (1.1.1.b)  означает совпадение  в элементарных макрообъёмах Vос, Vт, Vf, Vg геометрических центров с центрами масс. 

[image: image31.bmp]Согласно соотношениям     (1.1.3.) и (1.1.1.b) в элементарных макрообъёмах Vос, Vт, Vf, Vg геометрические центры и центры масс совпадают с геометрическим центром rос  элементарного макрообъёма  Vос. 
Среднее  (’gs(gn по совокупности из n’g дисперсных газовых частиц, содержащихся в  элементарном макрообъёме Vос , от некоторой функции  ’gsхарактеризующее осадок и газовую компоненту, определяется соотношением:

  n’g
 (’gs(gn = ( 1/n’g) ( ∑  gs’ ,



          (1.1.4.a)






 s = 1
где
s = 1, 2, 3, … ,   (n’g  - 1) , n’g
’gs мгновенное значение функции  ’gs , характеризующее s – ую дисперсную газовую частицу как целое (’gs  - одинаково в любой точке объёма s – ой дисперсной газовой частицы)  в   микрообласти Vос;  


   n’g
символ ∑ означает суммирование в элементарном макрообъёме  Vос  по всем  
   s = 1

дисперсным газовым частицам, содержащимся в  в элементарном макрообъёме  Vос  .

Подставляя в (1.1.4.a)  ’gs = n’igs , можем записать:

     n’g
 (n’igs(g n = ( 1/ n’g) ( ∑ n’igs ,


    
         (1.1.4.b)






 s = 1
где n’igs   является   i – ой компонентой единичного вектора 
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[image: image32.jpg]


[image: image33.bmp]n’gs =∑ [ (n’igs) (ei ] ,




         (1.1.4.c)





           i = 1
внешней, по отношению  к  газу, нормали (к межкомпонентной поверхности dsgf )   s – ой дисперсной газовой частицы, содержащейся в  элементарном макрообъёме Vос; 

ei      - единичный направляющий вектор (орт) на i – ой координатной оси в прямоугольной декартовой системе координат.

Аналогично, подставляя в (1.1.4.a)  ’gs = ’(t) s , можем записать:

      n’g
 (’(t) s(gn = ( 1/n’g) ( ∑ ’(t) s ,

    
                   (1.1.4.d)






 s = 1

где  ’(t) s -мгновенное расстояние  (высота), характеризующее s – ую дисперсную газовую частицу  в   микрообласти Vос.

Подставляя в (1.1.4.)  ’j = n’igs , можем записать:

 n’igsg = ( 1/V g) ( ∫  n’igs dV ,


          (1.1.4.f)






 v g
Подставляя в (1.1.4.)   ’j = ’(t) s , можем записать:
’(t) s g= ( 1/Vg) ( ∫ ’(t) s dV ,


          (1.1.4.k)






 vg
Совокупность элементарных макрообъёмов Vос, расположенных в объёме Vос осадка, между плоскостями z=(zi+dz) и z=(zi)  (где 0 ( zi ( hос-dz),  Рис. 1.1., образуют квазиоднородный квазиизотропный элементарный макрослой Wос(zi) осадка толщиной dz. 
Геометрический центр r  элементарного макрослоя Wос , определяется выражением : 
 r    = ( 1/Wос) ( ∫ r’   dV . 

         (1.1.5.a)

      Wос                        
Всякий элементарный макрослой Wос осадка состоит из элементарных макрослоёв  Wт, Wf, Wg  грунта, водного раствора СО2  (жидкость) и  газа, соответственно.
В элементарном макрослое Wос осадка границы макрослоя и границы раздела твёрдой и жидкой, твёрдой и газовой, газовой и жидкой компонент (межкомпонентные поверхности) обозначим, соответственно, dSос,  dSтf, dSтg, dSgf. 
Элементарные макрослои  Wос осадка и Wт  грунта  жёстко связаны с твёрдой компонентой. 
Элементарные макрослои Wос  , Wт  и элементарные плоские горизонтальные макроповерхности dSмос , dSт фиксированы во времени.   
Имеет место соотношение:  
 Wос=Wт+ Wf,+Wg . 




(1.1.6.) 
 dSмос = dSт + dSf + dSg.





(1.1.7.)
Среднее (’j(j по элементарному макрослою Wj от некоторой функции ’j характеризующее осадок или его компоненты (j= ос,т,f,g) , определяется соотношением:



 (’j(j = ( 1/Wj) ( ∫ ’jdV ,



            (1.1.8.)

Wj
где символ  (’j(j означает среднее от некоторой функции  ’j по  элементарному 

макрослою  Wj  , символ ∫ означает интегрирование по объёму Wj.
                                             Wj
Среднее  (’j(sj  по макроповерхности dSj от некоторой функции  ’jхарактеризующее осадок или его компоненты (j= ос,т,f,g,тf,тg, gf, тs,fs,gs), определяется соотношением:
 (’j(sj = ( 1/dSj) ( ∫ j’ds ,



           (1.1.9.)
dsj
где символ  (’j(sj означает среднее от мгновенного значения функции  j’ по макроповерхности dSj , символ ∫   означает интегрирование  по макроповерхности dSj.
dsj
Геометрические центры элементарного макрослоя Wос  и макроповерхности dSос совпадают.
В геометрический центр элементарного макрослоя Wос отнесём значения объёмной и поверхностной  концентрации компонент, а также осреднённые или макроскопические величины (скаляры, векторы, тензоры), вводимые с помощью осреднения по по элементарным макрослоям Wос, Wт, Wf, Wg, и элементарным плоским макроповерхностям dSос, dSт, dSf, dSg и макроповерхностям dSтf, dSтg, dSgf, dSтs, dSfs, dSgs.
В дальнейшем принимаются допущения :
1.В объёме Vос, всей  заполненной осадком области пространства, около любой точки, определяемой радиусом –вектором  


rj = ( 1/Vj) ( ∫ r’j  dV,

      




          (1.1.1.)

Vj   

         
можно выделить указанные выше малые [Vос<<(1/3)((hос((3(Lос((Lос+hос(ctg)+hос2(ctg2)] , Рис. 1.2., но представительные 
[Vос >> объёма отдельной твёрдой или газовой частицы] элементарные макрообъёмы Vос и элементарные плоские макроповерхности dsос.  
2.Осреднённые, вышеуказанным  образом по макрообъёмам Vос, Vт, Vf, Vg, 
величины меняются плавно с изменением   r    на расстояниях порядка величин
 характерного линейного размера  R*Ω ~dz , т.е. на расстояниях порядка R*Ω осреднённые величины, например ’jj , являются регулярными функциями :

                     ((’jj /(z) ~ (j 0/ hос ),                                                          (1.1.1е.)
где  j 0 – характерное  значение ’j в рассматриваемых процессах. 
3.Изменения, осреднённых вышеуказанным образом по макрообъёмам Vос, Vт, Vf, Vg, величин в объёме каждого элементарного макрослоя Wос, Wт, Wf, Wg пренебрежимо малы вдоль пространственных координат (r,), т.е. осреднённые, вышеуказанным  образом, величины меняются плавно с изменением z и пренебрежимо мало меняются с изменением двух других пространственных координат (r,) в каждом элементарном макрослое Wос, Wт, Wf, Wg.
Из допущения 3. следует:
(’j(j= ’jj



                              (1.1.11.)
В каждой точке объёма, занятого осадком можно ввести объёмную j(z) и поверхностную sj(z))  концентрацию (j= ос,т,f,g) осадка и его компонент, приведенные плотности j(z) и другие осреднённые параметры, причём:
j (z) = (Vj (z) / Vос(z)) =(Wj (z) / Wос(z));
         (1.1.12.)
sj (z) = (dsj(z) / dsос(z));


         (1.1.13.),
sтf (z) = (dsтf(z) /Vос(z));


         (1.1.14.)
        sтg (z) = (dsтg (z) /Vос(z));

                   (1.1.15.)
sgf (z) = (dsgf (z) /Vос(z));
                              (1.1.16.)
т (z)+f (z)+g (z) = 1;


         (1.1.17.)
sт (z)+sf (z)+sg (z) = 1;
                              (1.1.18.)
sj (z) = (dSj(z) / dSос(z));


         (1.1.19.),
sтf (z) = (dSтf(z) /Wос(z));

                   (1.1.20.)
sтg (z) = (dSтg (z) /Wос(z));

         (1.1.21.)
sgf (z) = (dSgf (z) /Wос(z));

         (1.1.22.)
Sт (z)+Sf (z)+Sg (z) = 1;

         (1.1.23.)
ос(z) = т (z)+f (z)+g (z)

         (1.1.24.)
j(z) =oj(z) (j (z) 


                   (1.1.25.)
Здесь oj(z) – истинная плотность вещества j – й компоненты (j= т,f,g).
Используя  результаты, полученные в (Нигматулин Р.И., Основы механики гетерогенных сред, «Наука», 1978, стр.64,65), можем записать:
’jj=(’j(j= (’j(sj= ’jsj
              (1.1.26.)
j (z) = sj (z) =sj (z)


        (1.1.27.)
’осос=(’ос(ос=’осsос=  т(z) ( ’тт+ f(z) ( ’ff +g(z) ( ’gg
              (1.1.28.)
Твёрдые частицы, контактируя друг с другом,  образуют твёрдый пористый каркас грунта. Диаметр пор (2Rp) каркаса соизмерим с размером  (10-5 – 10-4 см) (Нигматулин Р.И., Основы механики гетерогенных сред, «Наука», 1978, стр.11) глинистых микрочастиц. 

Поры в твёрдом каркасе  состоят из, сообщающихся между собой, цилиндрических   микропор и трубообразных полостей (ячеек), стенки которых сложены глинистыми микрочастицами. Размеры глинистых микрочастиц не превышают 0,1-1,0 мкм (10-5 – 10-4 см) (В.Н.Соколов, Минеральный состав и свойства глинистых пород, Соросовский Образовательный Журнал, №3,1996, стр.56-64), Рис.1.3. , Рис.1.4.. Линейные размеры пор соизмеримы с размером глинистых частиц  и соответствует равновесному (10-5 – 10-4 см) размеру ((Р.Н.Кнэпп, Дж.Дейли,Ф.Хэммит, Кавитация, МИР,  1974, стр. 88.; С.Г.Бэнков, Вскипание на твёрдой поверхности в отсутствие растворённой газовой фазы, Вопросы физики кипения, МИР, 





[image: image1]
1964, стр.93-94.), (Нигматулин Р.И., Основы механики гетерогенных сред, «Наука», 1978, стр.11)) мельчайших газовых пузырьков.
Соотношения порядков характерных линейных  макроразмеров осадка и  элементарных макрообъёмов,  микроразмеров пор, длин свободного пробега молекул и размера молекул имеют вид:

                (Lос   (        (R*Ω(          (   ℓ   (
(    ( >>> (     ( >>>> (       ( >> l СО2 >>> (rСО2),                   (1.1.29.)
 

 ( hос (
 ( dz  (          (  g  (
где каждый символ > означает уменьшение слева направо на один порядок величин, разделённых указанными символами.  
Характерный линейный размер  (R*Ω ~dx~ dy ~ dz ~ 10 см) элементарного  макрообъёма Vj(t,z) осадка во много раз превосходит размеры неоднородностей (твёрдые и газовые частицы, поры и трубообразные полости) осадка. 

Характерные   длины  трубообразных   полостей      (g)   и цилиндрических        микропор (ℓ ~[(2(Rp) (100]) во много раз      больше средней    длины lСО2 свободного    пробега   (lСО2~ 0,00001 см) (Дж.К. Бэтчелор, Успехи микрогидродинамики, Труды ХIV международного конгресса IUTAM, Издательство «МИР», Москва, 1979, стр.137),  (Нигматулин Р.И., Основы механики гетерогенных сред, «Наука», 1978, стр.11)) молекул газа в обычных атмосферных условиях , а также во много раз больше характерного радиуса (rСО2) молекул (rСО2~ 0,00000001 см) газа. 
Величина характерного линейного размера  (hос) осадка  не менее, чем на два порядка превышает величину характерного линейного размера  (R*Ω ~dz ~ 10 см) элементарного  макрослоя Wj(t,z) осадка. 
Вместе с тем, характерный линейный размер  элементарного  макрообъёма Vj(t,z)  осадка во много раз меньше характерных линейных  макроскопических размеров            (hос,   Lос)  осадка.
Соотношения (1.1.29.), с учётом (Нигматулин Р.И., Основы механики гетерогенных сред, «Наука», 1978, стр.13, стр. 229),  приводят к следующим допущениям в отношении осадка :
4.Характерные размеры твёрдых частиц,  дисперсных частиц газа, цилиндрических        микропор и трубообразных полостей  в осадке много больше молекулярно-кинетических размеров.
5. Характерные размеры твёрдых частиц,  дисперсных частиц газа, цилиндрических        микропор и трубообразных полостей  в осадке много меньше расстояний, на которых макроскопические или осреднённые  параметры осадка или его составляющих меняются существенно (вне поверхностей разрыва). 
6.Дисперсные частицы газа (газовая компонента осадка) в форме трубообразных газовых включений соосно размещаются   в трубообразных полостях твёрдого каркаса. Дисперсная частица газа имеет  выпуклое (мениск с радиусом кривизны Rk) основание (граница раздела), разделяющее газ и жидкость, и   характеризуется : 
мгновенным расстоянием (высота) ’(t) между основанием  и противоположной ему плоской твёрдой стенкой (дно частицы)  трубообразной полости ;

мгновенным  направлением  единичного  вектора  внешней  к  газу   (из  газовой  в  жидкую 


компоненту)  нормали    n’g    к основанию (граница раздела водный раствор – газ) дисперсной частицы газа . 
Диаметры   (2(RC) боковых    цилиндрических    поверхностей дисперсной частицы газа и
трубообразной полости одинаковы , постоянны во времени и превышают величину  средней длины lСО2 свободного пробега  молекул газа. 

Трубообразная полость при ’ =g   (где ’ расстояние (высота) в  трубообразной полости отсчитываемое от   плоской твёрдой стенки   трубообразной полости) соединена с цилиндрической микропорой  радиуса Rp, заполненной жидкой компонентой. 
Боковая поверхность дисперсной частицы газа является границей раздела газовой и твёрдой (глина) компонент. Кривизна выпуклого (радиус Rk) мениска (основания) дисперсной частицы газа пренебрежимо мала и не принимается во внимание. Основание дисперсной частицы газа и противоположная основанию твёрдая стенка (дно частицы) трубообразной полости рассматриваются как паралельные плоскости. Площадь каждого основания дисперсной частицы газа равна площади круга (дно частицы) с радиусом RC, образованного пересечением противоположной этому основанию твёрдой стенки (дно частицы)   трубообразной полости с боковой поверхностью дисперсной частицы газа.
Минимальная критическая   высота (gn) дисперсной частицы газа равна диаметру боковой цилиндрической поверхности частицы газа (gn=2(RC) . Максимальная высота gm  дисперсной частицы газа равна высоте g трубообразной полости. Причём 0≤’(t) ≤gm .

Мелкомасштабные пульсации величины мгновенного расстояния ’(t) в элементарном  макрообъёме     Vос   пренебрежимо малы.  
В объёме любого элементарного макрообъёма Vос имеется одинаковое для всех элементарных макрообъёмов Vос , неизменное во времени,  количество дисперсных частиц газа n’g. Объём каждой отдельной дисперсной частицы газа заполнен газом. Газ, заполняющий  объём отдельной дисперсной частицы газа, характеризуется истинной мгновенной  плотностью массы вещества og газа в объёме упомянутой дисперсной частицы. Газ в отдельной дисперсной частице газа, расположенной в трубообразной полости, рассматривается как однородная среда (газ). Смещения, скорости, ускорения газа в  отдельной дисперсной частице газа рассматриваются относительно системы координат жестко связанной с центром противоположной этому основанию твёрдой стенки (дно частицы)  трубообразной полости. Мгновенный вектор скорости газа в отдельной дисперсной частице газа, расположенной в трубообразной полости, параллелен нормали к основанию дисперсной частицы газа. Мгновенный вектор скорости газа на твёрдой стенке (дно частицы)  трубообразной полости противоположной основанию    дисперсной частицы   газа равен нулю. 

Влияние сил веса в отдельной дисперсной частице газа пренебрежимо мало. 

Градиент мгновенного давление газа в различных точках объёма отдельной дисперсной частицы газа пренебрежимо мал. 

(Можно принять : мгновенное давление газа в различных точках объёма отдельной дисперсной частицы газа одинаково. Влияние сил инерции в различных точках объёма отдельной дисперсной частицы газа пренебрежимо мало. )
Мгновенный вектор скорости газа на основании дисперсной частицы газа имеет направление перпендикулярное основанию дисперсной частицы газа и по величине равен величине скорости изменения  мгновенного расстояния (высота) ’(t) дисперсной частицы газа, т.е  величине ([’(t)] /(t.

Величина мгновенного вектора скорости газа внутри дисперсной частицы газа в точке с локальной  координатой  N’ вдоль направления  вектора внешней нормали ( к основанию
дисперсной частицы) равна [(1/’(t))(((’(t)/(t)](( N’), где N’ величина локального расстояния, считая от от дна частицы  до упомянутой точки .
В    элементарном     макрообъёме     Vос      количество     дисперсных     частиц       газа, 


имеющих однонаправленные вектора  внешней к газу  нормали n’g  к основанию дисперсной  частицы  газа, одинаково   для  любого    существующего     в    элементарном  
 

макрообъёме     Vос     направления  нормали   n’g  и неизменно во времени.
Матрица 1.

	Компоненты нормали

n’g
	Столбцы с величинами  компонент вектора нормали


n’g

	n’хg
	A
	a
	- a
	- a
	a
	a
	- a
	- a

	n’yg
	B
	- b
	- b
	b
	b
	- b
	- b
	b

	n’zg
	C
	c
	c
	c
	- c
	- c
	- c
	- c

	номер столбца
	[24۠ (r -1) +1]
	[24۠ (r -1) +2]
	[24۠  (r -1) +3]
	[24۠  (r -1) +4]
	[24 ۠  (r -1) +5]
	[24 ۠  (r -1) +6]
	[24 ۠  (r -1) +7]
	[24 ۠  (r -1) +8]


где   - 1 ≤ a ≤ 1  ; - 1 ≤ b ≤ 1  ; - 1 ≤ c ≤ 1  ; (a2 + b2 + c2) = 1,  r = 1, 2, 3, ..., (n’g /24).
Матрица 2. 
	
	Столбец  номер [24 ( (r -1) +1]
(n’igs(n’kgs)
	
	
	Столбец  номер [24 ( (r -1) +3]
(n’igs(n’kgs)

	n’igs      n’kgs
	a
	b
	c
	
	n’igs      n’kgs
	- a
	- b
	c

	a
	a(a
	b(a
	c(a
	
	- a
	a(a
	b(a
	- c(a

	b
	a(b
	b(b
	c(b
	
	- b
	a(b
	b(b
	- c(b

	c
	a(c
	b(c
	c(c
	
	c
	- a(c
	- b(c
	c(c

	
	Столбец  номер [24 ( (r -1) +2]
(n’igs(n’kgs)
	
	
	Столбец  номер [24 ( (r -1) +4]
(n’igs(n’kgs)

	n’igs      n’kgs
	a
	- b
	c
	
	n’igs      n’kgs
	- a
	b
	C

	a
	a(a
	- b(a
	c(a
	
	- a
	a(a
	- b(a
	- c(a

	- b
	- a(b
	b(b
	- c(b
	
	b
	- a(b
	b(b
	c(b

	c
	a(c
	- b(c
	c(c
	
	c
	- a(c
	b(c
	c(c

	
	Столбец  номер [24 ( (r -1) +5]
(n’igs(n’kgs)

	
	
	Столбец  номер [24 ( (r -1) +6]
(n’igs(n’kgs)


	n’igs      n’kgs
	a
	b
	- c
	
	n’igs      n’kgs
	a
	- b
	- c

	a
	a(a
	b(a
	- c(a
	
	a
	a(a
	- b(a
	- c(a

	b
	a(b
	b(b
	- c(b
	
	- b
	- a(b
	b(b
	c(b

	- c
	- a(c
	- b(c
	c(c
	
	- c
	- a(c
	b(c
	c(c

	
	Столбец  номер [24 ( (r -1) +7]
(n’igs(n’kgs)

	
	
	Столбец  номер [24 ( (r -1) +8]
(n’igs(n’kgs)

	n’igs      n’kgs
	- a
	- b
	- c
	
	n’igs      n’kgs
	- a
	b
	- c

	- a
	a(a
	b(a
	c(a
	
	- a
	a(a
	- b(a
	c(a

	- b
	a(b
	b(b
	c(b
	
	b
	- a(b
	b(b
	- c(b

	- c
	a(c
	b(c
	c(c
	
	- c
	a(c
	- b(c
	c(c


где   i = х, y, z ;   k  =  х, y, z ,  r = 1, 2, 3, ..., (n’g /24).
Если элементарный   макрообъём
  Vос   содержит    дисперсные    частицы           газа, 

характеризуемые вектором внешней нормали n’g с компонентами (n’хg=a; n’yg=b; n’zg=c), указанными в одном из столбцов Матрицы 1., то элементарный макрообъём Vос содержит   и    все    другие    дисперсные    частицы    газа,   характеризуемые    векторами
внешней нормали  n’g  с компонентами (n’хg; n’yg; n’zg), указанными в остальных  столбцах

Матрицы 1.,а также содержит и дисперсные частицы газа, характеризуемые векторами 
внешней нормали  n’g  с компонентами (n’хg=c; n’yg=a; n’zg=b) и (n’хg=b; n’yg=c; n’zg=a).
7.Отсутствуют процессы столкновения, дробления, слипания  и образования новых  дисперсных частиц газа.
8.Микродеформации, микросмещения, микроскорости, микроускорения, твёрдой компоненты пренебрежимо малы. 

Поверхность раздела твёрдой и жидкой компонент в каждом элементарном макрообъёме  Vос осадка характеризуется  мгновенным  направлением  единичного  вектора  внешней


к  твёрдой   (из  твёрдой в  жидкую компоненту) компоненте нормали    n’т    к твёрдой поверхности (граница раздела твёрдой и жидкой компонент). 

Поверхность раздела твёрдой и газовой компонент в каждом элементарном макрообъёме  Vос осадка характеризуется  мгновенным  направлением  единичного  вектора  внешней  


к  твёрдой  (из твёрдой в газовую компоненту) компоненте нормали    n’т    к твёрдой поверхности (граница раздела газовой и  твёрдой компонент).
На  поверхностях раздела твёрдой и жидкой компонент пренебрежимо мала адсорбция, растворённого в воде, СО2.  
9.Пренебрежимо мал пульсационный перенос импульса в твёрдой, жидкой и в газовой  компонентах.
10.Пренебрежимо мало изменение импульса соответствующей компоненты за счёт фазовых превращений.
11.Пренебрежимо мал осреднённый тензор вязких напряжений в жидкой компоненте, т.е. вязкость жидкости   учитывается только в силе межфазного взаимодействия. 
12. Элементарный макрообъём Vf жидкой компоненты состоит из, заполненных жидкой компонентой  элементарных макрообъёмов dVтf и dVgf .

Жидкая компонента в элементарных макрообъёмах dVтf и dVgf является несжимаемой вязкой жидкостью.

Заполненый жидкостью элементарный макрообъём dVтf состоит из (u)  микрообластей dVтfs, которые являются сообщающимися между собой   осесимметричными цилиндрическими  микропорами объёмом dVтfs =((Rp)2(ℓ  каждая. 

Заполненый жидкостью элементарный макрообъём dVgf состоит из (n’g)  микрообластей dVgfs, которые являются осесимметричными цилиндрическими микрополостями объёмом dVgfs=((Rс)2((g-’(t)) каждая. Количество микропор и микрополостей в элементарном макрообъёме Vf одинаково. Т.е. u = n’g . Микрополость dVgfs отделяет примыкающую к ней  соосную с ней  дисперсную частицу газа от цилиндрической микропоры с которой сообщается упомянутая  микрополость.
Любой элементарный макрообъём dVтf жидкой компоненты является совокупностью (u)  сообщающихся цилиндрических микропор, имеющих радиус Rp и длину (высоту)  ℓ , по которым движется несжимаемая вязкая жидкость. Причём  совокупность такова, что:
   u

     u
dVтf = (( dVтfs) = (([((Rp)2]( ℓ);




    
 
         (1.1.29.1)

  s=1                    s=1
                 s


  u

       u









dsтfп=  ( ([dsтfпs]) =  ( ([(2((Rp)( ℓ]) ,  





        (1.1.29.2)

            s =1 

      s=1
                        s
где 
dsтfп  суммарная боковая (цилиндрическая) поверхность всех микропор в элементарном макрообъёме dVтf, а [dsтfпs]) боковая (цилиндрическая) поверхность  s – ой микропоры .

Движение вязкой несжимаемой жидкости в цилиндрической микропоре  является ламинарным (слоистым) движением по цилиндрической трубе (Л.Г.Лойцянский, Механика жидкости и газа, Наука,1970, стр.469,474), имеющей диаметр (2(Rp) и длину (высоту)  ℓ  такую, что ℓ ~[(2(Rp) (100] .
Вектор мгновенной микроскорости v’f частицы несжимаемой вязкой жидкости в цилиндрической микропоре  паралелен оси симметрии цилиндрической микропоры. 
Мгновенное давление жидкости  P’f в цилиндрической микропоре уменьшается  в 

направлении   вектора мгновенной микроскорости  v’f частицы несжимаемой вязкой жидкости и  имеет равные значения в точках нормального к оси симметрии  сечения микропоры     и является линейной функцией координаты вдоль направления вектора 

мгновенной микроскорости. Вектор мгновенной микроскорости  v’f частицы несжимаемой вязкой жидкости в цилиндрической микропоре dVтfs записывается  (Л.Г.Лойцянский, Механика жидкости и газа, Наука,1970, стр.474)  в виде:







       



v’f= [  w’max((1 – ((’)2 /(Rp)2) ] (е’ (’,           





        (1.1.29.3)
   ( dVтfs                   

              ( dVтfs                                                         
где  е’ (’  - единичный направляющий вектор на оси (’  ,        
w’max      - максимальная мгновенная  микроскорость в цилиндрической микропоре ,

dVтfs  - объём s- ой цилиндрической микропоры,
((’,(’,(’) - локальная цилиндрическая система координат, начало которой расположено на оси симметрии цилиндрической микропоры dVтfs, координатная ось (’ совпадает с осью симметрии и направлена по направлению вектора мгновенной микроскорости частицы жидкости в цилиндрической микропоре, координатная ось (’ направлена противоположно направлению  единичного вектора внешней  нормали n’т  к поверхности цилиндрической микропоры. Любой элементарный макрообъём dVgf жидкой компоненты является совокупностью (n’g)  цилиндрических микрополостей dVgfs, имеющих радиус Rс и длину (высоту)  (g-’(t))  , по которым движется несжимаемая вязкая жидкость. Причём  совокупность такова, что:
  n’g 

 n’g
dVgf = ((dVgfs) = (([((Rс)2]( (g-’(t)));




                      (1.1.29.4)

 s=1
         
  s=1
                                 s



    n’g

          n’g








dsgfп =  ( ([ dsgfпs]) =  ( ([(2((Rс)( (g-’(t))]) , 


  
                  (1.1.29.5)

            s =1 
                    s =1 

              s
где dsgfп  суммарная боковая (цилиндрическая) поверхность всех микрополостей в элементарном макрообъёме dVтf, а [dsgfпs] боковая (цилиндрическая) поверхность  s – ой микрополости  .

Можно записать:

dsтf=  dsтfп+  dsgfп,                                                                                                                                           (1.1.29.12)
Вектор мгновенной микроскорости v’f частицы несжимаемой вязкой жидкости в цилиндрической микрополости dVgfs ортогонален [v’f (n’fb=0]   к нормали n’fb к боковой (цилиндрической) [dsgfпs]  поверхности  s – ой микрополости,  паралелен оси симметрии цилиндрической микрополости и  направлен по направлению  мгновенного  вектора скорости жидкой частицы на поверхности dsgfs   раздела газовой и жидкой компонент (т.е. имеет направление вектора ([( ’(t) /(t ] ( n’g )) .  




         (1.1.29.6)
                                  (dsgfs  
На боковой (цилиндрической) [dsgfпs]  поверхности  s – ой микрополости величина вектора мгновенной микроскорости v’f частицы несжимаемой вязкой жидкости равна нулю:

                                                            v’f    = v’f =0.                                                                                           (1.1.29.13)
                                                (dsgfпs  (dsgfп  
Средняя по объёму цилиндрической микрополости dVgfs мгновенная микроскорость частиц несжимаемой вязкой жидкости определяется выражением:
 ( [1/ dVgfs ] (∫  v’fdV] = ([( ’(t) /(t ] ( n’g ) = ([( ’(t) /(t ] ( е’ s(’),  
                (1.1.29.7)
      

dVgfs



        (dsgfs  


(dsgfs  
где dsgfs – поверхность раздела s- ой цилиндрической микрополости и s- ой дисперсной частицы газа. 
Пренебрежимо малы пульсации величин 
 [1/ dsgfпs ] (∫ ( v’f/((’ds]dsgfп     ,





                (1.1.29.8)
                      dsgfпs  

           
средней  по боковой  (цилиндрической)  dsgfпs поверхности  s – ой микрополости 
производной вектора мгновенной микроскорости v’f частицы несжимаемой вязкой жидкости по направлению нормали   (’ к упомянутой боковой dsgfпs поверхности 

 [1/ dsgfпs] (∫(v’f/((’ds]=[1/dsgfпs](∫(v’f/((’ds](n’g=[1/dsgfпs](∫(v’f/((’ds](е’s(’ ,
      
       dsgfпs



  dsgfпs                 ( dsgfs  
         dsgfпs
                (dVgfs
        (1.1.29.9)
Пренебрежимо малы пульсации величин 
 [1/ dsgfs ] (∫ ( v’f/((’ds]dsgf     ,





               (1.1.29.10)
          dsgfs  
средней  по  dsgfs поверхности (раздела газ-жидкость)  s – ой микрополости производной 
вектора мгновенной производной 

 [1/ dsgfs ] (∫ ( v’f/((’ds] =[1/dsgfs](∫(v’f/((’ds](n’g=[1/dsgfs](∫(v’f/((’ds](е’s(’ ,
      
      dsgfs


         dsgfs                 ( dsgfs  
 dsgfs
                      (dVgfs
       (1.1.29.11)
вектора мгновенной микроскорости v’f частицы несжимаемой вязкой жидкости по направлению нормали   (’ (или n’g )  к упомянутой   dsgfs поверхности, где

 ((’,(’,(’) - локальная цилиндрическая система координат, начало которой расположено на оси симметрии цилиндрической микрополости dVgfs, координатная ось (’ совпадает с 

осью симметрии цилиндрической микрополости и направлена по направлению 


единичного вектора внешней  нормали n’g к поверхности раздела газовой и жидкой компонент dsgfs разделяющей микрополость и дисперсную частицу газа, координатная ось (’ направлена противоположно направлению  единичного вектора внешней  нормали n’т  к боковой поверхности dsgfп цилиндрической микрополости dVgfs.
13.Инерционные силы в компонентах осадка пренебрежимо малы .
14.Пренебрежимо малы мелкомасштабные пульсации давления  в жидкой компоненте. 
15. Пренебрежимо малы мелкомасштабные пульсации [(с’0 -с’0тf)]         концентрации

          │dsтf   
с’0 в разбавленном  водном растворе (СО2, СH4 , N2, О2 и др.) на границе dsтf (z) раздела жидкой и твёрдой компонент.  
16.При  g <gm пренебрежимо малы эффекты поверхностного натяжения.
17.Характерное время исследуемых процессов во много раз превышает характерное время установления равновесного   давления в компонентах осадка. 
18.Исследуемые процессы происходят при постоянной температуре Т.
19.Среда, расположенная выше осадка (z ≥hос), состоит только из жидкости (водный раствор) и имеет характеристики: Vf=Vос; Vg=0 ;V т=0.;   f =1 ; g=0 ; т =0 .
Среда, расположенная ниже осадка  (z ≤0), имеет характеристики:Vf=const.;Vg =const.;

V т=const.; d f/dt=0 ; dg/dt=0 ; dт/dt=0 .
В жидкости (водный раствор) среды, расположенной ниже осадка  (z ≤0),  среднее (среднее по элементарному макрообъёму Vf в этой среде) давление на границе раздела с осадком (z=0)  равно P fдн (t).

В  жидкости (водный раствор) среды,  расположеннной выше осадка (z ≥hос), среднее (среднее по элементарному макрообъёму Vf в этой среде) давление на границе раздела с осадком (z= hос)  равно равно P fж .

Концентрация с+’0(hос,t) водном растворе среды, расположенной выше осадка  (z ≥hос),  на границе раздела с осадком (z= hос)  равна концентрации водного раствора осадка с’0(hос,t) на упомянутой границе раздела (z= hос): с+’0(hос,t) = с’0(hос,t)  .

Концентрация с’0дн(t) в водном растворе среды, расположенной ниже осадка  (z ≤0),  на границе раздела с осадком (z=0)  равна концентрации водного раствора осадка с’0(0,t) на упомянутой границе раздела (z=0): с’0дн(t) = с’0(0,t). 

Принимая во внимание допущение 6. и Матрицу 1.,   можно записать следующее:
Матрица 1a.

	Компоненты нормали

n’g
	Столбцы с величинами  компонент вектора нормали


n’g

	n’хg
	c
	c
	- c
	- c
	c
	c
	- c
	- c

	n’yg
	a
	- a
	- a
	a
	a
	- a
	- a
	a

	n’zg
	b
	b
	b
	b
	- b
	- b
	- b
	- b

	номер столбца
	[24 ۠  (r -1) +9]
	[24 ۠ (r -1) +10]
	[24۠ (r -1) +11]
	[24۠ (r -1) +12]
	[24۠ (r -1) +13]
	[24۠ (r -1) +14]
	[24۠ (r -1) +15]
	[24۠ (r -1) +16]


где   - 1 ≤ a ≤ 1  ; - 1 ≤ b ≤ 1  ; - 1 ≤ c ≤ 1  ; (a2 + b2 + c2) = 1,  r = 1, 2, 3, ..., (n’g/24).

Матрица 1b.

	Компоненты нормали

n’g
	Столбцы с величинами  компонент вектора нормали


n’g

	n’хg
	b
	b
	- b
	- b
	b
	b
	- b
	- b

	n’yg
	c
	- c
	- c
	c
	c
	- c
	- c
	c

	n’zg
	a
	a
	a
	a
	- a
	- a
	- a
	- a

	номер столбца
	[24۠ (r -1) +17]
	[24 ۠ (r -1) +18]
	[24 ۠ (r -1) +19]
	[24۠ (r -1) +20]
	[24۠ (r -1) +21]
	[24۠ (r -1) +22]
	[24۠ (r -1) +23]
	[24۠ r  ]


где   - 1 ≤ a ≤ 1  ; - 1 ≤ b ≤ 1  ; - 1 ≤ c ≤ 1  ; (a2 + b2 + c2) = 1,  r = 1, 2, 3, ..., (n’g/24).
Матрица 2a. 
	
	Столбец  номер [24 ( (r -1) +9]
(n’igs(n’kgs)
	
	
	Столбец  номер [24 ( (r -1) +11]
(n’igs(n’kgs)

	n’igs      n’kgs
	c
	a
	b
	
	n’igs      n’kgs
	- c
	- a
	b

	c
	c(c
	c(a
	c(b
	
	- c
	c(c
	c(a
	- c(b

	a
	a(c
	a(a
	a(b
	
	- a
	a(c
	a(a
	- a(b

	b
	b(c
	b(a
	b(b
	
	b
	- b(c
	- b(a
	b(b

	
	Столбец  номер [24 ( (r -1) +10]
(n’igs(n’kgs)
	
	
	Столбец  номер [24 ( (r -1) +12]
(n’igs(n’kgs)

	n’igs      n’kgs
	c
	- a
	b
	
	n’igs      n’kgs
	- c
	a
	b

	c
	c(c
	- c(a
	c(b
	
	- c
	c(c
	- c(a
	- c(b

	- a
	- a(c
	a(a
	- a(b
	
	a
	- a(c
	a(a
	a(b

	b
	b(c
	- b(a
	b(b
	
	b
	- b(c
	b(a
	b(b

	
	Столбец  номер [24 ( (r -1) +13]
(n’igs(n’kgs)

	
	
	Столбец  номер [24 ( (r -1) +14]
(n’igs(n’kgs)


	n’igs      n’kgs
	c
	a
	- b
	
	n’igs      n’kgs
	c
	- a
	- b

	c
	c(c
	c(a
	- c(b
	
	c
	c(c
	- c(a
	- c(b

	a
	a(c
	a(a
	- a(b
	
	- a
	- a(c
	a(a
	a(b

	- b
	- b(c
	- b(a
	b(b
	
	- b
	- b(c
	b(a
	b(b

	
	Столбец  номер [24 ( (r -1) +15]
(n’igs(n’kgs)

	
	
	Столбец  номер [24 ( (r -1) +16]
(n’igs(n’kgs)

	n’igs      n’kgs
	- c
	- a
	- b
	
	n’igs      n’kgs
	- c
	a
	- b

	- c
	c(c
	c(a
	c(b
	
	- c
	c(c
	- c(a
	c(b

	- a
	a(c
	a(a
	a(b
	
	a
	- a(c
	a(a
	- a(b

	- b
	b(c
	b(a
	b(b
	
	- b
	b(c
	- b(a
	b(b


где   i = х, y, z ;   k  =  х, y, z ,  r = 1, 2, 3, ..., (n’g/24).
Матрица 2b.  

	
	Столбец  номер [24 ( (r -1) +17]
(n’igs(n’kgs)
	
	
	Столбец  номер [24 ( (r -1) +19]
(n’igs(n’kgs)

	n’igs      n’kgs
	b
	c
	a
	
	n’igs      n’kgs
	- b
	- c
	a

	b
	b(b
	b(c
	b(a
	
	- b
	b(b
	b(c
	- b(a

	c
	c(b
	c(c
	c(a
	
	- c
	c(b
	c(c
	- c(a

	a
	a(b
	a(c
	a(a
	
	a
	- a(b
	- a(c
	a(a

	
	Столбец  номер [24 ( (r -1) +18]
(n’igs(n’kgs)
	
	
	Столбец  номер [24 ( (r -1) +20]
(n’igs(n’kgs)

	n’igs      n’kgs
	b
	- c
	a
	
	n’igs      n’kgs
	- b
	c
	a

	b
	b(b
	- b(c
	b(a
	
	- b
	b(b
	- b(c
	- b(a

	- c
	- c(b
	c(c
	- c(a
	
	c
	- c(b
	c(c
	c(a

	a
	a(b
	- a(c
	a(a
	
	a
	- a(b
	a(c
	a(a

	
	Столбец  номер [24 ( (r -1) +21]
(n’igs(n’kgs)

	
	
	Столбец  номер [24 ( (r -1) +22]
(n’igs(n’kgs)


	n’igs      n’kgs
	b
	c
	- a
	
	n’igs      n’kgs
	b
	- c
	- a

	b
	b(b
	b(c
	- b(a
	
	b
	b(b
	- b(c
	- b(a

	c
	c(b
	c(c
	- c(a
	
	- c
	- c(b
	c(c
	c(a

	- a
	- a(b
	- a(c
	a(a
	
	- a
	- a(b
	a(c
	a(a

	
	Столбец  номер [24 ( (r -1) +23]
(n’igs(n’kgs)

	
	
	Столбец  номер [24 ( r]
(n’igs(n’kgs)

	n’igs      n’kgs
	- b
	- c
	- a
	
	n’igs      n’kgs
	- b
	c
	- a

	- b
	b(b
	b(c
	b(a
	
	- b
	b(b
	- b(c
	b(a

	- c
	c(b
	c(c
	c(a
	
	c
	- c(b
	c(c
	- c(a

	- a
	a(b
	a(c
	a(a
	
	- a
	a(b
	- a(c
	a(a


где   i = х, y, z ;   k  =  х, y, z ,  r= 1, 2, 3, ..., (n’g/24). 
Принимая во внимание  дисперсные    частицы    газа,   характеризуемые    


векторами внешней нормали  n’g  с компонентами (n’хg=a; n’yg=b; n’zg=c),  (n’хg=c; n’yg=a; n’zg=b), (n’хg=b; n’yg=c; n’zg=a) , Матрицу 1., Матрицу 1a., Матрицу 1b.,    Матрицу 2., Матрицу 2a., Матрицу 2b.,   можно записать:
   24((r)
 



[ ∑( n’igs) ] = 0,        



                   (1.1.4.ж)



 
 s =[24 ۠  (r-1) +1]
 n’g
       

    (n’g/ 24)    24((r)
[1/n’g]([∑(n’igs)]= [1/( n’g)] ([ ∑   (  ∑ (n’igs))]   = 0.
    
                             (1.1.4.o)

     s = 1
                   
          r = 1        s =[24 ۠  (r-1) +1]
Обозначив n’ig =n’igs , n’kg =n’kgs , подставляя    ’gs =( n’igs ( n’kgs)  в (1.1.4.a),  можно записать:
    n’g
       

  
  (n’g/ 24)    24((r)
[1/ n’g]([∑(n’igs(n’kgs)]= [1/( n’g)] ([ ∑   (  ∑ (n’igs(n’kgs))]   =(1/3) (  ik.
                 (1.1.4.v)

     s = 1
                   
           
      r = 1        s =[24۠  (r-1) +1]
   n’g       

              (n’g/ 24)    24((r) 
[1/ n’g]([∑(n’xgs(n’xgs)]= [1/( n’g)] ([ ∑   (  ∑ (n’xgs(n’xgs))]   = (1/3).
                  (1.1.4.п)

   s = 1
                   
           
      r = 1        s =[24۠  (r-1) +1]
    n’g
       

  
   (n’g/ 24)    24((r)
[1/ n’g]([∑(n’ygs(n’ygs)]= [1/( n’g)] ([ ∑   (  ∑ (n’ygs(n’ygs))]   = (1/3).
                 (1.1.4.и)

     s = 1
                   
           
        r = 1        s =[24۠  (r-1) +1]

    n’g
       

  
    (n’g/ 24)    24((r)
[1/ n’g]([∑(n’zgs(n’zgs)]= [1/( n’g)] ([ ∑   (  ∑ (n’zgs(n’zgs))]   = (1/3).
                  (1.1.4.з)

     s = 1
                   
           
      r = 1        s =[24۠  (r-1) +1]
где        ik – символ Кронекера;  i = х, y, z ;   k  =  х, y, z . В тех случах, когда запись  верхних индексов в выражении n’igs(n’kgs осуществлена с явным использованием х, y, z , например  n’xgs(n’xgs , суммирование по верхним индексам не производится.
Совокупность всех  существующих в элементарном  макрообъёме     Vос   дисперсных     частиц газа может быть разбита на группы, каждая из которых содержит по 24 частицы. 


Компоненты (n’хg;n’yg;n’zg) вектора внешней нормали  n’g , характеризующие     дисперсную     частицу   газа,  содержащуюся в  упомянутой группе , являются компонентами одного из столбцов   Матрицы 1., Матрицы 1a., Матрицы 1b.. Компоненты других 23 векторов внешней нормали, соответственно , характеризующие другие 23 дисперсных частиц  газа  в  упомянутой группе,  являются компонентами других 23 столбцов   Матрицы 1., Матрицы 1a., Матрицы 1b..
Принимая во внимание сказанное,  (1.1.4.b) и (1.1.4.o), можно записать :

   
                            (n’g/ 24)    24((r)




(n’igs(gn = [1/( n’g)] ([ ∑   (  ∑ (n’igs))]   = = 0,         
        (1.1.4.e)


                   


          r = 1        s =[24۠  (r-1) +1]
Принимая во внимание (1.1.4.e), можно записать:
(n’igs(gn = 0 . 




  
          (1.1.4.j)

Учитывая допущение 6.  и то , что 

dV = [((RC)2] (d N’, 




        (1.1.4.ё)

   



   |Vg




(где   ≤ N’ ≤ ’(t)s )

n’g

Vg = ∑((RC)2(’(t) s , 




        (1.1.4.m)

s = 1
соотношению (1.1.4.f) можно придать вид:
    

   



        n’g
 



 n’igsg =[1/(’(t) s(gn ]( [( 1/ n’g) ( ∑( n’igs (’(t) s)],      (1.1.4.g)



 

       



         s = 1
Принимая во внимание то, что согласно допущения 6. пульсации величины  ’(t) s в элементарном  макрообъёме     Vос   пренебрежимо малы, можно записать:  
’(t) s =(’(t) s(gn.




         (1.1.4.h)

Учитывая (1.1.5.)  и то, что согласно допущению 6. 
n’g

dsgf = ∑((RC)2 , 




                   (1.1.4.ч)

s = 1
можно для среднего n’iggf по макроповерхности dsgf  раздела жидкой и газовой компонент в элементарном  макрообъёме     Vос записать:

                                                                    n’g  



     n’g
n’iggf =(1/dsgf)(∫n’ig ds = (1/dsgf) (∑((RC)2(( n’igs)] =[( 1/n’g) (∑( n’igs)] =(n’igs(gn,        

           dsgf  
                             s = 1



     s = 1
или

 n’iggf =(n’igs(gn .




           (1.1.5.b)
Учитывая      (1.1.4.j), (1.1.4.g), (1.1.4.h), (1.1.5.b),   можно записать:
 n’iggf = n’igsg =(n’igs(gn = 0 . 
   
  
           (1.1.4.i)

Соотношение (1.1.4.i), можно записать в виде:

 n’igsg   = 0 . 




  
          (1.1.4.t)
 n’igsg   =(n’igs(gn


          
                    (1.1.4.u)
 n’iggf   = 0 . 

                     

                   (1.1.4.ф)
Принимая во внимание сказанное, можно записать: 
                       n’g
 ’(t)s
              n’g
∫ ’(t) s dV = ∑((RC)2(∫[’(t) s] d N’ =∑((RC)2( [’(t) s] 2.


                  (1.1.4.n)

vg
                 s = 1
 
s = 1
Учитывая (1.1.4.n), соотношению (1.1.4.k) можно придать вид:

    

   


        n’g
 


’(t)sg=[1/(’(t) s(gn ]( [( 1/ n’g) ( ∑( ’(t) s (’(t) s)],             (1.1.4.p)



 

       

 s = 1
Учитывая      (1.1.4.p) и  (1.1.4.h), можем записать:

’(t)sg=(’(t) s(gn = ’(t) s. 



         (1.1.4.r)
Учитывая (1.1.4.p),  (1.1.4.h), (1.1.5.), (1.1.4.m), (1.1.4.n), (1.1.4.r) и допущение 15.,  подставляя в (1.1.4.)   ’j = ’gs,  и j = g , можем записать:

       n’g 

         n’g
’gsg= ( 1/Vg) ( ∫  gs’dV =[1/ ∑((RC)2(’(t) s ,] ([∑((RC)2(( gs’)( [’(t) s] ] = 



vg   

         s = 1  

          s = 1
          n’g 
           n’g
=[1/ ∑((RC)2] ([∑((RC)2(( gs’)] = ( 1/dsgf) ( ∫gs’ds  =’gsgf =




             s = 1                        s = 1



       dsgf  


  

         n’g       n’g                        n’g        n’g                                   n’g
=[1/∑]([∑(gs’)]=[1/∑]([∑(gs’)] =[1/ n’g] ([∑( gs’)] =(( gs’)(gn .       (1.1.4.w) 
             s = 1      s = 1                           s = 1         s = 1  

            s = 1

Согласно (1.1.4.w) можно записать:

’gsg=’gsgf =(( gs’)(gn ,      


   



        (1.1.4.q)
где      ’g = ’gs . 

Обозначив n’ig =n’igs , n’kg =n’kgs и  подставляя    ’gs =( n’igs ( n’kgs)  в (1.1.4.q),  учитывая (1.1.4.w), можно записать:

 n’g
(n’igs(n’kgs)g=(n’igs(n’kgs)gf=((n’igs(n’kgs)(gn =[1/ n’g]([∑(n’igs(n’kgs)].                 (1.1.4.z)
                  s = 1
Принимая во внимание (1.1.4.z), (1.1.4.v), можно записать:

(n’ig(n’kg)g=(n’ig(n’kg)gf =((n’ig(n’kg)(gn =(1/3) ( ik.               

           (1.1.4.y)
(смотри аналогичное: Дж.Эриксен, Исследования по механике сплошных сред,Статика  жидких кристаллов, МИР, Москва,1977, стр.47).
С учётом допущений и изложенного в  (Нигматулин Р.И., Основы механики гетерогенных сред, «Наука», 1978, стр.68,69)), можно записать:


(/(t [j (z)((’jj)] = j (z) ([((’j/(t )j] + sтf (z) ([(’j) ((N’тf)( (n’j)тf] ( jтf + 


+ sтg(z)([(’j) ((N’тg)( (n’j)тg] ( jтg + sgf (z) ([(’j) ((N’gf)( (n’j)gf] ( jfg, (1.1.30.)

где 
(/(t –частная, или локальная, производная по t ;
 jks=( jk+  js),  (k≠s);
 jk,  js – символы Кронекера;

 N’тf (или N’тg или N’gf) – вектор, который  соответствует  в каждой точке межкомпонентной поверхности dsтf  (или dsтg,или dsgf) скорости перемещения этой поверхности,
n’j  - единичный вектор внешней, по отношению  к  j – й компоненте осадка, нормали к межкомпонентной поверхности dsi j  (i, j = т, f, g; i ≠ j ) в данной точке.
Согласно допущению 8. можем записать:  
N’тf=  N’тg= 0       


  (1.1.31.)
Используя  соотношение (1.1.31.), можно соотношение (1.1.30.) представить в виде: 
([j (z)((’jj)] /(t = j (z)([((’j/(t)j]+sgf(z)([(’j)((N’gf)((n’j)gf] ( jfg,
        (1.1.32.)
Подставляя в (1.1.32.) ’j ≡1 получим 


([j (z)] /(t = sgf(z)([(N’gf)((n’j)gf] ( jfg,

        (1.1.33.)
Тогда соотношение (1.1.32.) можно записать в виде:
 [j (z)] ([((’jj)/(t] = j (z)([((’j/(t)j]+sgf(z)([(’j)((N’gf)((n’j)gf –

– (’jj)(((N’gf)((n’j)gf)] ( jfg,   


        (1.1.34.)
На межкомпонентной поверхности dsgf имеют место (Л.Д.Ландау и Е.М.Лифшиц, Механика сплошных сред, Государственное издательство технико – теоретической литературы, 1953, стр. 69) условия : 
n’g= - n’f ; 

 







                    (1.1.35.)
    │dsgf     │ dsgf

v’f  =  v’g ;
                                                                                                                     (1.1.35.a)
  │dsgf     │ dsgf
Принимая во внимание допущение 6. , можно записать:
v’f = v’g=  v’ng ( n’g  =  v’nf ( n’f  =  [((’(t))/(t] (n’g) ;

                              (1.1.35.b)
  │dsgf   │dsgf     │dsgf   │dsgf    │dsgf │dsgf                 │dsgf │dsgf

N’gf= ( [((’(t))/(t] ( n’g)           





                               (1.1.36.)
     │dsgf                 │dsgf  │dsgf    
Сказанное можно записать в виде:

 







Для j=т,  j=g и для j=f, соответственно,  из  (1.1.34.), следует:



 [((’тт)/(t] = [((’т/(t)т]




        (1.1.37.)

[g (z)] ([((’gg)/(t] = g (z)([((’g/(t)g]+sgf(z)([(’g)((N’gf)((n’g)gf –

–(’gg)(((N’gf)((n’g)gf)],   



         (1.1.38.)




[f (z)] ([((’ff)/(t] = f (z)([((’f/(t)f] + sgf(z)([(’f)((N’gf)((n’f)gf –
– (’ff)(((N’gf)((n’f)gf)],   



 
(1.1.39.)
Учитывая соотношения  (1.1.35.), (1.1.36.) , можем соотношениям (1.1.38.), (1.1.39.) придать вид:
[g(z)]([((’gg)/(t]=g(z)([((’g/(t)g]+sgf(z)([((’g)(((’(t))/(tgf)–
-(’gg) ((((’(t))/(tgf)],   

 






(1.1.40.)
[f(z)]([((’ ff)/(t]= f(z)([((’f /(t)f] - sgf(z)([((’f)(((’(t))/(tgf) –
– (’ff)((((’(t))/(tgf)],   

 






(1.1.41.)
Соотношения (1.1.40.), (1.1.41.) можно представить в виде:
[((’gg)/(t]=[((’g/(t)g]+[1/g(z)](sgf(z)([((’g)(((’(t))/(tgf)–
- (’gg) ((((’(t))/(tgf)], 








(1.1.42.)
 [(( ff)/(t]=[((’f /(t)f] - [1/f (z)](sgf(z)([((’f)(((’(t))/(tgf)–
- (’ff)((((’(t))/(tgf)],   

 






(1.1.43.)
Соотношения (1.1.41.), (1.1.42.) можно представить в виде:
[((’gg)/(t]=[((’g/(t)g]+ [1/g(z)](sgf(z)([((’g)(((’(t))/(tgf) ]–
- [1/g(z)]( (’gg) ((((g(z))/(t), 






         (1.1.41.a)
 [((’ ff)/(t]=[((’f /(t)f]-[1/f (z)](sgf(z)([((’f)(((’(t))/(tgf) ] -
- [1/f(z)]( (’ff) ((((f(z))/(t),

 




       (1.1.42. b)
Соотношениям (1.1.37.), (1.1.41.a) и (1.1.42. b) можно придать вид:
[((’т/(t)т] = [((’тт)/(t];







         (1.1.46.)
[((’g/(t)g]=[((’gg)/(t]+[1/g(z)]((’gg)((((g(z))/(t)- 
- [1/g(z)](sgf(z)([((’g)(((’(t))/(tgf) ] ; 




      
          (1.1.47.) 
[((’f /(t)f]= [((’ ff)/(t] +[1/f(z)]( (’ff) ((((f(z))/(t) +
+[1/f (z)](sgf(z)([((’f)(((’(t))/(tgf) ]. 





          (1.1.48.)
Полагая  ’j = ß’j   (где  ß’j= ß’j j  , j = т , g , f),  можно (1.1.46.), (1.1.42.),  (1.1.43.) записать в виде:
[((ß’т/(t)т] = [((ß’тт)/(t];







        (1.1.46.a)
[((ß’gg)/(t]=[(( ß’g/(t)g]+[1/g(z)](sgf(z)([(( ß’g)(((’(t))/(tgf)–
- (ß’gg) ((((’(t))/(tgf)], 







         (1.1.42.a)
[((ß’ ff)/(t]=[(( ß’f /(t)f] - [1/f (z)](sgf(z)([(( ß’f)(((’(t))/(tgf)–
- (ß’ff)((((’(t))/(tgf)],   

 





        (1.1.43.a)

Подставляя  ß’j= ß’j j   в (1.1.46.a), (1.1.42.a),  (1.1.43.a), можно записать:

[((ß’т/(t)т] = [((ß’тт)/(t] = [((ß’т)/(t];




                 (1.1.46.b)
[((ß’gg)/(t]=[(( ß’g/(t)g]+[1/g(z)](sgf(z)([(( ß’g)g (((’(t))/(tgf)–
- (ß’gg) ((((’(t))/(tgf)], 







         (1.1.42.b)
[((ß’ ff)/(t]=[(( ß’f /(t)f] - [1/f (z)](sgf(z)([(( ß’f)f (((’(t))/(tgf)–
- (ß’ff)((((’(t))/(tgf)],   

 





        (1.1.43.b)

или,  принимая во внимание то, что ß’j= ß’j j , можно записать :  
[((ß’тт)/(t] = [((ß’т/(t)т] =[((ß’т)/(t];




                 (1.1.46.c)
[((ß’gg)/(t] = [(( ß’g/(t)g] =[((ß’g)/(t]




                    (1.1.42.c)
[((ß’ ff)/(t] = [(( ß’f /(t)f] =[((ß’ f)/(t]





        (1.1.43.c)

Полагая в (1.1.47.)   ’g = 1 , можно записать:

[((g(z))/(t] = sgf(z)([(((’(t))/(tgf) ] . 




      
        (1.1.47.a)

Полагая в (1.1.48.)   ’g = 1 , можно записать:

[((f(z))/(t] = - sgf(z)([(((’(t))/(tgf) ] . 




      
        (1.1.48.b)

Принимая во внимание (1.1.47.a) и (1.1.48.a), можно записать:

[((g(z))/(t] = - [((f(z))/(t]. 




      
  

       (1.1.48.c)

Из допущения 6. следует взаимооднозначное соответствие между точками z(t) поверхности dsgf(z(t))   и точками z поверхности dsgfg(z). Поверхность dsgf(z(t)) является совокупностью поверхностей оснований всех дисперсных частиц газа, содержащихся в объёме элементарного макрообъёма Vос, а поверхность dsgfg(z) является совокупностью поверхностей дна всех дисперсных частиц газа, содержащихся в объёме элементарного макрообъёма Vос. Причём величина площади поверхности dsgf(z(t)) равна величине площади поверхности dsgfg(z). Величина площади поверхности dsgf(z(t)) и величина площади поверхности dsgfg(z) согласно  допущению 6. неизменны во времени.

Поверхность основания дисперсной частицы газа,  включённая в совокупность dsgf(z(t)), перемещается  в объёме элементарного макрообъёма Vос, оставаясь паралельной и равной по площади поверхности дна этой  дисперсной частицы газа.  Поверхность дна упомянутой   дисперсной частицы газа неизменна во времени и в объёме элементарного макрообъёма Vос.

Учитывая сказанное, для взаимно однозначных точек z(t) ↔ z упомянутых  поверхностей имеет место:

[’(z(t),t)]    =      [’(z,t)] =      [’(z*(t),t)];
      
  

 
                    (1.1.48.d) 

             │dsgf (z(t))                │dsgfg (z)                     ds*gfg (z*(t))    
где точка z*(t) расположена в дисперсной частице газа на отрезке ’=[’(z(t),t)]     прямой, соединяющем точки  z(t)  и  z, принадлежащие упомянутой дисперсной частице газа.  Отрезок ’ параллелен нормали n’ к основанию и дну упомянутой дисперсной частицы газа.  

Можно записать:


[d(’(z(t),t))/dt] =[((’(z(t),t))/(t]+ ([((’(z(t),t))/(t] ( n’g)(([((’(z(t),t))/(N’] ( n’g),        (1.1.48.e) 
│dsgf (z(t))
    │dsgf (z(t))
            │dsgf (z(t))                        │dsgf (z(t))
где ([((’(z(t),t))/(t] ( n’g) вектор скорости точек основания дисперсной частицы газа.

Согласно (1.1.48.d) и параллельности отрезка ’ и нормали n’ величина (’(z(t),t)) одинакова вдоль нормали n’.   Можно записать:

 [((’(z(t),t))/( N’] = 0. 


      
  

                 

         (1.1.48.f) 

Учитывая (1.1.48.e) и (1.1.48.f), можно записать:

[d(’(z(t),t))/dt] =
[((’(z(t),t))/(t] 






        (1.1.48.g) 
│dsgf (z(t))
             │dsgf (z(t))
                  
Учитывая сказанное, для взаимно однозначных точек z(t) ↔ z упомянутых  поверхностей имеет место: 
[((’(z(t),t))/(t] =[((’(z,t))/(t]; 



      
  

                    (1.1.48.h) 

                      │dsgf (z(t))              │ dsgfg (z)    
∫[((’(z(t),t))/(t] ds =∫[((’(z,t))/(t] ds.

       

    
                    (1.1.48.i)
dsgf (z(t))
              dsgfg (z)
∫[ ’(z(t),t)] ds = ∫[’(z,t)] ds.
      
  

    
            

         (1.1.48.j)
dsgf (z(t))                 dsgfg (z)
Принимая во внимание неизменность поверхности dsgfg(z) во времени и в объёме элементарного макрообъёма Vос, можно записать:

∫[((’(z,t))/(t] ds =[(/(t∫’(z,t) ds] .
      
  

    
                            (1.1.48.k
)
dsgfg (z)


        dsgfg (z)

Подставляя левую часть соотношения  (1.1.48.j) в правую часть соотношения   (1.1.48.k) и принимая во внимание (1.1.48.i) , можно записать:

∫[((’(z(t),t))/(t] ds =[(/(t∫[ ’(z(t),t)] ds].
      

    
             
        (1.1.48.m)
dsgf (z(t))

           dsgf (z(t))                 
Принимая во внимание (1.1.48.m), можно записать:
(1/ dsgf (z(t)))(∫[((’(z(t),t))/(t] ds =(1/ dsgf (z(t)))([(/(t∫[ ’(z(t),t)] ds].
          
         (1.1.48.q)
         dsgf (z(t))

         


      dsgf (z(t))                 
Принимая во внимание неизменность во времени в  объёме элементарного макрообъёма Vос величины площади поверхности  dsgf (z(t)) и соотношения (1.1.48.q), (1.1.9.) можно записать:

(1/ dsgf (z(t)))(∫[((’(z(t),t))/(t] ds ={(/(t [(1/ dsgf (z(t)))((∫’(z(t),t)ds)]},
          
         (1.1.48.p)
                     dsgf (z(t))

         


            dsgf (z(t))                 
или
 [((’(z(t),t))/(tgf] = [((’(z(t),t))gf/(t].       



                    (1.1.48.s)
Учитывая (1.1.48.d), можно обозначить: 

[’(t)]    = [’(z(t),t)]    =      [’(z,t)] =      [’(z*(t),t)];

                                         (1.1.48.t) 

        │dsgf                 │dsgfg (z)                     ds*gfg (z*(t))    

Принимая во внимание  (1.1.48.s), (1.1.48.t), (1.1.43.c), можно записать:

[((’(t))/(tgf] = [(((’(t))gf)/(t] =[((’(t))/(t].     

    

         (1.1.48.s)






             │dsgf                 
Учитывая изложенное в  (Нигматулин Р.И., Основы механики гетерогенных сред, «Наука», 1978, стр.70)), можно записать:
[j (t,z)] ([▼’k ’ ljj] = ▼k [(j (t,z)) ((’ljj)] + sтf (z) ([(’lj) ((n’kj)тf] ( jтf + 

+ sтg(z)([(’lj) ((n’kj)тg] ( jтg + sgf (z) ([(’lj) ((n’kj)gf] ( jfg,
 

(1.1.49.)
Дифференциальные операторы ▼ , ▼’ , ▼k и ▼’k от скалярной функции ’ в декартовой системе координат записываются в виде:

  ▼’= grad(’)= ((’/ ( x) ( ex + ((’/ ( y) ( ey + ((’/ ( z) ( ez;
                     (1.1.50.)
  ▼’’= grad’ (’)= ((’/ (’x) (ex + ((’/ (’y) (ey + ((’/ (’z) (ez; 

           (1.1.51.)
 ▼k ’  = ((’/ (x k) ;  ( k=  1, 2, 3);







(1.1.52.)

 ▼’k ’ = ((’/ (’x k);  ( k=  1, 2, 3); 






 
(1.1.53.)

где  ex,  ey,   ez,  – единичные направляющие векторы (орты) на координатных осях x, y, z декартовой прямоугольной системы, соответственно.
Дифференциальные операторы ▼’k и  ▼k от функций ’ lj и  lj , сответственно, в декартовой системе координат записываются в виде:
▼’k ’ lj=((’ lj/ (’x k) ;  (k=  1, 2, 3); (l=  1, 2, 3);  



                  (1.1.54.) 
▼k  lj=(( lj/ (x k) ;  (k=  1, 2, 3); (l=  1, 2, 3).   




         (1.1.55.)
Символом  ’ снабжены  величины и операторы рассматриваемые в микрообласти.
Соотношение (1.1.49.) можно записать в виде:
[▼’k ’ ljj] = [1/j (t,z)]((▼k[(j (t,z))((’ljj)])+[1/j (t,z)](sтf (z)([(’lj)((n’kj)тf]( jтf+ +[1/j (t,z)](sтg(z)([(’lj)((n’kj)тg]( jтg+[1/j (t,z)](sgf (z)([(’lj)((n’kj)gf]( jfg.
(1.1.56.)
Если использовать (1.1.56.) для случая (’ lj)≡ (1), j=f ,то получим:
[▼’k 1f] = [1/ f (t,z)]((▼k[(f (t,z))(( f)])+[1/f(t,z)](sтf (z)([()((n’k f)тf]( fтf+ 

+ [1/ f (t,z)](sтg(z)([()((n’k f)тg]( fтg+[1/ f  (t,z)](sgf (z)([()((n’k f)gf]( ffg,       (1.1.56.m) 
или
0=[1/ f (t,z)]((▼k[(f(t,z))])+[1/f(t,z)](sтf (z)([(n’k f)тf]+[1/f(t,z)](sgf (z)([(n’k f)gf],










        
                 (1.1.56.n) 
Принимая во внимание (1.1.4.ф) и (1.1.35.), можем записать :

[(n’kf)gf] =0.









        (1.1.56.x)
Принимая во внимание (1.1.56.x),  можно (1.1.56.n)  записать в виде:

(▼k[(f(t,z))]) =- sтf (z)([(n’k f)тf],






       (1.1.56.l) 
Если использовать (1.1.56.) для случая (’lj)≡ (v’kf),  где (v’kj)  k-ая компонента мгновенного вектора микроскорости v’j    j – ой компоненты осадка в микрообласти,    на  декартовой координатной оси, то получим:
[▼’k v’kff] = [1/f (t,z)]((▼k[(f (t,z))(( v’kff)])+[1/f (t,z)](sтf (z)([( v’kf)((n’kf)тf](fтf+ +[1/f (t,z)](sтg(z)([( v’kf)((n’kf)тg](fтg+[1/f(t,z)](sgf (z)([(v’kf)((n’kf)gf]( ffg,

или
[▼’k v’kff] = [1/f (t,z)]((▼k[(f (t,z))(( v’kff)])+[1/f (t,z)](sтf (z)([( v’kf)((n’kf)тf] + +[1/f(t,z)](sgf (z)([(v’kf)((n’kf)gf],

или  (т.к.   [( v’kf)((n’kf)тf]= [( v’nf)тf]=0 ; а также 
из  [(v’kf)((n’kf)gf]= - [( v’nf)gf]= - [((’(t))/(tgf] и  из (1.1.32.), (1.1.34.), (1.1.35.)
следует[1/f(t,z)](sgf(z)([(v’kf)((n’kf)gf= - [1/f (z)](sgf(z)((((’(t))/(tgf)=
= - [1/ f(z)]( [((g (z))/(t] =  [1/ f (z)]( [((f (z))/(t] ), 
можем записать:  


[▼’kv’kff]=[1/f(t,z)]((▼k[(f(t,z))((v’kff)]) - [1/f(z)]( [((g(z))/(t].
       (1.1.56.a)
Соотношение (1.1.56.a) можно записать в виде:
[▼’kv’kff]=[1/f(t,z)]((▼k[(f(t,z))((v’kff)]) + [1/(f(z))]([((f(z))/(t].             (1.1.56.b)
или в виде:
(▼k[(v’kff)])={[▼’kv’kff] - [1/(f(z))]([((f(z))/(t]} -
-[1/f(t,z)]((v’kff)((▼k[f(t,z)]). 






        (1.1.56.c)
Окончательно (т.к. в микрообласти, согласно допущению 6.,  ▼’kv’kf =0 ) можем записать:
(▼k[(v’kff)])= - {[1/(f(z))]([((f(z))/(t]} - [1/f(t,z)]((v’kff)((▼k[f(t,z)]).         (1.1.56.d)
[▼’kv’kff] =0.









        (1.1.56.e)
Используя соотношение (1.1.56.), можем записать:
[▼’k▼’k’ljj]=[1/j(t,z)]((▼k[(j(t,z))((▼’k’ljj)])+
+ [1/j(t,z)](sтf(z)([(▼’k’lj)((n’kj)тf] (jтf + [1/j (t,z)](sтg(z)([( ▼’k’lj)((n’kj)тg]( jтg+
+ [1/j (t,z)](sgf (z)([( ▼’k’lj)((n’kj)gf]( jfg,




                  (1.1.57.)
Рассмотрим  соотношение [(v’kj(▼’k)’ljj] , где (v’kj)  k-ая компонента мгновенного вектора микроскорости v’j    j – ой компоненты осадка в микрообласти,    на  декартовой координатной оси.
Можем записать:
[(v’kj(▼’k)’ljj] =[▼’k (v’kj(’lj)j] - [’lj ((▼’kv’kj)j] 


          (1.1.58.)
▼’kv’kт=0 (допущение 8. о несжимаемости твердого тела в микрообласти);           (1.1.59.)
▼’kv’kf=0, (допущение12. о несжимаемости жидкой компоненты в микрообласти);(1.1.60.)
[v’lg((▼’kv’kg)g]= 0.     





                                      (1.1.61.)
Соотношение (1.1.61.) имеет место, так как, используя допущение 6., и (1.1.4.i), а также

 учитывая инвариантность вектора  [v’ng(n’g] и  оператора (▼’kv’kg) относительно преобразования координат, можно записать: 
 [v’lg((▼’kv’kg)g]= (1/Vg)(∫[v’lg((▼’kv’kg)]dV =
         Vg
  n’g  ’( t )s 


                                             n’g’( t )s
= ( 1/Vg) (((RC)2((∫[v’lg((▼’kv’kg)]d N’ =(1/Vg)(((RC)2((∫[v’lg((▼’kv’kg)]d N’ =
               s = 1  0 




            
         s = 1  0
                               n’g  ’( t )s



                                      =(1/Vg)(((RC)2((∫[ n’lgs ( v’ng(((v’ng/( N’)]d N’ =
               s = 1  0
                                                n’g ’( t )s
= (1/Vg)(((RC)2((∫ n’lgs( [v’ng(((v’ng/ ( N’)]d N’ =
                                                              s = 1   0


n’g


=(1/Vg)(((RC)2(( n’lgs( (1/)([(v’ng)2(  -   (v’ng)2(]= ,



      
 


s = 1

     ’(t)s                      0
 n’g  ’(t)s                         n’g
=[1/(((RC)2( ∑ ∫d N’](((RC)2(( n’lgs( (1/)([(v’ng) s2( ]=  



      
 

s = 1  0                                       s = 1

                            ’(t)s     
                              n’g
=[ (1/ n’g)] ((1/’(t))] ( (1/) ( ( n’lgs( [([(1/’(t))(((’(t)/(t)](( N’)) s2( ]= 

      
 

                                        s = 1

  


                    ’(t)s      

                              n’g
=[ (1/ n’g)] ((1/’(t))] ( (1/) ( ( n’lgs( [([(1/’(t))(((’(t)/(t)]((’(t) s)) 2 ]= 

      
 

                                        s = 1

  


     

                       n’g





           n’g
=[(1/ n’g)]((1/’(t))]((1/)((n’lgs([((’(t)/(t)2]=[(1/ n’g)]((1/’(t))]((1/2)((n’lgs([((’(t)/(t)2]
 

                               s = 1

  



            s = 1







  
  n’g

     

=[(1/ n’g)]((1/’(t))]((1/)([((’(t)/(t)2] ((n’lgs=

s = 1

    n’g
= (1/)([(1/’(t))]([((’(t)/(t)2] ([(1/ n’g)]( (n’lgs= 






    s = 1

= (1/)([(1/’(t))]([((’(t)/(t)2] ([(n’lgs(gn] = 0, 



               (1.1.61.a)

где, согласно допущению 6., и (1.1.4.r),  (1.1.26.),  (1.1.42.c), (1.1.43.c), (1.1.48.s), (1.1.4.j

(v’ng) s(= [([(1/’(t))(((’(t)/(t)](( N’)) s( ] ,


      (1.1.61.b)

    N’




 N’
          0  ≤  N’ ≤  ’(t) s =’(t)g= ’(t) , 

                             (1.1.61.d)
                      [((’(t))/(tgf] = [((’(t))/( tgf] = [((’(t))/(t] , 

       (1.1.61.f)      


     ’(t)sg=(’(t) s(gn = ’(t) s=’(t)gf  . 


       (1.1.61.g)

(n’lgs(gn = 0 . 

   

  
                  (1.1.61.k)

Учитывая (1.1.16.) , (1.1.4.ч), (1.1.4.m) , (1.1.61.), (1.1.48.b), (1.1.48.c), можно записать:







   n’g
sgf (z) =(dsgf (z) /Vос(z)) = [(’(t)gf) ( ∑((RC)2] / [(’(t)gf) (Vос(z))] =
       



 s = 1

=[Vg(z)] / [(’(t)gf) (Vос(z))] =[(g(z) )] / [’(t)gf], 



       (1.1.61.h)

[(1/’(t))]([((’(t)/(t)2]=[(1/’(t)gf)]([((’(t)/(tgf)2] =
=[(1/’(t)gf)]([(((’(t))gf/( t )2]=

=  [(sgf (z) )/ (g(z))] ([((((’(t))gf) /( t)2] =  [(((g(z))/(t)/ (g(z))] ([((((’(t))gf) /( t)] =

       = -[1/ (g(z))] ( [((f(z))/(t]([((’(t))gf/( t].        
                              (1.1.61.j)
Принимая во внимание (1.1.61.j), можно записать:

                   [(((g(z))/(t)/ (g(z))] =[(1/’(t))]([((’(t)/(t)] 
                   (1.1.61.т)
Используя (1.1.58.), (1.1.59.), (1.1.60.), (1.1.61.), (1.1.61.j),   можно записать:
[(v’kт(▼’k)’lтт] =[▼’k(v’kт(’lт)т]





          (1.1.62.)
[(v’kf(▼’k)’l ff] =[▼’k (v’kf(’l f)f]





          (1.1.63.)
[(v’kg(▼’k)v’lgg] =[▼’k(v’kg(v’lg)g] 





        (1.1.64.)
Согласно допущения 8. можем записать (v’kт) ≡ 0.
Можно записать
[▼’k(v’kg(v’lg)g] =0.








      (1.1.61.c)  

Соотношение (1.1.61.c) справедливо. Ибо, используя допущение 6., и (1.1.4.i), а также
 учитывая инвариантность вектора [(v’ng(n’g)((v’ng((el(     n’g))]   и оператора


 [▼’k(v’kg(v’lg))] = div[(v’ng(n’g)((v’ng((el( n’g))]  относительно преобразования координат, можно записать:
[▼’k(v’kg(v’lg)g]=(1/Vg)(∫[ ▼’k(v’kg ( v’lg)]dV= 

    Vg
                                     n’g  ’(t)s


                                          n’g    ’(t)s    
=(1/Vg) (((RC)2((∫[▼’k(v’kg (v’lg)]dN’=(1/Vg)(((RC)2(( ∫[( (v’ng(v’lg)/( N’ ]dN’=
                                              s =1   0 

                                                                        s = 1  0


n’g
=(1/Vg)(((RC)2(([( v’ng(v’lg)(     -     (v’ng(v’lg)(]=  



      
 

            s = 1                       N’= ’(t)s 

        N’=  0

n’g 
                                                                            n’g
=(1/Vg)(((RC)2(([( v’ng(v’lg)(     ]=  (1/Vg)(((RC)2(([((’(t)/(t) (v’lg)(     ]=

      
 

             s = 1                         N’=  ’(t)s 
                                           s = 1                                       N’= ’(t)s


n’g
=(1/Vg)(((RC)2(([((’(t)/(t) ( [(1/’(t)s)(((’(t)s/(t)]((’(t)s) (el (  n’gs   ]=  

      
 

             s = 1                                       

                              n’g                                                                                                                                         n’g                                                                                   
=(1/Vg)(((RC)2(([((’(t)/(t)(((’(t)s/(t) (n’lgs]=[(1/’(t))]([((’(t)/(t)2]([(1/ n’g)]((n’lgs=
                                            s = 1                                                                                                                                                          s = 1
= [(1/’(t))]([((’(t)/(t)2] ([(n’lgs(gn  ] = 0, 



             
      (1.1.61.z)

Cогласно допущению 6., в  микрообласти (  в дисперсной частице газа) имеет место:
  (v’ng)(              = (v’nf) ( =  
  [((’(t))/(t] ,

     


       (1.1.61.x)
 
  N’ = ’(t)s
       dsgf
 (v’ng)(              = 0.

     







        (1.1.61.v)
 
N’ = 
       
Используя вышесказанное, можно записать:  
[(v’kт(▼’k)’lтт] =0




         



          (1.1.65.)

[▼’k(v’kт(’lт)т] =0








        (1.1.65.a)
[(v’kf(▼’k)’l ff] = [▼’k (v’kf(’l f)f]





          (1.1.66.)
[(v’kg(▼’k)v’lgg] =0




        



          (1.1.67.)

[▼’k(v’kg(v’lg)g]= 0






    
                  (1.1.67.a) [v’lg((▼’kv’kg)g]= 0.    







                  (1.1.67.b)
Для  компонент осадка, помимо ранее упомянутых допущений , можно принять следующие допущения:
20.В порах каркаса (микрообласть) содержится  водный раствор (СО2, СH4 , N2 , О2 , и др.), образующий жидкую компоненту гетерогенной среды, Рис.1.4. 
Микрообъём водного раствора, характеризуемый   координатами геометрического центра микрообъёма (t,z),   состоит из растворителя – воды  (Н2О) и растворённых веществ – диоксида углерода  (СО2), метана (СH4), азота (N2) и других веществ. 
Состав микрообъёма водного раствора описывается мгновенным количеством  молей  n’*j(t,z)    j-го вещества в упомянутом микрообъёме водного раствора. 
Мгновенная мольная доля j-го вещества в водном растворе равна отношению мгновенного количества  молей  n’*j(t,z) j-го вещества в упомянутом микрообъёме  к сумме  количеств мгновенных молей растворённых в воде веществ   и  количества мгновенных молей  воды  n’*H2O(t,z), содержащихся в упомянутом микрообъёме:
                       СH4 , N2 , О2 , и др.
n’*j(t,z)/{[∑n’*i(t,z)]+ n’*H2O(t,z)}.                                                                                (1.1.68.рхb)
                        i= СО2
Мгновенная  с’0i(t,z) концентрация i-го вещества растворённого   в водном растворе равна  мгновенной мольной доле i-го вещества в упомянутом микрообъёме водного раствора:

                                          СH4 , N2 , О2 , и др.
с’0i(t,z)=n’*j(t,z)/{[∑n’*i(t,z)]+ n’*H2O(t,z)}.                                                                   (1.1.68.схb)
                                           i= СО2
Учитывая  (1.1.68.схb) , можно записать:

   СО2, СH4 , N2 , О2 , и др.                   
 [∑ (c’0 i)] = 1.                                                                                              (1.1.68.bау) 
    i= Н2О  
Мгновенная суммарная   концентрация  с’∑(t,z) равна сумме мгновенных концентраций  растворённых  в воде веществ, которые выделяются из водного раствора в газовую дисперсную частицу:

                       СH4 , N2 , О2 , и др.
с’∑ (t,z)= [∑с’0i(t,z)].                                                                                                     (1.1.68.aхb)
                        i= СО2
Учитывая (1.1.68.bау), можно записать:

   СО2, СH4 , N2 , О2 , и др.                   СО2,  СH4 , N2 , О2 , и др.
 [∑ (v’kf (c’0 i)] = [v’kf (∑  c’0 i]= v’kf,                                                                 (1.1.68.bтк) 
    i= Н2О                                       i= Н2О
                                         СО2, СH4 , N2 , О2 , и др.          СО2, СH4 , N2 , О2 , и др.                                  
[v’kff]= [∑ (v’kf (c’0 i)f]= [∑(v’kf (c’0 i)f],
                                       (1.1.68.bтф) 
                                 i= Н2О                              i= Н2О                           
                                                                      СО2, СH4 , N2 , О2 , и др.      СО2, СH4 , N2 , О2 , и др.  
[v’kff]= [v’kff] ([ ∑ c’0 if]=          ∑[v’kff (  c’0 if].
                        (1.1.68.bтп) 
                                                          i= Н2О                            i= Н2О
Принимая во внимание (1.1.68.bтф), (1.1.68.bтп), можно записать: 
СО2, СH4 , N2 , О2 , и др.      
[∑[(v’kf (c’0 i)f -v’kff (  c’0 if ] =0,                                                          (1.1.68.gug)
i= Н2О
Соотношение  (1.1.68.gug) справедливо при произвольном наборе веществ (i) в водных растворах.   Поэтому можно записать:

{[v’kff ( c’0 i f] -   [ c’0 i ( v’kff]} =0.
                                                 (1.1.68.guh)
Водные растворы , в объёме которых суммарное количество мгновенных молей растворённых в воде веществ   пренебрежимо мало по сравнению с количеством мгновенных молей  воды, называют разбавленными .  

В разбавленных водных растворах:

 [с’0i(t,z) <<1] ,                                                                                                          (1.1.68.гпb)
 [с’∑(t,z)<<1].                                                                                                             (1.1.68.грb)
Учитывая  (1.1.68.схb), можно в случае разбавленного водного раствора  записать:
                                               СH4 , N2 , О2 , и др.                                                                               СH4 , N2 , О2 , и др.
[с’0 j(t,z)] =n’*j(t,z)/{[∑n’*i(t,z)]+ n’*H2O(t,z)} = {n’*j(t,z)/n’*H2O(t,z)}/{[∑n’*i(t,z)]/n’*H2O(t,z)+ 1}=
                                                i= СО2                                                                                                      i= СО2
                                                        СH4 , N2 , О2 , и др.
= {n’*j(t,z)/n’*H2O(t,z)}/{[∑n’*i(t,z)]/n’*H2O(t,z)+ 1}≈ {n’*j(t,z)/n’*H2O(t,z)},                 (1.1.68.доb)
                                                         i= СО2   
где j = СО2, СH4 , N2 , О2 , и др. .   

В дальнейшем рассматриваются квазиразбавленные водные растворы, в которых объём не разбавленных водных растворов в осадке пренебрежимо мал по сравнению с суммарным объёмом разбавленных водных растворов в осадке. 

В случае квазиразбавленных водных растворов соотношения , применимые для описания парциальных давлений , концентраций и др. характеристик в разбавленных водных растворах,  считаем , если не оговорено иное, применимыми для описания упомянутых характеристик в любом объёме   квазиразбавленного водного раствора.

В дальнейшем , если не оговорено иное, квазиразбавленные водные растворы отождествляются с  разбавленными водными растворами.
Основной характеристикой состава микрообъёма водного раствора является мгновенная концентрация с’0(t,z) в водном растворе  вещества  (диоксида углерода СО2) парциальное давление  которого в  дисперсной частице газа является наибольшим. 
Принимая во внимание сказанное , можно для микрообъёма разбавленного водного раствора, характеризуемого   координатами геометрического центра микрообъёма (t,z),  записать: 
c’0 co2 (t,z)  = n’*СО2(t,z) / n’*H2O(t,z),

                                      (1.1.68.ах)
где с’0co2(t,z) мгновенная  концентрация   диоксида углерода в разбавленном водном растворе. 
В расчётах, вместо мгновенных мольных долей диоксида углерода n’*СО2(t,z)   и воды n’*H2O(t,z) , удобнее употреблять  мгновенные молярные  концентрации  n’СО2(t,z)  и n’H2O(t,z)  диоксида углерода и воды, соответственно.

Мгновенная молярная концентрация  вещества в водном  растворе  равна числу молей вещества в пересчёте на один литр раствора (Ф.Даниэльс, Р.Альберти, Физическая химия, Высшая школа, 1967, стр. 165, стр.755).
Принимая во внимание сказанное , можно в микрообъёме разбавленного водного раствора, характеризуемого   координатами геометрического центра микрообъёма (t,z),  принять: 
 n’СО2(t,z) / n’H2O(t,z) = с’0co2(t,z)   .
                


          (1.1.68.)

c’0 (t,z)  = n’СО2(t,z)/[n’H2O(t,z)+n’СО2(t,z)]={с’0co2(t,z)/[1+ с’0co2(t,z)]}.  (1.1.68.фд)

c’0 co2 (t,z)  ={с’0 (t,z)/[1- с’0 (t,z)]}.                                                       (1.1.68.фдр)

Учитывая (1.1.68.guh),  можно записать: 

                   [ c’0  f (v’kff] =[ c’0  (v’kff].                                                   (1.1.68.h)
При расчётах в дальнейшем принято, что один литр жидкой компоненты - разбавленного (с’0 «1) водного раствора диоксида углерода содержит  1000 г  растворителя – воды (Н2О). 
Величина мгновенной молярной концентрации  n’H2O  воды (Н2О) в  жидкой компоненте осадка  равна n’H2O(t,z) = n H2O= [(1000г/л)/H2O]=[(1000г/л)/(18,02г/моль)]= 55,49(моль/л) =0,05549(моль/см3), где   H2O=18,02 (г /моль), (Ф.Даниэльс, Р.Альберти, Физическая химия, Высшая школа, 1967, стр. 172).
Массовая плотность ρ0’H2O растворителя ( воды (Н2О)) в  жидкой компоненте осадка величина постоянная (ρ0’H2O = ρ0H2O =1,00 г/см3 ; ρ0H2O= H2O( nH2O(1000] г/см3 ).
Мгновенная массовая плотность ρ’f жидкой (гомогенной) компоненты в порах гетерогенной среды определена соотношением:
             СH4 , N2 , О2 , и др.                                                                               СH4 , N2 , О2 , и др.
ρ’f=[(∑ i (n’i)+(H2O(n’H2O)]([1000](г/см3)={[(∑ i (n’ i)+(H2O(n’H2O)]/[H2O(n’H2O]} (ρ0H2O 

             i= СО2                                                                                i= СО2
или

                                            СH4 , N2 , О2 , и др.
ρ’ f =ρ0H2O([1+ ∑ ((i /  H2O ) (c’ 0 i)], 






       (1.1.68.a)

                                    i= СО2
где
 i – молекулярный вес (г /моль) i-го вещества, содержащегося в газовой дисперсной частице;
 H2O – молекулярный вес (г /моль) воды (Н2О) равный 18,02 (г /моль);
 СО2 – молекулярный вес (г /моль) диоксида углерода (СО2) равный 44,01 (г /моль);
Учитывая  пренебрежимую малость в разбавленных (с’0i(t,z)<<1, с’∑(t,z)<<1) растворах величин [(i/ H2O)( с’0i], можно в первом приближении принять:
 ρ’ f ≈ ρ0H2O.








                                          (1.1.68.m)
21.Мгновенное полное давление P’g  газа (над разбавленным водным раствором) в газовой дисперсной частице, в соответствии с законом Дальтона  (Ф.Даниэльс, Р.Альберти, Физическая химия, Высшая школа, 1967, стр. 26),  равно сумме мгновенных парциальных давлениий P’ i (i= СО2, СH4 , N2 , О2 , и др.): газообразного диоксида углерода (P’СО2), газообразного метана (P’СH4), газообразного азота (P’N2), других газообразных веществ   и мгновенного парциального давления (P’H2O) водяного пара H2O, содержащихся  в газовой дисперсной частице:
                                     СH4 , N2 , О2 , и др.

     P’g = P’H2O + ∑P’ i ,







       (1.1.69.a)

                                     i= СО2
22.Мгновенное парциальное давление (P’H2O) водяного пара (над разбавленным водным раствором) в газовой дисперсной частице определяется в соответствии с законом (Ф.Даниэльс, Р.Альберти, Физическая химия, Высшая школа, 1967, стр. 166)    Рауля:  
                                                                           СH4 , N2 , О2 , и др.
P’H2O = [nH2O /( nH2O + ∑n’ i )] ( (P ’H2O ) , 



                    (1.1.69.)
                                                         i= СО2
где (P ’H2O ) – мгновенное давление пара чистой воды. 
23.Мгновенное парциальное давление (P’i) i-го газообразного вещества (над разбавленным водным раствором) в газовой дисперсной частице определяется согласно  закона (Ф.Даниэльс, Р.Альберти, Физическая химия, Высшая школа, 1967, стр. 171,175),  (Л.Д.Ландау и Е.М.Лифшиц, Статистическая физика, Наука,Москва 1964, стр. 337)  Генри и c  учётом коэффициента активности γi , вносящим поправку на отклонение мгновенного парциального давления  от закона Генри при рассматриваемых условиях (высокие давления)  : 
                                                                 СH4 , N2 , О2 , и др.
P’ i = [n i /( nH2O + ∑n’ i )] ( (γi( K ’ i ) , 

                                          (1.1.70.)
                                                 i= СО2
 где (K ’ i ) – константа Генри i-го газообразного вещества,

       (γi) – коэффициентом активности (А.А.РАВДЕЛЬ, А.М. ПОНОМАРЁВ,

Краткий справочник физико-химических величин,Ленинград «ХИМИЯ», 1983, стр.69; Р.М.Гаррелс, Ч.Л.Крайст,Растворы, минералы, равновесия, Издательство «МИР», Москва 1968, Глава 2. Фиг.2.3.). Коэффициент γi активости i-го газообразного вещества является  функцией:

                                                                                                СH4 , N2 , О2 , и др.
               приведённого давления давления  {[n i /( nH2O + ∑n’ i )] ( (K ’ i )} / P iкр ;
                                                                                                i= СО2
              приведённой температуры  T/T iкр  .

Критические константы P iкр , T iкр i-го газообразного вещества  определены в (Ф.Даниэльс, Р.Альберти, Физическая химия, Высшая школа, 1967, стр. 35). 
Принимается , что мгновенное парциальное давление (P’i) i-го газообразного вещества (над разбавленным водным раствором) в газовой дисперсной частице не превышает величину давления, определяемую линией жидкость – газ  на фазовой диаграмме (П.Эткинс «Физическая химия  1», Издательство «МИР», Москва 1980, стр.205-206.) этого вещества. 
Величина температуры  T принимается в дальнейшем, если не оговорено иное, равной 298,150К, т.е. T=298,150К. При температуре 298,150К максимальное мгновенное парциальное давление (P’со2) двуокиси углерода СО2  в газовой дисперсной частице равно 67 атм. (П.Эткинс «Физическая химия  1», Издательство «МИР», Москва 1980, стр.206.).
Принимая во внимание (1.1.69.), (1.1.70.) и то, что в микрообъёме  разбавленного водного раствора суммарное число молей растворённых в воде веществ , выделяющихся в газовую дисперсную частицу, существенно меньше числа молей воды n’*H2O(t,z) и пренебрежимо мало отличается от числа молей n’*СО2(t,z)  диоксида углерода растворённого в разбавленном водном растворе, можно   записать:

     
P’H2O≈ ( P ’H2O)





    
                  (1.1.70.a)



P’CO2≈ с’0 CO2 ( (γCO2(K ’CO2)





                  (1.1.70.b)



P’CH4≈ с’0CH4 ( (γCH4(K ’CH4)    

                 

               (1.1.70.bxl)



P’ i ≈ с’0 i ( (γi(K ’ i)







   (1.1.70.bxk)
Учитывая   (1.1.69.a), (1.1.70.a), (1.1.70.b), (1.1.70.bxl) , (1.1.70.bxk) ,  можно записать:
                                                        СH4 , N2 , О2 , и др.
P’g(t) =  ( P ’H2O (t) )+ ∑ с’0 i(t) ( (γi(K ’ i) , или                                           (1.1.70.с)
                                                        i= СО2
                   P’g(t)= [с’0CO2(t)((γCO2(K ’CO2)](
                                                                                              N2 , О2 , и др.
                                              ({(P ’H2O(t)/[с’0CO2(t)((γCO2(K ’CO2)])+[1+∑(с’0i(t)/с’0CO2(t))((γi(K ’i/γ CO2(K ’CO2)]}, 
                                                                                              i= СH4
                                                                                                                                      (1.1.70.dkl)
В дальнейшем принимается, что
                                                                         СО2 , и др.
[1+с’0СH4(t)/с’0CO2(t)((γСH4(K ’СH4/γCO2(K ’CO2)]>>[∑(с’0i(t)/с’0CO2(t))((γi(K ’i/γCO2(K ’CO2)], (1.1.70.dbc)
                                                                         i= N2
[(P’H2O(t))/ [с’0CO2(t)(( γ CO2(K ’CO2)]] ≤ 0,01.





       (1.1.70.d)
Учитывая (1.1.70.b), (1.1.70.dkl) , (1.1.70.dbc) , (1.1.70.d), можно записать: 
P’g(t)= P’CO2(t)([1+(с’0 СH4 (t)/с’0CO2(t))(( γСH4(K ’ СH4/ (γCO2(K ’CO2))], или                    (1.1.70.dux)
P’g(t)= с’0 CO2(t) ([ γCO2( K ’CO2+(с’0 СH 4 (t)/с’0CO2(t))(( γСH4(K ’ СH4)],                       (1.1.70.dux1)
или 

kB (P’g(t)= с’0CO2(t),                                                                                                    (1.1.70.duр)
где

kB = {1/[ γCO2( K ’CO2+(с’0 СH 4 (t)/с’0CO2(t))(( γСH4(K ’ СH4)]} .                     (1.1.70.dur)
Принимая  

(с’0 СH 4 (t)/с’0CO2(t)) =αg  ,                                                                                               (1.1.70.dul)
kB = {1/[ (γCO2( K ’CO2 )+( αg)(( γСH4(K ’ СH4)]} .                                                           (1.1.236.sog)
Учитывая (1.1.236.sog), (1.1.70.dur), (1.1.70.duр), ,можно записать:
P’g(t)= [1/( kB ( γCO2(K ’CO2) ] ( P’CO2(t).                                                                        (1.1.70.czs)
P’g(t)= [1/( kB) ] ( с’0 CO2.                                                                                              (1.1.70.czк)
αpg= P’CO2(t) / P’g(t).                                                                                                    (1.1.70.czкr)
αpg=( kB ( γCO2(K ’CO2) .                                                                                               (1.1.70.czкp)
αg=[(1/ αpg)-1](( γCO2(K ’CO2 / γСH4( K ’ СH4) .                                                               (1.1.70.czкg)
P’CO2(t) = αpg ( P’g(t).                                                                                                 (1.1.70.czкs)
Принимая во внимание (1.1.68.) и (1.1.70.czк),   можно, при ’(t)≥gn , принять: 

 с’0CO2 (z,t) = с’(z,t)≈ kB ( [ P’g(z,t)  ] ,




       (1.1.70.e)

     │dsgf (z)
где с’(z,t) – мгновенная концентрация с’0CO2(z,t)  в водном растворе на границе раздела газ –жидкость  (dsgf (z)). 
24.Изменение мгновенной концентрации с’0CO2 (в дальнейшем вместо с’0CO2 используется обозначение с’0)  в водном растворе, заполняющим  поры каркаса  (микрообласть), описывается микроуравнением диффузии (Л.Г.Лойцянский, Механика жидкости и газа, Наука,1970, стр.553), которое приобретает вид :


(с’0/(t +  v’f ( ( grad’с’0 ) = D( (▲’с’0)  ,


  
                  (1.1.71.)
где 
(с’0/(t –частная, или локальная, производная от с’0 по t в микрообласти;

grad’ с’0 = ((с’0/(’x) ( ex + ((с’0/(’y) (ey+ ((с’0/(’z) ( ez ; 
                  (1.1.72.)

(с’0/(’x–частная, или локальная, производная от с’0 по x в микрообласти;

(с’0/(’ y–частная, или локальная, производная от с’0 по y в микрообласти;

(с’0/(’ z–частная, или локальная, производная от с’0 по z в микрообласти;


ex,  ey, ez –единичные векторы на  осях системы координат    x, y,  z  ,     соответственно;


v’f – мгновенный вектор скорости водного раствора СО2  в порах каркаса;

D – коэффициент диффузии в микрообласти;

▲’с’0 =((’2с’0/(’ x2)+ ((’2с’0/ (’ y2)+ ((’2с’0/ (’ z2) =▼’k▼’kс ’0;          (1.1.73.)

(2с’0/ (’ x2–частная производная второго порядка от с’0 по x в микрообласти;

(2с’0/ (’ y2–частная производная второго порядка от с’0 по y в микрообласти;

(2с’0/ (’ z2–частная производная второго порядка от с’0 по z в микрообласти; 
Принимая во внимание (1.1.50.), (1.1.54.) и (1.1.73.), соотношение (1.1.71.) можно записать в виде:

(с’0/ (t +  (v’kf (▼’k)с’0 = D( (▼’k▼’kс’0)   ,



     (1.1.74.)
Применяя операцию осреднения (1.1.8.)  (при j =f ) к соотношению (1.1.74.) получим:
(с’0/(tf +  (v’kf (▼’k)с’0f = D((▼’k▼’kс’0)f   ,

                              (1.1.75.)
Полагая D постоянным в области осреднения можем записать:    
(с’0/ (tf +  (v’kf (▼’k)с’0f = D((▼’k▼’kс’0)f   ,


                  (1.1.76.)
Принимая  в (1.1.48.), (1.1.57.) и (1.1.66.), соответственно,
 ’lj = с’0 ,   ’l f = с’0 ,   ’f =с’0,    ’ lj =▼’kс’0  ,   j = f ,  



       (1.1.76.b)
подставляя полученное в соотношение (1.1.76.), можем записать:
[((с’0f)/(t] +[1/f(z)]( (с’0f) ((((f(z))/(t) +
+ [1/f (z)](sgf(z)([(( с’0)(((’(t))/(tgf) ] +[▼’k (v’kf( с’0)f] = 
=D({ [1/f (t,z)]((▼k[(f (t,z))((▼’kс’0f)])+[1/f (t,z)](sтf (z)([( ▼’kс’0)((n’kf)тf]( fтf+ 
+[1/f (t,z)](sтg(z)([( ▼’kс’0)((n’kf)тg]( fтg+[1/f(t,z)](sgf (z)([( ▼’kс’0)((n’kf)gf]( ffg},
      (1.1.76.c)
или
[((с’0f)/(t] +[1/f(z)]( (с’0f) ((((f(z))/(t) +
+ [1/f (z)](sgf(z)([(( с’0)(((’(t))/(tgf) ] +[▼’k (v’kf( с’0)f] = 
=D({[1/f (t,z)]((▼k[(f (t,z))((▼’kс’0f)])+[1/f (t,z)](sтf (z)([( ▼’kс’0)((n’kf)тf] + 
+[1/f(t,z)](sgf (z)([( ▼’kс’0)((n’kf)gf]},  





     (1.1.76.d)
Из допущения 14. (пренебрежимо малы мелкомасштабные пульсации давления) и  из соотношения (1.1.70.e), следует пренебрежимая малость     пульсаций концентрации  с’0= с’  на границе dsgf (z) раздела жидкой и газовой компонент осадка.
│dsgf (z)  
Последнее означает:
 с’0(z,t)= с’((z,t))= [( с’0(z,t))gf ].
              (1.1.76.h)
                │dsgf (z)
Учитывая  (1.1.76.h), (1.1.61.h), (1.1.43.a), (1.1.43.c), (1.1.61.т), третье слагаемое слева в (1.1.76.d) можем записать в виде:
[1/f (z)](sgf(z)([((с’0)(((’(t))/(tgf)]=[1/f (z)](sgf(z)([((с’0)gf (((’(t))/(tgf)]=
= [1/f (z)](sgf(z)([ с’(z) ]( [((’(t))/(tgf]= [ с’(z) ]( [1/f (z)]( [((g(z))/(t] =
={-[ с’(z) ]( [1/f (z)]( [((f(z))/(t]}  






    (1.1.76.e)
Подставляя (1.1.76.e) в (1.1.76.d) получим:
[((с’0f)/(t] +[1/f(z)]( (с’0f) ((((f(z))/(t) -
-{ [ с’(z) ]( [1/f (z)]( [((f(z))/(t]}+[▼’k (v’kf( с’0)f] = 
=D({[1/f (t,z)]((▼k[(f (t,z))((▼’kс’0f)])+[1/f (t,z)](sтf (z)([( ▼’kс’0)((n’kf)тf] + 
+[1/f(t,z)](sgf (z)([( ▼’kс’0)((n’kf)gf]},  





      (1.1.77.)
В соответствии с допущением 8. в элементарном макрообъёме Vос осадка на границе раздела твёрдой и жидкой компонент (межкомпонентные поверхности dsтf)  обращается в нуль нормальная к поверхности составляющая  диффузионного потока (Л.Д.Ландау и Е.М.Лифшиц, Механика сплошных сред, Государственное издательство технико – теоретической литературы, 1953, стр. 278),  другими словами, должно  быть:
 [(▼’k с’0)((n’k f) ]   = [((с’0)/(’n f ]   =0





         (1.1.78.)


     |dsтf     

  |dsтf
{Если допущение 8. заменено условиями,  по которым граница раздела твёрдой и жидкой, компонент (межкомпонентные поверхности dsтf)   является источником поступления (поставщиком ) СО2 , СH4 и др. веществ в раствор или поглотителем СО2, СH4 и др. веществ из раствора, то вместо (1.1.78.) следует записать:
для источника 
[ с’0  ]   = [с’0н ]   
;





        (1.1.78.а)

                          |dsтf           
для поглотителя     [ с’0  ]      =0

;   





        (1.1.78.b)

                          |dsтf            
где [с’0н ]   - концентрация насыщенного раствора СО2, СH4 и др. веществ.}
Учитывая (1.1.78.) можем записать: 

[1/ f (t,z)](sтf(z)([(▼’k с’0)((n’k f)тf] =0





         (1.1.79.)
Подставляя (1.1.79.) в (1.1.77.) можем записать:
[((с’0f)/(t] +[1/f(z)]( (с’0f) ((((f(z))/(t) -
-{ [ с’(z) ]( [1/f (z)]( [((f(z))/(t]}+[▼’k (v’kf( с’0)f] = 
=D({[1/f (t,z)]((▼k[(f (t,z))((▼’kс’0f)])+[1/f(t,z)](sgf (z)([( ▼’kс’0)((n’kf)gf]},   (1.1.80.)
Используя (1.1.56.),  можем записать:
[▼’kс’0f] = [1/f(t,z)]((▼k[(f(t,z))((с’0f)])+[1/f(t,z)](sтf(z)([(с’0)((n’kf)тf] + 
+[1/f(t,z)](sgf(z)([(с’0)((n’kf)gf], 






         (1.1.81.)
Принимая во внимание
(1.1.76.h), можем (1.1.81.) записать в виде:
[▼’kс’0f] = [1/f(t,z)]((▼k[(f(t,z))((с’0f)])+[1/f(t,z)](sтf(z)([(с’0)((n’kf)тf] + 
+[1/f(t,z)](sgf(z)([(с’0)gf ((n’kf)gf],  
или , т.к. из  (1.1.35.) и (1.1.4.ф) следует [(n’kf)gf] = -[(n’kg)gf] = 0 , можем записать:
[▼’kс’0f] = [1/f(t,z)]((▼k[(f(t,z))((с’0f)])+[1/f(t,z)](sтf(z)([(с’0)((n’kf)тf],     (1.1.82.)
Принимая во внимание допущение 15., можем записать:
[▼’kс’0f]=[1/f(t,z)]((▼k[(f(t,z))((с’0f)])+[1/f(t,z)](sтf(z)([(с’0)тf((n’kf)тf], (1.1.83.)
Подставляя  (1.1.56.l) в (1.1.83.) получим:
[▼’kс’0f]=[1/f(t,z)]((▼k[(f(t,z))((с’0f)]) -[1/f(t,z)]([(с’0)тf((▼k[(f(t,z))])], (1.1.83.a)
которое можно записать в виде:
[▼’kс’0f]= ▼k[(с’0f)] +[1/f(t,z)]((▼k[f(t,z)] )( [(с’0f) -(с’0тf)].                  (1.1.84.)
Соотношение (1.1.80.)можно записать в виде:
[((с’0f)/(t]+[( с’0f) – ( с’0gf)]([1/ f(t,z)] ([(( f(t,z)/(t)] + [▼’k (v’kf(с’0)f] =
= D({[1/ f (t,z)]((▼k[(f (t,z))( (▼’kс’0f)])+ [1/ f (t,z)](sgf (z)([(▼’kс’0)((n’k f)gf]}. 












        (1.1.85.)
Подставляя (1.1.84.) в (1.1.85.), можем записать:
[((с’0f)/(t]+[( с’0f) – ( с’0gf)]([1/ f(t,z)] ([(( f(t,z)/(t)] + [▼’k (v’kf(с’0)f] =
=D({[1/f(t,z)]((▼k[(f(t,z))((▼k(с’0f)+(1/f(t,z))((▼k[f(t,z)])([(с’0f)-((с’0)тf)])])+  + [1/ f (t,z)](sgf (z)([(▼’kс’0)((n’k f)gf]}. 





         (1.1.86.)
Соотношение (1.1.86.)  можем записать в виде:
[((с’0f)/(t]+[( с’0f) – ( с’0gf)]([1/ f(t,z)] ([(( f(t,z)/(t)] + [▼’k (v’kf(с’0)f] =
=D({[1/f(t,z)]((▼k[(f(t,z))((▼k(с’0f))]+ ▼k[((▼k[f(t,z)])([(с’0f)-((с’0)тf)])])+  
+ [1/ f (t,z)](sgf (z)([(▼’kс’0)((n’k f)gf]}. 





          (1.1.87.)
При  ’ lj = (v’lf (с’0)  и при   j = f сотношение (1.1.56.) можно записать в виде:
[▼’k(v’lf (с’0)f]=[1/f(t,z)]((▼k[(f(t,z))((v’lf(с’0f)]) +
+[1/f(t,z)](sтf(z)([(v’lf(с’0)((n’kf)тf] +[1/ f (t,z)](sgf (z)([( v’lf(с’0)((n’k f)gf].          (1.1.88.)
Принимая во внимание допущение 12. и соотношение  (1.1.4.y) , можно записать:

[(v’lf (с’0)((n’kf)тf] =0,  (т.к. v’lf=0 , v’f =0)
        
   
 
        

           (1.1.89.)





|dsтf          |dsтf     
[( v’l f (с’0)((n’k f)gf] =  [(v’nf((n’l f)(с’0) ( (n’k f)gf] =


= ((’(t)sgf/(t)((с’0gf)([(n’lf)((n’kf)gf]=((’(t)sgf/(t)((с’0gf)([(n’lg)((n’kg)gf] =      =((’(t)gf/(t)((с’0gf)( (1/3) (lk=[(v’nf)gf]( (с’0gf)((1/3) (lk.


(1.1.90.)
( т.к. на ds gf имеет место, v’l f=( v’nf (n’f) (el = v’nf(n’lf)             


         (1.1.90.a)
(Кроме того, принимая во внимание(1.1.4.ч), (1.1.35.), (1.1.35.a), (1.1.48.b), (1.1.48.c), (1.1.48.s), (1.1.47.a), можно записать:
 [(v’nf(с’0)gf] =(1/dsgf)(∫[ (v’nf(с’0)]ds = - (1/dsgf)(∫[ (v’ng(с’0)]ds =
         


         dsgf


            dsgf
= - (1/dsgf)(∫[ (((’(t)s/(t)(с’0)]ds = - (((’(t)s/(t)(с’0)gf = - ((’(t)s/(t)gf (с’0gf=
         
              dsgf


     
=[(v’nf)gf((с’0)gf]=-((’(t)gf/(t)((с’0gf)= -[1/sgf(z)]([((g(z))/(t]((с’0gf)). (1.1.90.b)

Подставляя  (1.1.89.), (1.1.90.), (1.1.90.b) в (1.1.88.) , можем записать:
[▼’k(v’lf(с’0)f]=

= [1/f(t,z)]((▼k[(f(t,z))((с’0(v’lff)]) + [1/f(t,z)](sgf(z)([(v’nf)gf]([с’0gf]((1/3) (lk=
=[1/f(t,z)]((▼k[(f(t,z))((с’0(v’lff)]) - [1/f(t,z)]([((g(z))/(t]((с’0gf)((1/3)(lk.  (1.1.91.)
Подставляя  (1.1.91.) в (1.1.87.), можем записать:
[((с’0f)/(t]+[(с’0f) – (с’0gf)]([1/f(t,z)]([((f(t,z)/(t)]+ 
+ [1/f(t,z)]((▼k[(f(t,z))((с’0(v’ k ff)]) - [1/f(t,z)]([((g(z))/(t]((с’0gf)=
=D({[1/f(t,z)]((▼k[(f(t,z))((▼k(с’0f))]+ ▼k[((▼k[f(t,z)])([(с’0f)-((с’0)тf)])])+  
+ [1/ f (t,z)](sgf (z)([(▼’kс’0)((n’k f)gf]}, 





       (1.1.92.)
Принимая во внимание (1.1.35.),  (1.1.35.b), (1.1.36.), можно записать:
v’f = - v’nf (n’g=  N’gf=  ([((’(t))/(t] (n’g) = - ( [((’(t))/(t] (  n’f)
      

        (1.1.93.)
  |dsgf    |dsgf    |dsgf       |dsgf  

  |dsgf   |dsgf                              |dsgf    |dsgf   
Учитывая (1.1.48.s),  (1.1.93.) и  допущение  6. ,     можем записать:
[(v’nf (с’0)gf]=[[((’(t)/(tgf](с’0)gf]=[((’(t))/(tgf]([(с’0)gf] ,              (1.1.94.)
Учитывая (1.1.12.), (1.1.22.) , (1.1.43.) ,(1.1.94.) и допущение 6.,  можем записать: 
[1/f(t,z)](sgf (z)([(v’nf(с’0)gf]= [1/f(t,z)](sgf (z)([(v’nf)gf ((с’0)gf] =
= - [1/f(t,z)]((dsgf (z) /Vос(z))( [((’(t))/(tgf]([(с’0)gf] =
= - [1/f(t,z)](((dsgf (z) ( [((’(t))/(tgf])/Vос(z))([(с’0)gf] =
= - [1/f(t,z)](((dsgf (z) ( [((’(t))/(tgf])/Vос(z))([(с’0)gf] =
= - [1/f(t,z)](([((dsgf (z) ( [’(t)gf])/(t]/Vос(z))([(с’0)gf] =
= - [1/f(t,z)](([((Vg(z))/( t]/Vос(z))([(с’0)gf] =
= - [1/f(t,z)](([((Vg(z) /Vос(z)))/( t])([(с’0)gf] =
= - [1/f(t,z)](([((g(t,z)))/( t])([(с’0)gf] = 

= +[1/f(t,z)](([((f(t,z)))/( t])([(с’0)gf],
                                                                (1.1.95.)
где 
 [(dsgf (z) ( [’(t)gf])/Vос(z) ] =


= dsgf (z) ([(1/dsgf(z)) (∫( [’(t)] (ds]/[Vос(z))]  = (Vg(z)/ Vос(z)) =g(t,z). 

(1.1.96.)


            dsgf(z)
Кроме того, 
{v’f = v’g ;   n’f = - n’g ; v’f ( n’f = v’nf ;     v’g( n’g = v’ng  ; v’f = v’nf ( n’f;   v’g= v’ng ( n’g .
     |dsgf   |dsgf    |dsgf   |dsgf  |dsgf |dsgf     |dsgf     |dsgf   |dsgf   |dsgf     |dsgf   |dsgf  |dsgf  |dsgf   |dsgf   |dsgf                                                                                                
v’ng=v’g( n’g= -v’g( n’f= - v’f( n’f= -v’nf; v’f(n’f=v’kf(n’kf=-v’kf(n’kg=-v’kf(n’kg= -v’f(n’g=+v’nf

v’g=[ ((’(t))/(t] ( n’g ; v’ng =[ ((’(t))/(t] ; v’nf = - [ ((’(t))/(t]}
   |dsgf                                |dsgf        |dsgf


|dsgf                 
Выражение  (1.1.92.) можно записать в виде:

[((с’0f)/(t]+[(с’0f) – (с’0gf)]([1/f(t,z)]([((f(t,z)/(t)]+
+ [1/f(t,z)]((▼k[(f(t,z))((с’0(v’kff)]) + [1/f(t,z)](([((f(t,z)))/( t])([(с’0)gf]=
= D({[1/f(t,z)]((▼k[(f(t,z))((▼k(с’0f))]+ ▼k[((▼k[f(t,z)])([(с’0f)-((с’0)тf)])])+  
+ [1/ f (t,z)](sgf (z)([(▼’kс’0)((n’k f)gf]}.





       (1.1.97.) 
24.1. В локальной ортогональной системе координат  (x’,y’, N’), связанной с поверхностью раздела газ-жидкость, отделяющей дисперсную газовую частицу от жидкости, начало координат  (x’=0,y’=0,N’=0) лежит на поверхности раздела газ-жидкость, а ось N’ перпендикулярна поверхности раздела газ-жидкость и направлена в сторону жидкости. 

В макрообласти точка микрообласти с локальными координатами (x’=0,y’=0,N’=0) имеет  макрокоординаты (x, y, z ). Величина  мгновенной концентрации диоксида углерода в упомянутой точке имеет вид с’0(t,z) в макрокоординатах  и  с’0(t,N’)  в микрокоординатах.
В микрообласти, примыкающей к поверхности раздела газ-жидкость, отделяющей дисперсную газовую частицу от жидкости,  изменение величины мгновенной  концентрации с’0(t,N’)  в направлениях перпендикулярных направлению оси N’ пренебрежимо малы по сравнению с изменением  с’0(t, N’)   вдоль оси N’  , конвективный перенос растворённых в жидкой компоненте веществ (СО2, СH4, и др.) пренебрежимо мал по сравнению с диффузионным переносом. 

В микрообласти, примыкающей к поверхности раздела газ-жидкость, отделяющей дисперсную газовую частицу от жидкости, величина мгновенной  концентрации с’0(t,z)  в точке (x’=0,y’=0,N’=0) начала локальной системы координат принимает значение:  

                                       с’0(t, N’) =с’0(t,z)f + [с’0(t, N’) _с’0(t,z)f],            (1.1.74.2.ха)
                                                 |z↔ N’=0  |z↔ N’=0    |z↔ N’=0   |z↔ N’=0

причём, при ’(t)≥gn ,       с’0(t, N’)= kB([P’CO2(t, z)] =с’0(t,z)gf.                  (1.1.74.2.ху)
                                                     |z↔ N’=0              |z↔ N’=0     |z↔ N’=0     

Величины с’0(t,z)f и с’0(t,z+δ)f  при (-RΩ) ≤δ≤ RΩ пренебрежимо мало отличаются одна от другой.     Величина RΩ        больше   суммы  величин (g)    и        (Допущение 12.)  ℓ~[(2(Rp)(100], и на два порядка меньше величины  характерного линейного размера R*Ω:    
 RΩ>[(g) +((2(Rp) (100) ] ;   RΩ= (0,01( R*Ω)  .
Тем самым    с’0(t,z)f  пренебрежимо мало отличается от величины  с’0(t,z)f  .
                                          |z↔ N’=0                                                                               |z↔ N’= RΩ
В микрообласти, примыкающей к поверхности раздела газ-жидкость, отделяющей дисперсную газовую частицу от жидкости, пульсации [с’0(t, N’) _с’0(t,z)f], возникшие на 

                                                                                    |z↔ N’= 0   |z↔ N’= 0
поверхности раздела газ-жидкость, затухают в направлении координатной оси N’ так, что при N’= RΩ в микрообласти величина [с’0(t, N’) _с’0(t,z)f]    пренебрежимо мала .

                                                                      |z↔ N’= RΩ     |z↔ N’= RΩ                    
В микрообласти, примыкающей к поверхности раздела газ-жидкость, отделяющей дисперсную газовую частицу от жидкости, при N’= RΩ величина  

                                     с’0(t, N’) =с’0(t,z)f + [с’0(t, N’) _с’0(t,z)f],            
                                           |z↔ N’= RΩ  |z↔ N’= RΩ |z↔ N’=RΩ   |z↔ N’= RΩ 
может быть записана в виде:

                                     с’0(t, N’) = (с’0(t,z)f).                                           (1.1.97. dz)
                                                       |z↔ N’= RΩ    |z↔ N’= 0       
В микрообласти, примыкающей к поверхности раздела газ-жидкость, в локальной ортогональной системе координат  (x’,y’, z↔ N’), с учётом сказанного  и с учётом  (1.1.76.e) и (1.1.76.h) и допущения 25. ,  микроуравнение (1.1.76.) можно записать в виде: 

                    (с’0(t, N’)/(t =D(((2с’0(t, N’)/(’N’2), при  ’(t) ≥ gn                                  (1.1.74.2)

                        с’0(t,N’)=kB([P’CO2(t,z)]=с’0(t,z)gf, при ’(t) ≥gn                          (1.1.74.2.ху)
                                    | N’ = 0        |z↔ N’= 0       |z↔ N’= 0 
                     с’0(t, N’) = (с’0(t,z)f) , при ’(t) ≥gn.                                      (1.1.97. dz)
                                     | N’ = RΩ            |z↔ N’= 0       
                      с’0(t,N’)= с’0(t,N’) = (с’0(t,z)f) , при ’(t)<gn.                     (1.1.97. dzd)
                                    | N’ = 0   | N’ = RΩ      |z↔ N’= 0   
Применяя локальные координаты, упомянутые в  допущении 24.1., последнее слагаемое в правой части (1.1.97.) можно записать в виде:                                                                                                                                  
[1/f(t,z)](sgf(z)([(▼’kс’0)((n’kf)]=-[1/f(t,z)](sgf(z)([(▼’kс’0)((n’kg)]=
                                                     | dsgf                                                | dsgf                    
=-[1/f(t,z)](sgf(z)([((с’0)/(’N’].=-[1/f(t,z)](sgf(z)([((с’0)/(’N’].                                    (1.1.97.1)                       

                                           | dsgf                               |z↔ N’=0

Учитывая (1.1.97. dz),  можно записать:

с’0(t,z)=[(1/f(t,z))(с’0(t,z)ос]=с’0(t,z)f                                                                               (1.1.97.1.у)
     |z↔ N’=RΩ                        |z↔ N’=0        |z↔ N’=0
Учитывая (1.1.76.h) ,  можно записать:

с’0(t,z)   =         с’ (t,z) =     с’0(t,z) gf                                                                                            (1.1.97.1ф)
          | dsgf                                    

Учитывая (1.1.97.1),  можно записать:

[(▼’kс’0)((n’kf)]=-[(▼’kс’0)((n’kg)]=-[((с’0)/(’N’]=-[((с’0)/(’N’].                                      (1.1.97.1ж)                       

                    | dsgf                       | dsgf                 | dsgf            |z↔ N’=0
Учитывая соотношение (1.1.97.1), соотношение (1.1.97.) можно записать в виде:
[((с’0f)/(t]+[(с’0f)]([1/f(t,z)]([((f(t,z)/(t)]+[1/f(t,z)]((▼k[(f(t,z))((с’0(v’kff)])=
= D({[1/f(t,z)]((▼k[(f(t,z))((▼k(с’0f))]+ ▼k[((▼k[f(t,z)])([(с’0f)-((с’0)тf)])])-

- [1/f (t,z)](sgf (z)([((с’0)/(’ N’gf]}.

        



                      (1.1.98.) 
Подставляя   (1.1.68.h) в (1.1.98.), можем записать уравнение диффузии  в осадке : 
[((с’0f)/(t] + [с’0f]([1/f(t,z)]([(f(t,z)/(t]+[1/f(t,z)]((▼k[(f(t,z))((с’0f)((v’kff)])=
= D({[1/f(t,z)]((▼k[(f(t,z))((▼k(с’0f))]+ ▼k[((▼k[f(t,z)])([(с’0f)-((с’0)тf)])]) - 
- [1/f (t,z)](sgf (z)([((с’0)/(’ N’gf]}.





                      (1.1.99.) 

Обозначим:
[ds gf / ds тf] =[ds gf / ((ds тf + ds тg) - ds тg)] =[ds gf / ((ds тf + ds тg) - 2(g(t,z) ([(Vос)/(RC)])] =
= { 1/[ ((ds тf + ds тg) / ds gf) - (g(t,z) /gн)]};





      (1.1.103.a)
{[dsтg((((RC)2]/[2((((RC)((Vос)]} =[(Vg)/(Vос)] =g(t,z), в соответствии с  допущением 6.;   












       (1.1.103.b)
ds тg=2(g(t,z) ([(Vос)/(RC)], в соответствии с  (1.1.103.b);

                  (1.1.103.с) [(dsgf(RC)/(Vос)] =[(s gf((RC))]=[((gm)/(g)) ((RC)]=[(gm) ((RC/g)] =gn;    
       (1.1.103.d)
gm={ [ (g) ( dsgf ] / [Vос]} = { [ (g) ( sgf ] };



      

       (1.1.103.e)
dsgf =[(gm)/(g)] .









       (1.1.103.g)
gn, в соответствии с  допущением 6. ,  представляет минимальное критическое значение объёмной   концентрации газовой компоненты g в осадке (при g≤gn влияние диффузионного и конвективного переноса растворённых в жидкой компоненте веществ (СО2, СH4, и др.) на изменение массы газов в дисперсной газовой частице пренебрежимо мало);
gm, в соответствии с  допущением 6. ,  представляет наибольшее возможное значение объёмной   концентрации газовой компоненты в осадке, представленной в виде дисперсных газовых частиц.. При этом (1- т -gm)≤ f<(1- т).

При gn ≤g<gm  в дисперсной частице газа на границе раздела газ-жидкость Pf =Pg.
При g=gm  в дисперсной частице газа на границе раздела газ-жидкость Pf ≤Pg.

Допущение  24.2.:  При  Pg(z,) ≥ Pgпр(z,) газ заполняет трубообразные   полости   и цилиндрические    микропоры, т.е. при Pg ≥ Pgпр имеет место g(z,)=(1- т ),  f(z,)=0.

Причём  Pgпр(z,)=P f(z,) + [(2/ ( (uk (RK)((g(ρ0 H2O(g) )],


где
         (1,  если g< gm
uk = (
         (5 (10-2,  если g≥ gm,                                                                         (1.1.124.ит)

RK= Rс
коэффициент поверхностного натяжения воды. 
Примечание к Допущение  24.2. : Применение к отдельной трубообразной полости, находящейся в водном растворе вне осадка, Допущений 28. и  29.а., преобразует условие разрушения твёрдого каркаса  [{’zzтт } - ((пр(z,))]≥0 в условие разрушения отдельной трубообразной полости, находящейся в водном растворе вне осадка,а именно в условие 

 [{Pg} - ((^пр)]≥0
где
((^пр) - прочность на растяжение отдельной трубообразной полости;
Pf (z,)= ( [P’f(z, t)f]/[g(ρ0 H2O(g] ),                                                                                  (1.1.204.1)
Pg (z,)= ( [P’g(z, t)f]/[g(ρ0 H2O(g] ),                                                                              (1.1.204.1ж)

(D/(g)2) ( t] ;
           






                 (1.1.110.)

z z/(g) ] ;





                                                (1.1.111.w)

(B= kB([g( ρ0 H2O ( g].                                                                                                   (1.1.236.)
В дальнейшем рассматриваются процессы при которых Pg ≤ Pgпр.
Подставляя (1.1.165.) в (1.1.99.), уравнение диффузии в осадке можно записать в виде:                                                              
[((с’0f)/(t] + [с’0f]([1/f(t,z)]([(f(t,z)/(t]+ (▼k[ (с’0f)((v’kff)])=
= D({ (▼k▼k(с’0f) )- [1/f (t,z)](sgf (z)([((с’0)/(’ N’gf]}.  

                                                                                                                                       (1.1.104.)
Учитывая (1.1.74.24.1.д)   (ПРИЛОЖЕНИЕ 1.), можно записать:
[((с’0)/(’N’gf] = [1/ RΩ]({ [с0(z,)-(B([Pg(z,)]]}(δg(z,).                     (1.1.74.24.1.д)
[((с’0)/(’N’gf] = [1/ RΩ]({[с0(z,)-(B([Pf(z,)]]},               при         g<gm. (1.1.105.у)
[((с’0)/(’N’gf] = [1/ RΩ]({[с0(z,)-(B([Pg(z,)]]}(δg(z,),  при      g=gm. (1.1.105.уж)
где
Pf (z,)= ( [P’f(z, t)f]/[g(ρ0 H2O(g] ),                                                                                  (1.1.204.1)
Pg (z,)= ( [P’g(z, t)f]/[g(ρ0 H2O(g] ),                                                                              (1.1.204.1ж)

(D/(g)2) ( t] ;
           






                 (1.1.110.)

z z/(g) ] ;





                                                (1.1.111.w)

(B= kB([g( ρ0 H2O ( g].                                                                                                   (1.1.236.)
                 (1 , при  (1- т- gn)>f()≥(1- т-gm) ; 
                  (0 , при  (1- т)>f()>(1- т- gn) и с’0(zос,)≤(B(P f(z,);
δg(z,)= (1 , при f()≥ (1- т-gn) и с’0 (zос,)>(B(P f(z,);  
              (0, при f()= (1- т-gn) и с’0(zос,)≤(B(P f(z,);  
                 (0 , при f()> (1- т) ;                         

                  (0 , при f()< (1- т-gm).                                                              (1.1.74.24.1.yh)
Принимая во внимание (1.1.105.у), можно записать:                                                                             

[1/f(t,z)](sgf(z)([((с’0)/(’ N’gf] = 

=[1/ RΩ]( [1/f(t,z)](sgf(z)({ [ с0(z,)-(B ( [Pf(z,)]]} (δg(z,),  при g<gm.           (1.1.106.)
[1/f(t,z)](sgf(z)([((с’0)/(’ N’gf] = 

= [1/ RΩ]( [1/f(t,z)](sgf(z)({ [ с0(z,)-(B ( [Pg(z,)]]} (δg(z,),  при g=gm.      (1.1.106.ut)
Подставляя  (1.1.106.) в (1.1.104.), можем записать уравнение диффузии в виде: 

[((с’0f)/(t] + [с’0f]([1/f(t,z)]([(f(t,z)/(t]+ (▼k[ (с’0f)((v’kff)])=
= D({ (▼k▼k(с’0f)) +
+ [1/ RΩ]( [1/f(t,z)](sgf(z)({ - [ с0(z,)-(B([Pf(z,)]]} (δg(z,) },  при g<gm.      (1.1.107.)  
Уравнение (1.1.107.) можно записать в виде:
[((с’0f)/(t] + [с’0f]([1/ f(t,z)]([( f(t,z)/(t]+ (▼k[ (с’0f)((v’kff)])=
= (D/(g)2) ({(g)2 ( (▼k▼k(с’0f)) +
+(g)2 ( [1/ RΩ]( [1/f(t,z)](sgf(z)({ - [с0(z,)-(B([Pf(z,)]]} (δg(z,)},  при g<gm. (1.1.109.)                    
Величины  (ds тf + ds тg) , ds gf , gн , gm , g , RΩ  , D (в соответствии с  допущениями 6., 8.  и условием (1.1.76.)) постоянны относительно t и z.
Величина т(z) также постоянная относительно t (допущение 8.) и z (по определению).
Обозначим: 
(D/(g)2) ( t] ;









     (1.1.110.)
z z/(g) ] ; x x/(g) ] ;y y/(g) ] ;





      (1.1.111.)
wkf(v’kff)/ (D/(g))] ;







     (1.1.112.)
wkfос(,z)f(,z) ((v’kff)/(D/(g))](v’kfос)/(D/(g))]f(,z)(wkf(,z); (1.1.112.г)
(v’kfос)f(,z) ( (v’kff)] .


                                         (1.1.112.ф)
Дифференциальные операторы ▼ и  ▼k от скалярной функции  в декартовой системе безразмерных координат x, y, z  записываются в виде:
 ▼ = (( / ( x) ( (x + ((/ ( y) ( (y + ((/ ( z) ( (z; 


                 (1.1.112.a)
 ▼k   = ((/ ( k) ;  ( k=  x, y, z);






       (1.1.112.b)
        →     →       →
где   (x ,  (y ,     (z  единичные векторы на осях x, y, z, соответственно.
Используя (1.1.110.),  (1.1.111.), (1.1.112.), (1.1.103.g),  можно (1.1.109.) записать в виде:
[((с’0f)/(]+[с’0f]([1/f(,z)]([(f(,z)/(] + (▼k[ (с’0f)( wkf])=
={▼k▼k(с’0f)+[g/RΩ]([gm/f(,z)]({-[с0(z,)-(B( [Pf(z,)]]} (δg(z,)},  при g<gm.
                                                                                                                    (1.1.113.)
Третье слагаемое в левой части      (1.1.113.) можно записать в виде:
 (▼k[ (с’0f)( wkf]) = [wkf▼k](с’0f) +(с’0f)([▼k wkf].                               (1.1.114.)
В соответствии с   (1.1.111.)  и (1.1.112.)  можно записать:
[▼k wkf] [1/(D/(g)2)] ((▼k (v’kff)) ],





      (1.1.115.)
где  в левой части оператор ▼k (/(z  , а в правой части  ▼k (/(z     .
В соответствии с  (1.1.56.d) можно записать:
(▼k[(v’kff)])= - {[1/(f(t,z))]([((f(z))/(t]} -[1/f(t,z)]((v’kff)((▼k[f(t,z)]).      (1.1.116.)
Подставляя (1.1.116.) в  (1.1.115.), можем записать: 
[▼k wkf]-[1/(D/(g) 2)] ([ {[1/(f(t,z))]([((f(z))/(t]} +{[1/f(t,z)]((v’kff)(( ▼k[f(t,z)])}].
       (1.1.117.)
Учитывая (1.1.110.) и (1.1.111.), выражение (1.1.117.) можно записать в виде:
[▼kwkf][-{[1/(f(,z))]([((f(,z))/(]}-{[1/(f(,z))]([(wkf)](( ▼k[f(,z)])}]. (1.1.118.) 

Учитывая (1.1.112.г) , выражение (1.1.118.) можно записать в виде:

[▼kwkfос(,z)] - { [((f(,z))/(]} .                                                               (1.1.118.г)
Подставляя (1.1.118.) в  (1.1.114.), можем записать: 
 (▼k[(с’0f)( wkf]) =[wkf▼k(с’0f)]- (с’0f)({[1/(f(,z))]([((f(,z))/(]} -
-(с’0f)( {[1/(f(,z))]([(wkf)](( ▼k[f(,z)])}.                                                       (1.1.119.)
Подставляя (1.1.119.) в    (1.1.113.), можем записать:
 [((с’0f)/(]+[с’0f]([1/f(,z)]([(f(,z)/(] +
+ [wkf▼k(с’0f)]-(с’0f)({[1/(f(,z))]([((f(,z))/(]} -

-(с’0f)( {[1/(f(,z))]([(wkf)](( ▼k[f(,z)])}=                                                                               
={▼k▼k(с’0f)+[g/RΩ]([gm/f(,z)]({- [ с0(z,)-(B ( [Pf(z,)]]} (δg(z,) },  при g<gm. 
                                                                                                                                           (1.1.120.)                      
Используя уравнение  (1.1.120.), уравнение диффузии в жидкой компоненте осадка можно записать в виде:

[((с’0f)/(] + [wkf▼k(с’0f) ] -(с’0f)( {[1/(f(,z))]([(wkf)](( ▼k[f(,z)])} =
={▼k▼k(с’0f)+[g/RΩ]([gm/f(,z)]({- [ с0(z,)-(B ( [Pf(z,)]]} (δg(z,)} ,  при g<gm. 
                                                                                                                       (1.1.121.)
[((с’0f)/(] + [wkf▼k](с’0f) -(с’0f)( {[1/(f(,z))]([(wkf)](( ▼k[f(,z)])} =                                                                                                     
={▼k▼k(с’0f)+[g/RΩ]([gm/f(,z)]({- [с0(z,)-(B ( [Pg(z,)]]} (δg(z,)} ,  при g=gm.
                                                                                                                                 (1.1.121.ut)
где величины тgm , (ds тf +ds тg) , ds gf , gн , gm , g , RΩ постоянны относительно  и z  .
Принимая во внимание (1.1.11.) и  допущение 3.  , можно ((1.1.121.)) для  каждого элементарного макрослоя Wос,  записать в виде:
[(((с’0(f)/(]+[wz f]([(((с’0(f)/(z] -((с’0(f)( {[1/(f(,z))]([(w z f)]((( [f(,z)]/(z)} =

= {((2((с’0(f)/(z(z) + 
+ [g / RΩ]( [gm/ f(,z)]( {-[(с0(z,)(f-(([Pf(z,)]]} (δg(z,)} ,  при g<gm. (1.1.123.2)

Принимая во внимание (1.1.26.) и  (1.1.112.), скорость течения ((v’kf(f) =(D/(g)) ( [wzf] в 

уравнении (1.1.123.2) аналогична таковой ((v’kf(f)(f в законе Дарси ( А.Фрейденталь, Х.Гейрингер, Математические теории неупругой сплошной среды, Государственное издательство физико-математической литературы, 1962, стр.81; А.В.Лыков, Тепломассообмен, Энергия, 1972, стр. 342, 373).
Закон Дарси описывает движение жидкости (водного раствора)             через пористое тело  ( А.Фрейденталь, Х.Гейрингер, Математические теории неупругой сплошной среды, Государственное издательство физико-математической литературы, 1962, стр.81; А.В.Лыков, Тепломассообмен, Энергия, 1972, стр. 342, 373; Л.Г.Лойцянский. Механика жидкости и газа,Наука, 1970, стр.506-507), связывая градиент среднего давления (среднее по элементарному макрослою осадка Wос) в жидкости (водном растворе)  с вектором средней (среднее по элементарному макрослою Wf  водного раствора)
                          →
  скорости     ((v’f(f)  движения жидкости относительно  пористого тела  (осадка):         
                          →                                                                         →
((v’f(f)   = - (K п / f) ( [grad(((P’f)( f)   + (H2O ) ( g ], где

    (1.1.123.4)
K п= K ф /f  ;
K ф  - коффициент проницаемости (см2);


f- динамический коэффициент вязкости жидкости (водного раствора );


’H2O – плотность жидкости (водного раствора );

Kн= [(Kф/f)((H2O)(g] - коффициент фильтрации или гидравлической проводимости среды (permeability or hydraulic conductivity) (см/сек);

(((P’f)(f)   - среднее(среднее по элементарному макрослою Wf водного раствора ) давление жидкости;
f = (Vf / Vос);

Vf  – объём жидкости (водного раствора ), содержащийся в объёме Vос осадка;  

→


g – вектор  ускорения силы тяжести.
На границе  раздела (dsgf) газ – водный раствор   при g<gm   на поверхности (dsgf) (Л.Д.Ландау и Е.М.Лифшиц, Механика сплошных сред, Государственное издательство технико – теоретической литературы, 1953, стр. 286),  имеет место условие :


     (’ik g  – ’ik f)( n’k f  = [(2/ ((uk) (RK)] ( n’i f,



     (1.1.124.)  

                   │dsgf           │dsgf        
где  ’ik g – мгновенный тензор напряжения в газе  в  дисперсной газовой частице на границе раздела (dsgf) газ - жидкость, 

’ikf  – мгновенный тензор напряжения в жидкой компоненте (водном растворе) в микрообласти на границе раздела (dsgf) газ - жидкость, 
где
         (1,  если g< gm
uk = (
         (5 (10-2,  если g≥ gm,                                                                         (1.1.124.ит)

RK= Rс
коэффициент поверхностного натяжения воды. 


n’ f = n’kf ( ek.  – единичный вектор внешней, по отношению к  жидкой компоненте осадка,  

  │dsgf    │dsgf    

 нормали к межкомпонентной поверхности dsgf ;

ek – единичный направляющий веkтор (орт) на координатной оси хk.

коэффициент поверхностного натяжения. 

Принимая во внимание допущение 16., можем соотношению (1.1.124.) придать вид:

  


     ’ik g ( n’k f  ≈ ’ik f( n’k f   ,         при g<gm     ,                 (1.1.124.a) 
                               │dsgf                │dsgf
Принимая во внимание (1.1.70.czs),  можно записать:

                 P’g(t) ≈ P’CO2(t) ([1/( kB ( γCO2(K ’CO2) ],
       
                  (1.1.125.)
В связи со сказанным,  помимо ранее упомянутых допущений , вполне можно принять следующие допущения:  

25.Согласно (1.1.76.h) в микрообласти, на границе  раздела (dsgf)  газ – жидкость (водный раствор),  концентрация с’0 в водном растворе  равна(с учётом (1.1.76.h) и  (1.1.70.е)):
с’0(z,t)= с’(z,t)=kB(P’g (z,t)=P’CO2(t)/ (γCO2(K ’CO2)    при  ’(t)≥ gn ,                            

      │dsgf (z)     │dsgf (z)   │dsgf (z)                                                                                       (1.1.125.г)

с’0 = с’(z)= (с’0f)  при  ’(t)< gn .                                    
               (1.1.125.гг)            

  │dsgf (z)                      
26.Объём дисперсной частицы газа может увеличиваться и уменьшаться со временем.
Максимальный объём дисперсной частицы газа ограничен объёмом равным произведению площади поперечного сечения ( ( (RC)2) трубообразной полости на максимальную высоту (gm )  трубообразной полости.

Минимальный критический объём дисперсной частицы газа соизмерим с объёмом равным произведению площади поперечного сечения (((RC)2) трубообразной полости на минимальную критическую высоту (gn )  трубообразной полости.  
27.Твердый каркас из частиц твёрдой компоненты представляет собой жёсткое (А.Фрейденталь, Х.Гейрингер, Математические теории неупругой сплошной среды, Государственное издательство физико-математической литературы, 1962, стр.25) тело, 

характеристиками которого являются тензор напряжения ’ikтт  и
 т(x,y,z,t) =const..
28.В твёрдой компоненте мгновенный тензор микронапряжений записывается в виде:

’ikт;                                 








      (1.1.129.)
 ( k=  x, y, z); (i=  x, y, z).

29. В твёрдом теле тензор напряжений записывается в виде:

’ikтт;                       







                 (1.1.129.1)

Прочность на растяжение (пр твёрдого каркаса (твёрдое тело в осадке),  спресованнго средним по времени давлением сжатия Pgr, определяется соотношением:

(пр= (по((1-e-œ(Pgr);                                                                                   (1.1.129. пр)
где  (по>0 ,   œ >0   - коэффициенты, характеризующие  прочность на растяжение твёрдой компоненты . 
29.a. Если в точке (z) имеет место [{’zzтт } - ((пр(z))]≥0, то твёрдое тело в точке (z)  разрушается,образуя множество твёрдых частиц окруженных  водным раствором СО2  . Твёрдые частицы и окружающий их  водный раствор СО2 образуют суспензию, рассматриваемую как жидкая макрокомпонента в которую преобразуется осадок. Мгновенный тензор напряжений суспензии  в макрообласти имеет вид:

ik fс  = - Pfс (  ik+ηfс ((▼k vfс i+▼ i vfс k);          

           (1.1.131.су)
              гдеik fс – мгновенный тензор напряжения суспензии в макрообласти;
Pf с  –мгновенное давление суспензии в макрообласти;
                     (vfс) – мгновенный вектор макроскорости суспензии в макрообласти;

▼k – дифференциальный оператор определённый соотношением  (1.1.50.) ;

 ηfс– динамический коэффициент вязкости  суспензии в  макрообласти.
(пр – прочность на растяжение ((пр) твёрдой компоненты.

30.Газообразная компонента рассматривается как идеальная сжимаемая  жидкость (Л.И.Седов, Механика сплошной среды, Том 1,Наука, 1976, 160-165,  стр.253.) (Р.Мизес, Математическая теория течений сжимаемой жидкости, Издательство Иностранной литературы, 1961, стр.13-20.).

31. Мгновенный тензор напряжений в микрообласти газообразной компоненты – шаровый (Л.И.Седов, Механика сплошной среды, Том 1,Наука, 1976, стр.161.):
’ik g = - P’g (  ik, где







     (1.1.130.)
’ikg-мгновенный тензор напряжения в газе, заполняющем газовую     частицу;

P’g  -  мгновенное давление газа в газовой частице;

ik   - символ Кронекера (Л.И.Седов, Механика сплошной среды, Том 1,Наука, 1976, стр.49.),
 ( k=  x, y, z); (i=  x, y, z).
32. Жидкая компонента рассматривается как вязкая  жидкость (Л.И.Седов, Механика (сплошная среда), Том 1,Наука, 1976, 160-165,  стр.253.) (Р.Мизес, Математическая теория течений сжимаемой жидкости, Издательство Иностранной литературы, 1961, стр.13-20.).

Мгновенный тензор напряжений в микрообласти жидкой (водный раствор СО2) компоненты (Л.Д.Ландау и Е.М.Лифшиц, Механика сплошных сред, Государственное издательство технико – теоретической литературы, 1953, стр. 68) имеет вид:

’ik f  = - P’f (  ik+ηf ((▼’k v’f i+▼’ i v’f k); где   


      (1.1.131.)
’ik f  - мгновенный тензор напряжения в жидкой компоненте микрообласти;
P’f    - мгновенное давление в жидкой компоненте в микрообласти;

          (v’f)  - мгновенный вектор микроскорости частиц жидкой компоненты в  

                                микрообласти;   
▼’k – дифференциальный оператор определённый соотношением  (1.1.53.) ;

                   ηf–динамический коэффициент вязкости жидкой компоненты в

                                        микрообласти.
33.Движение жидкой компоненты в микрообласти осадка является вязким  установившимся, при малых числах Рейнольдса. Мгновенная массовая микроплотность ρ’f  жидкости в микрообъёме -  величина постоянная (ρ’ f ≈ ρ0H2O) .



34. Газ в  дисперсной частице газа сжимаем. Давление газа в точках объёма  отдельной дисперсной частицы газа однородно, т.е. одинаково вдоль всего объёма частицы.

Мгновенная массовая микроплотность  газа ’g  в точках объёма  отдельной дисперсной частицы газа однородна по объёму дисперсной газовой частицы, т.е. одинакова вдоль всего объёма газовой частицы.

Мгновенный вектор скорости газа внутри дисперсной частицы газа в точке с локальной 
координатой N’ вдоль направления вектора внешней нормали n’g (к основанию 

дисперсной частицы) равна [(1/’(t))(((’(t)/(t)](( N’)(n’g, где N’ величина локального расстояния, считая от от центра дна частицы  до упомянутой точки .
35. Твёрдая компонента неподвижна и недеформируема. Мгновенная массовая микроплотность  твёрдой компоненты однородна по объёму твёрдой компоненты, т.е. одинакова вдоль всего объёма твёрдой компоненты. 
Твёрдая компонента при разрушении (допущение 29.a.) может превращаться в совокупность твёрдых  частиц (включая частицы, содержащие трубообразные полости) , которые совместно с жидкой компонентой, в которой они размещены, образуют суспензию. Суспензия рассматривается как  жидкая компонента .
36.Принимая во внимание  фактор сжимаемости (Ф.Даниэльс, Р.Альберти, Физическая химия, Высшая школа, 1967, стр. 41) и его зависимость от приведённого давления (П.Эткинс, Физическая химия, Издательство «МИР», Москва, 1980, стр. 54),  соотношение в газообразной компоненте (при единичной приведённой температуре)  между объемом и давлением (парциальным)  газообразного  диоксида углерода СО2 в микрообласти можно  описать Таблицей 1:     
                                                            Таблица 1

Р’СО2 – мгновенное давление (парциальное) газообразного  диоксида углерода СО2  в дисперсной      частице газа; 

V СО2 -  объём занимаемый молем газа;  
R     -  газовая постоянная;

Tk     - критическая температура СО2 по шкале Кельвина.

Зависимость объёма от давления для газообразного  диоксида углерода СО2, соответствующая таблице 1, может быть записана в виде:

{[ ( (Р’СО2) ( V СО2]/(R(Tk)} =1, 






     (1.1.130.u)
где



((Р’СО2)/ [1- (aР) ( (Р’СО2)], если Р’СО2 ≤ 100 атм. , где               (1.1.130.a)
( (Р’СО2)=
(

aР=0,0075 атм -1.
 


( (Р’СО2) / [0,25+ (bР)((Р’СО2-100)], если Р’СО2 ≥ 100 атм., где  (1.1.130.b)





 bР= 0,00149 атм-1 .
Соотношение (1.1.130.u) можно записать в виде:

           (M’g (K)/[(V’g) ( ( (Р’СО2)] =1,    



          
                (1.1.131.u)
  где

M’g – масса (г) газообразного диоксида углерода СО2 в дисперсной частице газа;
M’g постоянна во времени (dM’g /dt=0) при’(t)< gn  , и переменна при  ’(t)≥ gn;  
K= [(R(TK)/( СО2)] ;

 СО2 – молекулярный вес (г /моль) диоксида углерода СО2;
V’g – объём дисперсной частицы газа.

Принимая во внимание  (1.1.131.u), можно записать:

’g = {[ ( (Р’СО2)] /[K]}, 







               (1.1.131.a),

’g –мгновенная массовая микроплотность газообразного диоксида углерода (СО2) в микрообласти дисперсной частицы газа.

Согласно вышесказанному, давление газа в точках объёма  отдельной дисперсной частицы газа однородно, т.е. одинаково вдоль всего объёма частицы. Сказанное и   соотношение   (1.1.131.a) означают ,что  мгновенная массовая микроплотность  газообразного диоксида углерода ’g  в точках объёма  отдельной дисперсной частицы газа однородна по объёму дисперсной газовой частицы, т.е. одинакова вдоль всего объёма газовой частицы.

Принимая во внимание  (1.1.131.u) и (V’g) = [(Rc2 ((t)], можно записать:

’ (t) = (M’g (K)/[((Rc2) ( ( (Р’СО2)]. 



                                      (1.1.131.b) Правая часть выражения (1.1.131.b) содержит величины мгновенной массы (M’g) газообразного диоксида углерода СО2  и мгновенного (Р’СО2) давления (парциального) газообразного  диоксида углерода СО2. Других мгновенных величин правая часть  выражения (1.1.131.b) не содержит. Мелкомасштабные пульсации  (’(t) -’(t)g) в дисперсных частицах газа, согласно допущения 6., пренебрежимо малы. Согласно допущения 14., пренебрежимо малы мелкомасштабные пульсации давления
Принимая во внимание  (1.1.131.b) и то, что, согласно допущению 6., пренебрежимо малы мелкомасштабные пульсации величины ’ (t) в дисперсных частицах газа и что, согласно допущению 14., пренебрежимо малы мелкомасштабные пульсации давления, справедливо утверждение о том, что пренебрежимо малы мелкомасштабные пульсации (M’g -M’gg) массы газообразного диоксида углерода в дисперсных частицах газа .

Согласно допущения 6., пренебрежимо малы мелкомасштабные пульсации величины ’ (t) в дисперсных частицах газа, т.е. можно записать:
 ’ (t) ≈’ (t)g.








                  (1.1.131.с)
 Принимая во внимание  (1.1.131.с) и подставляя в (1.1.42.) (’g ) =’ (t), можно записать:
[((’ (t) g)/(t]=[((’ (t) /(t)g]+ [1/g(z)](sgf(z)([((’ (t))(((’(t))/(tgf)–

- (’ (t) g) ((((’(t))/(tgf)], 






               (1.1.131.d)
Принимая во внимание (1.1.131.с) и (1.1.131.d) , можно записать:

[((’ (t) g)/(t]=[((’ (t) /(t)g]+ [1/g(z)](sgf(z)([((’ (t))g (((’(t))/(tgf) –

- (’ (t) g) ((((’(t))/(tgf)], 







     (1.1.131.e)
Из (1.1.131.e)  следует:

[((’ (t)g)/(t]=[((’ (t) /(t)g] . 





                (1.1.131.g)
Из (1.1.131. g)  и  (1.1.131.с) следует:

[((’ (t))/(t]=[((’ (t) /(t)g] . 





                (1.1.131.f)
37.Для упрощения расчётов температурные эффекты не учитываются. Принимается, что процессы в осадке происходят при постоянной температуре. 

Внешний приток тепла  отсутствует.

Температура осадка и его компонент в микрообъёме постоянна во времени и по объёму :


((T/(t)=0,  ((T/(’x) =0, ((T/(’y) =0,  ((T/(’z) =0,


                (1.1.132.а)
 где

(T/(t – частная, или локальная, производная от T по t в микрообласти;



(T/(’x–частная, или локальная, производная от T по x в микрообласти;



(T/(’y–частная, или локальная, производная от T по y в микрообласти;


(T/(’z–частная, или локальная, производная от T по z в микрообласти;

t – время.
Уравнение движения j – ой  (сплошной среды) компоненты осадка в микрообласти можно записать (А.Фрейденталь, Х.Гейрингер, Математические теории неупругой сплошной среды, Государственное издательство физико-математической литературы, 1962, стр.22)  в виде:

’ j ( [(v’ij /(t) + (v’k j (▼’ k) v’i j)]= [▼’k (’ik j)] - (’j)( g (  iz,   


                  (1.1.132.)
где 

 iz   - символ Кронекера (Л.И.Седов, Механика сплошной среды, Том 1,Наука, 1976, стр.49.) 

( k=  x, y, z); (i=  x, y, z) ;
(j= т, f, g) ;


 g = - g ( e z  - вектор ускорения силы тяжести;


e z – единичный направляющий вектор (орт) на координатной оси z.
38.Принимая во внимание допущение 13., можно записать уравнение движения  j – ой  (сплошной среды) компоненты осадка в микрообласти в виде:

[▼’k (’ik j)] - (’j)( g (  iz ≈ 0 ,   


 

                                         (1.1.133.)
В микрообласти на границе  раздела (dsтf)  твёрдая компонента – жидкость (водный раствор СО2)  твёрдая поверхность dsтf (твёрдая компонента) пор смачивается водным раствором СО2. На твёрдой поверхности dsтf пор, смоченных  водным раствором СО2 , выполняется (Л.Д.Ландау и Е.М.Лифшиц, Механика сплошных сред, Государственное издательство технико – теоретической литературы, 1953, стр. 69) условие:



(’ik f ( nk т)  = (’ik т ( nk т ), 





      (1.1.134.)

    


      (dsтf                        (dsтf
где 
’ikт= - (P’т)( ik









       (1.1.135.)
 ’ikт – мгновенный тензор напряжения в твёрдой компоненте; 

’ikf = -(P’f)( ik + ηf ([(▼’kv’if )+ (▼’iv’kf)] ; 




                  (1.1.136.)
’ikf  – мгновенный тензор напряжения в жидкой   компоненте; 
v’f – мгновенный вектор микроскорости  жидкой компоненты осадка ;

ηf  – динамический коэффициент вязкости жидкой компоненты;


n’ т – единичный вектор внешней, по отношению к  жидкой компоненте осадка,  нормали к межкомпонентной поверхности dsтf ;

n’kт = n’ т ( ek ; 









       (1.1.137.)

ek – единичный направляющий веkтор (орт) на координатной оси хk.

В микрообласти на границе раздела (dsтf)  твёрдая компонента – жидкость на неподвижной твёрдой поверхности dsтf пор, смоченных  водным раствором , для 

вектора скорости v’f  вязкой несжимаемой жидкости  выполняется (Л.Д.Ландау и Е.М.Лифшиц, Механика сплошных сред, Государственное издательство технико – теоретической литературы, 1953, стр. 68) условие:






v’f  = 0




         
    (1.1.134.a)
       


              (dsтf                       
В микрообласти на границе  раздела (dsтg)  твёрдая компонента – газ в трубообразных полостях твёрдая поверхность полостей не  смачивается жидкостью (водным раствором СО2). На поверхности ds тg трубообразных полостей, не смоченной  водным раствором СО2, выполняется(Л.Д.Ландау и Е.М.Лифшиц, Механика сплошных сред, Государственное издательство технико – теоретической литературы, 1953, стр. 69)  условие:

 (’ik g  ( n’k g) = (’ik т ( n’k g ),




   
      (1.1.138.)

                 (dsтg                       (dsтg
где
’ik g = -(P’g)( ik;      








       (1.1.139.)
’ik g – мгновенный тензор напряжения в газовой компоненте; 


v’g – мгновенный вектор микроскорости газовой компоненты осадка ;

η g – динамический коэффициент вязкости газовой  компоненты;

(g –коэффициент второй (обёмной) вязкости газовой  компоненты;

 n’ g – единичный вектор внешней, по отношению к  газовой компоненте осадка,  нормали к межкомпонентной поверхности dsтg ;

n’kg = n’ g ( ek;









       (1.1.140.)
На поверхности dsgf  раздела газовой и жидкой компонент в газовых частицах при g<gm
выполняется  (1.1.124.a),
 (Л.Д.Ландау и Е.М.Лифшиц, Механика сплошных сред, Государственное издательство технико – теоретической литературы, 1953, стр. 69) условие:
(’ik g  ( n’k f) = (’ik f ( n’k f ),
при g<gm
.          



    (1.1.141.w)

       (dsgf                      (dsgf
Принимая во внимание (1.1.136.), (1.1.139.), на поверхности раздела (dsgf)  газ-жидкость можно записать  условие:
(-(P’g)( n’i f) = {-(P’f)( n’i f + ηf ([(▼’kv’if )+ (▼’iv’kf)] ( n’k f },
при g<gm
.     (1.1.141.)

                (dsgf                                                                                                        (dsgf
где


n’ f = n’if( ei.  (единичный вектор внешней, по отношению к  жидкой компоненте

  │dsgf    │dsgf    осадка,  нормали к межкомпонентной поверхности dsgf ) 
       (1.1.142.)

n’kf =   n’ f ( ek    = - n’ g ( ek    . 


          



                (1.1.142.a)     

  │dsgf       │dsgf           │dsgf       

n’ g = - n’if( ei  = n’ig( ei  .  






               (1.1.142.b)     

   │dsgf       │dsgf 
│dsgf
Согласно (1.1.35.b) имеет место: 

v’f = - v’nf (n’g         =     [((’(t))/(t] (  n’g) ;

                   


      (1.1.142.c)     
  │dsgf     │dsgf │dsgf                          │dsgf │dsgf
Можно  записать: 

 

v’if = v’f ( ei = -v’nf (n’g ( ei = -v’nf ( n’ig =    [((’(t))/(t] ( n’ig.                                (1.1.142.cc)     

  │dsgf   │dsgf       │dsgf │dsgf       │dsgf    │dsgf                         │dsgf │dsgf
Используя локальные декартовые ортогональные координаты (x’,y’,z’), одна из осей 


(z’) которых совпадает с нормалью  n’g   к поверхности раздела (dsgf)  газ-жидкость и  

                                                                  │dsgf     


имеет направляющий единичный вектор n’g, можно записать (1.1.141.w), (1.1.136.),



              
                  │dsgf   
(1.1.139.) в виде:     
(’(( g  ( n’( f) = (’(( f ( n’( f ),



      



     (1.1.141.a) 

     (dsgf     (dsgf                (dsgf    (dsgf
где   

((=x’, y’, z’) ; ((=x’, y’, z’) , n’( f =  ( z’



    
                           (1.1.141.b) 

 ( z’- символ Кронекера;

или

(’( z’g ) = (’( z’f ),


   



      

             (1.1.141.c) 

        (dsgf            (dsgf
’z’z’f = -(P’f)  + ηf ((( v’z’f/(’z’) ((z’ ; 

  
   
                           (1.1.141.d)

 (dsgf              (dsgf                                          (dsgf
’ z’z’g = -(P’g) ;      








      (1.1.141.f)
   (dsgf               (dsgf
Из допущения 12. (▼’iv’if   = 0 ) и из  (1.1.142.c)      следует:
▼’iv’if   = ((v’z’f /(’z’)     = 0 .  





                          (1.1.141.g)

        (dsgf                   (dsgf
Принимая во внимание (1.1.141.a), (1.1.141.d), (1.1.141.f), (1.1.141.g), на поверхности dsgf раздела газ–жидкость можно записать  условие:

 (P’f)      = (P’g)             при (z)  ≠(h ос), (z)  ≠0,      при g<gm
.
               (1.1.141.e)
      (dsgf          (dsgf
(P’ж)      = (P’g)             при (z)  =(h ос).     



                                    (1.1.141.1)
      (dsgf          (dsgf
(P’дн)      = (P’g)             при (z) =0.     



                                     (1.1.141.2)
      (dsgf          (dsgf
Принимая во внимание (1.1.133.) , (1.1.136.)  и допущение 12. (▼’iv’if   = 0 ), можно записать микроуравнения движения и неразрывности  жидкой компоненты (j=f) в микрообласти в виде:
-▼’k (P’f)( ik + ηf ( [(▼’k ▼’k )v’if ] - (’ f)( g (  iz ≈ 0 ,   



     (1.1.142.)
 ▼’iv’if   = 0 .









      (1.1.143.)
Учитывая  допущение 14., можно записать:
P’f ≈ P’f f
= Pf









          (1.1.144.)
Применяя операцию осреднения (1.1.8.)  к уравнениям (1.1.142.), (1.1.143.), можно записать:
-[▼’k (P’f)f ]( ik + ηf ( [ (▼’k ▼’k )v’if f
] -  (’ f)f
( g (  iz ≈ 0 ,   
       (1.1.145.)
 [▼’iv’if f]  = 0 .


     






       (1.1.146.)
Принимая во внимание (1.1.56.d) можно записать:
 [1/f(t,z)]((▼k[(f(t,z))((v’kff)]) + [1/(f(z))]([((f(z))/(t] = 0 ,        
      (1.1.147.)
или
 [((f(t,z))/(t] = - (▼k[(f(t,z))((v’kff)]),




               (1.1.148.)
или
- [((f(t,z))/(t + (v’kff) ((▼kf(t,z))] = (f(t,z))( [▼k(v’kff)],
                 (1.1.149.)
или
[▼kvkfос(t,z)] - { [((f(t,z))/( t]} , где                                                                 (1.1.148.г)
(v’kfос)f(,z) ( (v’kff)] ,


                                         (1.1.112.ф)
vkfос(t,z) (v’kfос).                   


                                                        (1.1.112.фu)
Принимая во внимание (1.1.56.) (при ’lj= P’f , j= f ) , (1.1.144.) и (1.1.56.l)  можно записать:
[▼’k P’ff] = [1/f (t,z)]((▼k[(f (t,z))(( P’ff)])+[1/f (t,z)](sтf (z)([( P’f)((n’kf)тf] + +[1/f(t,z)](sgf (z)([( P’f)((n’kf)gf] = 

= [1/f (t,z)]((▼k[(f (t,z))(( P’ff)])+[1/f(t,z)](sтf (z)([P’ff ((n’kf)тf] +
 +[1/f(t,z)](sgf (z)([P’ff ((n’kf)gf] =[1/f (t,z)] ({(▼k[(f (t,z))(( P’ff)]) +

+ sтf (z)([P’ff ((n’kf)тf] + sgf (z)([P’ff ((n’kf)gf]} =

=[1/f (t,z)]({(▼k[(f (t,z))(( P’ff)])-[P’ff ((▼k[(f(t,z))])]+ sgf (z)([P’ff ((n’kf)gf]} = =[1/f (t,z)] ({([f (t,z)](▼k[ P’ff]) + sgf (z)([P’ff ((n’kf)gf]}.  

      (1.1.150.)
Принимая во внимание (1.1.56.x), можно (1.1.150.) записать в виде:
[▼’k P’ff] ={▼k [ P’ff] }.  

    





      (1.1.151.)
Принимая во внимание (1.1.56.) (при ’lj= ▼’kv’if , j= f, l= k ), можно записать:
[ (▼’k ▼’k )v’if f
] =
= [1/f (t,z)]((▼k[(f (t,z))(( ▼’kv’iff)])+[1/f (t,z)](sтf (z)([( ▼’kv’if)((n’kf)тf] + 

+[1/f (t,z)](sgf (z)([( ▼’kv’if)((n’kf)gf].
   



   
      (1.1.152.) 
Принимая во внимание (1.1.56.) (при ’lj= v’if , j= f, l= k ), можно записать:
 [▼’k v’iff] = [1/f (t,z)]((▼k[(f (t,z))(( v’iff)])+[1/f (t,z)](sтf (z)([( v’if)((n’kf)тf]( fтf+ +[1/ f (t,z)](sтg(z)([( v’if)((n’kf)тg]( fтg+[1/f (t,z)](sgf (z)([( v’if)((n’kf)gf]( ffg,    (1.1.153.)

Принимая во внимание соотношения (1.1.134.a),  можно записать:

v’if
= 0 . 


  
                  (1.1.154.)
   





      │ds тf
Учитывая (1.1.154.) , можно записать:
( v’if)((n’kf)тf = 0 .  

                                                                             
            (1.1.155.) Учитывая (1.1.35.b), (1.1.48.s), можно записать:


v’if = [((’(t))/(t] (n’g( ei   = [((’(t))/(t] (n’ig= [((’(t))/(tgf] (n’ig .                          (1.1.156.)                            
    │dsgf                     │dsgf                                            │dsgf   


│dsgf    

Учитывая (1.1.156.) и (1.1.4.y), можно записать:
[( v’if)((n’kf)gf]=[(((’(t)/(tgf )((n’ig)((n’kf) gf]=

= - (((’(t)/(tgf )([(n’ig)((n’kf) gf] = - (((’(t) /(tgf)( (1/3) ( ik.

      (1.1.157.) 
Учитывая (1.1.157.), (1.1.48.b),  в правой части выражения (1.1.153.) можно записать последнее слагаемое в виде :
[1/f (t,z)](sgf (z)([( v’if)((n’kf)gf]( ffg = - [1/f (t,z)](sgf (z)( (((’(t) /(tgf)( (1/3) ( ik=
= [1/f (t,z)]( [((f(z))/(t] ( (1/3) ( ik. 






        (1.1.158.)
Принимая во внимание соотношения (1.1.155.), (1.1.158.) и   fтg= 0,  выражение  (1.1.153.) можно записать в виде:
[▼’k v’iff]=[1/f(t,z)]((▼k[(f(t,z))((v’iff)])+[1/f (t,z)]([((f(z))/(t]((1/3)(ik.  (1.1.159.)

Учитывая (1.1.148.),  выражение (1.1.159.) можно записать в виде:
 [▼’kv’iff]=[1/f(t,z)]((▼k[(f(t,z))((v’iff)])-(1/3)([1/f(t,z)]([▼m[(f(t,z))((v’mff)]](ik. 

      (1.1.160.)
Подставляя (1.1.160.) в (1.1.152.), можно записать:
[ (▼’k ▼’k )v’if f
] =
=[1/f(t,z)]((▼k[(f(t,z))(([1/f(t,z)]((▼k[(f(t,z))((v’iff)])- 

- (1/3)([1/f(t,z)]([▼m[(f(t,z))((v’mff)]](ik)]) +

+[1/f(t,z)](sтf(z)([(▼’kv’if)((n’kf)тf] + [1/f (t,z)](sgf (z)([( ▼’kv’if)((n’kf)gf],      (1.1.161.)
или
[ (▼’k ▼’k )v’if f
] =
=[1/f(t,z)]((▼k[((▼k[(f(t,z))((v’iff)])- (1/3)([▼m[(f(t,z))((v’mff)]](ik)]) +

+[1/f (t,z)](sтf (z)([( ▼’kv’if)((n’kf)тf] + [1/f (t,z)](sgf (z)([( ▼’kv’if)((n’kf)gf],    (1.1.162.)
или
[ (▼’k ▼’k )v’if f
] =
=[1/f(t,z)](( (▼k▼k[(f(t,z))((v’iff)]) - (1/3)([ ▼i▼k[(f(t,z))((v’kff)] ]) +

+[1/f(t,z)](sтf(z)([( ▼’kv’if)((n’kf)тf] + [1/f (t,z)](sgf (z)([( ▼’kv’if)((n’kf)gf].      (1.1.163.)
Принимая во внимание (1.1.112.г), (1.1.112.ф), можно (1.1.163.) записать в виде: 
 [ (▼’k ▼’k )v’if f] =
=[1/f(t,z)](( (▼k▼k[(v’i fос)]) - (1/3)([ ▼i▼k[(v’kfос)] ]) +

+[1/f(t,z)](sтf(z)([( ▼’kv’if)((n’kf)тf] + [1/f (t,z)](sgf (z)([( ▼’kv’if)((n’kf)gf].      (1.1.166.)
Принимая во внимание допущение 12, (1.1.29.10), (1.1.29.11), (1.1.5.b), (1.1.4.ф),  можно используя  локальные координаты ((’,(’,(’)  записать: 
                  
  n’g
 [(▼’kv’if)((n’kf)gf] =(dsgfs/ n’g) ( ( [ [1/ dsgfs ] (∫ ( v’f/( (’ds] ( еi   =

           
   s=1 
                 dsgfs
n’g
= (dsgfs/n’g)(([[1/dsgfs](∫(v’f/((’dsdsgf](n’g  (  еi   = 

      
               s=1
             dsgfs                         ( dsgfs  
   
          n’g


                     n’g
=(dsgfs/ n’g)({[1/dsgfs]([∫(v’f/( (’ds]dsgf} (( n’ig =[∫(v’f/((’ds]([(1/ n’g)((n’ig] =
               dsgfs                                      s=1  ( dsgfs  dsgfs


  s=1  ( sgfs  
=  [∫(v’f/( (’ds]([ (n’ig)gf] = 0,






      (1.1.167.)
      dsgfs
где в соответствии с допущением 12.  имеет место:
[1/ dsgfs ] (∫ ( v’f/( (’ds] =[1/dsgfs](∫(v’f/((’dsdsgf  . 


        (1.1.168.)

      dsgfs


                dsgfs
Принимая во внимание (1.1.160 .), (1.1.112.ф), можно записать:
[▼’kv’iff]=[1/f(t,z)]((▼k[(f(t,z))((v’iff)])-(1/3)([1/f(t,z)]([▼m[(f(t,z))((v’mff)]](ik= 

= [1/f(t,z)]( {(▼k[(v’ifосf)])-(1/3)([▼m[(v’mfосf)] ](ik} . 
   

        (1.1.169.)   
Учитывая несжимаемость жидкости в микрообъёме и  (1.1.169.) , можно записать:  
[▼’kv’kff] =[1/f(t,z)]( {(▼k[(v’kfосf)])-(1/3)([▼m[(v’mfосf)] ]( kk}=

= [1/f(t,z)]( { (▼k[(v’kfосf)]) -[▼m[(v’mfосf)] ] }= 0. 

      

        (1.1.170.)   
Подставляя (1.1.167.) и   (1.1.148.г) в (1.1.166.) ,  можно записать:

[ (▼’k ▼’k )v’if f
] =[1/f(t,z)](( (▼k▼k[(v’i fос)]) + (1/3)([ ▼i(((f(t,z))/( t) ]) +
+[1/f(t,z)](sтf(z)([( ▼’kv’if)((n’kf)тf].                                                             (1.1.173.)
Принимая во внимание допущение 12,   (1.1.29.5), (1.1.29.2),  можно записать:
[(▼’kv’if)((n’kf)тf]=[dsтfп/dsтf]([(▼’kv’if)((n’kf)тfп]+[dsgfп/dsтf]([(▼’kv’if)((n’kgfп].      (1.1.174.)             
Используя в микрополостях , упомянутую в допущении 12. ,    локальную цилиндрическую систему координат ((’,(’,(’) ,   можно записать:

[(▼’kv’if)((n’kf) gfп] =  [1/ dsgfп ] ([∫ ( v’f/( (’ds] ( е’ i,
      

               (1.1.175.)

                      


            dsgfп              

(где е’ i – направляющий единичный вектор на i – ой оси декартовых ортогональных макрокоординат (i = x,y,z ).
Учитывая (1.1.29.5), (1.1.29.9), (1.1.29.8), (1.1.5.b), (1.1.4.ф),  можно записать:
 [1/ dsgfп ] (( [∫ ( v’f/( (’ds] ) ( е’ i =



             dsgfп   
             n’g
= [1/( n’g (dsgfпs ] (([( ∫ ( v’f/( (’ds] ) ( е’ i =




            s =1 dsgfпs              
   n’g
= [1/( n’g ] (([( [1/dsgfпs ] (∫ ( v’f/( (’ds] )( е’ i =



             s =1                 dsgfпs    
                             n’g

= [1/( n’g ] (([( [1/dsgfпs](∫(v’f/( (’ds]( е’s(’)( е’ i =



             s =1               dsgfпs  

    n’g
= [1/( n’g ] (([({  [1/dsgfпs](∫(v’f/( (’ds]gfп }(n’gs)( е’ i =



             s =1                     dsgfпs       
    n’g
= {  [1/dsgfпs](∫(v’f/( (’dsgfп }([1/( n’g ] (((  n’gs ( е’ i )=



                   dsgfпs                
  

     s =1                     
    n’g
= {  [1/dsgfпs](∫(v’f/( (’dsgfп }([1/( n’g ] (((  n’ i gs )=



                dsgfпs                
  

     s =1                     
= {  [1/dsgfпs](∫(v’f/( (’dsgfп }([  ( n’ i g )gf ] = 0.


                (1.1.176.)

                dsgfпs                
  

     
Учитывая (1.1.175.), (1.1.176.), выражение   (1.1.174.) можно записать в виде:             
[(▼’kv’if)((n’kf)тf]=[dsтfп/dsтf]([(▼’kv’if)((n’kf)тfп].




        (1.1.177.)             
Используя в микропорах , упомянутую в допущении 12. ,    локальную цилиндрическую систему координат ((’,(’,(’) ,   можно записать:

[(▼’kv’if)((n’kf) тfп] =  [1/ ds тfп ] ([∫ ( v’f/( (’ds] ( е’ i,
      

                (1.1.178.)

                      


            ds тfп              

(где е’ i – направляющий единичный вектор на i – ой оси декартовых ортогональных макрокоординат (i = x,y,z ).
Учитывая (1.1.29.2), (1.1.29.3), (1.1.5.b), (1.1.4.ф),  можно записать: 


 [1/ ds тfп ] (( [∫ ( v’f/( (’ds] ) ( е’ i =



                ds тfп            
           u
= [1/( u (ds тfпs ] (([( ∫ ( v’f/( (’ds] ) ( е’ i =




          s =1 dsтfпs              
         u
= [1/( u ( ds тfпs ] ((( [∫ ( ( [  w’max((1 – ((’)2 /(Rp)2) ] ( е’s (’)/( (’ds] ) (е’ i =




        s =1 dsтfпs              
              u
= – [1/( u ( ds тfпs ] ((( [2(∫ ( [  w’max(( ((’) /(Rp)2) ] ( е’s (’)ds] ) (е’ i =




                   s =1    dsтfпs              
                   u
= – 2( [1/( u ( ds тfпs ] ((([ ∫ ( [  w’max /(Rp)) ] ( е s’ (’)ds] ) (е’ i =




               s =1  dsтfпs          
                  


            u
= – [2/(Rp) ] ( [1/( u ( ds тfпs ] ((([ ∫ ( [  w’max  ] ( е s’ (’)ds]) (е’ i =

          



                            s =1  dsтfпs              
                  

          u            
= – [2/(Rp) ] ( [1/( u ] ((( [ ( [  w’max  ] ( е s’ (’)] ) ( е’ i , 

         
                         (1.1.179.)


                 s =1                          
где  (’= Rp .
        ( dsтfпs
Принимая во внимание (1.1.29.7),  (1.1.29.4),
(1.1.48.s), (1.1.4.r), (1.1.5.b), (1.1.4.i),  можно для средней, по объёму dVgf  (состоящему из цилиндрических микрополостей (dVgfs) ) , мгновенной микроскорости  {(v’f)gfv } частиц несжимаемой вязкой жидкости записать выражение:
   
         


  n’g




                  n’g
{(v’f)gfv } = [1/( n’g ] (( ( [1/ dVgfs ] (∫ v’fdV]= [1/( n’g ] (( ([( ’(t) /(t ] (n’gs ) = 

               


 s =1     

       dVgfs


    s =1                          (dsgfs  
  
                         n’g
=[1/( n’g ] (( ([( ’(t) /(tgf ] ( е’s (’) =  
             s =1                              (dsgfs  
                          n’g                                                                                                          n’g
={[1/( n’g ] ((   (е’s (’)} ( [( ’(t) /(t gf]  = ={[1/( n’g ] (( (n’gs)} ( [( ’(t) /(t gf]  = 
                             s =1         (dsgfs                                                                                                   s =1

={ ( n’gs)gf } ( [( ’(t) /(t gf]  = 0,  

  



      (1.1.180.)
где dsgfs – поверхность раздела s- ой цилиндрической микрополости и s- ой дисперсной частицы газа.
Принимая во внимание (1.1.29.3), (1.1.29.3), (1.1.29.1), (1.1.4.i),  можно для средней, по объёму dVтf (состоящему из цилиндрических микропор (dVтfs)), мгновенной микроскорости  {(v’f)тfп } частиц несжимаемой вязкой жидкости записать выражение:
               


   u





 
{(v’f) тfп } = [1/( u ] (( ( [1/ dVтfs ] (∫  v’fdV)]= 

               


 s =1     

    dVтfs






   u





 
 = [1/( u ] (( ( [1/ dVтfs ] (∫  [  w’max((1 – ((’)2 /(Rp)2) ] (е’s(’ dV)]= 

                  s =1     

    dVтfs


u

      Rp


 
 = [1/(u ] (( ( [1/ dVтfs ] (∫  [2((( (’)]( ℓ( [  w’max((1 – ((’)2 /(Rp)2) ] (е’s(’ d (’)]= 

                  s =1     

    0


                   u

                Rp


 
 =[2((ℓ](([1/( u ]((([1/ ([((Rp)2]( ℓ)](∫ [ ((’)] ( [w’max((1 – ((’)2 /(Rp)2) ] (е’s(’d (’] )= 

                             s =1     
             0


                           u       Rp


 
 =[2/ ((Rp)2)](([1/( u ]((  (∫ [ ((’)] ( [  w’max((1 – ((’)2 /(Rp)2) ] (е’s(’ d (’] )= 

                                   s =1    0


                           u       


 
 =[2/ ((Rp)2)](([1/( u ]((  w’max( ([1/4 ] ( (Rp)2 (е’s(’ )= 

                                   s =1
             u
=[1/ 2](([1/( u ]((  (w’max( е’s(’ ). 





                  (1.1.181.) 

                         s =1   
Принимая во внимание  (1.1.178.), (1.1.179.)  и (1.1.181.), можно записать:
[(▼’kv’if)((n’kf) тfп] =  [1/ ds тfп ] ([∫ ( v’f/( (’ds] ( е’ i=

      

       
                      


            ds тfп              

          u
= – [2/(Rp) ] ( [1/( u] ((([ ( w’max   ( е s’ (’)] ) (е’ i =

          



                s =1                
          
= – [4/(Rp) ]( {(v’f)тfп }  (е’ i =

          

= – [4/(Rp) ] ( {(v’f i)тfп } .






                (1.1.182.)
Учитывая(1.1.103.e), можно записать:
[dVgf /Vос] =[gm–g(t)] =[gm–(1–т –f(t) )].



      (1.1.183.)
Принимая во внимание допущение 12., можно записать:
[dVтf /Vf] =[Vf – dVgf] / [Vf ] =[Vос /Vf ] ([(Vf /Vос) –( dVgf /Vос)  ] =

=(1/f(t)) ([1–т – gm ], 






                  (1.1.184.)
Vf = dVтf + dVgf. 








        (1.1.185.)
Учитывая (1.1.4.),  (1.1.185.),  можно записать:
[(v’f)f] =[1 /Vf] (∫[(v’f)]dV =[1 /Vf] ({ ∫[(v’f)]dV + ∫[(v’f)]dV } =
Vf


          dVтf                    dVgf
={ [dVтf /Vf] ([1/dVтf] (∫[(v’f)]dV +[ dVgf /Vf] ([1/dVgf] (∫[(v’f)]dV } =


                         dVтf                                                                   dVgf

={ [dVтf /Vf] ([(v’f) тfп] + [ dVgf /Vf] ([(v’f) gfv] } .


      (1.1.186.)



Принимая во внимание (1.1.180.), (1.1.184.), (1.1.186.), можно записать:


[(v’f)f]={[dVтf /Vf]([(v’f)тfп]}=(1/f(t))([1– т– gm]([(v’f)тfп].          (1.1.187.)
Учитывая (1.1.187.), можно записать:

[(v’f)тfп] = { (f(t)) / [1– т  – gm] } ( [(v’f)f].          


      (1.1.188.)
Принимая во внимание (1.1.182.), (1.1.188.), можно записать:

[(▼’kv’if)((n’kf) тfп] =   – [4/(Rp) ]( {(v’f i)тfп }) =



= – [4/(Rp) ] ( { (f(t)) / [1– т– gm] } ( [(v’f i)f].  



      (1.1.189.)
Принимая во внимание (1.1.112.ф), (1.1.174.), (1.1.177.), (1.1.189.), можно записать:
[(▼’kv’if)((n’kf)тf]=[dsтfп/dsтf]([(▼’kv’if)((n’kf)тfп] =




      
= – [4/(Rp) ] ( { (f(t)) / [1– т– gm] } ( [(v’f i)f] =

= – [4/(Rp) ] ( { 1 / [1– т– gm] } ( [(v’f i)ос]. 



      (1.1.190.)             

[ (▼’k ▼’k )v’if f
] =[1/f(t,z)](( (▼k▼k[(v’i fос)]) + (1/3)([ ▼i(((f(t,z))/( t) ]) -
-[1/f(t,z)](sтf(z)([4/(Rp) ] ({1/ [1– т– gm]}([(v’f i)ос].                               (1.1.191.)
Учитывая (1.1.12.),  (1.1.14.), можно записать:

[1/f (t,z)](sтf (z) = [Vос /V f]( [dsтf /Vос] =  [dsтf /V f] . 


        (1.1.192.)

Принимая во внимание допущение 12., (1.1.29.1), (1.1.29.2), можно записать: 

               u                               n’g
dsтf = ( ([(2((Rp)( ℓ ])  + (([(2((Rс)( (g-’(t))]) , 



        (1.1.193.)
             s =1                      s     s =1    
                            s
  u                            n’g
V f= ( ([((Rp2)( ℓ ])  + (([((Rс2)( (g-’(t))]) .           


        (1.1.194.)
              s =1                    s     s =1    
                        s
Учитывая u= n’g  (согласно допущения 12.), (1.1.193.), (1.1.194.),  можно записать:
[dsтf /V f] = {u([[(2((Rp)( ℓ]+[(2((Rс)((g-’(t))]]}/{u([[((Rp2)( ℓ]+[((Rс2)((g-’(t))]]} =
= 2({[[(Rp)(l]+[(Rс)( (g-’(t))]]}/{[[(Rp2)( ℓ]+[(Rс2)((g-’(t))]]} Rp/ Rс
= [2/ Rp] ({[1+ (Rс/ Rp)( [(g-’(t)) / ℓ]]/ [1+[ (Rс/ Rp)2 ([(g-’(t)) / ℓ]]} =

=[2/ Rp] ({[1+ (Rp/ Rс)([(gm–g(t))/[1– т– gm] ]]/[1+ [(gm–g(t))/[1– т– gm]]]} .
                                                                                                                                     (1.1.195.a)

Учитывая  (1.1.195.a), (1.1.17.), можно записать:
[dsтf /V f] = [2/ Rp] ({([1– т– gm] ([1– (Rp/ Rс)] /f (t,z)) + [Rp/ Rс]}.            (1.1.195.)

Подставляя (1.1.195.) в  (1.1.192.),  можно записать:

[1/f (t,z)](sтf (z) = [2/ Rp] ({([1– т– gm] ([1– (Rp/ Rс)] /f (t,z)) + [Rp/ Rс]}.      (1.1.196.)
Подставляя (1.1.196.) в  (1.1.191.),  можно записать:

 [ (▼’k ▼’k )v’if f] =[1/f(t,z)](( (▼k▼k[(v’i fос)]) + (1/3)([ ▼i(((f(t,z))/( t) ]) -
-[8/((Rp)2) ]({(1–(Rp/Rс)([1–(f(t,z))/(1– т– gm)])}( [1/f(t,z)]( [(v’f i)ос]. (1.1.197.)
Подставляя (1.1.151.) и (1.1.197.) в  (1.1.145.),  можно записать:
–▼k [ P’ff]( ik + [ηf/f(t,z)] ( {( (▼k▼k[(v’i fос)]) + (1/3)([ ▼i(((f(t,z))/( t) ]) -
-[8/((Rp)2) ]({(1–(Rp/Rс)([1–(f(t,z))/(1– т– gm)])}([(v’f i)ос]} - [ (’ f)f ](g( iz ≈ 0 .    
                                                                                                                              (1.1.198.)
Учитывая допущение 2. и соотношения (1.1.148.г), (1.1.112.ф), (1.1.112.фu) ,   можно записать выражения для  оценки порядка величин отношений слагаемых, заключённых в фигурные скобки в соотношении (1.1.198.)  :

((▼k▼k[(v’ifос)]))/ ([8/((Rp)2)]((1– (Rp/Rс)([1– (f(t,z))/(1– т–gm)])([(v’f i)ос])~
~([(v’ifос)]/ (R*Ω)2)/ ([8/((Rp)2)]((1– (Rp/Rс)([1– (f(t,z))/(1– т–gm)])([(v’f i) ос])
~([(1/8)] ( (Rp / R*Ω)2) ({1/(1– (Rp/Rс)([1– (f(t,z))/(1– т– gm)])} ~ 

~([(1/8)] ( (Rp / R*Ω)2) ({1/(1+ (Rp/Rс)([(gm – g (t,z))/(1– т– gm)])}.     (1.1.200.a)

((▼k▼k[(v’ifос)]))/ ( (1/3)([ ▼i(((f(t,z))/( t) ] ) ~

~ ((▼k▼k[(v’ifос)]))/ ( (1/3)([ ▼i▼k[(v’ k fос)] ] ) ~1 .                         (1.1.200.гa)

39. В дальнейшем принимается  (1– т)>gm ≥g (t,z).                                   (1.1. 200.ax)

Учитывая (1.1.29.) , допущение 39. (1.1. 200.ax) , можно записать:

[(gm – g (t,z))/(1– т– gm)] ≥ 0,                                                                    (1.1. 200.ay)
(1+ (Rp/Rс)([(gm – g (t,z))/(1– т– gm)]) ≥1,                                              (1.1. 200.az)

(Rp/ R*Ω)<<1.                                                                                                 (1.1. 200.azk)

Принимая во внимание     (1.1.200.a),  (1.1. 200.ay), (1.1. 200.az), (1.1. 200.azk), можно записать:

((▼k▼k[(v’ifос)]))/ ([8/((Rp)2)]((1– (Rp/Rс)([1– (f(t,z))/(1– т–gm)])([(v’f i)ос])~
~([(1/8)] ((Rp/ R*Ω)2) ({1/(1+ (Rp/Rс)([(gm – g (t,z))/(1– т– gm)])} <<1.  (1.1.200.)

Принимая во внимание (1.1.198.), (1.1.200.), (1.1.200.гa), можно записать:

–▼k [ P’ff]( ik –

– [ηf/f(t,z)] ( { [8/((Rp)2) ]({(1–(Rp/Rс)([1–(f(t,z))/(1– т– gm)])}([(v’f i)ос]} – 
– [(’f)f ](g(iz ≈ 0 . 

     (1.1.201.r) 
Учитывая (1.1.201.r) и соотношения (1.1.148.г), (1.1.112.ф), (1.1.112.фu), можно записать:

[(v’fi)f] = – [((Rp)2)/ (8(ηf)] ({(1–т–gm)/(1–т–gm–(Rp/Rс)([1–т–gm–f(t,z)])} (
({▼k[P’ff]( ik+[(’f)f ](g( iz},     





      (1.1.202.r)
или

[(v’f)f] = – [((Rp)2)/ (8(ηf)] ({(1–т–gm)/(1–т–gm–(Rp/Rс)([1–т–gm–f(t,z)])} (

 ({▼k[P’ff](ek – [(’f)f ](g }.       





      (1.1.203.r)
40. В дальнейшем принято, что 

                                                Rp= Rс.                                                                 (1.1.195.х)
Принимая во внимание (1.1.201.r), (1.1.202.r) и (1.1.195.х), можно записать:

▼k [P’ff]( ik+ ηf ({[8/((Rp)2)]([ (f(t,z))/(1–т–gm)]([(v’f i)f]}+ [(’f)f](g(iz ≈ 0 . 

        (1.1.201.) 
[(v’fi)f] = – [((Rp)2)/ (8(ηf)] ({(1–т–gm)/(f(t,z))} ({▼k[P’ff]( ik+[(’f)f ](g( iz},
                                                                





                  (1.1.202.)


[(v’f)f] = – [((Rp)2)/ (8(ηf)] ({(1–т–gm)/ (f(t,z))} ({▼k[P’ff](ek – [(’f)f](g }.

                                                       





                 (1.1.203.)
Обозначим:

P f = ( [P’ff] / [g( ρ0 H2O ( g] ),






                      (1.1.204.)
νf0 =( [ηf( D] /[ (g)3 ( ρ0H2O( g ] ), 


                                                   (1.1.205.)
νf= (8 ( [ηf( D] /[ (Rp)2 (g ( ρ0H2O( g ] ), 


                                        (1.1.206.) 
’f = ρ0H2O.                                                                                                                   (1.1.206.а)

K= {[((Rp)2/ (8(ηf))]([(H2O)(g]([(1–т–gm)/ ( f(t)  ]} , 

                        (1.1.206.аw)

где 

K- коффициент фильтрации или гидравлической проводимости среды (permeability or hydraulic conductivity), (см/сек).  
Учитывая (1.1.68.m),  (1.1.110.), (1.1.111.), (1.1.112.), (1.1.112.a), можно , используя безразмерные переменные, записать выражение (1.1.201.)   в виде:

–▼k [P f]( ik  – νf ( ((1– (Rp/Rс)([1– (f(t,z))/(1– т– gm)])) ( [(w if)] - 1 (  iz ≈ 0 ,
                                                                                                                      
               (1.1.207.r)

где 

(D/(g)2) ( t] ;









     (1.1.110.)

z z/(g) ] ; x x/(g) ] ;y y/(g) ] ;





      (1.1.111.)
wkf(v’kff)/ (D/(g))] ;







     (1.1.112.)

 ▼ = (( / ( x) ( (x + ((/ ( y) ( (y + ((/ ( z) ( (z; 


                (1.1.112.a)

 ▼k   = ((/ ( k) ;  ( k=  x, y, z).





      
     (1.1.112.b)
( k – единичный направляющий вектор на k – ой оси декартовой ортогональной системы координат;  ( k=  x, y, z).
Принимая во внимание (1.1.195.х), можно  (1.1.207.r) записать в виде:

–▼k [P f]( ik  –νf ([(f(t,z))/(1– т– gm)]([(w if)] - 1(  iz ≈ 0 ,                                (1.1.207.)
или

▼k [P f]( ik+ νf ( ( (f(,z)) / [1– т– gm] ) ( [(w if)] + 1 (  iz ≈ 0 ,                   (1.1.208.)
Выражение  (1.1.202.) можно записать в виде:

[(w if)] = – [ 1/ (νf)] ([(1–т–gm)/  f(,z)] ({▼k[P f]( ik+1( iz},
       
        (1.1.209.)
Выражение  (1.1.203.) можно записать в виде:


[(w f)] = – [1/ (νf)] ([(1–т–gm)/ f(,z)] ({▼k[P f]( (k - (z },

       
        (1.1.210.)
или

[(w fос)] = – [1/ (νf)] ([(1–т–gm)] ({▼k[P f]( (k - (z }.

       
                (1.1.210.г)
Принимая во внимание (1.1.118.), (1.1.118.г), (1.1.210.г),  вышеупомянутые безразмерные переменные и ограниченную высоту дисперсной газовой частицы  (ξgm≥ξ’>0) , можно записать:
(▼k [(w kf)]) = - [1/ (f())]( [d(f())/d] (δ(),

     
          
      (1.1. 211.)

[▼kwkfос(,z)] - { [((f(,z))/(]} (δ(),                                                      (1.1. 211.г)

{ [((f(,z))/(]} (δ()= [1/ (νf)] ([(1–т–gm)] ({▼k▼k[P f]},
                          (1.1.210.гs) 

где

для жидкости
[P f]=Pf ДН -(4/3)(νf0([1/(f(,z))]([((f(,z))/(] (δ() ,для газа [Pf]=Pf ДН,            (1.1.218.)
    (z=0                          (z=0              (z=0                               (z=0

для жидкости 

[P f]= Pf Ж -(4/3)(νf0([1/(f(,zос))]([((f(,zос))/(] (δ(),для газа [P f]=Pf Ж,        (1.1.219.) 
   (z=zос                                                                                                                                      (z=zос
Отношение порядка величин правой и левой части соотношения (1.1.210.гs) можно записать в виде :

[/(1–т–gm)] ((νf) ({[ (R*Ω/g)2] /[*(P]}<<1.                                    (1.1.210.фs)
Отношение порядка величины второго слагаемого в  левой части соотношения (1.1.218.) или (1.1.219.) к правой части соотношения  можно записать в виде :

(4/3)(νf0( [/()] (/[*(P] <<1,                                                           (1.1.210.цs)
где

10-1 - порядок величины f(,z);                                                  (1.1.210.фs1)
P 10+7 - порядок величины  P f (,z) ;                                              (1.1.210.фs2)
(R*Ω/g)10+4;                                                                              (1.1.210.фs3)
(νf)(10+0 ... 10+2);                                                                         (1.1.210.фs4)
(νf0)10-1;                                                                                   (1.1.210.фs5)
[/(1–т–gm)]100;                                                                     (1.1.210.фs6)
( N ’p)102;                                                                                   (1.1.210.фs7)
gg10-1 - порядок величины g(,z);                                                (1.1.210.фs8)
Pgg(10+7 ... 10+8)- порядок величины Pg (,z);                                    (1.1.210.фs9)

*10+6 - порядок величины характерного безразмерного времени времени  (характерное размерное время - сутки).                                             (1.1.210.фs10)

Пренебрегая, согласно  (1.1.210.фs), (1.1.210.цs), существенно малыми величинами  в  (1.1.210.гs), (1.1.218.), (1.1.219.), можно записать соотношение  (1.1.210.гs), (1.1.218.), (1.1.219.) в виде: 

{▼k▼k[P f(,z)]}=0,
                                                                                         (1.1.210.жs)
[P f(,z)]=Pf ДН,                                                                                                         (1.1.218. жs)
    (z=0                    

 [P f(,z)]= Pf Ж.                                                                                                        (1.1.219. жs) 
   (z=zос            
Выражение δ() можно записать в виде:
            (1 , при (1- т)>f()>(1- т-gm) ; 

            (1 , при  f()= (1- т)  и  [((g())/(]=[-((f())/(]>0;
δ()= (1 , при  f()= (1- т-gm) и [((g())/(]=[-((f ())/(]≤0;                             

            (0 , при f()= (1- т-gm)   и [((g())/(]=[-((f())/(]>0;    
            (0 , при f()< (1- т-gm) ;
            (0 , при f()> (1- т) ;
            (0 , при f()= (1- т)   и [((g())/(]=[-((f())/(]<0;             (1.1.74.24.1.yhx)
где [с учётом    (1.1.234.a), (1.1.234.aб), (1.1.234.aбс), (1.1.214.П.1.28.), (1.1.214.П.1.27.)] 
[((g(,z))/(]= [-(f(,z)/(]=[(gm)/ ( N ’p)]( [с0(z,)-(B([P g (,z)]](δg(z,) (        
(СО2(nH2O([K/(((c(P g (,z)))(g(ρ0H2O(g)] -                                                                                                                     
- [(1–т– f())/((c(P g (,z)))]([(((c(P g))/(P fж]([ αpg (((P g (,z))/(], 

                                                                              (1.1.214.П.1.20.ajkф)

[((g(,zос))/(]= [-(f(,zос)/(]=[(gm)/ ( N ’p)]( [с0(zос,)-(B([Pfж ()]](δg(zос,) (        
(СО2(nH2O([K/(((c(Pfж ()))(g(ρ0H2O(g)] -                                                                                                                     
- [(1–т– f())/((c(Pfж ()))]([(((c(P fж))/(P fж]([ αpg (((P fж ())/(], при (z)= zос. 

                                                                               (1.1.214.П.1.20.ajkn)

или, учитывая (1.1.214.П.1.20.aх1), 

[((g(,zос))/(]= 

=[-((f(,zос))/(]= - {[(1–т–gm) / (νf)]([(( P f Ж()) – (P fдн()))((1/zос)+1] –
– [(1-**т)/ (ν**af)] ([( (Pfдн()–P f2*())/((Sдн–SS)/g))+1]}([2/zос],          (1.1.214.П.1.20.aх1)

где   (c(P f) =(([ αpg (P f]),                                                                                       (1.1.233.2ex)
zос ≥z> ≥0 ,                                                                               

[((g())/(]  и  [(f()/(] кажущиеся величины   [((g())/(]  и  [(f()/(],   соответственно,  которые должны были бы иметь место , если бы размер (высота) дисперсной газовой частицы не был ограничен (ξ gm ≥ξ’>0, или   , соответственно,          gm ≥g()>0 ).   
Оценивая порядки величин в соотношении (1.1.214.П.1.20.ajkф), можно записать:

[(gm)/(N’p)]([с0(z,)](δg(z,)(СО2(nH2O([K/(((c(Pg(,z)))(g(ρ0H2O(g)]/[((g(,zос))/(]        

 [(gg/gg) (*/(N’p)] ([с0(z,)] (СО2(nH2O((K / Pgg)(10+5 ... 10+6) ([с0(z,)] >>1; 

                                                                                                 (1.1.210.фsе)

[(gm)/(N’p)]([с0(z,)](δg(z,)(СО2(nH2O([K/(((c(Pg(,z)))(g(ρ0H2O(g)]/
/ [(1–т– f())/((c(P g (,z)))]([(((c(P g))/(P fж]([ αpg (((P g (,z))/(]

[(gg/gg) (*/(N’p)] ([с0(z,)] (СО2(nH2O((K / [Pgg])(10+7 ... 10+8)([с0(z,)] >>1;
                                                                                                 (1.1.210.фsz)

Учитывая (1.1.210.фsе), (1.1.210.фsz), (1.1.214.П.1.20.ajkф), и пренебрегая в соотношении (1.1.214.П.1.20.ajkф) существенно малыми величинами  , можно записать: 
 [с0(z,)-(B([P g (,z)]] =0   при [с0(z,)/(B]≥ [Pf (,z)] ,                     (1.1.214.П.1.20.ajkс)

 [P g(,z)] =[Pf(,z)]     при [с0(z,)/(B]< [Pf (,z)] .                            (1.1.214.П.1.20.ajkg)

Учитывая (1.1.210.),  (1.1.210.г) , можно записать:

 [(w if)] = – [ 1/ (νf)] ([(1–т–gm)/  f(,z)] ({▼k[P f]( ik+1( iz},
       
        (1.1.214.)

 [(wkfос)] = – [ 1/ (νf)] ([(1–т–gm)] ({▼k[P f] +1( kz}.
       
                          (1.1.214.гу)

 Можно записать:
▼k▼k [P f] = Δ[P f] ,






  
                  (1.1.225.)
где  Δ - оператор Лапласа.
В цилиндрических координатах  (r , γ , z )  оператор Лапласа определяется соотношением ( И.Г. Араманович, Р.С.Гутер и др. , Математический анализ (Дифференцирование и интегрирование), Физматгиз, Москва 1961, стр. 259.) :

Δ[P f] = [1/(r)]([((P f)/((r)]+[(2(Pf)/((r)2]+[1/(r)2]([(2(P f)/((γ)2]+[(2(Pf)/((z)2].   (1.1.226.)         
Учитывая    (1.1.210.жs), (1.1.226.),  можно записать:

[1/(r)]([((P f)/((r)]+[(2(Pf)/((r)2]+[1/(r)2]([(2(P f)/((γ)2]+[(2(Pf)/((z)2] =0.           (1.1.227.)
Принимая во внимание симметрию области Vос занятой осадком (т.е. P f = P f(r,z))  и допущение 3. (т.е. P f = P f(z))  и соотношения (1.1.218. жs),  (1.1.219.жs), можно  соотношения (1.1.227.) записать в виде :

[(2(Pf) /((z)2] =0.
                                                                                          (1.1.228.)
[P f(,z)]=Pf ДН,                                                                                                         (1.1.218. жs)
    (z=0                    

 [P f(,z)]= Pf Ж.                                                                                                       (1.1.219. жs) 
   (z=zос            
Учитывая   (1.1.214.), (1.1.214.гу), можно записать:

[(wzfос)] = – [ 1/ (νf)] ([(1–т–gm)] ({[((Pf)/((z)] +1},
       
                       (1.1.214.гув)

[(wzf)]= – [1/(νf)]([(1–т–gm)/f()]({[((Pf)/((z)] +1},                                      (1.1.214.a)
Принимая во внимание (1.1.228.), (1.1.218. жs),  (1.1.219. жs),  можно записать:
[((Pf)/((z)] =[((Pf)/((z)] ,                                                                           (1.1.228.bу)
                               |z=zос
 Pf(z)= [((Pf)/((z)]((z-zос)+[Pf(z)],                                                            (1.1.228.b)
                      |z=zос                  |z=zос
Pf(z)= [((Pf)/((z)]((z)+[Pf(z)],                                                                 (1.1.228.bф)
                      |z=zос              |z=0
или

Pf(z)= [((Pf)/((z)]( (z-zос)+[ (Pf Ж)],                                                            (1.1.228.c)
                     |z=zос
Pf(z)= [((Pf)/((z)]( (z)+[ (P fДН)].                                                               (1.1.228.cф)
                     |z=zос
Учитывая    (1.1.228.c), (1.1.228.cф) , можно записать:

[((Pf)/((z)] = {[(Pf Ж) -(P fДН) ]/ zос } .                                                              (1.1.228.e)                                                                                          

       |z=zос
Подставляя (1.1.228.e) в (1.1.228.c) , можно записать:

Pf((z,))=[(PfЖ)–(PfДН)]([(z)/(zос) –1] + [ (P fЖ)],                                             (1.1.228.f)  

или  

Pf(z,)= [1–(z)/(zос)]([(PfДН)]+[(PfЖ)]([(z)/(zос)],                                            (1.1.231.)
Учитывая  (1.1.228.bу) и подставляя (1.1.228.e) в  (1.1.214.гув) , (1.1.214.a) , можно записать:          
[wzfос()] = – [ 1/ (νf)] ([(1–т–gm)] ({[Pf Ж() -P fДН()] ((1/zос) +1},            (1.1.214.гэ)

[wzf(,z)]= – [1/(νf)]([(1–т–gm)/f(,z)]({ [Pf Ж() - P fДН()] ((1/zос) +1},    (1.1.214.э)
Учитывая соотношения   (1.1.228.e), (1.1.231.), (1.1.214.гэ) , (1.1.214.э) , (1.1.228.bу),  (1.1.228.), (1.1.218. жs), (1.1.219. жs),  (1.1.214.П.1.20.ajkс), (1.1.214.П.1.20.ajkg), (1.1.214.П.1.20.a1), (1.1.214.П.1. 19.), можно записать систему уравнений:
[с0(z,)-(B([P g (,z)]] =0   при [с0(z,)/(B]≥ [Pf (,z)] ,                     (1.1.214.П.1.20.ajkс)

[P g(,z)] =[Pf(,z)]     при [с0(z,)/(B]< [Pf (,z)] .                              (1.1.214.П.1.20.ajkg)
[(2(Pf) /((z)2] =0.
                                                                                          (1.1.228.)
[P f(,z)]=Pf ДН(),                                                                                                     (1.1.218. жs)
    (z=0                    

 [P f(,z)]= Pf Ж().                                                                                                   (1.1.219. жs) 
   (z=zос
[((Pf)/((z)] = {[Pf Ж() - P fДН() ]/ zос } .                                                        (1.1.228.eп)
Pf(z,)= [1- (z)/(zос)]([PfДН()]+[PfЖ()]([(z)/(zос)],                                         (1.1.231.)

[wzfос()] = – [ 1/ (νf)] ([(1–т–gm)] ({[Pf Ж() -P fДН()] ((1/zос) +1},            (1.1.214.гэ)

[wzf(,z)]= – [1/(νf)]([(1–т–gm)/f(,z)]({ [Pf Ж() - P fДН()] ((1/zос) +1},    (1.1.214.э)
[f(,z)] =gm     при [с0(z,)/(B]≥ [Pf (,z)] ,                                               (1.1.228.eпc)
[f(,z)] =gn     при [с0(z,)/(B]< [Pf (,z)] .                                               (1.1.228.eпk)

[P fдн()]={1/[((1–т–gm)/(νf(zос))+((1-**т)/(ν**af((Sдн–SS)/g))]}(
({[((1–т–gm)/(νf))(((PfЖ()/zос)+1)]+[((1-**т)/(ν**af))(((Pf2*()/((Sдн–SS)/g))-1))]},
                                                                                                        (1.1.214.П.1.20.a1) 

где 
Pf2*()=[L/g]({[1+2((Su/L)]((S()/L)/[(S()/L)+(Su/L)+1]}([1+(L*/S())]-(L*/g),(1.1.214.П.1. 19.)
P fДН = ( [PfДН] / [g( ρ0 H2O ( g] ), 






                      (1.1.220.)
P f Ж = ([P f Ж] / [ g( ρ0 H2O ( g] ),






  
        (1.1.221.)
νf0 =( [ηf( D] /[ (g)3 ( ρ0H2O( g ] ), 


                                                   (1.1.205.)
νf= (8 ( [ηf( D] /[ (Rp)2 (g ( ρ0H2O( g ] ), 
                                                              (1.1.206.)
z z/(g) ] ; x x/(g) ] ;y y/(g) ] .

 


    
        (1.1.111.)
(D/(g)2) ( t] ;


(∆t)=(3600(24) ] , (сек)  - характерное время (размерное),                        (1.1.214.П.1.28.а)
(∆)=(3600(24)((D/((g)2))] - характерное время (безразмерное),                (1.1.74.27.1. q4)

g  = 0,001, (см)                                                                                                (1.1.74.26.1.15n1)

D=0,0000145,  (см2/сек)                                                                                     (1.1.214.П.1.29.)
Rp= 0,00018, (см)                                                                                              (1.1.214.П.1.30.)

RΩ= (0,01( R*Ω)
RΩ=0,1, (см)                                                                                                         (1.1.214.П.1.31.)

Rp≤ R*p ; Rp≤ R**p ; R*p≤g; R**p≤g;                                                             (1.1.214.П.1.31.a)

(N’p) RΩ/(g) ] .




                                                         (1.1.111.wg)

(с’0 СH 4 (t)/с’0CO2(t)) =αg  ,                                                                                               (1.1.70.dul)
gn =0,1(gm;
gm=0,1;
т=0,48;
R*Ω = 10 см - характерный линейный размер,  
kB = {1/[ γCO2( K ’CO2+( αg)(( γСH4(K ’ СH4)]} ,                                                              (1.1.236.sog)

(c(P f) =(([ αpg (P f]).                                                                                               (1.1.233.2ex)

P f = ( [P’ff] / [g( ρ0 H2O ( g] ),





  
        (1.1.204.)
Pg= ( [P’gg] / [g( ρ0 H2O ( g] ),


          

  
              (1.1.204.ag)
P’g(t)= [1/( kB ( γCO2(K ’CO2) ] ( P’CO2(t).                                                                        (1.1.70.czs)

P’g(t)= [1/( kB) ] ( с’0 CO2.                                                                                              (1.1.70.czк)

αpg= P’CO2(t) / P’g(t).                                                                                                    (1.1.70.czкr)

αpg=( kB ( γCO2(K ’CO2) .                                                                                               (1.1.70.czкp)

αg=[(1/ αpg)-1](( γCO2(K ’CO2 / γСH4( K ’ СH4) .                                                               (1.1.70.czкg)

P’CO2(t) = αpg ( P’g(t).                                                                                                 (1.1.70.czкs)

с’0CO2 (z,t) = с’(z,t)≈ kB ( [ P’g(z,t)  ] ,




                             (1.1.70.e)

      │dsgf (z)
(B= kB([g( ρ0 H2O ( g].                                                                                                    (1.1.236.)

kB = {1/[ γCO2( K ’CO2+(с’0 СH 4 (t)/с’0CO2(t))(( γСH4(K ’ СH4)]} .                                           (1.1.70.dur)

Принимая во внимание   (1.1.12.), (1.1.131.u), (1.1.141.e), (1.1.144.), (1.1.204.), допущение 6. и допущение 14.,  можно записать: 
    n’g                                  n’g
((∑V’g())/Vос)=[{((∑M’g)/Vос)(K}/(((c(Pg))(g(ρ0H2O(g)].                                ( 1.1.232.)
  s = 1                                             s = 1
или

                    n’g
g()= [{((∑M’g)/Vос) (K} / (((c (Pg)) (g(ρ0H2O(g)  ].                                            (1.1.233.)
                        s = 1  
где    (c(P g) =(([ αpg (P g]),                                                                                     (1.1.233.2ex)

   (( αpg)((Pg)/[1-((Р)(( αpg)((Pg)], если (αpg)(Pg≤1,018(108,где                      (1.1.130.ж)

(c(Pg)=((Р=(7,5(10-9(g(ρ0H2O(g)=7,35(10-9;g=0,001(см);ρ0H2O=1,00(г/см3);g=980,6(см/сек2).
 
  │(αpg)((Pg)/[0,25+((Р)((αpg(Pg–102,04)], если (αpg)(Pg≥1,018(108,где        (1.1.130.ш)


  ( (Р=(1,49(10-3(g(ρ0H2O(g))=1,4602(10-3;g=0,001(см);ρ0H2O=1,00(г/см3);g=980,6(см/ сек2).
где Pg= Pg(z)  при (z)  ≠(z ос), (z) ≠0; Pg= PfЖ  при (z)  =(z ос); Pg= P fДН  при (z) =0.
(B= kB([g( ρ0 H2O ( g].                                                                                                  (1.1.236.)

Можно записать: 


           
(( αpg)/[1- ((Р)(( αpg)((Pg)], если  (αpg)(Pg≤1,018(108, 

                                │                                                                                                 (1.1.130.щ)               

[(((c(Pg)) /(P g]=
( где         (Р=(7,5(10-9(g(ρ0H2O(g)=7,35(10-9; 

                                      │   g=0,001(см);ρ0H2O=1,00(г/см3);g=980,6(см/ сек2).
                        │[0,25-((Р)(102,04]((αpg)/{[0,25+((Р)((αpg(Pg–102,04)]2},

                                │                            если      (αpg)(Pg≥1,018(108 ,                         (1.1.130.ц)




│   где                  (Р=(1,49(10-3(g(ρ0H2O(g))=1,4602(10-3;

                                                (                                  g=0,001(см);ρ0H2O=1,00(г/см3);g=980,6(см/ сек2).

 (( [(w zf(z)) /( (z)]) = - [1/ (f(z))]( [d(f(z))/d](δ().    
              (1.1.215.я)
 (( [(w zfос(z)) /( (z)]) = -  [( (f(z))/(](δ().    
                               (1.1.215.яг)

   (( αpg)((Pg)/[1-((Р)(( αpg)((Pg)], если (αpg)(Pg≤1,018(108,где                      (1.1.130.ж)

(c(Pg)=((Р=(7,5(10-9(g(ρ0H2O(g)=7,35(10-9;g=0,001(см);ρ0H2O=1,00(г/см3);g=980,6(см/сек2).
 
  │(αpg)((Pg)/[0,25+((Р)((αpg(Pg–102,04)], если (αpg)(Pg≥1,018(108,где        (1.1.130.ш)


  ( (Р=(1,49(10-3(g(ρ0H2O(g))=1,4602(10-3;g=0,001(см);ρ0H2O=1,00(г/см3);g=980,6(см/ сек2).
где 
(B= kB([g( ρ0 H2O ( g].                                                                                                  (1.1.236.)

           
(( αpg)/[1- ((Р)(( αpg)((Pg)], если  (αpg)(Pg≤1,018(108, 

                                │                                                                                                 (1.1.130.щ)               

[(((c(Pg)) /(P g]=
( где         (Р=(7,5(10-9(g(ρ0H2O(g)=7,35(10-9; 

                                      │   g=0,001(см);ρ0H2O=1,00(г/см3);g=980,6(см/ сек2).
                        │[0,25-((Р)(102,04]((αpg)/{[0,25+((Р)((αpg(Pg–102,04)]2},

                                │                            если      (αpg)(Pg≥1,018(108 ,                         (1.1.130.ц)




│   где                  (Р=(1,49(10-3(g(ρ0H2O(g))=1,4602(10-3;

                                                (                                  g=0,001(см);ρ0H2O=1,00(г/см3);g=980,6(см/ сек2).

Согласно ранее сказанному, мгновенные тензоры напряжений в микрообласти в твёрдой, газообразной и  жидкой (водный раствор) компонентах имеют соответственно  вид:
                     ’ikт            




                                                   (1.1.129.)
          ’ik g = - P’g (  ik,







        (1.1.130.)
’ik f  = - P’f (  ik+ηf ((▼’k v’f i+▼’ i v’f k);   



      (1.1.131.)
Учитывая (1.1.4.), (1.1.129.), (1.1.130.), (1.1.131.), можно записать:

’ikтт                                                                                                                          (1.1.239.)
’ik g  g = - P’g g (  ik,







        (1.1.240.)
’ik f  f  = - P’f f  (  ik+ηf ((▼’k v’f i f  +▼’ i v’f k f  ).   


      (1.1.241.)

Учитывая(1.1.159.), (1.1.241.), можно записать:

’ikff=-P’ff(ik+ηf([1/f(t,z)]({ (▼k[v’ifос]+▼i[v’kfос])+(2/3)(ηf([((f(t))/(t](δ()(ik}.
                                                                                                                    (1.1.241.v) 
Принимая во внимание (1.1.116 .), (1.1.169.), можно записать:
[▼’kv’iff]= [1/f(t,z)]({ (▼k[ (v’if ос)])-(1/3)( [▼m[ (v’mf ос)]] (ik}.            (1.1.274.ж)

▼k(v’kf ос) = - [ ((f(t,z))/( t] (δ( t).                                                                       (1.1.274.)

Принимая во внимание несжимаемость жидкой компоненты (допущение 12.)

 (т.е. ▼’kv’ kf =0) , , можно записать : 

[▼’kv’ kff] =0,                                                                                                          (1.1.241.ш)

Принимая во внимание допущение 3., можно соотношение  (1.1.274.) записать в виде:
 [((v’zf ос)/( z]= -[ ((f(t,z))/( t] (δ(t),              


                          (1.1.274.w) 

Учитывая   (1.1.241.v), можно записать: 
’zzff=-P’ff +(2)(ηf [1/f(t,z)]({[((v’zfос)/( z]+(2/3)([((f (t,z))/(t](δ(t,z)},     (1.1.241.ф)

’zzff=-P’ff-(2)(ηf([1/f(t,z)]([(f(t,z)/(t](δ(t,z)+(2/3)(ηf([1/f(t,z)]([(f(t,z)/(t](δ(t,z). 

                                                                                                                                      (1.1.241.ц)
’zzff=-P’ff -(4/3)(ηf( [1/f (t,z)]([((f (t,z))/(t] (δ(t,z).                                   (1.1.241.ю)

Можно записать:

’zzff= -[P fЖ],                                                                                                          (1.1.241.w)

        ( z=h ос 
’zzff  =       zz H2O=- P fЖ,                                                                              (1.1.241.z)

         ( z=h ос  ( z=h ос
где 

    zz H2O= - P fЖ                                                                                              (1.1.241.y)
         ( z=h ос 
zz H2O – тензор  напряжения в водном растворе (над осадком) на границе (z=hос) раздела упомянутый водный раствор –осадок. 
Принимая во внимание (1.1.4.), (1.1.144.), (1.1.141.e), (1.1.241.ю),  допущения 6. и 14., можно записать:  

 P’g g= P’f f  , при z≠h ос , z≠0  .


                                           (1.1.242.)

P’g g= P fЖ, при z=h ос.


                                                   (1.1.242.1)

P’g g= P fдн, при z=0.


                                                            (1.1.242.2)

’zzтт = -P fЖ, при z=h ос.                                                                            (1.1.242.3)  
 P’f f  = P fЖ, при z=h ос.                                                                              (1.1.242.4) 

 P’f f  = P fдн, при z=0.                                                                                 (1.1.242.5)  
 ’ik ос  ос =т (’ikтт+( g (t,z))(’ik g  g+(f(t,z))(’ik f  f  .               (1.1.243.)

Учитывая (1.1.239.), (1.1.240.) , (1.1.241.), (1.1.242.), (1.1.242.4), (1.1.242.5), можно (1.1.243.) записать в виде:

’ikосос=т(’ikтт -[g(t,z)(P’gg+f(t,z)(P’ff](ik+f(t,z)(ηf((▼’kv’fif+▼’iv’fkf). 

                                                                                                                     (1.1.244.)
Учитывая  (1.1.159.), можно соотношение (1.1.244.) записать в виде:

’ikосос=т(’ikтт-[g(t,z)(P’gg+f(t,z)(P’ff](ik+ 

+(f(t,z))(ηf({[1/f(t,z)]((▼k[(f(t,z))((v’iff)])+[1/f(t,z)]([((f(t,z))/(t](δ(t,z)((1/3)(ik+  +[1/f(t,z)]((▼i[(f(t,z))((v’kff)])+[1/f (t,z)]([((f(t,z))/(t] (δ( t,z)((1/3)(ik}.        (1.1.247.)
Учитывая  (1.1.112.ф), можно соотношение (1.1.247.) записать в виде:

’ikосос=т(’ikтт-[g(t,z)(P’gg+f(t,z)(P’ff](ik+ 
+ηf({[▼k(v’ifос)+▼i(v’kfос)]+(2/3)( [((f(t,z))/(t] (δ( t,z)(ik}.                          (1.1.248.)

Принимая в   (1.1.248.)  i=z, k=z и учитывая  (1.1.274.w),  можно записать:

 ’zzосос=т(’zzтт-[g(t,z)(P’gg+f(t,z)(P’ff] + 
+2( ηf({[( (v’zfос) /(z]+(1/3)( [((f(t,z))/(t] (δ( t,z)}.
                                                                                                                                       (1.1.248.s)
’zzосос=т(’zzтт-[g(t,z)(P’gg+f(t,z)(P’ff] + 

+2( ηf({- [((f(t,z))/(t] (δ( t,z)+(1/3)( [((f(t,z))/(t] (δ( t,z)}.                                 (1.1.248.p)
или

’zzосос=т(’zzтт-[g(t,z)(P’gg+f(t,z)(P’ff] -(4/3)( ηf( [((f(t,z))/(t] (δ( t,z). 

                                                                                                                         (1.1.248.r)  
Принимая во внимание.   (1.1.129.) , (1.1.130.) , (1.1.131.) , (1.1.241.ю) , (1.1.242.4), полагая i=z, k=z , учитывая  (1.1.274.w) , поступая аналогично(1.1.248.), учитывая допущение 14. ,   можно записать:

’zzтт,                                                                                                      (1.1.248.ж)
’zzgg = -(P’g) g ,                                                                                  (1.1.248.ш)
’zzff=-[P’ff]+ηf((▼’zv’fzf+▼’zv’fzf)=
=-[P’ff]+2(ηf((-[1/f(t,z)]([((f(t,z))/(t] (δ( t,z)+(1/3)([1/f(t,z)]([((f(t,z))/(t] (δ( t,z)) = 
=-[P’ff] -(4/3)( ηf( [1/f(t,z)]([((f(t,z))/(t] (δ( t,z) = 

= - Pf -(4/3)( ηf( [1/f(t,z)]([((f(t,z))/(t] (δ( t,z).                                                (1.1.248.щ)

Учитывая  (1.1.248.щ), (1.1.242.4)  , (1.1.242.5) , можно записать:

’zzff=-P fЖ, при z=h ос.                                                                              (1.1.248.л)
’zzff=-P fдн, при z=0.                                                                                 (1.1.248.п)
Учитывая  (1.1.24), (1.1.25), (1.1.131.a), (1.1.144.), (1.1.206.а), можно записать:
(ρ’ос(t)ос)=т(ρ0’т+(f(t))( ρ0’ f + (g(t))( ’g(t),                                                     (1.1.249.)
где

ρ0’т= ρ0т ,                                                                                                                        (1.1.250.)
ρ0’ f= ρ0H2O= ρ0 f ,
                                                                                                        (1.1.251.)
’g={[( c (Р’g)]/[K]}={[( c (Pg)]/[K]}.                                                                           (1.1.252.)

Учитывая  (1.1.4), можно записать:
(ρ’ос(t)ос)=т((ρ0’тт)+(f(t))((ρ0’ff)+(g(t))((ρ0’g(t)g),                               (1.1.253.)
или

(ρ’ос(t)ос)=т((ρ0т)+(f(t))((ρ0f)+(g(t))({[( c(Pg(t))]/[K]},                                    (1.1.254.)

где 

 P’g g  = P fЖ, при z=h ос.                         

 P’g g  = P fдн, при z=0.  

В дальнейшем   принято , что величина (g(t))({[( c(Pg(t))]/[K]} пренебрежимо мала  по сравнению с величиной   {т((ρ0т)+(f(t))((ρ0f) }.                      

Учитывая   (1.1.133.), можно записать:
[▼’k (’ik т)] - (ρ0’т)( g (  iz =0 ,                                                                                        (1.1.255.)  
[▼’k (’ik g)] - (’g)( g (  iz =0 ,                                                                                        (1.1.256.)
[▼’k (’ik f)] - (ρ0’ f)( g (  iz =0 .                                                                                         (1.1.257.)

Принимая во внимание (1.1.250.), (1.1.251.), (1.1.252.), можно записать:

[▼’k (’ik т)] - (ρ0т)( g (  iz =0 ,                                                                                        (1.1.258.)  
[▼’k (’ik f)] - (ρ0 f)( g (  iz =0 .                                                                                         (1.1.260.)
 [▼’k (’ik g)] - {[( c (Pg)]/[K]}( g (  iz =0 ,                                                                       (1.1.259.)
где 

 P’gg  = P fЖ, при z=h ос.                         

 P’gg = P fдн, при z=0.  
Учитывая  (1.1.4), можно записать:
 [▼’k (’ik т)] т - (ρ0т)( g (  iz =0 ,                                                                                (1.1.261.)  
 [▼’k (’ik g)]  g - {[( c (Pg)]/[K]}( g (  iz =0 ,                                                              (1.1.262.)
где 

 P’gg  = P fЖ, при z=h ос.                         

 P’gg  = P fдн, при z=0.  
 [▼’k (’ik f)]  f  - (ρ0 f)( g (  iz =0 .                                                                                (1.1.263.)
Учитывая допущение 28., (1.1.56.), (1.1.134.),  (1.1.138.), (1.1.141.), (1.1.165.), (1.1.17.),   можно записать:

▼’k’ikтт=
=▼k[’ikтт]+[1/т](sтf(z)([(’ikт)((n’kт)тf]+[1/т](sтg(z)([(’ikт)((n’kт)тg] =

=▼k[’ikтт]-[1/т](sтf(z)([(’ikf)((n’kf)тf]-[1/т](sтg(z)([(’ikg)((n’kg)тg] ,         (1.1.264.)

▼’k’ikgg=

=▼k[’ikgg]+[1/g(t)](sтg(z)([(’ikg)((n’kg)тg]+[1/g (t)](sgf (z)([(’ikg)((n’kg)gf] , 

                                                                                                                     (1.1.265.)

▼’k’ik ff=  
=(▼k[’ikff])+[1/f(t)](sтf(z)([(’ikf)((n’kf)тf]+ [1/f(t)](sgf(z)([(’ikf)((n’kf)gf] =

 =(▼k[’ikff])+[1/f(t)](sтf(z)([(’ikf)((n’kf)тf]- [1/f(t)](sgf(z)([(’ikg)((n’kg)gf]. 

                                                                                                                     (1.1.266.)

Учитывая (1.1.165.),(1.1.243.), суммируя  (1.1.264.), (1.1.265.), (1.1.266.), можно записать:
[т](▼’k’ikтт+[g(t)](▼’k’ikgg+[f(t)]( [▼’k (’ik f)]  f=  
=[т]( (▼k[’ikтт])+ [g(t)]( (▼k[’ikgg] )+ [f(t)]( (▼k[’ikff]) =
= (▼k[т( ’ikтт])+ ▼k[g(t)( ’ikgg]+  (▼k[f(t)(’ikff]) =
= (▼k{ [т( ’ikтт]+ [g(t)( ’ikgg]+  [f(t)(’ikff] }) =(▼k[’ik осос]) .     (1.1.267.)                                                                                                                    

Учитывая (1.1.261.), (1.1.262.), (1.1.263.), (1.1.267.), можно записать:
(▼k[’ikосос])- [т]((ρ0т)(g(iz- [g(t)]({[(c(Pg)]/[K]}( g( iz- [f(t)]((ρ0f)(g( iz=0. (1.1.268.)
Учитывая (1.1.254.), можно записать:


(▼k[’ikосос]) -(ρ’ос(t)ос) (g( iz=0.                                                                        (1.1.269.)
Принимая в  (1.1.269.) и в (1.1.243.) i= z , k=z , учитывая (1.1.242.1), (1.1.242.3), (1.1.242.4), (1.1.241.ю), (1.1.248.ж), (1.1.248.ш), (1.1.248.щ),   можно записать :

(([’zzосос]/(z)-(ρ’ос(t)ос)(g=0.                                                                            (1.1.270.)
’zzосос= - [P f Ж] .                                                                                                      (1.1.271.)
           ( z=h ос 

Учитывая (1.1.244.), можно записать:

’ikосос=т(’ikтт-[ (g(t))(P’gg + (f(t))(P’ff](ik + (f(t))(ηf((▼’kv’fif + +▼’ i v’f k f  ).                                                                                             (1.1.244.3)

Учитывая (1.1.241.), (1.1.244.3),  (1.1.274.w) , (1.1.274.ж), можно записать:
’zzосос=т(’zzтт-[ (g(t,z))(P’gg +(f(t,z))(P’ff]-(4/3)( ηf( [((f(t,z))/(t] (δ(t,z). 

           ( z=h ос        ( z=h ос                           ( z=h ос                      ( z=h ос                                            (1.1.244.2)

Учитывая (1.1.241.), (1.1.241.ю), можно записать:

Решение (1.1.270.) при условии (1.1.271.), имеет вид:

[’zzосос]= - [P f Ж]-(ρ’ос(t)ос)(g( [h ос- z].                                                             (1.1.272.)
Учитывая  (1.1.248.r), можно записать :

’zzосос=т(’zzтт-[g(t,z)(P’gg+f(t,z)(P’ff]-(4/3)(ηf([(f(t,z)/(t](δ(t,z). 

                                                                                                                     (1.1.273.)
Учитывая (1.1.273),  (1.1.272.), можно записать: 
-[ P f Ж]-(ρ’ос(t,z)ос)(g([hос-z]=т(’zzтт-[g(t,z)(P’gg+f(t,z)(P’ff]-

-(4/3)(ηf([((f(t,z))/(t] (δ( t,z)  .                                                                                   (1.1.277.)                                                             
Учитывая (1.1.277.) , можно записать:

’zzтт=-[1/ т]({[ P fЖ]+(ρ’ос(t,z)ос)(g([hос-z] -g(t)(P’gg-f(t,z)(P’ff –

-(4/3)(ηf([((f(t,z))/(t] (δ( t,z) } .                                                                      (1.1.278.) 
Учитывая  (1.1.230.) , (1.1.229.), (1.1.204.), (1.1.204.ag) , (1.1.205.), (1.1.206.а), (1.1.233.2ex), (1.1.220.), (1.1.221.), (1.1.254.), (1.1.278.) , можно записать: 
Ѕт(z,)=

= [1/т]({PfЖ()+[(ρ’ос(z)ос)/ρ0H2O]([(zос-z)]-g(z)(Pg(z,)-f(z)(Pf(z,) -

-(4/3)(νf0([((f(z))/(](δ(z)}.                                                                   (1.1.279.) 
где 

Ѕт(z,)=(-[’zzтт / [g( ρ0 H2O ( g]).                                                             (1.1.279.а)

Оценивая относительный порядок величин  f(z)(Pf(z,)  и (4/3)(νf0([((f(z))/(](δ(z), можно записать:

{(f(Pf)/(νf0([f/(Δ)])}={(Pf)/(νf0 /(Δ))}>>(1010).                                      (1.1.279.аф)
Учитывая (1.1.231.), (1.1.218. жs) , (1.1.219. жs), (1.1.279.), (1.1.279.аф) и пренебрегая существенно малой величиной  (4/3)(νf0([((f(z))/(](δ(z) , можно записать:

Ѕт(z,)=[1/т]({PfЖ()+[(ρ’ос(z)ос)/ρ0H2O]((zос-z)-g(z)(Pg(z,)- f(z)(Pf(z,)}.
                                                                                                                  (1.1.280.ut)
Принимая во внимание (1.1.231.) , можно (1.1.280.ut)  записать:
 Ѕт(z,)=[1/т]({[ PfЖ()]+[(ρ’ос(z)ос)/ρ0 H2O]([(zос -z)] -g(z)(Pg(z,) -
 -[f(z)(([(PfЖ())-(PfДН())]((z/zос)+(PfДН()) )] }.                                          (1.1.280.)

Учитывая допущение 6., можно записать:

sgf(z)= sgf(0)= sgf(zос)= sgf.                                                                                           (1.1.216.ж)                                                                                                                                 
Принимая в (1.1.129. пр) давление прессования  Pgr(z)=(ρ0т)( g ((hос -z), можно записать:

(пр(z)=(по((1-e-œ(((ρ0т)( g (( hос -z)));                                                                (1.1.129.про)

Принимая во внимание допущение 29.a. и (1.1.129.про), можно условие разрушения твёрдой компоненты (тела)  записать в виде:

[{’zzт(z)т } -  ((по((1-e-œ(((ρ0т)( g (( hос -z))))] ≥0,                                        (1.1.129. прт)
где  (по>0 ,   œ >0   - коэффициенты  прочности на растяжение твёрдой компоненты . 

Принимая во внимание (1.1.279.а), можно условие разрушения твёрдой компоненты (тела) (1.1.129. прт) записать в виде:

[Ѕт(z,) + ((т((1-e-œ т (( z ос -z)))]≤0,                                                         (1.1.129. прб)
где  
Ѕт(z,)=(-[’zzтт / [g( ρ0 H2O ( g]).                                                             (1.1.279.а)

(т=((по/(g( ρ0 H2O ( g)) >0 ,   œ т= œ(((g( ρ0 т ( g)) >0   - коэффициенты, характеризующие   прочность на растяжение твёрдой компоненты . 

В итоге , учитывая сказанное, систему уравнений  можно записать в виде :

[▼’k P’ff] ={▼k [ P’ff] }.  

    





      (1.1.151.)
P’f ≈ P’f f
= Pf









            (1.1.144.)
sgf(z)= sgf(0)= sgf(zос)= sgf.                                                                                            (1.1.216.ж)

sgf (z) = (dsgf (z) /Vос(z));
                                                                                                (1.1.16.)
j (z) = (Vj (z) / Vос(z)) =(Wj (z) / Wос(z));
                                                     (1.1.12.)
[(w zf)] ={– [ 1/ (νf)] ([(1–т–gm)/  f()] ([(( P f Ж) – (P fДН))((1/zос) +1] },     (1.1.214.э)                                                                                                                                            
 [(w if)] = – [ 1/ (νf)] ([(1–т–gm)/  f(,z)] ({▼k[P f]( ik+1( iz},
       
        (1.1.214.)

(▼k [(w kf)]) = - [1/ (f())]( [d(f())/d] (δ(),

     
          
      (1.1. 215.)

[▼kwkfос(,z)] - { [((f(,z))/(]} (δ() .                                                   (1.1.216. гу)
[(wkfос)] = – [ 1/ (νf)] ([(1–т–gm)] ({▼k[P f] +1( kz},
       
                          (1.1.214.гу)

(( [(w zf(z)) /( (z)]) = - [1/ (f(z))]( [d(f(z))/d](δ().    
              (1.1.215.я)
 (( [(w zfос(z)) /( (z)]) = -  [( (f(z))/(](δ().    
                               (1.1.215.яг)
Условие разрушения твёрдой компоненты (тела): 
[Ѕт(z,) + ((т((1-e-œ т (( z ос -z)))]≤0,                                                         (1.1.129. прб)
где  
Ѕт(z,)=(-[’zzтт / [g( ρ0 H2O ( g]).                                                             (1.1.279.а)
(т=((по/(g( ρ0 H2O ( g)) >0 ,   œ т= œ(((g( ρ0 т ( g)) >0   - коэффициенты  прочности на растяжение твёрдой компоненты . 

Ѕт(z,)=[1/т]({[ PfЖ()]+[(ρ’ос(z)ос)/ρ0 H2O]([(zос -z)] -g(z)(Pg(z,) -
 -[f(z)(([(PfЖ())-(PfДН())]((z/zос)+(PfДН()) )] }.                                          (1.1.280.)

 [P fдн()]={1/[((1–т–gm)/(νf(zос))+((1-**т)/(ν**af((Sдн–SS)/g))]}(
({[((1–т–gm)/(νf))(((PfЖ()/zос)+1)]+[((1-**т)/(ν**af))(((Pf2*()/((Sдн–SS)/g))-1))]},
                                                                                                        (1.1.214.П.1.20.a1) 
Pf2*()=[L/g]({[1+2((Su/L)]((S()/L)/[(S()/L)+(Su/L)+1]}([1+(L*/S())]-(L*/g),(1.1.214.П.1. 19.)
Pf Ж() – задано .

S(+Δ)=S()+(qri()–[ß*af]({[(S()/L)-(Su/L)]/[(S()/L)+(Su/L)+1]})((g( Δ).

                                                                                                                          (1.1.214.П.1.34.ф)
S(*1) = Sп,
т (z)+f (z)+g (z) = 1;


                                                                          (1.1.17.)
(ρ’ос(t)ос)=т((ρ0’тт)+(f(t))((ρ0’ff)+(g(t))((ρ0’g(t)g),                              (1.1.253.)
ρ0’т= ρ0т ,                                                                                                                        (1.1.250.)
ρ0’ f= ρ0H2O= ρ0 f ,
                                                                                                        (1.1.251.)
’g={[( c (Р’g)]/[K]}={[( c (Pg)]/[K]}.                                                                           (1.1.252.)

(ρ’ос(t)ос)=т(ρ0’т+(f(t))( ρ0’ f + (g(t))( ’g(t),                                                     (1.1.249.)
[с0(z,)-(B([P g (,z)]] =0   при [с0(z,)/(B]≥ [Pf (,z)] ,                     (1.1.214.П.1.20.ajkс)

[P g(,z)] =[Pf(,z)]     при [с0(z,)/(B]< [Pf (,z)] .                              (1.1.214.П.1.20.ajkg)

[(2(Pf) /((z)2] =0.
                                                                                          (1.1.228.)

[P f(,z)]=Pf ДН(),                                                                                                     (1.1.218. жs)
    (z=0                    

 [P f(,z)]= Pf Ж().                                                                                                   (1.1.219. жs) 
   (z=zос
[((Pf)/((z)] = {[Pf Ж() - P fДН() ]/ zос } .                                                        (1.1.228.eп)
Pf(z,)= [1- (z)/(zос)]([PfДН()]+[PfЖ()]([(z)/(zос)],                                         (1.1.231.)

[wzfос()] = – [ 1/ (νf)] ([(1–т–gm)] ({[Pf Ж() -P fДН()] ((1/zос) +1},            (1.1.214.гэ)

[wzf(,z)]= – [1/(νf)]([(1–т–gm)/f(,z)]({ [Pf Ж() - P fДН()] ((1/zос) +1},    (1.1.214.э)
[f(,z)] =gm     при [с0(z,)/(B]≥ [Pf (,z)] ,                                               (1.1.228.eпc)

[f(,z)] =gn     при [с0(z,)/(B]< [Pf (,z)] .                                               (1.1.228.eпk)
P fДН = ( [PfДН] / [g( ρ0 H2O ( g] ), 






                      (1.1.220.)
P f Ж = ([P f Ж] / [ g( ρ0 H2O ( g] ),






  
        (1.1.221.)
νf0 =( [ηf( D] /[ (g)3 ( ρ0H2O( g ] ), 


                                                   (1.1.205.)
νf= (8 ( [ηf( D] /[ (Rp)2 (g ( ρ0H2O( g ] ), 
                                                              (1.1.206.)
z z/(g) ] ; x x/(g) ] ;y y/(g) ] .

 


    
        (1.1.111.)
(D/(g)2) ( t] ;

 







      (1.1.110.)

(∆t)=(3600(24) ] , (сек)  - характерное время (размерное),                        (1.1.214.П.1.28.а)
(∆)=(3600(24)((D/((g)2))] - характерное время (безразмерное),                (1.1.74.27.1. q4)

g  = 0,001, (см)                                                                                                (1.1.74.26.1.15n1)

D=0,0000145,  (см2/сек)                                                                                     (1.1.214.П.1.29.)
Rp= 0,00018, (см)                                                                                              (1.1.214.П.1.30.)

RΩ= (0,01( R*Ω)
RΩ=0,1, (см)                                                                                                         (1.1.214.П.1.31.)

Rp≤ R*p ; Rp≤ R**p ; R*p≤g; R**p≤g;                                                             (1.1.214.П.1.31.a)

(N’p) RΩ/(g) ] .




                                                         (1.1.111.wg)

(с’0 СH 4 (t)/с’0CO2(t)) =αg  ,                                                                                               (1.1.70.dul)
gn =0,1(gm;
gm=0,1;
т=0,48;
R*Ω = 10 см - характерный линейный размер,  
kB = {1/[ γCO2( K ’CO2+( αg)(( γСH4(K ’ СH4)]} ,                                                              (1.1.236.sog)

(c(P f) =(([ αpg (P f]).                                                                                               (1.1.233.2ex)

P f = ( [P’ff] / [g( ρ0 H2O ( g] ),





  
        (1.1.204.)
Pg= ( [P’gg] / [g( ρ0 H2O ( g] ),


          

  
              (1.1.204.ag)
P’g(t)= [1/( kB ( γCO2(K ’CO2) ] ( P’CO2(t).                                                                        (1.1.70.czs)

P’g(t)= [1/( kB) ] ( с’0 CO2.                                                                                              (1.1.70.czк)

αpg= P’CO2(t) / P’g(t).                                                                                                    (1.1.70.czкr)

αpg=( kB ( γCO2(K ’CO2) .                                                                                               (1.1.70.czкp)

αg=[(1/ αpg)-1](( γCO2(K ’CO2 / γСH4( K ’ СH4) .                                                               (1.1.70.czкg)

P’CO2(t) = αpg ( P’g(t).                                                                                                 (1.1.70.czкs)

с’0CO2 (z,t) = с’(z,t)≈ kB ( [ P’g(z,t)  ] ,




                             (1.1.70.e)

      │dsgf (z)
(B= kB([g( ρ0 H2O ( g].                                                                                                    (1.1.236.)

kB = {1/[ γCO2( K ’CO2+(с’0 СH 4 (t)/с’0CO2(t))(( γСH4(K ’ СH4)]} .                                           (1.1.70.dur)
(c(P g) =(([ αpg (P g]),                                                                                              (1.1.233.2ex)

   (( αpg)((Pg)/[1-((Р)(( αpg)((Pg)], если (αpg)(Pg≤1,018(108,где                      (1.1.130.ж)

(c(Pg)=((Р=(7,5(10-9(g(ρ0H2O(g)=7,35(10-9;g=0,001(см);ρ0H2O=1,00(г/см3);g=980,6(см/сек2).
 
  │(αpg)((Pg)/[0,25+((Р)((αpg(Pg–102,04)], если (αpg)(Pg≥1,018(108,где        (1.1.130.ш)


  ( (Р=(1,49(10-3(g(ρ0H2O(g))=1,4602(10-3;g=0,001(см);ρ0H2O=1,00(г/см3);g=980,6(см/ сек2).

           
(( αpg)/[1- ((Р)(( αpg)((Pg)], если  (αpg)(Pg≤1,018(108, 

                                │                                                                                                 (1.1.130.щ)               

[(((c(Pg)) /(P g]=
( где         (Р=(7,5(10-9(g(ρ0H2O(g)=7,35(10-9; 

                                      │   g=0,001(см);ρ0H2O=1,00(г/см3);g=980,6(см/ сек2).
                        │[0,25-((Р)(102,04]((αpg)/{[0,25+((Р)((αpg(Pg–102,04)]2},

                                │                            если      (αpg)(Pg≥1,018(108 ,                         (1.1.130.ц)




│   где                  (Р=(1,49(10-3(g(ρ0H2O(g))=1,4602(10-3;

                                                (                                  g=0,001(см);ρ0H2O=1,00(г/см3);g=980,6(см/ сек2).

            (1 , при (1- т)>f()>(1- т-gm) ; 

            (1 , при  f()= (1- т)  и  [((g())/(]=[-((f())/(]>0;
δ()= (1 , при  f()= (1- т-gm) и [((g())/(]=[-((f ())/(]≤0;                             

            (0 , при f()= (1- т-gm)   и [((g())/(]=[-((f())/(]>0;    
            (0 , при f()< (1- т-gm) ;
            (0 , при f()> (1- т) ;
            (0 , при f()= (1- т)   и [((g())/(]=[-((f())/(]<0;             (1.1.74.24.1.yhx)

                 (1 , при  (1- т- gn)>f()≥(1- т-gm) ; 

                  (0 , при  (1- т)>f()>(1- т- gn) и с’0(zос,)≤(B(P fж();
δg(z,)= (1 , при f()≥ (1- т-gn) и с’0 (zос,)>(B(P fж (z,);  

              (0, при f()= (1- т-gn) и с’0(zос,)≤(B(P fж(z,);  

                 (0 , при f()> (1- т) ;                         

                  (0 , при f()< (1- т-gm).                                                              (1.1.74.24.1.yh)
ПРИЛОЖЕНИЕ  1.

П1.1. Средняя по поверхности раздела газ-жидкость производная, по направлению нормали к поверхности,  концентрации водного раствора диоксида углерода 

в донном осадке открытого водоёма.

[image: image2]
Применительно к цилиндрической микрополости dVgfs ,  принимая во внимание (1.1.71.),  (1.1.74.), (1.1.29.3), (1.1.29.7),  (1.1.29.6), (1.1.70.e)  и допущения 12., 24.1., 25. , можно, относительно локальной координатной оси  N’ (начало,точка 0, которой жёстко связано с поверхностью dsgf раздела N’=0 газовой и жидкой сред, Рис.1.5.), записать:
                    (с’0(t, N’)/(t =D(((2с’0(t, N’)/(’N’2), при  ’(t)≥ gn                                    (1.1.74.2)

                        с’0(t,N’)=kB([P’ g (t,z)]=с’0(t,z)gf, при ’(t) ≥gn                           (1.1.74.2.ху)
                          |z↔N’ = 0                |z↔ N’= 0   |z↔ N’= 0 
                     с’0(t, N’) = (с’0(t,z)f) , при ’(t) ≥gn.                                       (1.1.97. dz)
                           |z↔| N’ = RΩ            |z↔ N’= 0       
                      с’0(t,N’)= с’0(t,N’) = (с’0(t,z)f) , при ’(t)<gn.                      (1.1.97. dzd)
                                    | N’ = 0   | N’ = RΩ      |z↔ N’= 0      
где

с’0(t,z)   =         с’ (t,z) =     с’0(t,z) gf                                                                                             (1.1.97.1ф)
          | dsgf                                
[(▼’kс’0)((n’kf)]=-[(▼’kс’0)((n’kg)]=-[((с’0)/(’N’]=-[((с’0)/(’N’].                                      (1.1.97.1ж)                       

                    | dsgf                       | dsgf                 | dsgf         |z↔ N’=0

или

((с’0(t, N’)/(’N’) = (▼’kс’0)((n’kg) =[(с’0(t, N’) /(’N’],                                                           (1.1.97.1.1.а)
                        | N’=0                   |dsgf                                       |dsgf  

(с’0(t, N’)) = с’0 (t, z)f = с0(t, z).                                                                                                            (1.1.74.5)
      |z↔ N’= RΩ   |z↔ N’=0        |z↔ N’=0      
Учитывая (1.1.74.2), (1.1.97.1), (1.1.70.е), (1.1.125.) , можно записать:

                  (с’0(t, N’)/(t =D(((2с’0(t, N’)/(’N’2), при  ’(t) ≥ gn                                    (1.1.74.2)

                        с’0(t,N’)=kB([P’ g (t,z)]=с’0(t,z)gf, при ’(t) ≥gn                          (1.1.74.2.ху)
                          |z↔N’ = 0                |z↔ N’= 0   |z↔ N’= 0  
                     с’0(t, N’) = (с’0(t,z)f) , при ’(t) ≥gn.                                       (1.1.97. dz)
                           |z↔| N’ = RΩ            |z↔ N’= 0       
                      с’0(t,N’)= с’0(t,N’) = (с’0(t,z)f) , при ’(t)<gn.                      (1.1.97. dzd)
                                    | N’ = 0   | N’ = RΩ      |z↔ N’= 0      
                         (с’0(t, N’)) = с’0 (t, z)f = с0(t, z).                                                                           (1.1.74.5)
                             |z↔ N’= RΩ   |z↔ N’=0        |z↔ N’=0      
                 с’0(t, N’)= kB ( [ P’ g (t, N’) ] , при ’(t) ≥gn.
                  (1.1.74.6)

                               │ t=0                  │ t=0
Принимая во внимание допущения  34., 14. и соотношение (1.1.204.), (1.1.242.), (1.1.242.1),  (1.1.242.2), (1.1.213.),   (1.1.141.е), можно записать:
[P’ g (t,z)] =[P’ g (t,z)]=P’ g =P’g=[P’g (t,z)g]=P’g(t,z)g  .                                 (1.1.74.6.x)
        |z↔ N’=0        |dsgf       |dsgf          |dsgf  
Принимая во внимание (1.1.204.), (1.1.110.), (1.1.111.), (1.1.236.) , можно (1.1.74.2) (1.1.74.2.ху), (1.1.74.5), (1.1.74.6) при ’(t)>gn записать в виде:
                                  (с’0(,N’)/(= ((2с’0(, N’)/(’ N’2),                                      (1.1.74.3.w)

                с’0( N’) =(B ( [Pg ( z)] , 
                                               (1.1.74.4.w)

                              │  N’=0          │  N’=0        
                  (с’0( N’)) = с’0 ( z)f = с0( z).
  
              (1.1.74.5. w)
                                                          |  N’= N’p          │  N’=0          │  N’=0
                 с’0( N’) =(B ( [Pg ( z)],


                         (1.1.74.6 w)

                             │ =0               │ =0           
где

([P’ g (t,z)]/[g(ρ0H2O(g])=([P’g (t,z)g]/[g(ρ0H2O(g])= Pg(,z) ;                          (1.1.204.ar)
        |z↔ N’=0                              |z↔ N’=0                               │  N’=0     

[(▼’kс’0(t,z))((n’kf)]=-[((с’0(t, N’))/(’N’]=-1/(g)]([((с’0(N’))/(’N’] ;            (1.1.97.1.1.bc)
                               |dsgf                          |z↔ N’=0                                       |dsgf
(D/(g)2) (t] ;

 






 
      (1.1.110.)

 N ’ N’/(g) ] ;





                                                (1.1.111.w)

(B= kB([g( ρ0 H2O ( g] ;                                                                                                  (1.1.236.) 
 N ’p RΩ/(g) ] .




                                                         (1.1.111.wg)
Обозначим:                                       

U(N ’)= с0(N ’)- (B ( [Pg(,z)]-(N ’/ N ’p)([с0(N ’)-(B( [Pg(,z)]].                 (1.1.74.7)
                                                  │ N ’=0                    │ N ’=0           │ N ’=0
Учитывая (1.1.74.2), (1.1.74.2.ху), (1.1.74.5), (1.1.74.6), (1.1.74.7) , можно при ’(t)>gn записать:
                            (U(N ’) /(=((2U(N ’)/(’ N ’2) + {- (B (( Pg( z)/(-
                                                                                                                        │ N ’=0           
                               -(N ’/ N ’p) ([ (с0( z)/(-(B ([(Pg( z)/(]]}  ,                (1.1.74.8) 

                                                                            │ N ’=0                │ N ’=0
                U (N ’) =0, 

                           
                             (1.1.74.9)

                            │  N ’=0              
                  U (N ’)    = 0
                                                                      (1.1.74.10)
                                                  |  N ’= N ’p
                U(N ’) = 0 . 

                                 
                (1.1.74.11)

                                      │=0                  

с’0(N ’)=U(N ’)+(B ( [Pg( z)]+(N ’/ N ’p)([с0( z)-(B ( [Pg( z)]] .                     (1.1.74.12)
                                                 │  N ’=0                                         │  N ’=0
Решение неоднородного уравнения (1.1.74.8) параболического типа с начальным условием (1.1.74.11) и однородными  (1.1.74.9), (1.1.74.10) граничными условиями смешанного типа можно представить (В.М.БАБИЧ, М.Б. КАПИЛЕВИЧ, С.Г. МИХЛИН и др. «Линейные уравнения математической физики», Наука,Москва, 1964, стр.194,198.) в следующей форме: 
                      N ’p
U(N ’) = -∫∫ G(N ’,ζ, -ς)( {(B ( [(Pg (z,ς)/(ς] +

                  0  0
+(ζ/ N ’p) ([ (с0(N ’,ς)/(ς -(B([( Pg (z,ς)/(ς]] }dζ dς, 
                                      (1.1.74.13)
В соотношении (1.1.74.13) функция мгновенного источника (функция Грина) имеет вид: 
                       ∞

G(N ’,ζ, -ς) =  ∑e-λn( ( -ς) ([2/ N ’p](yn(N ’)(yn(ζ) ,                                                    (1.1.74.14)
                          n=1

собственные значения  имеют вид

λn=[(n (π)/( N ’p)]2, 


                                                                      (1.1.74.15)
собственные функции имеют вид                       
yn= sin [(√λn) ( N ’] ,    


                                                                      (1.1.74.16)
∥ yn∥2=( N ’p /2) . 


                                                                                 (1.1.74.17)
Подставляя (1.1.74.14), (1.1.74.15), (1.1.74.16), (1.1.74.17) в (1.1.74.13) и в (1.1.74.14) можно записать:
                             N ’p
U(N ’,) = -(B ( ∫∫ G(N’,ζ, -ς)( { [(Pg (z,ς)/(ς] +

                          0  0
+(ζ/ N ’p) ([(1/(B)( (с0(z,ς)/(ς - [(Pg (z,ς)/(ς]] }dζ dς, 
                                      (1.1.74.18)
                              ∞

G(N’,ζ,-ς)=[2/N’p](∑e-[(n(π)/(θN’p)]2((-ς)(sin[((n(π)/(N’p))(N’](sin[((n(π)/(N’p))(ζ],(1.1.74.19)
                                   n=1

Подставляя (1.1.74.19) в (1.1.74.18)  можно записать:      
                                    ( N ’p)   ∞
U(N ’,)= -[2/N ’p]((B(∫∫      ∑e-[(n(π)/(θN ’p)]2(( -ς)( sin[((n(π)/(N ’p))(N ’](sin[((n(π)/(N’p))(ζ]( 
                                      0  0          n=1
({[( Pg (z,ς)/(ς] +(ζ/ N ’p)([(1/(B)( (с0(z,ς)/(ς - [(Pg (z,ς)/(ς]] }dζdς,            (1.1.74.20)                               
Соотношение (1.1.74.20) можно записать в следующей форме:
                                      ∞
 U(N ’,) = -[2/N ’p]((B( ∑ e-[(n(π)/(θN ’p)]2(()( sin[((n(π)/(N ’p))(N ’] (
                                          n=1
    ( N ’p) 
(∫∫    e[(n(π)/(θN ’p)]2((ς) (sin[((n(π)/(N ’p))(ζ]( 
 0  0        
({[( Pg (z,ς)/(ς] +(ζ/ N ’p) ([(1/(B)( (с0(z,ς)/(ς - [(Pg (z,ς)/(ς]] }dζdς,        (1.1.74.20.d)
Соотношение (1.1.74.20.d) можно записать в следующей форме:
                                        ∞
 U(N ’,) = -[2/(n(π)]((B( ∑ e-[(n(π)/(θN ’p)]2(()( sin[((n(π)/(N ’p))(N ’] (
                                            n=1
    

(∫ e[(n(π)/(θN ’p)]2((ς) ({ [(Pg (z,ς)/(ς]  - ((-1)n)([(1/(B)((с0(z,ς)/(ς]}dς,         (1.1.74.20.d1) 
 0         
Соотношение (1.1.74.20.d1) можно записать в следующей форме:
                                        ∞
 U(N ’,) = -[2/(n(π)]((B( ∑ e-[(n(π)/(θN ’p)]2(()( sin[((n(π)/(N ’p))(N ’] (
                                            n=1
({e[(n(π)/(θN ’p)]2(()([Pg(z,)-((-1)n)((1/(B)(с0(z,ς)]-[ Pg(z,)-((-1)n)((1/(B)(с0(z,)] –


 -[(n(π)/(θN ’p)]2(∫ [Pg(z,ς)-((-1)n)((1/(B)(с0(z,ς)]( e[(n(π)/(θN ’p)]2(( ς) dς},            (1.1.74.21)
                            0         
Подставляя (1.1.74.21) в  (1.1.74.12), можно при ’(t)>gn записать:
                                           ∞
с’0(N ’)=-[2/(n(π)]((B( ∑ e-[(n(π)/(θN ’p)]2(()( sin[((n(π)/(N ’p))(N ’] (
                                             n=1
({e[(n(π)/(θN ’p)]2(()([ Pg (z,)-((-1)n)((1/(B)(с0(z,)]-[ Pg (z,)-((-1)n)((1/(B)(с0(z,)] –

                        
-[(n(π)/(θN ’p)]2(∫ [Pg (z,ς)-((-1)n)((1/(B)(с0(z,ς)]( e[(n(π)/(θN ’p)]2(( ς) dς } +
                           0
+ (B ( [Pg (z,) ]+(N ’/ N ’p) ([ с0(z,)-(B ( [Pg (z,)]].                                        (1.1.74.22)
Принимая во внимание (1.1.74.22) и допущение 25., можно записать:
                                                         ∞
( с’0(N ’)/(’ N ’=-[2/(N ’p)]((B( ∑ e-[(n(π)/(θN ’p)]2(()( cos[((n(π)/(N ’p))(N ’] (
                                                               n=1
({e[(n(π)/(θN ’p)]2(()([Pg(z,)-((-1)n)((1/(B)(с0(z,)]-[Pg(z,)-((-1)n)((1/(B)(с0(z,)] –

                        
-[(n(π)/(N ’p)]2(∫ [Pg(z,ς)-((-1)n)((1/(B)(с0(z,ς)]( e[(n(π)/(θN’p)]2(( ς) dς }(δg(z,) +
                           0
+(/ N ’p) ([ с0(z,)-(B ( [Pg(z,)]] (δg(z,).                                                           (1.1.74.23)
Учитывая (1.1.74.23), можно записать: 

                                                         ∞
( с’0(N ’)/(’ N ’=-[2/(N ’p)]((B( ∑ e-[(n(π)/(θN ’p)]2(()( 
                       │ N’=0                            n=1
({e[(n(π)/(θN ’p)]2(()([Pg(z,)-((-1)n)((1/(B)(с0(z,)]-[Pg(z,)-((-1)n)((1/(B)(с0(z,)] –

                       
-[(n(π)/(θN ’p)]2(∫ [Pg(z,ς)-((-1)n)((1/(B)(с0(z,ς)]( e[(n(π)/(θN ’p)]2(( ς) dς }(δg(z,) +
                           0
+(/ N ’p) ([ с0(z,)-(B ( [Pg(z,)]] (δg(z,).                                                         (1.1.74.24)                                                          
Соотношение   (1.1.74.24) можно записать в виде:    
( с’0(N ’)/(’ N ’= 
                            │ N ’=0                 

                   ∞      
 =-[1/(N ’p)]({∑{2(∫e[(n(π)/(θN ’p)]2((ς- )(((B([( Pg(z,ς)/(ς] - ((-1)n)([(с0(z,ς)/(ς]) dς } -

                      n=1     0
- [ с0(z,)-(B ( [Pg(z,)]]} (δg(z,).                                                                  (1.1.74.24.1.м)
Учитывая (1.1.74.24.1.м), (1.1.97.1.1.bc), можем записать: 
 [((с’0(t, N’))/(’N’]= 1/(g)]([((с’0(N ’))/(’N ’] =
                          | N’=0                                       |dsgf
                      ∞      
= -[1/( RΩ)]({∑{2(∫e[(n(π)/(θN ’p)]2((ς- )(((B([( Pg(z,ς)/(ς] - ((-1)n)([(с0(z,ς)/(ς])dς } -

                      n=1     0
- [ с0(z,)-(B ( [Pg(z,)]]} (δg(z,).                                                        (1.1.74.24.1. н)
Принимая во внимание (1.1.74.24.1.н), (1.1.204.ar), (1.1.74.6.x), (1.1.97.1), допущение 14. ,  можем записать:
[((с’0(t, N’))/(’N’gf]  = [((с’0(t,z))/(’N’gf]  = [((с’0)/(’N’gf].              (1.1.74.24.1.z)
                                | N’=0
                                                ∞          
[((с’0)/(’N’gf] = - [1/ RΩ]({∑ [2(∫e[(n(π)/(θN ’p)]2((ς- )(((B([(Pg(z,ς)/(ς]-

                                                  n=1      0
- ((-1)n)([(с0(z,ς)/(ς])dς] - [ с0(z,)-(B ( [Pg(z,)]]} (δg(z,).                  (1.1.74.24.1. у)
или

                                                  ∞          
[((с’0)/(’N’gf] = - [1/ RΩ]({∑ [2(∫(e[(n(π)/(θN ’p)]2((ς- )((B([(Pg(z,ς)/(ς]-

                                                  n=1      0
-e[(n(π)/(θN’p)]2((ς- )(((-1)n)([(с0(z,ς)/(ς])dς]-[с0(z,)-(B([Pg(z,)]]}(δg(z,). (1.1.74.24.1.ж)

Оценим порядок величин первого и третьего членов, заключённых в фигурные скобки в правой части равенства (1.1.74.24.1.ж).

Оценивая порядок первого и второго членов  в фигурных скобках в правой части равенства (1.1.74.24.1.ж), можно записать:

 ∞                                                                                                ∞    
∑ [2(∫e[(n(π)/(θN’p)]2((ς- )((B([(Pf (z,ς)/(ς]dς]~{2((B([P/(∆)](∑[∫e[(n(π)/(θN’p)]2((ς- )dς]}.
n=1      0                                                                                                            n=1   0

                                                                                                                                                    (1.1.214.П.1.22.)
∞                                                                                            
∑ [2(∫e[(n(π)/(θN’p)]2((ς- )(((-1)n)([(с0(z,ς)/(ς]dς]~
n=1      0
                  ∞                
~{2([с0/(∆)](∑(-1)n([∫e[(n(π)/(θN’p)]2((ς- )dς]}<
                                    n=1         0                                                                                                                                      

                         ∞        
<{2([с0/(∆)](∑ [∫e[(n(π)/(θN’p)]2((ς- )dς]}.                                           (1.1.214.П.1.22.v)
                           n=1    0                                                                                                                                     
Можно записать:
    ∞                                           ∞            
 {∑ [∫e[(n(π)/(θN’p)]2((ς- )dς] }=∑[N’p/(n(π)]2([1-e-[(n(π)/(θN’p)]2(],                      (1.1.214.П.1.23.)  
   n=1   0                                               n=1                                                                                                                                                
Соотношение  (1.1.214.П.1.23.)  включает числовой ряд вида: 
∞                                                    
∑ ((1/n)2(( θN ’p/π)2);                                                                                    (1.1.214.П.1.24.)
 n=1                                                               

Числовой ряд (1.1.214.П.1.24.) сходящийся (А.П.Прудников,Ю.А.Брычков, О.И.Маричев «ИНТЕГРАЛЫ И РЯДЫ  ЭЛЕМЕНТАРНЫЕ ФУНКЦИИ», Москва «НАУКА» Главная  редакция  физико-математической литературы.1981, стр. 651 п.5.1.2. №2):
∞                                                     
∑((1/n)2(( θN ’p/π)2)= ( ( θN ’p/π)2( (π2/6)) = ( ( θN ’p)2/ 6)                      (1.1.214.П.1.25.)
n=1
где

 N ’p RΩ/(g) ] .




                                                         (1.1.111.wg)

Учитывая   (1.1.214.П.1.22.), (1.1.214.П.1.22.v), (1.1.214.П.1.23.), (1.1.111.wg), (1.1.214.П.1.25.),  можно записать:

∞                                                                                            ∞     
∑[2(∫e[(n(π)/(θN’p)]2((ς- )((B([(Pfдн(ς)/(ς]dς]~{2((B([P/(∆)](∑[∫e[(n(π)/(θN’p)]2((ς- )dς]} ≤
n=1      0                                                                                                        n=1 0

≤{2((B([P/(∆)](( ( θN ’p)2/ 6)}={(B([ P/(∆)](( (RΩ/(g))2/ 3)}.                (1.1.214.П.1.26.)                                                                     
∞                                                                                             ∞                
∑[2(∫e[(n(π)/(θN’p)]2((ς- )((-1)n([(с0(z,ς)/(ς]dς]~{2([с0/(∆)](∑(-1)n([∫e[(n(π)/(θN’p)]2((ς- )dς]}< 
n=1      0                                                                                                         n=1           0

                   ∞       
<{2([с0/(∆)](∑ [∫e[(n(π)/(θN’p)]2((ς- )dς]} ≤

                                 n=1   0
≤{2( [с0/(∆)](( ( θN ’p)2/ 6)}={ [с0/(∆)](( (RΩ/(g))2/ 3)}.                    (1.1.214.П.1.26.v)
Принимая во внимание порядок  величин членов в  фигурных скобках в правой части равенства (1.1.74.24.1.ж), можно оценить порядок отношения    первого члена к третьему члену и второго члена к третьему:

    ∞                                                                                                    
{(∑ [2(∫e[(n(π)/(θN’p)]2((ς- )((B([(P f (z,ς)/(ς] dς]) / [(B(P f (z,)]} ≤
     n=1      0
≤{(B([P/(∆)](((RΩ/(g))2/3))/[(B(P]}={ (RΩ/(g))2/(3((∆)))}~0,003.        (1.1.214.П.1.27.)
    ∞                                                                                                    
{(∑ [2(∫e[(n(π)/(θN’p)]2((ς- )((-1)n([(с0(z,ς)/(ς] dς]) / [с0(z,ς)]} ≤
     n=1      0
≤{ [с0/(∆)](((RΩ/(g))2/3))/[с0)]}={ (RΩ/(g))2/(3((∆)))}~0,003.            (1.1.214.П.1.27.v)
Принимая во внимание (1.1.214.П.1.27.), (1.1.214.П.1.27.v) и пренебрегая относительно малыми величинами, соотношение (1.1.74.24.1.ж), можно записать в виде: 

[((с’0)/(’N’gf] = [1/ RΩ]({ [с0(z,)-(B([Pg(z,)]]}(δg(z,).                     (1.1.74.24.1.д)
где

(∆t)=(3600(24) ] , (сек)                                                                                   (1.1.214.П.1.28.а)
(∆)=(3600(24)((D/((g)2))],                                                                    (1.1.74.27.1. q4)
(∆˝)=180((∆)=180((3600(24)((D/((g)2))],                                              (1.1.74.27.1. q5)
g  = 0,001, (см)                                                                                                (1.1.74.26.1.15n1)
D=0,0000145,  (см2/сек)                                                                                     (1.1.214.П.1.29.)
Rp= 0,00018, (см)                                                                                              (1.1.214.П.1.30.)
RΩ=0,1, (см)                                                                                                         (1.1.214.П.1.31.)
Rp≤ R*p ; Rp≤ R**p ; R*p≤g; R**p≤g;                                                             (1.1.214.П.1.31.a)
(RΩ/g)2~104,                                                                                                    (1.1.214.П.1.31.b)
(B= kB([g( ρ0 H2O ( g].                                                                                                    (1.1.236.)
kB = {1/[ K ’CO2+( αg)((K ’ СH4)]} .                                                                                   (1.1.236.sog)
kB = {1/[ K ’CO2+(с’0 СH 4 (t)/с’0CO2(t))((K ’ СH4)]} .                                                              (1.1.70.dur)

(с’0 СH 4 (t)/с’0CO2(t)) =αg  ,                                                                                               (1.1.70.dul)
(c(P g) =(([ αpg (P g]),                                                                                              (1.1.233.2ex)
P’g(t)= [1/( kB (K ’CO2) ] ( P’CO2(t).                                                                                 (1.1.70.czs)
P’g(t)= [1/( kB) ] ( с’0 CO2.                                                                                              (1.1.70.czк)
αpg= P’CO2(t) / P’g(t).                                                                                                    (1.1.70.czкr)
αpg=( kB (K ’CO2) .                                                                                                         (1.1.70.czкp)
αg=[(1/ αpg)-1](( K ’CO2 / K ’ СH4) .                                                                                  (1.1.70.czкg)
P’CO2(t) = αpg ( P’g(t).                                                                                                 (1.1.70.czкs)
с’0CO2 (z,t) = с’(z,t)≈ kB ( [ P’g(z,t)  ] ,




                             (1.1.70.e)
      │dsgf (z)
П1.2. Влияние напора вод напорного водоносного горизонта на среднюю по поверхности раздела газ-жидкость производную, по направлению нормали к поверхности,  концентрации водного раствора диоксида углерода 

в донном осадке открытого водоёма.

Напорный водоносный горизонт (Рис. 1.6., 1.6.1.) содержит водоносную породу, протянувшуюся из  область питания в  область разгрузки. Между областями питания и  разгрузки в глубине земли расположена область напора напорного водоносного горизонта. В областях питания и разгрузки водоносные породы выходят на поверхность земли. Область питания  расположена выше области разгрузки. Уровень напорных вод называется пьезометрическим.

Водное питание водоносных пород, выходящих  на поверхность в области питания  водоносного горизонта, осуществляется благодаря инфильтрации или просачиванию в них атмосферных осадков, выпадающих в этой области.

Воды напорного водоносного горизонта движутся по микротрещинам и разломам  в водоносной породе из области питания напорного водоносного горизонта в область разгрузки напорного водоносного горизонта. 
Воды напорного водоносного горизонта и микротрещины водоносной  породы, в  которой движутся воды, содержат,упоминаемые в допущении 6., глинистые микрочастицы и  трубообразные полости с газовыми включениями.
Открытый водоём и донный осадок под ним расположены над областью напора напорного водоносного горизонта. 

В области напора в воды напорного водоносного горизонта снизу, по разломам и тектоническим трещинам в горной породе, из магматических тел в глубине земли, поступает и растворяется в них диоксид углерода (в том числе в виде  относительно небольших количеств ювенильных водных растворов диоксида углерода).  

Образующийся в напорном водоносном горизонте водный раствор диоксида углерода движется  в область разгрузки. Относительно небольшая часть водного раствора диоксида углерода в области напора по разломам и микротрещинам в горной породе поднимается вверх из напорного водоносного горизонта к нижней поверхности донного осадка, расположенного под открытым водоёмом (Рис.1.6.). 

Основное количество, образовашегося при смешивании,  водного раствора диоксида углерода движется в область разгрузки напорного водоносного горизонта .

Проницаемость  донного осадка (грунт), напорного водоносного горизонта  и  горной породы между нижней поверхностью донного осадка и напорным водоносным горизонтом  характеризуются коэффициентами гидравлической проницаемости (фильтрации)  K,  K*н  и  K**н, соответственно:

Учитывая  Допущение  24.2., можно для донного осадка (грунт), напорного водоносного горизонта  , горной породы между нижней поверхностью донного осадка и напорным водоносным горизонтом  записать    Pg ≤ Pgпр.
Кроме того для донного осадка (грунт), напорного водоносного горизонта  , горной породы между нижней поверхностью донного осадка и напорным водоносным горизонтом  принимаем условие разрушения в виде:

[Ѕт(z,) + ((т((1-e-œ т (( (z ос -z))))]≤0,                                                      (1.1.129. прб)
В дальнейшем, если не оговорено иное, символы, снабженные значком * , характеризуют  напорный водоносный горизонт, а  символы , снабженные значком ** ,   характеризуют водоносную горную породу   между нижней поверхностью донного осадка и напорным водоносным горизонтом, снабженные значком v характеризуют ювенильный раствор диоксида углерода. Смысл символов, с указанными значками, тот же , что и у аналогичных символов без значков , характеризующих донный осадок (грунт). 
Учитывая  соотношения  (1.1.214.), (1.1.214.э), (1.1.214.гэ), можно компоненты (безразмерной) скорости течения вод (в напорном водоносном горизонте и из него) в безразмерных координатных осях S,L, u, S*, совпадающих,соответственно,  с отрезками S(t), L,  Su, S*(t) (Рис. 1.6.2.) и  направленных,соответственно, по  направлениям течения вод, показанным на  на Рис. 1.6.2.,  записать в виде:
[(w Saf)] = – [ 1/ (ν*af)] ({▼S [P f] -1 },                                                              (1.1.214.П.1.3.)
[(w Laf)] = – [ 1/ (ν*af)] ({▼L [P f] },                                                                    (1.1.214.П.1.4.)
[(w L*af)] = – [ 1/ (ν*af)] ({▼L [P f] },                                                                 (1.1.214.П.1.4.a) 
[(w uaf)] = – [ 1/ (ν*af)] ({▼u [P f] +1 },                                                             (1.1.214.П.1.5.)
[(w S*af)] = – [ 1/ (ν**af)] ({▼S* [P f] +1 },                                                         (1.1.214.П.1.5.a)
[(w Saf)] =[(w Laf)] =[(w uaf)] =[(w L*af)], 
                                                    (1.1.214.П.1.6.)
[(w S*af│)](**f  =    [(w  zf│)]( f() ,                                                                 (1.1.214.П.1.6.a)
            │S* =-( Sдн -SS)/g               │z =0
[wzfос()] = – [ 1/ (νf)] ([(1–т–gm)] ({[Pf Ж() -P fДН()] ((1/zос) +1},            (1.1.214.гэ)

[wzf(,z)]= – [1/(νf)]([(1–т–gm)/f(,z)]({ [Pf Ж() - P fДН()] ((1/zос) +1},    (1.1.214.э)
[wzf(,z)]=–[1/(νf)]([(1–т–gm)/f(,z)]({ [PfЖ() - P fДН()]((1/zос)+1},(1.1.214.П.1.6.b) 

         │z =0                                                               │z =0
где 
ß*af= [1/(ν*af)],                                                                                           (1.1.214.П.1.39.)                                                                  
[1/(ν*af)]=K*пн([(g(0H2O(g)/(D(f)],                                                             (1.1.214.П.1.39a.)

ß*af=K*пн([(g(0H2O(g)/(D(f)],                                                               (1.1.214.П.1.40.)
ßaf=[(g(0H2O(g((Rp)2)/(8(D(f)]=[1/(νaf)],                                             (1.1.214.П.1.40.b)
K*пн= K*фн(* f ,                                                                                     (1.1.214.П.1.41.)
ß**af= [1/(ν**af)],                                                                                       (1.1.214.П.1.39.b)                                                                  
[1/(ν**af)]=K**пн([(g(0H2O(g)/(D(f)],                                                           (1.1.214.П.1.39c.)

ß**af=K**пн([(g(0H2O(g)/(D(f)],                                                            (1.1.214.П.1.40.a)

K**пн= K**фн(**f ,                                                                                 (1.1.214.П.1.41.a)
wkaf(v’kff)/ (D/(g))] ;







       (1.1.112.)
где  k   S , L , u, S*, v;
w Saf , w Laf , w L*af , w uaf , w v f – компоненты  безразмерной скорости движения водного раствора (Рис.1.6.2.) в областях питания, напора, разгрузки и зарядки напорного водоносного горизонта ; 
w S*af – компонента  безразмерной скорости движения водного раствора (Рис.1.6.2.) в области открытого водоёма между областью напора и уровнем дна осадка ; 
w zf – компонента  безразмерной скорости движения водного раствора (Рис.1.6.2.) в области открытого водоёма между уровнем дна осадка и уровнем дна водоёма ; 
w vf – компонента  безразмерной скорости движения ювенильного раствора (Рис.1.8.) ; 
K*фн– коффициент проницаемости напорного водоносного горизонта , (см2)     ;

K*н– коффициент фильтрации или гидравлической проводимости напорного водоносного горизонта (permeability or hydraulic conductivity) (см/сек).  
K*фн= [K*н(f]  ≈ {[((R*p)2/ 8)] }  ;                                                                              (1.1.112.1k)
R*p– диаметр микротрещин  (пор) в водоносной породе (твёрдый  каркас) напорного водоносного горизонта, по которым движутся воды (водный раствор диоксида углерода) напорного водоносного горизонта;
K*н= [K*фн/f] ( [ (H2O ) ( g ] ;                                                                                      (1.1.112.2k) 
K**фн– коффициент проницаемости области открытого водоёма между областью напора и уровнем дна осадка , (см2)     ;

K**н– коффициент фильтрации или гидравлической проводимости области открытого водоёма между областью напора и уровнем дна осадка (permeability or hydraulic conductivity) (см/сек) ;  
K**фн= [K**н(f]  ≈  {[((R**p)2/ 8)] }  ;                                                                      (1.1.112.1k1)
R**p– диаметр микротрещин  (пор) в водоносной породе (твёрдый  каркас) области открытого водоёма между областью напора и уровнем дна осадка, по которым водный раствор диоксида углерода движется  из напорного водоносного горизонта  в сторону  дна осадка;
K**н= [K**фн/f] ( [ (H2O ) ( g ] ;                                                                                 (1.1.112.2k1) 
f- динамический коэффициент вязкости водного раствора в напорном водоносном горизонте;
z z/(g) ] ; x x/(g) ] ;y y/(g) ] ;




       (1.1.214.П.1.43.)

▼ = (( / ( x) ( (x + ((/ ( y) ( (y + ((/ ( z) ( (z; 


                  (1.1.112.a)

▼k   = ((/ ( k) ;  ( k=  x, y, z).





      
                (1.1.112.b) 
H2O - плотность водного раствора в напорном водоносном горизонте;  

g – величина  ускорения силы тяжести.
Принимая во внимание соотношения (1.1.218. жs) , (1.1.219. жs), (1.1.228.e), (1.1.111.П.1.2.), можно для напорного водоносного горизонта, применительно к   обозначениям на Рис. 1.6.2., записать: 
▼S [P f] │ =[((Pf)/(( S)] │=[1/(S()/g)]([(Pf1) –(Pf=0)]=[ Pf1/( S()/g)].             (1.1.214.П.1.7.)
                     │                                       │ S = -( Sдн -SS) /g
             │-( Sдн -SS) /g ≤  S ≤ (S(t) -( Sдн -SS))/g                        

▼L [P f] │ = [((Pf)/(( L)] │ = [1/(L/g)]([( Pf2) –(P f1)] =[(P f2 – Pf1)/(L/g)].        (1.1.214.П.1.8.)
             │0 ≤ L ≤ L/g           │ L= 0,   S =-( Sдн -SS) /g
▼L [P f]│ = [((Pf)/(( L)]│= [1/(L*/g)]([( Pf2*)–(P f1)] =[( Pf2*– P f1)/(L*/g) ].   (1.1.214.П.1.8.a)
             │0 ≤ L ≤ L/g         │ L= 0,  S* = -( Sдн -SS) /g 
▼u [P f]│=[((Pf)/(( u)] │=[1/(Su/g)]([(Pf=0)– ( Pf2)]= – [ Pf2/(Su/g)],             (1.1.214.П.1.9.)
             │                       │ Su =-( Sдн -SS) /g,   L = L/g
             │-( Sдн -SS) /g ≤  Su  ≤ ( Su-( Sдн -SS))/g    

▼S*[P f]│ =     [((Pf)/((S*)]│=[(Pf    –P f2*)/((Sдн–SS)/g)],                              (1.1.214.П.1.8.b)
                    │                                                 │            │z=0
                    │                                                 │S*=-( Sдн -SS) /g,   L= L*/g.
                    │S*=-( Sдн -SS) /g, L=L*/g. 
▼S*[P f]│ =           ▼S*[P f]│ =      [(Pf   –P f2*)/((Sдн–SS)/g)],                                                       (1.1.214.П.1.8.c)
                    │                                            │                        │z=0
                    │                                             │S*=-( Sдн -SS) /g,   L= L*/g
            │-( Sдн -SS) /g ≤ S*≤0 
где   Pf   =    Pf(z,)=Pf ДН().                                                                                 (1.1.218.ППС)
                   │z=0         (z=0                                                                                            
▼S*[P f]│=▼S*[P f]│=[(Pf ДН()–P f2*())/((Sдн–SS)/g)],                                       (1.1.214.П.1.8.cх)                                   
                    │                        │S*=-( Sдн -SS) /g,   L= L*/g
            │-( Sдн -SS) /g ≤ S*≤0                                                                                   
Подставляя  (1.1.214.П.1.7.), (1.1.214.П.1.8.), (1.1.214.П.1.8.cх),(1.1.214.П.1.9.) в соотношения  (1.1.214.П.1.3.), (1.1.214.П.1.4.), (1.1.214.П.1.5.), можно записать:

[(w Saf)] = – [ 1/ (ν*af)] ({[ Pf1/( S()/g)] -1 },                                                (1.1.214.П.1.10.)

[(w Laf)] = – [ 1/ (ν*af)] ({[(P f2 – Pf1)/(L/g)]},
                                      (1.1.214.П.1.11.)
[(w L*af)] = – [ 1/ (ν*af)] ({[( Pf2*– P f1)/(L*/g)]},                                            (1.1.214.П.1.11.a)
[(w uaf)] = – [ 1/ (ν*af)] ({– [ Pf2/(Su/g)] +1 },                                             (1.1.214.П.1.12.)
[(w S*af)]= –[1/(ν**af)]({[(Pf ДН()–P f2*())/((Sдн–SS)/g)]+1},                         (1.1.214.П.1.12.a)            
Учитывая (1.1.214.П.1.6.), (1.1.214.П.1.10.), (1.1.214.П.1.11.), (1.1.214.П.1.12.), (1.1.214.П.1.12.a), можно записать:
{[( Pf2*– P f1)/(L*/g)]}= {[(P f2 – Pf1)/(L/g)]}={ [ Pf1/( S()/g)] -1}={– [ Pf2/(Su/g)] +1}.

                                                                                                                            (1.1.214.П.1.13.a)
{[(P f2 – Pf1)/(L/g)]}=  {– [ Pf2/(Su/g)] +1 },                                                 (1.1.214.П.1.13.)    
{ [ Pf1/( S()/g)] -1 }={– [ Pf2/(Su/g)] +1}.                                                   (1.1.214.П.1.14.)
[ Pf2] ={– [ Pf1(( Su/S(t))] +2((Su/g)}.                                                             (1.1.214.П.1.15.)
{Pf1( [1+ (Su/S()) +(L/S(t))] -2((Su/g) }={(L/g) },                                       (1.1.214.П.1.16.)
{(P f1) ([1+ (Su/S()) +(L/S())]} =[(L/g)+2((Su/g)],                                    (1.1.214.П.1.17.)
(P f1) =  { [(L/g)+2((Su/g)] /[1+ (Su/S()) +(L/S(t))] },                                   (1.1.214.П.1.18.)
(P f1) =  {[(L+2(Su)] /[ S()+ Su +L]}( [S()/g],                                               (1.1.214.П.1.18.a)
[ Pf2] = {– [(L+2(Su)] /[ S()+ Su +L] +2} ((Su/g).                                           (1.1.214.П.1.15.)
[ Pf2] = {[2(S() +L] /[ S()+ Su +L] } ((Su/g).                                                (1.1.214.П.1.15.a)

{[( Pf2*– P f1)/(L*/g)]}= { [ Pf1/( S()/g)] -1},                                    (1.1.214.П.1.15.b)

[ Pf2*]= { [ Pf1] ([1+ (L*/ S()) ] -(L*/g)},                                           (1.1.214.П.1.15.c)
[ Pf2*]=  {[(L+2(Su)] /[ S()+ Su +L]}( [S()/g] ([1+ (L*/ S()) ] -(L*/g),      (1.1.214.П.1.15.d)
Pf2*=[L/g]({[1+2((Su/L)]((S()/L)/[(S()/L)+(Su/L)+1]}([1+(L*/S())]-(L*/g), (1.1.214.П.1. 19.)
[(w S*af)]= –[1/(ν**af)]({[(Pf ДН()–P f2*())/((Sдн–SS)/g)]+1},                        (1.1.214.П.1.12.a)                      
[(w Saf)] = – [ 1/ (ν*af)] ({[ [(L+2(Su)] /[ S(t)+ Su +L]] -1 },                           (1.1.214.П.1.10.a)

[(w Saf)] =  [ 1/ (ν*af)] ({ [S() -Su] /[ S()+ Su +L] },                                     (1.1.214.П.1.10.b)

[(w Saf)] =  [1/(ν*af)] ({[(S()/L) -(Su/L)] / [(S()/L)+(Su/L)+1]},                  (1.1.214.П.1.10.c)

[(w Saf)] =  [1/(ν*af)] ({[(S()/L) -(Su/L)] / [(S()/L)+(Su/L)+1]},                  (1.1.214.П.1.10.d)

S(t) = S(),                                                                                                        (1.1.214.П.1.10.e)
(D/(g)2) ( t] ;








     (1.1.214.П.1.10.f)
Принимая во внимание (1.1.214.П.1.6.a), (1.1.214.П.1.6.b), (1.1.214.П.1.12.a), 
(1.1.214.П.1. 19.) , можно  записать:

 { –[ 1/ (νf)] ([(1–т–gm)] ([(P f Ж() – P fдн())((1/zос) +1] }=
 = –[**f /(ν**af)]({[(Pf ДН()–P f2*())/((Sдн–SS)/g)]+1},                         (1.1.214.П.1.20.)       
{ [(1–т–gm) / (νf)] ([(( P f Ж()) – (P fдн()))((1/zос) +1] –
– [(1-**т)/ (ν**af)] ( [( (Pfдн()–P f2*())/((Sдн–SS)/g)) +1]} =0,                (1.1.214.П.1.20.a)
[P fдн()]={1/[((1–т–gm)/(νf(zос))+((1-**т)/(ν**af((Sдн–SS)/g))]}(
({[((1–т–gm)/(νf))(((PfЖ()/zос)+1)]+[((1-**т)/(ν**af))(((Pf2*()/((Sдн–SS)/g))-1))]},
                                                                                                        (1.1.214.П.1.20.a1) 

где 
Pf2*()=[L/g]({[1+2((Su/L)]((S()/L)/[(S()/L)+(Su/L)+1]}([1+(L*/S())]-(L*/g),(1.1.214.П.1. 19.)
где (Рис. 1.6.2.):
S max = S п                                                                                                          (1.1.214.П.1.20.d)
S min = Su                                                                                                            (1.1.214.П.1.20.e)
(D/(g)2) ( t] ;







             (1.1.214.П.1.31.c)
S(t) - уровень напорного водоносного горизонта в области питания, в момент времени t , относительно участка (горизонтального ) напорного водоносного горизонта в области напора (см);

Ss – высота участка (горизонтального ) напорного водоносного горизонта в области напора относительно уровня моря (см);
S п  - высота поверхности земли в  области питания напорного водоносного горизонта относительно участка (горизонтального ) напорного водоносного горизонта в области напора (см);
Sдн- высота дна (z =0) осадка относительно уровня моря (см),
Smax –наивысшая  возможная высота   (уровень) напорных вод в  области питания напорного водоносного горизонта относительно участка (горизонтального ) напорного водоносного горизонта в области напора (см); 
Smin - наименьшая возможная высота   (уровень) напорных вод в  области питания напорного водоносного горизонта относительно участка (горизонтального ) напорного водоносного горизонта в области напора (см);  

Su -   высота   (уровень) напорных вод в  области разгрузки напорного водоносного горизонта относительно участка (горизонтального ) напорного водоносного горизонта в области напора (см);

L – расстояние (по горизонтали) между областью питания напорного водоносного горизонта и областью разгрузки напорного водоносного горизонта;

L*– расстояние (по горизонтали) между областью питания напорного водоносного горизонта и областью открытого водоёма над  напорным водоносным горизонтом;

P f1–величина функции  P f в области питания напорного водоносного горизонта в точке, расположенной на высоте Ss   над уровнем моря;

P f2–величина функции  P f в области разгрузки напорного водоносного горизонта в точке, расположенной на высоте Ss   над уровнем моря;

P f0 на поверхности напорного водоносного горизонта в  области питания;
P f0 на поверхности напорного водоносного горизонта в  области разгрузки  .

На единицу земной поверхности в области питания напорного водоносного горизонта в течение суток выпадают атмосферные дождевые осадки (Рис.1.6.), высота которых в области питания составляет q*ri(t) (см/сутки) при t wi ≤ t ≤ t r(i+1);

где  t wi – время начала “i – го“ дождя (время окончания “i – го“ сухого периода); t r(i+1) – время начала “(i+1) – го“ сухого периода (время окончания “(i+1 – го“  дождя); i = 0,1,2,3,4, ....  .
Учитывая (1.1.214.П.1.31.c), можно записать:

q*ri(t) = q*ri().                                                                                   (1.1.214.П.1.31.d)
Принимая во внимание трещиноватость (пористость) горной породы и Рис. 1.7. , можно записать: 

Qri(t)={q*ri(t)/[(3600(24)]}(р      (см/сек);                                                   (1.1.74.27.1.k)
q*ri(t) = qri(t wi)   при t wi ≤ t < t r(i+1)) ;                                                        (1.1.74.27.1.k1)

q*ri(t) =0           при t r(i+1) ≤ t < t w (i+1);                                                     (1.1.74.27.1.k2)

qri()=q*ri()/(D/(g))]([1/(3600(24)](р=Qri()/(D/(g))];                             (1.1.74.27.1.q)

qri() = qri( wi)   при  wi ≤  <  r(i+1)) ;                                                     (1.1.74.27.1. q1)

qri() =0          при  r(i+1) ≤  <  w (i+1);                                                    (1.1.74.27.1. q2)

t wi ≤ t < t r(i+1);   wi ≤  < r(i+1)  - время,   в течение (i+1) месяца, в которое  шёл дождь;

t r(i+1) ≤ t< t w (i+1);r(i+1)≤ <w (i+1) - время, в течение (i+1) месяца, в которое не было дождя;
р=ε/тр;                                                                                                               (1.1.74.27.1.л)
ε –доля (часть от q*ri(t)) дождевых осадков, проникающая в напорный водяной пласт;

тр -пористость породы, содержащей напорный водяной пласт.
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Учитывая подъём и убывание  (Рис.1.7.)  уровня S() напорных вод в области питания напорного водоносного горизонта и  соотношения (1.1.214.П.1.39.), (1.1.214.П.1.40.), (1.1.214.П.1.10.c), (1.1.74.27.1.q), (1.1.74.27.1.q1), (1.1.74.27.1.q2), (1.1.214.П.1.20.d), (1.1.214.П.1.20.e), можно записать:
dS()/d=(qri()–[ß*af]({[(S()/L)-(Su/L)]/[(S()/L)+(Su/L)+1]})((g),        (1.1.214.П.1.34.)
где

 или     wi ≤  <  r(i+1)) ;                                                                                  (1.1.214.П.1.38.kl)                                                                                             
 или r(i+1) ≤  <  w (i+1);                                                                                 (1.1.214.П.1.38.kk)
qri() = qri( wi)   при  wi ≤  <  r(i+1)) ;                                                     (1.1.74.27.1. q1)

qri() =0          при  r(i+1) ≤  <  w (i+1);                                                    (1.1.74.27.1. q2)
S(+Δ)=S()+(qri()–[ß*af]({[(S()/L)-(Su/L)]/[(S()/L)+(Su/L)+1]})((g( Δ).
                                                                                                                          (1.1.214.П.1.34.ф)
Можно записать: 

с’0CO2 (z,t) = с’(z,t)= kB ( [ P’g(z,t)  ] ,




                             (1.1.70.e)
      │dsgf (z)
[((с’0)/(’N’gf]= [1/RΩ]({ [с0(zос,)-(B([Pfж ()]]} (δg(z,),                 (1.1.214.П.1.41.)
                       │z=zос                                                    │z=zос
[((с’0)/(’N’gf] = [1/RΩ]({ [с’0дн() -(B([ P fДН()]]}(δg(z,),                 (1.1.214.П.1.63.аb)
                       │z=0                                                               │z=0
                 (1 , при  (1- т- gn)>f()≥(1- т-gm) ; 
                  (0 , при  (1- т)>f()>(1- т- gn) и с’0(z,)≤(B(P f(z,);
δg(z,)= (1 , при f()≥ (1- т-gn) и с’0 (z,)>(B(P f (z,);  
              (0, при f()= (1- т-gn) и с’0(z,)≤(B(P f(z,);  
                 (0 , при f()> (1- т) ;                         

                 (0 , при f()< (1- т-gm).                                                               (1.1.74.24.1.yh)
kB = {1/[ γCO2( K ’CO2+( αg)(( γСH4(K ’ СH4)]} ,                                                              (1.1.236.sog)

(c(P f) =(([ αpg (P f]).                                                                                               (1.1.233.2ex)

P f = ( [P’ff] / [g( ρ0 H2O ( g] ),





  
        (1.1.204.)

Pg= ( [P’gg] / [g( ρ0 H2O ( g] ),


          

  
              (1.1.204.ag)

P’g(t)= [1/( kB ( γCO2(K ’CO2) ] ( P’CO2(t).                                                                        (1.1.70.czs)

P’g(t)= [1/( kB) ] ( с’0 CO2.                                                                                              (1.1.70.czк)

αpg= P’CO2(t) / P’g(t).                                                                                                    (1.1.70.czкr)

αpg=( kB ( γCO2(K ’CO2) .                                                                                               (1.1.70.czкp)

αg=[(1/ αpg)-1](( γCO2(K ’CO2 / γСH4( K ’ СH4) .                                                               (1.1.70.czкg)

P’CO2(t) = αpg ( P’g(t).                                                                                                 (1.1.70.czкs)

с’0CO2 (z,t) = с’(z,t)≈ kB ( [ P’g(z,t)  ] ,




                             (1.1.70.e)

      │dsgf (z)
(B= kB([g( ρ0 H2O ( g].                                                                                                    (1.1.236.)

kB = {1/[ γCO2( K ’CO2+(с’0 СH 4 (t)/с’0CO2(t))(( γСH4(K ’ СH4)]} .                                           (1.1.70.dur)
  N ’p RΩ/(g) ] .




                                                         (1.1.111.wg)
sgf =[(gm)/(g)] .









       (1.1.103.g)
Pf= PfЖ  при (z)  =(z ос); 
Pf= P fДН  при (z) =0.
(с’0 СH 4 (t)/с’0CO2(t)) =αg  ,                                                                                             (1.1.70.dul)

[(w S*af(S*,)│)](**f  =    [(w  zf(z,)│)]( f() ,                                           (1.1.214.П.1.6.at)
            │S* =-( Sдн -SS)/g               │z =0
[(w S*af())]= –[1/(ν**af)]({[(Pf ДН()–P f2*())/((Sдн–SS)/g)]+1},                   (1.1.214.П.1.12.at)
 [(w zf(z,))] ={[1/(νf)]([(1–т–gm)/f()]([(( P f Ж())– (P fДН()))((1/zос)+1]},
                                                                                                      (1.1.214.эt)
ρ0H2O( w+zf(+ f ()=  ρ0H2O( wzf(f(z0,),                                                        (1.1.П2.Р11д2)                                      
             │ z= zос                                     │ z= zос
f(z0,) =f(),                                                                                                    (1.1.П2.Р11я4)
wzf(z,) = w+zf(z,)/f(),                                                                                 (1.1.П2.Р11я5)

        │ z= zос       │ z= zос
w+zf(z,)= wzf(z,)(f(),                                                                                  (1.1.П2.Р11я3)
          │ z= zос   │ z= zос
w+zf(v+’zff)/(D/(g))];                                                                                      (1.1.214.э.1h)

+ f ()=1,                                                                                                                 (1.1.214.э.1f)
Учитывая  (1.1.П2.Р11я3) ,   с’0( wzf(Sf= с+’0 ( w+zf (S+f  и  Sf / S+f=f  , можно записать:

с’0(zос,)=(с+’0(zос,)); с’0CO2(zос,)=(с+’0CO2(zос,)); с’0CH4(zос,)=(с+’0CH4(zос,)).
                                                                                                                                 (1.1.214.э.1fn)
где Sf и S+f     площадь поверхности водного раствора перпендикулярная к направлению его течения на границе раздела z=zос  соответственно в донном осадке и над донным осадком. 
Верхним символом + отмечены характеристики водного раствора диоксида углерода         ( СО2 ) над донным осадком (z00≥z≥zос). 
В случае Lake Nyos S+f= 4,35(109 см2 (на глубине 207 м).

В случае Lake Monoun S+f= 4,36(108 см2 (на глубине 95 м).
w+zf(z,)– величина безразмерной скорости течения водного раствора  диоксида углерода над донным осадком (z00≥z≥zос) в момент времени  ;

w+zf ср((v+’zff)ср)/(D/(g))];                                                                  (1.1.214.э.1x)
wzf ср(((v+’zff)ср)/(D/(g))] /(f());                                                                (1.1.214.э.7y)
В дальнейшем принимается , что количество метана производимого в Lake Nyos или в Lake Monoun при биогенных (biogenic)  процессах не превышает такового  в Lake Kivu. Концентрация  метана СН4, производимого в Lake Kivu при биогенных (biogenic)  процессах, приближается на дне Lake Kivu к  0,02 mol/l  (Tietze K.et al ,The genesis of methane in Lake Kivu (Central Africa).Geologische Rundschau 69, 452-472.; Martin Schmidt, Michel Halbwachs, Bernhard Wehrli and Alfred Wüest, Weak mixing in Lake Kivu: New insights indicate increasing risk of uncontrolled gas eruption. Geochemistry Geophysics Geosystems, Volume 6, Number 7 26 July 2005.) . Концентрация диоксида углерода СО2 на дне Lake Kivu оценивается величиной  0,1 mol/l (Martin Schmidt, Michel Halbwachs, Bernhard Wehrli and Alfred Wüest, Weak mixing in Lake Kivu: New insights indicate increasing risk of uncontrolled gas eruption. Geochemistry Geophysics Geosystems, Volume 6, Number 7 26 July 2005.)

Отношение концентраций СН4 /СО2 на дне Lake Kivu примерно равно 0,2 .

Концентрация метана на дне  Lake Nyos и Lake Monoun оценивается величинами         7,33 mmol/kg и 3,95 mmol/kg, соответственно, (George W. Kling, Wilians C. Evans, Greg Tanyileke, Minoru Kusakabe, Takeshi Ohba, Yutaka Yoshida, Degassing Lakes Nyos and Monoun: Defusing certain disaster.PNAS , October 4, 2005, no.40, 14185-14190. ) . Концентрация диоксида углерода СО2 на дне Lake Nyos и Lake Monoun оценивается величинами  0,375 mol/l  и 0,157 mol/l соответственно, (George W. Kling, Wilians C. Evans, Greg Tanyileke, Minoru Kusakabe, Takeshi Ohba, Yutaka Yoshida, Degassing Lakes Nyos and Monoun: Defusing certain disaster.PNAS , October 4, 2005, no.40, 14185-14190. ).Учитывая  относительно высокие (по сравнению с Lake Kivu) значения  концентраций диоксида углерода и примерное совпадение на дне  Lake Nyos и Lake Monoun величин (~0,02) сравнительно малых отношений концентраций СН4 /СО2 , можно принять , что большая часть метана на дне указанных озёр имеет магматическое происхождение.

На дне  Lake Nyos и Lake Monoun отношение концентраций СН4 /СО2 магматического происхождения  можно оценить величиной 0,017. На дне  Lake Nyos и Lake Monoun концентрацию метана СН4 биогенного  происхождения  можно оценить величиной не превышающей   1,0 mmol/l. 

В слое  осадка  (0≤z≤zос) влияние метана (СН4 ) биогенного  происхождения полагаем пренебрежимо малым.
Учитывая  Приложение 1. (П1.3.), можно принять:
L≥( (L*-LV)/g), L0=( (L*-LV)/g).
L=*.                                                                                                          (25. П1.3.)
LV=0.                                                                                                                             (24. П1.3.)  
0=0    (0 январь 1929г.).                                                                        (1.1.214.с. 11x)                 
Значения ( P f Ж())  задаются формулой или таблично.
Значения с0(0,)  определяют (Приложение 1. (П1.3.)) соотношением: 

(с’0(z(),)f) =(с’*0(((L*-LV) /g),L)f) ,                                                    (20. П1.3.)
где


∫ w zf ()d=[ z()],                                                                                      (16. П1.3.)

**
**
∫ w S*af ()d=[(Sдн–SS)/g],                                                                              (17. П1.3.)

*
*
∫ w Saf ()d= [ ((LV)/g) ].                                                                              (14а. П1.3.)
L
(с’*0(L0, L)f)=[qv•(g/D)/(wSaf(L)•*f)]/(nH2O),                                               (0. П1.3.) 

где 

L≥( (L*-LV)/g), L0=( (L*-LV)/g)
V=– (Sдн–SS)/g
(с’*0(0,*)f) = [qv•( g/ D)/ (w Saf (*)•*f)]/( nH2O) ,                                (03. П1.3.)
            ( LV= L*
 (с’*0(L0, 0)f)= с’oдн(0).                                                   (1.1.214.П.1.20.crk)
CL()=с’oдн(0)•wSaf(0)/wSaf().                                              (1.1.214.П.1.20.cgk)

CL()=[qv•(g/D)/ ( *f •nH2O)]/wSaf().                                        (1.1.214.П.1.20.cjk)

CL()=(с’*0(L0,)f)
Учитывая (1.1.214.П.1.10.d), можно при L=*,  LV=0,  =* записать: 
[(w Saf(*))] =  [1/(ν*af)] ({[(S(*)/L) -(Su/L)] / [(S(*)/L)+(Su/L)+1]},      (1.1.214.П.1.10.dр)
qv=  (с’*0(L0,*)f) •( nH2O) •((w Saf(*))•*f) •( D/g) ,                                    (0aв. П1.3.)
qv= [(с’*0(L0,*)f)•*f •nH2O•D]•[1/(g•ν*af)]({[(S(*) -Su)/ L]/[(S(*)/L)+(Su/L)+1]} , 
                                                                                                                  (0aс. П1.3.)
qv= [(n’CO2(L0,*))•*f •D]•[1/(g•ν*af)]({[(S(*) -Su)/ L]/[(S(*)/L)+(Su/L)+1]} , 
                                                                                                                  (0af. П1.3.)
где
L0=( L*/g),

V=– (Sдн–SS)/g
w vaf=const.
(с’V0(V,)f) =const.
vf =const.

qv==const.
Для  Lake Nyos  и для Lake Monoun в дальнейшем принимается:

**т=*т; 
R**p= R*p;
S(*1) = Sп.
*f=0,05

D=0,0000145 см2/сек.
g =0,001 см.
ν*af =32,50.
CL()=[qv•(g/D)/ ( *f •nH2O)]/wSaf(),    (при LV=L*).                      (1.1.214.П.1.20.cjk)
qv=  2,54•10 -11  (mol/(cm2•s))
П1.3. Влияние напора вод напорного водоносного горизонта на 
 концентрацию диоксида углерода  в водном растворе, содержащемся  

в донном осадке открытого водоёма.

Воды напорного водоносного горизонта превращаются в водный раствор диоксида углерода ( СО2 ) смешиваясь  в области зарядки (Рис.1.6., Рис.1.8.) с  ювенильным диоксидом углерода, поступающим из  земных глубин.



На Рис.1.8. показана схема напорного водоносного горизонта , заряжаемого ювенильным диоксидом углерода. Верхним индексом  v отмечены характеристики  ювенильного происхождения.

Концентрация диоксида углерода ( СО2 ), растворённого  в водах напорного водоносного горизонта изменяется в зависимости от изменения скорости w Saf = w Laf      движения вод напорного водоносного горизонта в области зарядки ювенильным диоксидом углерода    (Рис.1.8.) и зависит  от  величины      qv (моль/(сек.•см2))  ,  характеризующей скорость прохождения  молей диоксида углерода через единицу  площади (см2) поверхности перпендикулярной направлению потока вод напорного водоносного горизонта. 
Концентрация (с’*0(L0,*)f) диоксида углерода ( СО2 ), растворённого в водах напорного водоносного горизонта, смешавшихся в момент времени * в точке L0 с ювенильным   СО2, определяется соотношением:
(с’*0(L0,*)f)=[qv•(g/D)/(wSaf(*)•*f)]/(nH2O),                                               (0. П1.3.)
где 

( (L)/g)≥L≥( (LV)/g),L0=( (LV)/g)

qv- величина     (моль/(сек.•см2))  ,  характеризующая скорость прохождения  молей диоксида углерода через единицу  площади (см2) поверхности перпендикулярной направлению потока вод напорного водоносного горизонта,                   
CL(*)=(с’*0(L0, *)f).                                                                                (0a. П1.3.)
CL(*)=[qv•(g/D)/ ( *f •nH2O)]/wSaf(*).                                      (1.1.214.П.1.20.cjk)
Концентрация диоксида углерода ( СО2 ) в водном растворе , содержащемся в донном осадке открытого водоёма (Рис.1.6.),  изменяется в зависимости от скорости движения вод напорного водоносного  горизонта от напорного водоносного  горизонта ко дну донного осадка, в зависимости от растояния от напорного водоносного  горизонта до дна донного осадка и в зависимости от концентрации диоксида углерода в водах напорного водоносного  горизонта.
В дальнейшем принято:

Допущение 1. П1.3.  

Ювенильный диоксид углерода СО2 поступает  в воды напорного водоносного  горизонта в количестве qv (моль/(сек.•см2)) и  полностью растворяется в них, образуя водный раствор диоксида углерода. 

Количество метана СН4, азота (N2), кислорода(О2) и других веществ ювенильного происхождения растворяющихся в водах напорного водоносного горизонта пренебрежимо мало по сравнению с упомянутым количеством ювенильного диоксида углерода. 

Водный раствор диоксида углерода СО2 при движении в осадке смешивается с образующися в осадке метаном СН4 биогенного происхождния. 

Отношение αg концентрации диоксида углерода к концентрации метана в каждом водоёме величина постоянная во времени, которая определяется соотношением:

(с’0 СH 4 (t)/с’0CO2(t)) =αg  ,                                                                                               (1.1.70.dul)
Отношение αg концентрации диоксида углерода к концентрации метана в  каждом водоёме разное. Это отношение  определяется способностью осадка к  производству метана. 

Допущение 2. П1.3.  

Смешивание  ювенильного водного раствора диоксида углерода с водами напорного водоносного горизонта  пренебрежимо мало изменяет характеристики w Saf , w Laf , Pf1, Pf2 и Pf2* в напорном водоносном горизонте .

 Допущение 3. П1.3.  

В водном растворе диоксида углерода напорного водоносного горизонта относительный объём газообразной компоненты пренебрежимо мал и постоянен во времени, т.е.

 *g=0, ((*g ())/(=0, ((*f ())/(=0.                                                      (2. П1.3.)
Допущение 4. П1.3.
В водном растворе диоксида углерода на участке от напорного водоносного  горизонта до дна донного осадка относительный объём газообразной компоненты пренебрежимо мал и постоянен во времени, т.е.

 **g=0, ((**g ())/(=0, ((**f ())/(=0.                                                    (3. П1.3.)
Допущение 5. П1.3.
Диффузия молекул диоксида углерода ( СО2 ) в  водном растворе в напорном водоносном горизонте на участке , начинающемся от области зарядки (L≥( LV/g)), пренебрежимо мала. Поэтому в соотношении (1.1.213.хs), применённом  к напорному водоносному горизонту , пренебрежимо мала правая часть указанного соотношения. Следовательно,  полная производная по времени концентрации (с’*0(L, *)f) диоксида углерода ( СО2 ) в водном растворе в напорном водоносном горизонте, на участке  начинающемся от области зарядки (L≥( (L*-LV)/g)), пренебрежимо мала и принимается равной нулю:
d((с’*0(L,)f))/d=(((с’*0(L,)f))/(+ [wLaf ([((с’*0f)/( (z) ] ]=0.       (4. П1.3.)
Допущение 6. П1.3.
Диффузия молекул диоксида углерода ( СО2 ) в  водном растворе на участке , от напорного водоносного горизонта до дна донного осадка , пренебрежимо мала. Поэтому в соотношении (1.1.213.хs), применённом  к водному раствору ( СО2 ) на   упомянутом участке , пренебрежимо мала правая часть указанного соотношения. Следовательно,полная производная по времени концентрации (с’**0(L,**)f) диоксида углерода ( СО2 ) в водном растворе на участке , от напорного водоносного горизонта до дна донного осадка, пренебрежимо мала и принимается равной нулю:
d((с’**0(z,)f))/d=(((с’**0(z,)f))/(+ [w S*af  ([((с’**0f)/( (z) ] ]=0.  (5. П1.3.)
Допущение 7. П1.3.
Диффузия молекул диоксида углерода ( СО2 ) в  водном растворе донного осадка , пренебрежимо мала. Поэтому в соотношении (1.1.213.хs), применённом  к водному раствору (СО2) донного осадка , пренебрежимо мала правая часть указанного соотношения. Следовательно,  полная производная по времени концентрации (с’0(z,)f) диоксида углерода ( СО2 ) в водном растворе донного осадка пренебрежимо мала и принимается равной нулю:
d((с’0(z,)f))/d=(((с’0(z,)f))/(+ [w Zf ([((с’0(z,)f)/( (z) ] ]=0.      (6. П1.3.)
Допущение 8. П1.3.
Диффузия молекул диоксида углерода ( СО2 ) в  водном растворе над донным осадком (z00≥z≥zос) несущественна. 
Основной транспорт диоксида углерода( СО2 ) и метана (СН44) в  водном растворе над донным осадком (z00≥z≥zос)  осуществляется посредством всплывающих газовых пузырьков, которые образуются из газовых зародышей (дисперсных газовых частиц) взвешенных в водном растворе над осадком. .

В  водном растворе над донным осадком + f ()=1. 
Верхним символом + отмечены характеристики водного раствора диоксида углерода         ( СО2 ) над донным осадком (z00≥z≥zос). 

Соотношение (1.1.213.хs), применённое  к водному раствору (СО2) над донным осадком (z00≥z≥zос), можно записать в виде:

[((с’+0(z,)f)/(]  + [wz+f([((с’+0f)/( (z) ] ]=  [((2(с’+0f)/( (z) 2) ] -
- [g / RΩ]( [gm]( {[[с’+0(z,)f]-(B ( [P+f(z,)]]} (δ+g.                                 (1.1.213.хsа)
Допущение 9. П1.3.
Концентрация (с’*0(L,*)f)  в  водном растворе диоксида углерода ( СО2 ) в  точке L≥L0 напорного водоносного горизонта в момент  * определяется соотношением:

(с’*0(L,*)f) =(с’*0(( ( (LV)/g)),L)f),                                                    (8. П1.3.)
где

*
∫ w Saf ()d=[L - ((LV)/g) ].                                                                        (9. П1.3.)
L
L0=( (LV)/g)
Концентрация (с’**0(z,**)f) в водном растворе диоксида углерода ( СО2 ) на участке 0≥z≥(-(Sдн–SS)/g), простирающемся  от напорного водоносного горизонта до дна донного осадка, в  точке z в момент  **, определяется соотношением:

(с’**0(z,**)f)=(с’*0([((L*/g)],*)f),                                                        (10. П1.3.)
или

(с’**0(z,**)f)=(с’*0([(LV)/g)),L)f),                                                         (11. П1.3.)
где
**
∫ w S*af ()d=[ -z].                                                                                       (12. П1.3.)
*
(с’*0((L* /g),*)f) =(с’*0(((LV) /g),L)f) = (с’*0(L0,L)f) = CL(L),          (13. П1.3.)
где

*
∫ w Saf ()d=[ ((L*-LV)/g) ].                                                                           (14. П1.3.)
L
Концентрация (с’0(z,)f) диоксида углерода ( СО2 ), растворённого в водах донного осадка zос ≥z≥0, в точке z  в момент    определяется соотношением:
(с’0(z,)f) =(с’**0(0 ,**)f)  .                                                                 (15. П1.3.)
где


∫ w zf ()d=[ z].                                                                                          (16. П1.3.)
**

∫ w S*af ()d=[(Sдн–SS)/g].                                                                              (17. П1.3.)
*
(с’**0(,)f)=(с’*0((L*/g),*)f).                                                            (18. П1.3.)
или

(с’0(z,)f) =(с’*0((L*/g),*)f).                                                                (19. П1.3.)
(с’*0(L* /g,*)f) =(с’*0((LV/g),L)f),                                                        (13. П1.3.)
или

(с’0(z,)f) =(с’*0(((LV) /g),L)f) = (с’*0(L0, L)f) = CL(L),                 (20. П1.3.)
где


∫ w zf ()d=[ z],                                                                                          (16. П1.3.)
**
**
∫ w S*af ()d=[(Sдн–SS)/g],                                                                              (17. П1.3.)
*
*
∫ w Saf ()d= [ ((L*-LV)/g) ].                                                                         (14а. П1.3.)
L
Концентрация (с’+0(z,)f) диоксида углерода ( СО2 ), растворённого в водах над донным осадком (z00≥z≥zос), в точке zос в момент    определяется соотношением:

(с’+0(zос,)f) =(с’0(zос,l)f),                                                                   (21. П1.3.)
или (т.к. + f ()=1)
(с’+0(zос,)f) =(с’0(zос,l)f) ,                                                                (21а. П1.3.)
или

(с’+0(zос,+)f) =(с’*0(((LV) /g),L)f) = (с’*0(L0, L)f) = CL(L) ,              (21b. П1.3.)
где 

+
∫ w + zf ()d= [ (z–zос) ].                                                                              (22. П1.3.)
l
l
∫ w zf ()d=[zос],                                                                                          (23. П1.3.)
**
**
∫ w S*af ()d=[(Sдн–SS)/g],                                                                              (17. П1.3.)
*
*
∫ w Saf ()d= [ ((L*-LV)/g) ].                                                                         (14а. П1.3.)
L
Допущение 10. П1.3.
В дальнейшем при рассмотрении Lake Nyos и Lake Monoun принимается :
LV= L*.                                                                                                                            (24. П1.3.)                       
Принимая во внимание Допущение 8. , (24. П1.3.) и (21b. П1.3.), (0. П1.3.), можно записать:
(с’+0(z, +)f) =(с’*0((L* /g),L)f)= (с’*0(L0, L)f) = CL(L),                   (21с. П1.3.)
где 
+
∫ w + zf ()d= [ (z–zос) ].                                                                            (22с. П1.3.)
l
l
∫ w zf ()d=[zос],                                                                                        (23с. П1.3.)
**
**
∫ w S*af ()d=[(Sдн–SS)/g],                                                                            (17с. П1.3.)
*
*
∫ w Saf ()d=0.                                                                                           (14с. П1.3.)
L
L=*.                                                                                                          (25. П1.3.)
Учитывая (21с. П1.3.), (01. П1.3.), (0a. П1.3.), (24. П1.3.), (25. П1.3.)  , можно  при LV= L* записать:

(с’+0(zос, +)f) =(с’*0((L* /g),L)f) = (с’*0(L0, L)f) = CL(L) ,               (21с. П1.3.)
L=*,                                                                                                          (25. П1.3.)
(с’*0(L* /g,*)f) = [qv•( g/ D)/ (w Saf (*)•*f)]/( nH2O) ,                                 (03. П1.3.)
(с’+0(zос, +)f) =(с’*0((L* /g),*)f) ,                                                       (Ad. П1.3.)
(с’+0(zос, +)f) = [qv•( g/ D)/ (w Saf (*)•*f)]/( nH2O) ,                                     (Ae. П1.3.)
где 

L0=( LV/g),                                                                                                 (Ac. П1.3.)
qv- величина     (моль/(сек.•см2))  ,  характеризующая скорость прохождения  молей диоксида углерода через единицу  площади (см2) поверхности перпендикулярной направлению потока вод напорного водоносного горизонта,                              (0a. П1.3.)
с’0дн()=с0(0,).                                                             (1.1.214.П.1.20.agk)
[(w S*af│)](**f  =    [(w  zf│)]( f() ,                                                                 (1.1.214.П.1.6.a)
            │S* =-( Sдн -SS)/g               │z =0
w+zf= wzf(f(),                                                                                                   (1.1.П2.Р11я3)

              │ z= zос
[(w S*af())] = – [ 1/ (ν**af)] ({ [(Pfдн()–P f2*())/((Sдн–SS)/g)] +1},              (1.1.214.П.1.12.a)
[(w Saf())] =  [1/(ν*af)] ({[(S()/L) -(Su/L)] / [(S()/L)+(Su/L)+1]},               (1.1.214.П.1.10.d)
L  - момент времени (безразмерный) прохождения ( вдоль горизонтальной оси S) частицы (величиной dS(L)) вод напорного водоносного слоя через точку (S=[(LV)/g)]) смешивания с ювенильным водным раствором;
*  -  момент времени (безразмерный) прохождения ( вдоль вертикальной оси z)  частицы c начальной  (=L) величиной   dS(L) через точку (S=[(L*)/g)],z=-[(Sдн--SS)/g)]), причём величина частицы в момент времени * равна d*(*);
**  -     момент времени (безразмерный) прохождения ( вдоль вертикальной оси z)  частицы c начальной  (=L) величиной   dS(L) через точку (S=[(L*)/g)],z=0), причём величина частицы в момент времени ** равна dz(**);
l  -        момент времени (безразмерный) прохождения ( вдоль вертикальной оси z)  частицы c начальной  (=L) величиной   dS(L) через точку (S=[(L*)/g)],z=zос), причём величина частицы в момент времени l равна d+(l);
dS(L)= w Saf(L) (d;                                                                                      (Af. П1.3.)
d*(*)= w S*af(*)(d;                                                                                     (Ag. П1.3.)
dz(**)=[*f/f(**)](w S*af(*)(d;                                                                  (Ah. П1.3.)
dS(l)= [*f] (w S*af(*)(d.                                                                            (Ak. П1.3.)
При LV= L* имеет место:
*=L;                                                                                                          (Am. П1.3.)
dS(L)= w Saf(L) (d;                                                                                     (An. П1.3.)
d*(L)= w S*af(L)(d;                                                                                     (Ap. П1.3.)
dz(**)=[*f/f(**)](w S*af(L)(d=[*f/f(**)](d*(L);                                          (Ar. П1.3.)
dS(l)= [*f] (w S*af(L)(d= [*f] ( d*(L).                                                      (As. П1.3.)
w+zf(z)= wzf(z)(f(),                                                                              (1.1.П2.Р11я3)
          │ z= zос  │ z= zос
[(w S*af(S*))](*f  =    [(w  zf(z))]( f() ,                          (1.1.214.П.1.6.a)

              │S* =-( Sдн -SS)/g                          │z =0
[(w S*af(S*))] = – [ 1/ (ν**af)] ({ [(Pfдн()–P f2*())/((Sдн–SS)/g)] +1},         (1.1.214.П.1.12.a)
[(w Saf())] =  [1/(ν*af)] ({[(S()/L) -(Su/L)] / [(S()/L)+(Su/L)+1]},               (1.1.214.П.1.10.d)
Pf2*()=[L/g]({[1+2((Su/L)]((S()/L)/[(S()/L)+(Su/L)+1]}([1+(L*/S())]-(L*/g), 

                                                                                                            (1.1.214.П.1.19.) 

(1–т–gm)≤f()< (1–т).                                                                   (1.1.214.П.1.20.am)

w S*afср – средняя  величина по времени от величин [(w S*af(S*))],

wzf ср – средняя  величина по времени от величин wzf(z),

w+zf ср – средняя  величина по времени от величин w+zf(z).

               ({ - [(z-zос)/( w+zf ср)+(zос)/( wzf ср)+ ((Sдн–SS)/g)/( w S*afср) ]},       (Bf. П1.3.)
               (если   z>zос;
L(z)=({ - [(z)/( wzf ср)+ ((Sдн–SS)/g)/( w S*afср) ]},                                (Bg. П1.3.)
               ( если  zос≥z >0;
               ({ - [(z)/( w S*afср)+ ((Sдн–SS)/g)/( w S*afср) ]},                               (Bh. П1.3.)
               ( если   0≥z≥(-(Sдн–SS)/g).
                ({ L+ [(z-zос)/( w+zf ср)+(zос)/( wzf ср)+ ((Sдн–SS)/g)/( w S*afср) ]},    (Be. П1.3.)
                (если   z>zос;
 (zL)=({ L + [(z)/( wzf ср)+ ((Sдн–SS)/g)/( w S*afср) ]},                             (Bk. П1.3.)
                ( если  zос≥z >0;
                ({ L+ [(z)/( w S*afср)+ ((Sдн–SS)/g)/( w S*afср) ]},                            (Bm. П1.3.)
                ( если   0 ≥z≥(-(Sдн–SS)/g).
с0(z,) = CL(L(z)).                                                                   (Bp. П1.3.)
ПРИЛОЖЕНИЕ 2.


[image: image6]
ПРИЛОЖЕНИЕ 3.

Если высота (Sп) поверхности земли (Рис.1.6.2.) в  области питания напорного водоносного горизонта относительно участка (горизонтального ) напорного водоносного горизонта в области напора (см) существенно меньше  расстояния (L) (по горизонтали) между областью питания напорного водоносного горизонта и областью разгрузки напорного водоносного горизонта, то, пренебрегая малыми величинами, можно(1.1.214.П.1.34.) записать в виде:

dS()/d=(qri()–[ß*af]({[(S()/L)-(Su/L)]})((g),                                (1.1.214.П.1.35.)

где 
(S()/L)≤ (Sп/L)<<1 , (Su/L) ≤(S()/L) <<1.                                         (1.1.214.П.1.36.)
Принимая во внимание  соотношения (1.1.214.П.1.35.), (1.1.74.27.1.q), (1.1.74.27.1. q1), (1.1.74.27.1. q2),  (Рис.1.7.) , можно записать:

S()=Su+L((qri()/[ß*af])+L({(S()/L)-(Su/L)-(qri()/[ß*af])}(exp{-([ß*af(g]/L)((-)},

                                                                                              (1.1.214.П.1.37.)

где

      (  wi  ,        при  wi ≤  <  r(i+1)) ;
=(                                                                                                     (1.1.214.П.1.38.)

      ( r(i+1) ,   при  r(i+1) ≤  <  w (i+1);
qri() = qri( wi)   при  wi ≤  <  r(i+1)) ;                                                     (1.1.74.27.1. q1)

qri() =0          при  r(i+1) ≤  <  w (i+1);                                                    (1.1.74.27.1. q2)

(S()/L)≤ (Sп/L)<<1 , (Su/L) ≤(S()/L) <<1.                                         (1.1.214.П.1.36.)

Учитывая (1.1.214.П.1.37.), (1.1.214.П.1.38.), (1.1.74.27.1.q1), (1.1.74.27.1.q2), (1.1.214.П.1.36.), (1.1.214.П.1.33.), (1.1.214.П.1.19.1) , (1.1.214.П.1.12.a) , (1.1.214.П.1.10.d), можно записать:

         (Su+L((qri()/[ß*af])+L({(S(wi)/L)-(Su/L)-(qri()/[ß*af])}(exp{-([ß*af(g]/L)((-wi)} ,
            │     при  wi ≤  <  r(i+1)) ,  Smin=Su ≤S()≤S п= Smax  ;
            │ Su,      при   S()≤Su= Smin  ;
S()=(                                                                                                  (1.1.214.П.1.39.)

            │ S п,      при   Smax=S п ≤S()  ;
         │Su+L((qri()/[ß*af])+L({(S(r(i+1))/L)-(Su/L)-(qri()/[ß*af])}(exp{-([ß*af(g]/L)((-r(i+1))} ,
         (   при  r(i+1) ≤  <  w (i+1) , Smin=Su ≤S()≤S п= Smax ;
где
(S()/L)≤ (Sп/L)<<1 , (Su/L) ≤(S()/L) <<1.                                         (1.1.214.П.1.36.)

Pf2*()=[L/g]({[1+2((Su/L)]((S()/L)/[(S()/L)+(Su/L)+1]}([1+(L*/S())]-(L*/g), 

                                                                                                          (1.1.214.П.1.19.1) 
ПРИЛОЖЕНИЕ 4.    

Коэффициенты активности γCO2  и  γCH4  газов СО2 и СН4 при 250 С .
(Рпр – приведённое давление, TпpCO2 – приведённая температура СО2 при 250С,   TпpCH4 – приведённая температура СН4 при 250С)
	
	TпpCO2=0,98
	TпpCH4=1,56

	Рпр
	γCO2
	γCH4

	0,2
	0,93
	0,99

	0,25
	0,925
	0,9877

	0,3
	0,92
	0,9854

	0,35
	0,89
	0,983

	0,4
	0,875
	0,98

	0,45
	0,866
	0,978

	0,5
	0,84
	0,976

	0,55
	0,82
	0,972

	0,6
	0,8
	0,967

	0,7
	0,755
	0,956

	0,8
	0,705
	0,944

	0,9
	0,66
	0,933

	1
	0,62
	0,92

	1,2
	0,58
	0,906

	1,4
	0,5
	0,891

	1,6
	0,45
	0,874

	1,8
	0,415
	0,857

	2
	0,375
	0,84

	2,5
	0,31
	0,82

	3
	0,265
	0,77

	3,5
	0,238
	0,766

	4
	0,22
	0,74

	4,5
	0,205
	0,72

	5
	0,195
	0,705

	5,5
	0,19
	0,7

	6
	0,18
	0,695

	7
	0,175
	0,695

	8
	0,1725
	0,7

	9
	0,175
	0,71

	10
	0,18
	0,73

	12
	0,185
	0,775

	14
	0,2
	0,82

	16
	0,215
	0,87

	18
	0,225
	0,95

	20
	0,237
	1,02

	25
	0,27
	1,225

	30
	0,32
	1,425

	35
	0,37
	2

	40
	0,42
	2,6


Критические  и приведённые константы газов СО2 и СН4 при температуре T=298,150 K.

(TkpCO2 – критическая температура СО2 , TkpCH4 – критическая температура СН4, РkpCO2– критическое давление СО2, РkpCH4– критическое давление СН4, TпpCO2– приведённая  температура СО2 , TпpCH4– приведённая  температура СН4 )
	
	
	

	T=
	298,15
	0K

	
	273,15
	0K

	TkpCO2=
	304,2
	0K

	TkpCH4=
	191,1
	0K

	TпpCO2=
	0,98
	

	TпpCH4=
	1,56
	

	
	
	

	РkpCO2=
	72,7
	атм

	РkpCH4=
	45,8
	атм


Коэффициенты активности определены с использованием данных из работ «Краткий справочник физико-химических величин.Изд.8-е, перераб./Под ред, А.А. Равделя и А.М.Пономаревой.-Л.:Химия, 1983. стр.69.», «Растворы, минералы, равновесия. Р.М.Гаррелс,Ч.Л.Крайст. Издательство «МИР», Москва 1968. Фиг.2.3.».
K’CO2 = 1,25 (106 мм.рт.ст.=1,6 (103  атм.= 162,12 МПа. =1,6208(109(г/(см( сек2 )),   (1.1.123.s)
(Ф.Даниэльс, Р.Альберти, Физическая химия, Высшая школа, 1967, стр. 172),

K’CH4 = 31,4 (106 мм.рт.ст.=40,192 (103  атм.= 4072,4544 МПа. =40,6944(109(г/(см( сек2)),(1.1.123.sfs)
K’CO2 , K’CH4- константы Генри для диоксида углерода (СО2) и метана  (СH4) , соответственно. 
ПРИЛОЖЕНИЕ 5.

	
	Nyos:
	
	Monoun:

	hос=
	88172
	cm
	 
	hос=
	93181
	cm
	 

	dh0=
	109072
	cm
	 
	dh0=
	102705
	cm
	 

	Su=Smin=
	24900,9
	cm
	107921,40
	Su=Smin=
	20898
	cm
	106185,00

	Sп=Smax =
	31900
	cm
	114920,50
	Sп=Smax=
	28400
	cm
	113687,00

	SS=
	83020,50
	cm
	 
	SS=
	85287,00
	cm
	 

	Sдн=
	87172
	cm
	 
	Sдн=
	92181
	cm
	 

	L=
	1200000
	cm
	
	L=
	750000
	cm
	

	L*=
	600000
	cm
	
	L*=
	300000
	cm
	

	Rp=
	0,00018
	cm
	 
	Rp=
	0,00018
	cm
	 

	R**p =
	0,00018
	cm
	 
	R**p =
	0,00018
	cm
	 

	R*p =
	0,00018
	cm
	 
	R*p =
	0,00018
	cm
	 

	φ**т()=
	0,95
	
	 
	φ**т()=
	0,95
	
	 

	h0t(t)
	20900
	cm
	 
	h0t(t)
	9524
	cm
	 

	т
	0,48294
	
	
	т
	0,48294
	
	

	hос 
	1000
	cm
	 
	hос 
	1000
	cm
	 

	h0=
	200
	cm
	
	h0=
	50
	cm
	

	αpg=
	 P'gCO2/P'g=
	0,862238
	
	αpg=
	 P'gCO2/P'g=
	0,8622380
	

	qv=
	2,54E-11
	
	
	qv=
	2,54E-11
	
	

	SNyos 200m=
	0,435
	км2
	
	SMonoun 95m=
	0,04365
	км2
	

	SNyos000m=
	1,58
	км2
	
	SMonoun000m=
	0,526
	км2
	

	
	nCH4/nCO2=
	0,017
	0,017
	
	nCH4/nCO2=
	0,017
	0,017


ПРИЛОЖЕНИЕ 6.

Основные значения величин:
dz ~∆z ~ 10,0 см; 
    








     (1.1.123.a)
Rp =0,00018 см; 
  








     (1.1.123.c)
R*Ω=( dz) =10,0 см;                                                                                                  (1.1.236. dz1)
RΩ=0,10 см;   
g=0,001 см; 









     (1.1.123.d)
Rc = 0,00018 см; 








                 (1.1.123.f)

D~0,0000145 см2/сек. ("Физические величины",А.П.Бабичев, Н.А.Бабушкина и др.); (1.1.123.g) Т = 298 град  по шкале Кельвина. 




                           (1.1.123.h)
K’CO2 = 1,25 (106 мм.рт.ст.=1,6 (103  атм.= 162,12 МПа. =1,6208(109(г/(см( сек2 )),   (1.1.123.s)
(Ф.Даниэльс, Р.Альберти, Физическая химия, Высшая школа, 1967, стр. 172).
P’H2O = 0,0031663 МПа. =0,03124895 атм.=3,16551878(104(г/(см( сек2 )),                 (1.1.123.t)
(Краткий справочник физико-химических величин, под редакцией А.А.Равделя и  А.М.Пономаревой, Химия, 1983, стр.28.)
 H2O = 18,02 (г /моль); 







                (1.1.123.p)
 СО2 = 44,01 (г /моль); 







                (1.1.123.u)
ρ0’H2O = ρ0H2O =1,00 (г/см3) ; 





                           (1.1.123.j)
n’H2O=nH2O= 55,49(моль/л) =0,05549(моль/ см3); 




      (1.1.123.y)
с’0 «1;





                      

                (1.1.123.o)
ηf= 0,008902 (г/сек(см),








      (1.1.123.э)
(Л.Д.Ландау и Е.М.Лифшиц, Механика сплошных сред, Государственное издательство технико – теоретической литературы, 1953, стр. 68),

g= 980,665 (см / сек2). 




                                                 (1.1.123.ю)
(Ф.Даниэльс, Р.Альберти, Физическая химия, Высшая школа, 1967, стр. 765).
R=8,311665(107 (г(см2 / сек2 (град(моль).     -  газовая постоянная;                            (1.1.123.ы)
1атм.= 1,013 (106 (г/(см( сек2 )).                                                                                  (1.1.123.ц)
ρ0 T = 2,6  , (г /( см3))              
ПРИЛОЖЕНИЕ 7.

Bamenda.     Cameroon.  Monthly Rainfall for  period 1.01.1900 -31.12.1988.

                                                         (mm)

	Year
	Jan
	Feb
	Mar
	Apr
	May
	Jun
	Jul
	Aug
	Sep
	Oct
	Nov
	Dec
	Year

	1900
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1900

	1901
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1901

	1902
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1902

	1903
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1903

	1904
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1904

	1905
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1905

	1906
	30
	30
	200
	224
	359
	255
	372
	350
	476
	352
	4
	32
	1906

	1907
	73
	121
	49
	236
	168
	252
	288
	244
	359
	273
	38
	0
	1907

	1908
	6
	23
	123
	136
	202
	298
	374
	325
	660
	361
	17
	0
	1908

	1909
	19
	75
	258
	225
	105
	342
	498
	232
	446
	278
	70
	49
	1909

	1910
	8
	3
	53
	233
	90
	156
	342
	373
	477
	279
	50
	19
	1910

	1911
	181
	0
	147
	163
	300
	296
	354
	312
	403
	247
	116
	0
	1911

	1912
	7
	0
	89
	150
	121
	185
	525
	620
	473
	265
	120
	0
	1912

	1913
	
	 
	
	 
	
	 
	
	 
	
	 
	
	 
	1913

	1914
	
	 
	
	 
	
	 
	
	 
	
	 
	
	 
	1914

	1915
	
	 
	
	 
	
	 
	
	 
	
	 
	
	 
	1915

	1916
	
	 
	
	 
	
	 
	
	 
	
	 
	
	 
	1916

	1917
	
	 
	
	 
	
	 
	
	 
	
	 
	
	 
	1917

	1918
	
	 
	
	 
	
	 
	
	 
	
	 
	
	 
	1918

	1919
	
	 
	
	 
	
	 
	
	 
	
	 
	
	 
	1919

	1920
	
	 
	
	 
	
	 
	
	 
	
	 
	
	 
	1920

	1921
	
	 
	
	 
	
	 
	
	 
	
	 
	
	 
	1921

	1922
	
	 
	
	 
	
	 
	
	 
	
	 
	
	 
	1922

	1923
	60
	0
	209
	328
	403
	556
	458
	461
	659
	230
	84
	0
	1923

	1924
	75
	149
	271
	330
	255
	265
	462
	247
	374
	250
	269
	152
	1924

	1925
	6
	61
	231
	158
	266
	454
	252
	435
	301
	270
	119
	21
	1925

	1926
	11
	24
	46
	242
	183
	265
	384
	442
	759
	207
	64
	0
	1926

	1927
	42
	54
	40
	159
	244
	248
	516
	552
	304
	251
	0
	9
	1927

	1928
	
	 
	
	 
	
	 
	
	 
	
	 
	
	 
	1928

	1929
	0
	0
	212
	113
	209
	416
	311
	471
	370
	300
	40
	9
	1929

	1930
	14
	10
	0
	419
	217
	228
	367
	635
	378
	313
	14
	31
	1930

	1931
	54
	48
	213
	143
	188
	273
	481
	217
	452
	106
	72
	41
	1931

	1932
	28
	55
	243
	159
	150
	198
	259
	310
	480
	453
	140
	0
	1932

	1933
	17
	54
	125
	132
	276
	352
	259
	321
	426
	239
	156
	81
	1933

	1934
	0
	12
	140
	194
	203
	466
	416
	300
	381
	299
	67
	7
	1934

	1935
	31
	85
	146
	192
	149
	247
	473
	371
	645
	215
	22
	43
	1935

	Year
	Jan
	Feb
	Mar
	Apr
	May
	Jun
	Jul
	Aug
	Sep
	Oct
	Nov
	Dec
	Year

	Year
	Jan
	Feb
	Mar
	Apr
	May
	Jun
	Jul
	Aug
	Sep
	Oct
	Nov
	Dec
	Year

	1936
	0
	149
	195
	151
	160
	266
	501
	341
	336
	218
	28
	99
	1936

	1937
	0
	10
	127
	185
	231
	246
	393
	372
	465
	347
	51
	3
	1937

	1938
	6
	159
	109
	185
	109
	414
	296
	229
	337
	288
	94
	5
	1938

	1939
	0
	88
	168
	136
	173
	316
	492
	456
	643
	269
	50
	19
	1939

	1940
	132
	75
	76
	178
	209
	291
	284
	521
	519
	138
	115
	0
	1940

	1941
	24
	66
	217
	148
	497
	323
	393
	394
	424
	97
	127
	0
	1941

	1942
	69
	100
	136
	205
	397
	246
	435
	371
	613
	242
	28
	55
	1942

	1943
	25
	10
	139
	150
	265
	198
	396
	327
	490
	273
	107
	22
	1943

	1944
	0
	68
	290
	259
	147
	254
	373
	493
	451
	264
	104
	0
	1944

	1945
	36
	0
	55
	146
	306
	269
	249
	212
	514
	390
	39
	26
	1945

	1946
	27
	44
	51
	177
	122
	428
	291
	196
	366
	395
	77
	1
	1946

	1947
	11
	91
	128
	289
	241
	370
	701
	345
	397
	189
	28
	31
	1947

	1948
	55
	9
	115
	232
	122
	481
	576
	370
	641
	177
	76
	17
	1948

	1949
	0
	9
	173
	173
	332
	227
	382
	417
	503
	323
	25
	0
	1949

	1950
	15
	14
	134
	181
	176
	228
	282
	305
	574
	234
	12
	0
	1950

	1951
	19,3
	0
	213,9
	127,8
	186,4
	411,2
	437,7
	327,1
	438,4
	415,8
	69,4
	34
	1951

	1952
	13,6
	37,9
	89,4
	342,7
	90,2
	320
	676,4
	214,7
	508,3
	226,6
	88,4
	12,2
	1952

	1953
	16,5
	29,6
	141
	106,4
	194,3
	334,2
	584,2
	207,5
	343,4
	253,8
	54,3
	47
	1953

	1954
	2,5
	151,7
	203,7
	192,5
	215,2
	388
	384,7
	400,3
	613,7
	406,2
	44,3
	12,8
	1954

	1955
	28,2
	6,6
	270,8
	133,4
	90,5
	342,8
	452,4
	489,3
	487,5
	240,2
	15,4
	0
	1955

	1956
	0
	81,6
	263,1
	127,9
	90
	228,1
	363,3
	323,6
	557,3
	197,1
	56
	49,1
	1956

	1957
	26,8
	70,3
	152,6
	213,9
	279,6
	316,2
	586,7
	452,3
	556,2
	252,8
	96,3
	81,3
	1957

	1958
	52,3
	36,6
	187,3
	163
	167,9
	348,8
	251,2
	524,4
	544,4
	82,5
	70,7
	92,4
	1958

	1959
	52,4
	0
	319,7
	240,5
	211
	212,4
	429,2
	181,6
	458,8
	278
	39,6
	0
	1959

	1960
	30
	0
	192,2
	162,8
	151,8
	315,8
	475
	545,2
	448,5
	261,6
	115,6
	48,1
	1960

	1961
	9,9
	12,2
	21,3
	210,6
	44,5
	292,4
	542,7
	304,4
	529
	410,6
	73,1
	0
	1961

	1962
	10,9
	1
	287,3
	86,6
	156,7
	292,4
	479,7
	388,4
	411,8
	291,3
	65,1
	12,2
	1962

	1963
	0
	29,1
	216,4
	237,3
	297,4
	290,1
	430,2
	375,6
	363,8
	318
	69,5
	66,6
	1963

	1964
	0
	34,8
	168,3
	244
	125,8
	324,2
	454
	212,9
	493,3
	339,7
	146
	14,8
	1964

	1965
	3,4
	87,9
	73,3
	221
	125,9
	380,9
	497,1
	485,8
	361,1
	182,8
	0,4
	23,5
	1965

	1966
	25,6
	0
	131,4
	300,9
	298,6
	130,6
	463,3
	408,6
	480,1
	169,8
	163,5
	0
	1966

	1967
	1,4
	46,8
	99,9
	182
	100,3
	386,9
	392,3
	351,9
	588,8
	355
	35,8
	4,6
	1967

	1968
	54,5
	49,6
	302,4
	223,2
	154
	454,4
	428,2
	395,1
	365,6
	145,2
	39,9
	0,8
	1968

	1969
	3,4
	19,2
	235,1
	151,8
	214,1
	308,8
	546
	569,1
	504,8
	204,4
	67,4
	0
	1969

	1970
	0
	10,3
	145
	171,2
	235,3
	284,5
	305,9
	330,1
	382,6
	305,9
	0
	0
	1970

	1971
	19,2
	59,7
	94,9
	177,4
	89
	279,2
	479,4
	205,8
	347,4
	202,3
	10,7
	13,8
	1971

	1972
	2
	80,5
	119,1
	148,1
	195,3
	235
	468,9
	466,8
	280,3
	146,1
	1,5
	0
	1972

	1973
	0,8
	24,1
	118,6
	95,4
	211,3
	199,3
	228,7
	300,4
	447,4
	191,2
	109,3
	21,2
	1973

	1974
	0
	20,2
	243,7
	194
	134,4
	196,8
	310
	457,5
	538,6
	285,7
	33,4
	1,4
	1974

	1975
	0
	76,3
	161,3
	138,5
	95,6
	301,9
	321,1
	280,1
	489,1
	269,1
	62
	10,1
	1975

	Year
	Jan
	Feb
	Mar
	Apr
	May
	Jun
	Jul
	Aug
	Sep
	Oct
	Nov
	Dec
	Year

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Year
	Jan
	Feb
	Mar
	Apr
	May
	Jun
	Jul
	Aug
	Sep
	Oct
	Nov
	Dec
	Year

	1976
	1,5
	108,7
	192,7
	110,4
	168,7
	134,4
	383,8
	383,8
	508,7
	342
	94,5
	98,7
	1976

	1977
	9,7
	1,8
	17,9
	206,2
	243,7
	241,5
	571,2
	338,6
	437,2
	142
	0
	0
	1977

	1978
	9,4
	31,8
	145,9
	234,4
	104,2
	144,6
	430,2
	344,4
	397,9
	307,8
	11,1
	0
	1978

	1979
	0
	109,4
	97,4
	346,4
	223,1
	294,2
	493,1
	480,2
	382,2
	210,9
	82,3
	0
	1979

	1980
	26
	41,2
	59,8
	148,8
	152,7
	277,5
	530,3
	433,5
	535,4
	224,5
	70,5
	2,2
	1980

	1981
	46,3
	11,9
	330,6
	198,5
	176,7
	293,8
	285,7
	467,7
	503,5
	179,6
	10,6
	0
	1981

	1982
	49,2
	5,2
	194,8
	139,9
	121,8
	130,3
	462,9
	611,3
	453,1
	191,8
	16,7
	0
	1982

	1983
	0
	50,6
	31,1
	101,8
	103,1
	315,4
	465,1
	629,2
	315,1
	73,8
	40,3
	53,7
	1983

	1984
	0
	0
	167,3
	162,3
	113,2
	224,5
	545,6
	422
	386,3
	234,6
	43,8
	0
	1984

	1985
	27,8
	0
	148,3
	259,7
	158,5
	276,4
	294,3
	449,4
	457,1
	136,7
	45,7
	13,5
	1985

	1986
	8,6
	38
	202,8
	101,9
	101
	147,1
	384,1
	494,4
	393,5
	326,6
	12,1
	0
	1986

	1987
	
	47,6
	49,5
	125,7
	123,3
	292,9
	259,5
	262,7
	411,3
	216
	6,6
	0
	1987

	1988
	27,7
	15
	90,2
	238,8
	219,5
	228,5
	261,6
	327,4
	459
	195
	31,5
	12,9
	1988

	Year
	Jan
	Feb
	Mar
	Apr
	May
	Jun
	Jul
	Aug
	Sep
	Oct
	Nov
	Dec
	Year


Bamenda.     Cameroon.  Period 1.01.1900 -31.12.1988.
Количество суток  с величиной  атмосферных осадков  превышающей 1 мм в сутки:
	Year
	Jan
	Feb
	Mar
	Apr
	May
	Jun
	Jul
	Aug
	Sep
	Oct
	Nov
	Dec
	Year

	1900
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1900

	1901
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1901

	1902
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1902

	1903
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1903

	1904
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1904

	1905
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1905

	1906
	1,0
	4,0
	13,0
	19,0
	21,0
	24,0
	28,0
	27,0
	27,0
	23,0
	6,0
	1,0
	1906

	1907
	1,0
	4,0
	13,0
	19,0
	21,0
	24,0
	28,0
	27,0
	27,0
	23,0
	6,0
	1,0
	1907

	1908
	1,0
	4,0
	13,0
	19,0
	21,0
	24,0
	28,0
	27,0
	27,0
	23,0
	6,0
	1,0
	1908

	1909
	1,0
	4,0
	13,0
	19,0
	21,0
	24,0
	28,0
	27,0
	27,0
	23,0
	6,0
	1,0
	1909

	1910
	1,0
	4,0
	13,0
	19,0
	21,0
	24,0
	28,0
	27,0
	27,0
	23,0
	6,0
	1,0
	1910

	1911
	1,0
	4,0
	13,0
	19,0
	21,0
	24,0
	28,0
	27,0
	27,0
	23,0
	6,0
	1,0
	1911

	1912
	1,0
	4,0
	13,0
	19,0
	21,0
	24,0
	28,0
	27,0
	27,0
	23,0
	6,0
	1,0
	1912

	1913
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1913

	1914
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1914

	1915
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1915

	1916
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1916

	1917
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1917

	1918
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1918

	1919
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1919

	1920
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1920

	1921
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1921

	1922
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1922

	1923
	1,0
	4,0
	13,0
	19,0
	21,0
	24,0
	28,0
	27,0
	27,0
	23,0
	6,0
	1,0
	1923

	1924
	1,0
	4,0
	13,0
	19,0
	21,0
	24,0
	28,0
	27,0
	27,0
	23,0
	6,0
	1,0
	1924

	1925
	1,0
	4,0
	13,0
	19,0
	21,0
	24,0
	28,0
	27,0
	27,0
	23,0
	6,0
	1,0
	1925

	1926
	1,0
	4,0
	13,0
	19,0
	21,0
	24,0
	28,0
	27,0
	27,0
	23,0
	6,0
	1,0
	1926

	1927
	1,0
	4,0
	13,0
	19,0
	21,0
	24,0
	28,0
	27,0
	27,0
	23,0
	6,0
	1,0
	1927

	1928
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1928

	1929
	1,0
	4,0
	13,0
	19,0
	21,0
	24,0
	28,0
	27,0
	27,0
	23,0
	6,0
	1,0
	1929

	1930
	1,0
	4,0
	13,0
	19,0
	21,0
	24,0
	28,0
	27,0
	27,0
	23,0
	6,0
	1,0
	1930

	1931
	1,0
	4,0
	13,0
	19,0
	21,0
	24,0
	28,0
	27,0
	27,0
	23,0
	6,0
	1,0
	1931

	1932
	1,0
	4,0
	13,0
	19,0
	21,0
	24,0
	28,0
	27,0
	27,0
	23,0
	6,0
	1,0
	1932

	1933
	1,0
	4,0
	13,0
	19,0
	21,0
	24,0
	28,0
	27,0
	27,0
	23,0
	6,0
	1,0
	1933

	1934
	1,0
	4,0
	13,0
	19,0
	21,0
	24,0
	28,0
	27,0
	27,0
	23,0
	6,0
	1,0
	1934

	1935
	1,0
	4,0
	13,0
	19,0
	21,0
	24,0
	28,0
	27,0
	27,0
	23,0
	6,0
	1,0
	1935

	1936
	1,0
	4,0
	13,0
	19,0
	21,0
	24,0
	28,0
	27,0
	27,0
	23,0
	6,0
	1,0
	1936

	Year
	Jan
	Feb
	Mar
	Apr
	May
	Jun
	Jul
	Aug
	Sep
	Oct
	Nov
	Dec
	Year

	Year
	Jan
	Feb
	Mar
	Apr
	May
	Jun
	Jul
	Aug
	Sep
	Oct
	Nov
	Dec
	Year

	1937
	1,0
	4,0
	13,0
	19,0
	21,0
	24,0
	28,0
	27,0
	27,0
	23,0
	6,0
	1,0
	1937

	1938
	1,0
	4,0
	13,0
	19,0
	21,0
	24,0
	28,0
	27,0
	27,0
	23,0
	6,0
	1,0
	1938

	1939
	1,0
	4,0
	13,0
	19,0
	21,0
	24,0
	28,0
	27,0
	27,0
	23,0
	6,0
	1,0
	1939

	1940
	1,0
	4,0
	13,0
	19,0
	21,0
	24,0
	28,0
	27,0
	27,0
	23,0
	6,0
	1,0
	1940

	1941
	1,0
	4,0
	13,0
	19,0
	21,0
	24,0
	28,0
	27,0
	27,0
	23,0
	6,0
	1,0
	1941

	1942
	1,0
	4,0
	13,0
	19,0
	21,0
	24,0
	28,0
	27,0
	27,0
	23,0
	6,0
	1,0
	1942

	1943
	1,0
	4,0
	13,0
	19,0
	21,0
	24,0
	28,0
	27,0
	27,0
	23,0
	6,0
	1,0
	1943

	1944
	1,0
	4,0
	13,0
	19,0
	21,0
	24,0
	28,0
	27,0
	27,0
	23,0
	6,0
	1,0
	1944

	1945
	1,0
	4,0
	13,0
	19,0
	21,0
	24,0
	28,0
	27,0
	27,0
	23,0
	6,0
	1,0
	1945

	1946
	1,0
	4,0
	13,0
	19,0
	21,0
	24,0
	28,0
	27,0
	27,0
	23,0
	6,0
	1,0
	1946

	1947
	1,0
	4,0
	13,0
	19,0
	21,0
	24,0
	28,0
	27,0
	27,0
	23,0
	6,0
	1,0
	1947

	1948
	1,0
	4,0
	13,0
	19,0
	21,0
	24,0
	28,0
	27,0
	27,0
	23,0
	6,0
	1,0
	1948

	1949
	1,0
	4,0
	13,0
	19,0
	21,0
	24,0
	28,0
	27,0
	27,0
	23,0
	6,0
	1,0
	1949

	1950
	1,0
	4,0
	13,0
	19,0
	21,0
	24,0
	28,0
	27,0
	27,0
	23,0
	6,0
	1,0
	1950

	1951
	1,0
	4,0
	13,0
	19,0
	21,0
	24,0
	28,0
	27,0
	27,0
	23,0
	6,0
	1,0
	1951

	1952
	1,0
	4,0
	13,0
	19,0
	21,0
	24,0
	28,0
	27,0
	27,0
	23,0
	6,0
	1,0
	1952

	1953
	1,0
	4,0
	13,0
	19,0
	21,0
	24,0
	28,0
	27,0
	27,0
	23,0
	6,0
	1,0
	1953

	1954
	1,0
	4,0
	13,0
	19,0
	21,0
	24,0
	28,0
	27,0
	27,0
	23,0
	6,0
	1,0
	1954

	1955
	1,0
	4,0
	13,0
	19,0
	21,0
	24,0
	28,0
	27,0
	27,0
	23,0
	6,0
	1,0
	1955

	1956
	1,0
	4,0
	13,0
	19,0
	21,0
	24,0
	28,0
	27,0
	27,0
	23,0
	6,0
	1,0
	1956

	1957
	1,0
	4,0
	13,0
	19,0
	21,0
	24,0
	28,0
	27,0
	27,0
	23,0
	6,0
	1,0
	1957

	1958
	1,0
	4,0
	13,0
	19,0
	21,0
	24,0
	28,0
	27,0
	27,0
	23,0
	6,0
	1,0
	1958

	1959
	1,0
	4,0
	13,0
	19,0
	21,0
	24,0
	28,0
	27,0
	27,0
	23,0
	6,0
	1,0
	1959

	1960
	1,0
	4,0
	13,0
	19,0
	21,0
	24,0
	28,0
	27,0
	27,0
	23,0
	6,0
	1,0
	1960

	1961
	1,0
	4,0
	13,0
	19,0
	21,0
	24,0
	28,0
	27,0
	27,0
	23,0
	6,0
	1,0
	1961

	1962
	1,0
	4,0
	13,0
	19,0
	21,0
	24,0
	28,0
	27,0
	27,0
	23,0
	6,0
	1,0
	1962

	1963
	1,0
	4,0
	13,0
	19,0
	21,0
	24,0
	28,0
	27,0
	27,0
	23,0
	6,0
	1,0
	1963

	1964
	1,0
	4,0
	13,0
	19,0
	21,0
	24,0
	28,0
	27,0
	27,0
	23,0
	6,0
	1,0
	1964

	1965
	1,0
	4,0
	13,0
	19,0
	21,0
	24,0
	28,0
	27,0
	27,0
	23,0
	6,0
	1,0
	1965

	1966
	1,0
	4,0
	13,0
	19,0
	21,0
	24,0
	28,0
	27,0
	27,0
	23,0
	6,0
	1,0
	1966

	1967
	1,0
	4,0
	13,0
	19,0
	21,0
	24,0
	28,0
	27,0
	27,0
	23,0
	6,0
	1,0
	1967

	1968
	1,0
	4,0
	13,0
	19,0
	21,0
	24,0
	28,0
	27,0
	27,0
	23,0
	6,0
	1,0
	1968

	1969
	1,0
	4,0
	13,0
	19,0
	21,0
	24,0
	28,0
	27,0
	27,0
	23,0
	6,0
	1,0
	1969

	1970
	1,0
	4,0
	13,0
	19,0
	21,0
	24,0
	28,0
	27,0
	27,0
	23,0
	6,0
	1,0
	1970

	1971
	1,0
	4,0
	13,0
	19,0
	21,0
	24,0
	28,0
	27,0
	27,0
	23,0
	6,0
	1,0
	1971

	1972
	1,0
	4,0
	13,0
	19,0
	21,0
	24,0
	28,0
	27,0
	27,0
	23,0
	6,0
	1,0
	1972

	1973
	1,0
	4,0
	13,0
	19,0
	21,0
	24,0
	28,0
	27,0
	27,0
	23,0
	6,0
	1,0
	1973

	1974
	1,0
	4,0
	13,0
	19,0
	21,0
	24,0
	28,0
	27,0
	27,0
	23,0
	6,0
	1,0
	1974

	1975
	1,0
	4,0
	13,0
	19,0
	21,0
	24,0
	28,0
	27,0
	27,0
	23,0
	6,0
	1,0
	1975

	Year
	Jan
	Feb
	Mar
	Apr
	May
	Jun
	Jul
	Aug
	Sep
	Oct
	Nov
	Dec
	Year

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Year
	Jan
	Feb
	Mar
	Apr
	May
	Jun
	Jul
	Aug
	Sep
	Oct
	Nov
	Dec
	Year

	1976
	1,0
	4,0
	13,0
	19,0
	21,0
	24,0
	28,0
	27,0
	27,0
	23,0
	6,0
	1,0
	1976

	1977
	1,0
	4,0
	13,0
	19,0
	21,0
	24,0
	28,0
	27,0
	27,0
	23,0
	6,0
	1,0
	1977

	1978
	1,0
	4,0
	13,0
	19,0
	21,0
	24,0
	28,0
	27,0
	27,0
	23,0
	6,0
	1,0
	1978

	1979
	1,0
	4,0
	13,0
	19,0
	21,0
	24,0
	28,0
	27,0
	27,0
	23,0
	6,0
	1,0
	1979

	1980
	1,0
	4,0
	13,0
	19,0
	21,0
	24,0
	28,0
	27,0
	27,0
	23,0
	6,0
	1,0
	1980

	1981
	1,0
	4,0
	13,0
	19,0
	21,0
	24,0
	28,0
	27,0
	27,0
	23,0
	6,0
	1,0
	1981

	1982
	1,0
	4,0
	13,0
	19,0
	21,0
	24,0
	28,0
	27,0
	27,0
	23,0
	6,0
	1,0
	1982

	1983
	1,0
	4,0
	13,0
	19,0
	21,0
	24,0
	28,0
	27,0
	27,0
	23,0
	6,0
	1,0
	1983

	1984
	1,0
	4,0
	13,0
	19,0
	21,0
	24,0
	28,0
	27,0
	27,0
	23,0
	6,0
	1,0
	1984

	1985
	1,0
	4,0
	13,0
	19,0
	21,0
	24,0
	28,0
	27,0
	27,0
	23,0
	6,0
	1,0
	1985

	1986
	1,0
	4,0
	13,0
	19,0
	21,0
	24,0
	28,0
	27,0
	27,0
	23,0
	6,0
	1,0
	1986

	1987
	1,0
	4,0
	13,0
	19,0
	21,0
	24,0
	28,0
	27,0
	27,0
	23,0
	6,0
	1,0
	1987

	1988
	1,0
	4,0
	13,0
	19,0
	21,0
	24,0
	28,0
	27,0
	27,0
	23,0
	6,0
	1,0
	1988

	Year
	Jan
	Feb
	Mar
	Apr
	May
	Jun
	Jul
	Aug
	Sep
	Oct
	Nov
	Dec
	Year


Приложение 8.

	
	
	
	
	Для расчётов:
	 
	 

	
	
	
	
	
	TпpCO2=0,98
	TпpCH4=1,56

	
	TпpCO2=0,98
	TпpCH4=1,56
	
	Рпр
	γCO2
	γCH4

	Рпр
	γCO2
	γCH4
	
	0
	1
	1

	0,2
	0,93
	0,9918
	 
	0,2
	0,93
	0,9918

	0,25
	0,925
	0,99145
	
	0,25
	0,925
	0,99145

	0,3
	0,92
	0,9871
	 
	0,3
	0,92
	0,9871

	0,35
	0,89
	0,98635
	
	0,35
	0,89
	0,98635

	0,4
	0,875
	0,9824
	 
	0,4
	0,875
	0,9824

	0,45
	0,866
	0,9812
	
	0,45
	0,866
	0,9812

	0,5
	0,84
	0,9776
	 
	0,5
	0,84
	0,9776

	0,55
	0,82
	0,976
	
	0,55
	0,82
	0,976

	0,6
	0,8
	0,9726
	 
	0,6
	0,8
	0,9726

	0,7
	0,755
	0,97
	 
	0,7
	0,755
	0,97

	0,8
	0,705
	0,965
	 
	0,8
	0,705
	0,965

	0,9
	0,66
	0,96
	 
	0,9
	0,66
	0,96

	1
	0,620000
	0,952000
	 
	1
	0,620000
	0,952000

	1,2
	0,580000
	0,932000
	 
	1,05
	0,610000
	0,947000

	1,4
	0,5
	0,921
	 
	1,1
	0,600000
	0,942000

	1,6
	0,45
	0,9125
	 
	1,15
	0,590000
	0,937000

	1,8
	0,415
	0,9
	 
	1,2
	0,580000
	0,932000

	2
	0,375
	0,875
	 
	1,25
	0,560000
	0,929250

	2,5
	0,31
	0,85
	 
	1,3
	0,540000
	0,926500

	3
	0,265
	0,82
	 
	1,35
	0,520000
	0,923750

	3,5
	0,237
	0,81
	 
	1,4
	0,500000
	0,921000

	4
	0,217
	0,8
	 
	1,45
	0,487500
	0,918875

	4,5
	0,2
	0,78
	 
	1,5
	0,475000
	0,916750

	5
	0,19
	0,79
	 
	1,55
	0,462500
	0,914625

	5,5
	0,185
	0,77
	 
	1,6
	0,450000
	0,912500

	6
	0,18
	0,77
	 
	1,65
	0,441250
	0,909375

	7
	0,175
	0,77
	 
	1,7
	0,432500
	0,906250

	8
	0,1725
	0,78
	 
	1,75
	0,423750
	0,903125

	9
	0,175
	0,79
	 
	1,8
	0,415000
	0,900000

	10
	0,18
	0,8
	 
	1,85
	0,405000
	0,893750

	12
	0,185
	0,85
	 
	1,9
	0,395000
	0,887500

	14
	0,2
	0,9
	 
	1,95
	0,385000
	0,881250

	16
	0,215
	0,96
	 
	2
	0,375000
	0,875000

	18
	0,225
	1,02
	 
	2,05
	0,368500
	0,872500

	20
	0,237
	1,1
	 
	2,1
	0,362000
	0,870000

	25
	0,27
	1,35
	 
	2,15
	0,355500
	0,867500

	30
	0,32
	1,68
	 
	2,2
	0,349000
	0,865000

	35
	0,37
	2,45
	 
	2,25
	0,342500
	0,862500

	40
	0,42
	3,7
	 
	2,3
	0,336000
	0,860000

	
	
	
	
	2,35
	0,329500
	0,857500

	
	
	
	
	2,4
	0,323000
	0,855000

	T=
	298,15
	0K
	
	2,45
	0,316500
	0,852500

	
	273,15
	0K
	
	2,5
	0,310000
	0,850000

	TkpCO2=
	304,2
	0K
	
	2,55
	0,305500
	0,847000

	TkpCH4=
	191,6
	0K
	
	2,6
	0,301000
	0,844000

	TпpCO2=
	1,00
	
	
	2,65
	0,296500
	0,841000

	TпpCH4=
	1,00
	
	
	2,7
	0,292000
	0,838000

	
	
	
	
	2,75
	0,287500
	0,835000

	РkpCO2=
	72,8
	атм
	
	2,8
	0,283000
	0,832000

	РkpCH4=
	46
	атм
	
	2,85
	0,278500
	0,829000

	
	
	
	
	2,9
	0,274000
	0,826000

	
	
	
	
	2,95
	0,269500
	0,823000

	
	
	
	
	3
	0,265000
	0,820000

	
	
	
	
	3,05
	0,262200
	0,819000

	
	
	
	
	3,1
	0,259400
	0,818000

	
	
	
	
	3,15
	0,256600
	0,817000

	
	
	
	
	3,2
	0,253800
	0,816000

	
	
	
	
	3,25
	0,251000
	0,815000

	
	
	
	
	3,3
	0,248200
	0,814000

	
	
	
	
	3,35
	0,245400
	0,813000

	
	
	
	
	3,4
	0,242600
	0,812000

	
	
	
	
	3,45
	0,239800
	0,811000

	
	
	
	
	3,5
	0,237000
	0,810000

	
	
	
	
	3,55
	0,235000
	0,809000

	
	
	
	
	3,6
	0,233000
	0,808000

	
	
	
	
	3,65
	0,231000
	0,807000

	
	
	
	
	3,7
	0,229000
	0,806000

	
	
	
	
	3,75
	0,227000
	0,805000

	
	
	
	
	3,8
	0,225000
	0,804000

	
	
	
	
	3,85
	0,223000
	0,803000

	
	
	
	
	3,9
	0,221000
	0,802000

	
	
	
	
	3,95
	0,219000
	0,801000

	
	
	
	
	4
	0,217000
	0,800000

	
	
	
	
	4,05
	0,215300
	0,798000

	
	
	
	
	4,1
	0,213600
	0,796000

	
	
	
	
	4,15
	0,211900
	0,794000

	
	
	
	
	4,2
	0,210200
	0,792000

	
	
	
	
	4,25
	0,208500
	0,790000

	
	
	
	
	4,3
	0,206800
	0,788000

	
	
	
	
	4,35
	0,205100
	0,786000

	
	
	
	
	4,4
	0,203400
	0,784000

	
	
	
	
	4,45
	0,201700
	0,782000

	
	
	
	
	4,5
	0,200000
	0,780000

	
	
	
	
	4,55
	0,199000
	0,781000

	
	
	
	
	4,6
	0,198000
	0,782000

	
	
	
	
	4,65
	0,197000
	0,783000

	
	
	
	
	4,7
	0,196000
	0,784000

	
	
	
	
	4,75
	0,195000
	0,785000

	
	
	
	
	4,8
	0,194000
	0,786000

	
	
	
	
	4,85
	0,193000
	0,787000

	
	
	
	
	4,9
	0,192000
	0,788000

	
	
	
	
	4,95
	0,191000
	0,789000

	
	
	
	
	5
	0,190000
	0,790000

	
	
	
	
	5,05
	0,189500
	0,788000

	
	
	
	
	5,1
	0,189000
	0,786000

	
	
	
	
	5,15
	0,188500
	0,784000

	
	
	
	
	5,2
	0,188000
	0,782000

	
	
	
	
	5,25
	0,187500
	0,780000

	
	
	
	
	5,3
	0,187000
	0,778000

	
	
	
	
	5,35
	0,186500
	0,776000

	
	
	
	
	5,4
	0,186000
	0,774000

	
	
	
	
	5,45
	0,185500
	0,772000

	
	
	
	
	5,5
	0,185000
	0,770000

	
	
	
	
	5,55
	0,184500
	0,770000

	
	
	
	
	5,6
	0,184000
	0,770000

	
	
	
	
	5,65
	0,183500
	0,770000

	
	
	
	
	5,7
	0,183000
	0,770000

	
	
	
	
	5,75
	0,182500
	0,770000

	
	
	
	
	5,8
	0,182000
	0,770000

	
	
	
	
	5,85
	0,181500
	0,770000

	
	
	
	
	5,9
	0,181000
	0,770000

	
	
	
	
	5,95
	0,180500
	0,770000

	
	
	
	
	6
	0,180000
	0,770000

	
	
	
	
	6,05
	0,179750
	0,770000

	
	
	
	
	6,1
	0,179500
	0,770000

	
	
	
	
	6,15
	0,179250
	0,770000

	
	
	
	
	6,2
	0,179000
	0,770000

	
	
	
	
	6,25
	0,178750
	0,770000

	
	
	
	
	6,3
	0,178500
	0,770000

	
	
	
	
	6,35
	0,178250
	0,770000

	
	
	
	
	6,4
	0,178000
	0,770000

	
	
	
	
	6,45
	0,177750
	0,770000

	
	
	
	
	6,5
	0,177500
	0,770000

	
	
	
	
	6,55
	0,177250
	0,770000

	
	
	
	
	6,6
	0,177000
	0,770000

	
	
	
	
	6,65
	0,176750
	0,770000

	
	
	
	
	6,7
	0,176500
	0,770000

	
	
	
	
	6,75
	0,176250
	0,770000

	
	
	
	
	6,8
	0,176000
	0,770000

	
	
	
	
	6,85
	0,175750
	0,770000

	
	
	
	
	6,9
	0,175500
	0,770000

	
	
	
	
	6,95
	0,175250
	0,770000

	
	
	
	
	7
	0,175000
	0,770000

	
	
	
	
	7,05
	0,174875
	0,770500

	
	
	
	
	7,1
	0,174750
	0,771000

	
	
	
	
	7,15
	0,174625
	0,771500

	
	
	
	
	7,2
	0,174500
	0,772000

	
	
	
	
	7,25
	0,174375
	0,772500

	
	
	
	
	7,3
	0,174250
	0,773000

	
	
	
	
	7,35
	0,174125
	0,773500

	
	
	
	
	7,4
	0,174000
	0,774000

	
	
	
	
	7,45
	0,173875
	0,774500

	
	
	
	
	7,5
	0,173750
	0,775000

	
	
	
	
	7,55
	0,173625
	0,775500

	
	
	
	
	7,6
	0,173500
	0,776000

	
	
	
	
	7,65
	0,173375
	0,776500

	
	
	
	
	7,7
	0,173250
	0,777000

	
	
	
	
	7,75
	0,173125
	0,777500

	
	
	
	
	7,8
	0,173000
	0,778000

	
	
	
	
	7,85
	0,172875
	0,778500

	
	
	
	
	7,9
	0,172750
	0,779000

	
	
	
	
	7,95
	0,172625
	0,779500

	
	
	
	
	8
	0,172500
	0,780000

	
	
	
	
	8,05
	0,172625
	0,780500

	
	
	
	
	8,1
	0,172750
	0,781000

	
	
	
	
	8,15
	0,172875
	0,781500

	
	
	
	
	8,2
	0,173000
	0,782000

	
	
	
	
	8,25
	0,173125
	0,782500

	
	
	
	
	8,3
	0,173250
	0,783000

	
	
	
	
	8,35
	0,173375
	0,783500

	
	
	
	
	8,4
	0,173500
	0,784000

	
	
	
	
	8,45
	0,173625
	0,784500

	
	
	
	
	8,5
	0,173750
	0,785000

	
	
	
	
	8,55
	0,173875
	0,785500

	
	
	
	
	8,6
	0,174000
	0,786000

	
	
	
	
	8,65
	0,174125
	0,786500

	
	
	
	
	8,7
	0,174250
	0,787000

	
	
	
	
	8,75
	0,174375
	0,787500

	
	
	
	
	8,8
	0,174500
	0,788000

	
	
	
	
	8,85
	0,174625
	0,788500

	
	
	
	
	8,9
	0,174750
	0,789000

	
	
	
	
	8,95
	0,174875
	0,789500

	
	
	
	
	9
	0,175000
	0,790000

	
	
	
	
	9,05
	0,175250
	0,790500

	
	
	
	
	9,1
	0,175500
	0,791000

	
	
	
	
	9,15
	0,175750
	0,791500

	
	
	
	
	9,2
	0,176000
	0,792000

	
	
	
	
	9,25
	0,176250
	0,792500

	
	
	
	
	9,3
	0,176500
	0,793000

	
	
	
	
	9,35
	0,176750
	0,793500

	
	
	
	
	9,4
	0,177000
	0,794000

	
	
	
	
	9,45
	0,177250
	0,794500

	
	
	
	
	9,5
	0,177500
	0,795000

	
	
	
	
	9,55
	0,177750
	0,795500

	
	
	
	
	9,6
	0,178000
	0,796000

	
	
	
	
	9,65
	0,178250
	0,796500

	
	
	
	
	9,7
	0,178500
	0,797000

	
	
	
	
	9,75
	0,178750
	0,797500

	
	
	
	
	9,8
	0,179000
	0,798000

	
	
	
	
	9,85
	0,179250
	0,798500

	
	
	
	
	9,9
	0,179500
	0,799000

	
	
	
	
	9,95
	0,179750
	0,799500

	
	
	
	
	10
	0,180000
	0,800000

	
	
	
	
	10,05
	0,180125
	0,801250

	
	
	
	
	10,1
	0,180250
	0,802500

	
	
	
	
	10,15
	0,180375
	0,803750

	
	
	
	
	10,2
	0,180500
	0,805000

	
	
	
	
	10,25
	0,180625
	0,806250

	
	
	
	
	10,3
	0,180750
	0,807500

	
	
	
	
	10,35
	0,180875
	0,808750

	
	
	
	
	10,4
	0,181000
	0,810000

	
	
	
	
	10,45
	0,181125
	0,811250

	
	
	
	
	10,5
	0,181250
	0,812500

	
	
	
	
	10,55
	0,181375
	0,813750

	
	
	
	
	10,6
	0,181500
	0,815000

	
	
	
	
	10,65
	0,181625
	0,816250

	
	
	
	
	10,7
	0,181750
	0,817500

	
	
	
	
	10,75
	0,181875
	0,818750

	
	
	
	
	10,8
	0,182000
	0,820000

	
	
	
	
	10,85
	0,182125
	0,821250

	
	
	
	
	10,9
	0,182250
	0,822500

	
	
	
	
	10,95
	0,182375
	0,823750

	
	
	
	
	11
	0,182500
	0,825000

	
	
	
	
	11,05
	0,182625
	0,826250

	
	
	
	
	11,1
	0,182750
	0,827500

	
	
	
	
	11,15
	0,182875
	0,828750

	
	
	
	
	11,2
	0,183000
	0,830000

	
	
	
	
	11,25
	0,183125
	0,831250

	
	
	
	
	11,3
	0,183250
	0,832500

	
	
	
	
	11,35
	0,183375
	0,833750

	
	
	
	
	11,4
	0,183500
	0,835000

	
	
	
	
	11,45
	0,183625
	0,836250

	
	
	
	
	11,5
	0,183750
	0,837500

	
	
	
	
	11,55
	0,183875
	0,838750

	
	
	
	
	11,6
	0,184000
	0,840000

	
	
	
	
	11,65
	0,184125
	0,841250

	
	
	
	
	11,7
	0,184250
	0,842500

	
	
	
	
	11,75
	0,184375
	0,843750

	
	
	
	
	11,8
	0,184500
	0,845000

	
	
	
	
	11,85
	0,184625
	0,846250

	
	
	
	
	11,9
	0,184750
	0,847500

	
	
	
	
	11,95
	0,184875
	0,848750

	
	
	
	
	12
	0,185000
	0,850000

	
	
	
	
	12,05
	0,185375
	0,851250

	
	
	
	
	12,1
	0,185750
	0,852500

	
	
	
	
	12,15
	0,186125
	0,853750

	
	
	
	
	12,2
	0,186500
	0,855000

	
	
	
	
	12,25
	0,186875
	0,856250

	
	
	
	
	12,3
	0,187250
	0,857500

	
	
	
	
	12,35
	0,187625
	0,858750

	
	
	
	
	12,4
	0,188000
	0,860000

	
	
	
	
	12,45
	0,188375
	0,861250

	
	
	
	
	12,5
	0,188750
	0,862500

	
	
	
	
	12,55
	0,189125
	0,863750

	
	
	
	
	12,6
	0,189500
	0,865000

	
	
	
	
	12,65
	0,189875
	0,866250

	
	
	
	
	12,7
	0,190250
	0,867500

	
	
	
	
	12,75
	0,190625
	0,868750

	
	
	
	
	12,8
	0,191000
	0,870000

	
	
	
	
	12,85
	0,191375
	0,871250

	
	
	
	
	12,9
	0,191750
	0,872500

	
	
	
	
	12,95
	0,192125
	0,873750

	
	
	
	
	13
	0,192500
	0,875000

	
	
	
	
	13,05
	0,192875
	0,876250

	
	
	
	
	13,1
	0,193250
	0,877500

	
	
	
	
	13,15
	0,193625
	0,878750

	
	
	
	
	13,2
	0,194000
	0,880000

	
	
	
	
	13,25
	0,194375
	0,881250

	
	
	
	
	13,3
	0,194750
	0,882500

	
	
	
	
	13,35
	0,195125
	0,883750

	
	
	
	
	13,4
	0,195500
	0,885000

	
	
	
	
	13,45
	0,195875
	0,886250

	
	
	
	
	13,5
	0,196250
	0,887500

	
	
	
	
	13,55
	0,196625
	0,888750

	
	
	
	
	13,6
	0,197000
	0,890000

	
	
	
	
	13,65
	0,197375
	0,891250

	
	
	
	
	13,7
	0,197750
	0,892500

	
	
	
	
	13,75
	0,198125
	0,893750

	
	
	
	
	13,8
	0,198500
	0,895000

	
	
	
	
	13,85
	0,198875
	0,896250

	
	
	
	
	13,9
	0,199250
	0,897500

	
	
	
	
	13,95
	0,199625
	0,898750

	
	
	
	
	14
	0,200000
	0,900000

	
	
	
	
	14,05
	0,200375
	0,901500

	
	
	
	
	14,1
	0,200750
	0,903000

	
	
	
	
	14,15
	0,201125
	0,904500

	
	
	
	
	14,2
	0,201500
	0,906000

	
	
	
	
	14,25
	0,201875
	0,907500

	
	
	
	
	14,3
	0,202250
	0,909000

	
	
	
	
	14,35
	0,202625
	0,910500

	
	
	
	
	14,4
	0,203000
	0,912000

	
	
	
	
	14,45
	0,203375
	0,913500

	
	
	
	
	14,5
	0,203750
	0,915000

	
	
	
	
	14,55
	0,204125
	0,916500

	
	
	
	
	14,6
	0,204500
	0,918000

	
	
	
	
	14,65
	0,204875
	0,919500

	
	
	
	
	14,7
	0,205250
	0,921000

	
	
	
	
	14,75
	0,205625
	0,922500

	
	
	
	
	14,8
	0,206000
	0,924000

	
	
	
	
	14,85
	0,206375
	0,925500

	
	
	
	
	14,9
	0,206750
	0,927000

	
	
	
	
	14,95
	0,207125
	0,928500

	
	
	
	
	15
	0,207500
	0,930000

	
	
	
	
	15,05
	0,207875
	0,931500

	
	
	
	
	15,1
	0,208250
	0,933000

	
	
	
	
	15,15
	0,208625
	0,934500

	
	
	
	
	15,2
	0,209000
	0,936000

	
	
	
	
	15,25
	0,209375
	0,937500

	
	
	
	
	15,3
	0,209750
	0,939000

	
	
	
	
	15,35
	0,210125
	0,940500

	
	
	
	
	15,4
	0,210500
	0,942000

	
	
	
	
	15,45
	0,210875
	0,943500

	
	
	
	
	15,5
	0,211250
	0,945000

	
	
	
	
	15,55
	0,211625
	0,946500

	
	
	
	
	15,6
	0,212000
	0,948000

	
	
	
	
	15,65
	0,212375
	0,949500

	
	
	
	
	15,7
	0,212750
	0,951000

	
	
	
	
	15,75
	0,213125
	0,952500

	
	
	
	
	15,8
	0,213500
	0,954000

	
	
	
	
	15,85
	0,213875
	0,955500

	
	
	
	
	15,9
	0,214250
	0,957000

	
	
	
	
	15,95
	0,214625
	0,958500

	
	
	
	
	16
	0,215000
	0,960000

	
	
	
	
	16,05
	0,215250
	0,961500

	
	
	
	
	16,1
	0,215500
	0,963000

	
	
	
	
	16,15
	0,215750
	0,964500

	
	
	
	
	16,2
	0,216000
	0,966000

	
	
	
	
	16,25
	0,216250
	0,967500

	
	
	
	
	16,3
	0,216500
	0,969000

	
	
	
	
	16,35
	0,216750
	0,970500

	
	
	
	
	16,4
	0,217000
	0,972000

	
	
	
	
	16,45
	0,217250
	0,973500

	
	
	
	
	16,5
	0,217500
	0,975000

	
	
	
	
	16,55
	0,217750
	0,976500

	
	
	
	
	16,6
	0,218000
	0,978000

	
	
	
	
	16,65
	0,218250
	0,979500

	
	
	
	
	16,7
	0,218500
	0,981000

	
	
	
	
	16,75
	0,218750
	0,982500

	
	
	
	
	16,8
	0,219000
	0,984000

	
	
	
	
	16,85
	0,219250
	0,985500

	
	
	
	
	16,9
	0,219500
	0,987000

	
	
	
	
	16,95
	0,219750
	0,988500

	
	
	
	
	17
	0,220000
	0,990000

	
	
	
	
	17,05
	0,220250
	0,991500

	
	
	
	
	17,1
	0,220500
	0,993000

	
	
	
	
	17,15
	0,220750
	0,994500

	
	
	
	
	17,2
	0,221000
	0,996000

	
	
	
	
	17,25
	0,221250
	0,997500

	
	
	
	
	17,3
	0,221500
	0,999000

	
	
	
	
	17,35
	0,221750
	1,000500

	
	
	
	
	17,4
	0,222000
	1,002000

	
	
	
	
	17,45
	0,222250
	1,003500

	
	
	
	
	17,5
	0,222500
	1,005000

	
	
	
	
	17,55
	0,222750
	1,006500

	
	
	
	
	17,6
	0,223000
	1,008000

	
	
	
	
	17,65
	0,223250
	1,009500

	
	
	
	
	17,7
	0,223500
	1,011000

	
	
	
	
	17,75
	0,223750
	1,012500

	
	
	
	
	17,8
	0,224000
	1,014000

	
	
	
	
	17,85
	0,224250
	1,015500

	
	
	
	
	17,9
	0,224500
	1,017000

	
	
	
	
	17,95
	0,224750
	1,018500

	
	
	
	
	18
	0,225000
	1,020000

	
	
	
	
	18,05
	0,225300
	1,022000

	
	
	
	
	18,1
	0,225600
	1,024000

	
	
	
	
	18,15
	0,225900
	1,026000

	
	
	
	
	18,2
	0,226200
	1,028000

	
	
	
	
	18,25
	0,226500
	1,030000

	
	
	
	
	18,3
	0,226800
	1,032000

	
	
	
	
	18,35
	0,227100
	1,034000

	
	
	
	
	18,4
	0,227400
	1,036000

	
	
	
	
	18,45
	0,227700
	1,038000

	
	
	
	
	18,5
	0,228000
	1,040000

	
	
	
	
	18,55
	0,228300
	1,042000

	
	
	
	
	18,6
	0,228600
	1,044000

	
	
	
	
	18,65
	0,228900
	1,046000

	
	
	
	
	18,7
	0,229200
	1,048000

	
	
	
	
	18,75
	0,229500
	1,050000

	
	
	
	
	18,8
	0,229800
	1,052000

	
	
	
	
	18,85
	0,230100
	1,054000

	
	
	
	
	18,9
	0,230400
	1,056000

	
	
	
	
	18,95
	0,230700
	1,058000

	
	
	
	
	19
	0,231000
	1,060000

	
	
	
	
	19,05
	0,231300
	1,062000

	
	
	
	
	19,1
	0,231600
	1,064000

	
	
	
	
	19,15
	0,231900
	1,066000

	
	
	
	
	19,2
	0,232200
	1,068000

	
	
	
	
	19,25
	0,232500
	1,070000

	
	
	
	
	19,3
	0,232800
	1,072000

	
	
	
	
	19,35
	0,233100
	1,074000

	
	
	
	
	19,4
	0,233400
	1,076000

	
	
	
	
	19,45
	0,233700
	1,078000

	
	
	
	
	19,5
	0,234000
	1,080000

	
	
	
	
	19,55
	0,234300
	1,082000

	
	
	
	
	19,6
	0,234600
	1,084000

	
	
	
	
	19,65
	0,234900
	1,086000

	
	
	
	
	19,7
	0,235200
	1,088000

	
	
	
	
	19,75
	0,235500
	1,090000

	
	
	
	
	19,8
	0,235800
	1,092000

	
	
	
	
	19,85
	0,236100
	1,094000

	
	
	
	
	19,9
	0,236400
	1,096000

	
	
	
	
	19,95
	0,236700
	1,098000

	
	
	
	
	20
	0,237000
	1,100000

	
	
	
	
	20,05
	0,237330
	1,102500

	
	
	
	
	20,1
	0,237660
	1,105000

	
	
	
	
	20,15
	0,237990
	1,107500

	
	
	
	
	20,2
	0,238320
	1,110000

	
	
	
	
	20,25
	0,238650
	1,112500

	
	
	
	
	20,3
	0,238980
	1,115000

	
	
	
	
	20,35
	0,239310
	1,117500

	
	
	
	
	20,4
	0,239640
	1,120000

	
	
	
	
	20,45
	0,239970
	1,122500

	
	
	
	
	20,5
	0,240300
	1,125000

	
	
	
	
	20,55
	0,240630
	1,127500

	
	
	
	
	20,6
	0,240960
	1,130000

	
	
	
	
	20,65
	0,241290
	1,132500

	
	
	
	
	20,7
	0,241620
	1,135000

	
	
	
	
	20,75
	0,241950
	1,137500

	
	
	
	
	20,8
	0,242280
	1,140000

	
	
	
	
	20,85
	0,242610
	1,142500

	
	
	
	
	20,9
	0,242940
	1,145000

	
	
	
	
	20,95
	0,243270
	1,147500

	
	
	
	
	21
	0,243600
	1,150000

	
	
	
	
	21,05
	0,243930
	1,152500

	
	
	
	
	21,1
	0,244260
	1,155000

	
	
	
	
	21,15
	0,244590
	1,157500

	
	
	
	
	21,2
	0,244920
	1,160000

	
	
	
	
	21,25
	0,245250
	1,162500

	
	
	
	
	21,3
	0,245580
	1,165000

	
	
	
	
	21,35
	0,245910
	1,167500

	
	
	
	
	21,4
	0,246240
	1,170000

	
	
	
	
	21,45
	0,246570
	1,172500

	
	
	
	
	21,5
	0,246900
	1,175000

	
	
	
	
	21,55
	0,247230
	1,177500

	
	
	
	
	21,6
	0,247560
	1,180000

	
	
	
	
	21,65
	0,247890
	1,182500

	
	
	
	
	21,7
	0,248220
	1,185000

	
	
	
	
	21,75
	0,248550
	1,187500

	
	
	
	
	21,8
	0,248880
	1,190000

	
	
	
	
	21,85
	0,249210
	1,192500

	
	
	
	
	21,9
	0,249540
	1,195000

	
	
	
	
	21,95
	0,249870
	1,197500

	
	
	
	
	22
	0,250200
	1,200000

	
	
	
	
	22,05
	0,250530
	1,202500

	
	
	
	
	22,1
	0,250860
	1,205000

	
	
	
	
	22,15
	0,251190
	1,207500

	
	
	
	
	22,2
	0,251520
	1,210000

	
	
	
	
	22,25
	0,251850
	1,212500

	
	
	
	
	22,3
	0,252180
	1,215000

	
	
	
	
	22,35
	0,252510
	1,217500

	
	
	
	
	22,4
	0,252840
	1,220000

	
	
	
	
	22,45
	0,253170
	1,222500

	
	
	
	
	22,5
	0,253500
	1,225000

	
	
	
	
	22,55
	0,253830
	1,227500

	
	
	
	
	22,6
	0,254160
	1,230000

	
	
	
	
	22,65
	0,254490
	1,232500

	
	
	
	
	22,7
	0,254820
	1,235000

	
	
	
	
	22,75
	0,255150
	1,237500

	
	
	
	
	22,8
	0,255480
	1,240000

	
	
	
	
	22,85
	0,255810
	1,242500

	
	
	
	
	22,9
	0,256140
	1,245000

	
	
	
	
	22,95
	0,256470
	1,247500

	
	
	
	
	23
	0,256800
	1,250000

	
	
	
	
	23,05
	0,257130
	1,252500

	
	
	
	
	23,1
	0,257460
	1,255000

	
	
	
	
	23,15
	0,257790
	1,257500

	
	
	
	
	23,2
	0,258120
	1,260000

	
	
	
	
	23,25
	0,258450
	1,262500

	
	
	
	
	23,3
	0,258780
	1,265000

	
	
	
	
	23,35
	0,259110
	1,267500

	
	
	
	
	23,4
	0,259440
	1,270000

	
	
	
	
	23,45
	0,259770
	1,272500

	
	
	
	
	23,5
	0,260100
	1,275000

	
	
	
	
	23,55
	0,260430
	1,277500

	
	
	
	
	23,6
	0,260760
	1,280000

	
	
	
	
	23,65
	0,261090
	1,282500

	
	
	
	
	23,7
	0,261420
	1,285000

	
	
	
	
	23,75
	0,261750
	1,287500

	
	
	
	
	23,8
	0,262080
	1,290000

	
	
	
	
	23,85
	0,262410
	1,292500

	
	
	
	
	23,9
	0,262740
	1,295000

	
	
	
	
	23,95
	0,263070
	1,297500

	
	
	
	
	24
	0,263400
	1,300000

	
	
	
	
	24,05
	0,263730
	1,302500

	
	
	
	
	24,1
	0,264060
	1,305000

	
	
	
	
	24,15
	0,264390
	1,307500

	
	
	
	
	24,2
	0,264720
	1,310000

	
	
	
	
	24,25
	0,265050
	1,312500

	
	
	
	
	24,3
	0,265380
	1,315000

	
	
	
	
	24,35
	0,265710
	1,317500

	
	
	
	
	24,4
	0,266040
	1,320000

	
	
	
	
	24,45
	0,266370
	1,322500

	
	
	
	
	24,5
	0,266700
	1,325000

	
	
	
	
	24,55
	0,267030
	1,327500

	
	
	
	
	24,6
	0,267360
	1,330000

	
	
	
	
	24,65
	0,267690
	1,332500

	
	
	
	
	24,7
	0,268020
	1,335000

	
	
	
	
	24,75
	0,268350
	1,337500

	
	
	
	
	24,8
	0,268680
	1,340000

	
	
	
	
	24,85
	0,269010
	1,342500

	
	
	
	
	24,9
	0,269340
	1,345000

	
	
	
	
	24,95
	0,269670
	1,347500

	
	
	
	
	25
	0,270000
	1,350000

	
	
	
	
	25,05
	0,270500
	1,353300

	
	
	
	
	25,1
	0,271000
	1,356600

	
	
	
	
	25,15
	0,271500
	1,359900

	
	
	
	
	25,2
	0,272000
	1,363200

	
	
	
	
	25,25
	0,272500
	1,366500

	
	
	
	
	25,3
	0,273000
	1,369800

	
	
	
	
	25,35
	0,273500
	1,373100

	
	
	
	
	25,4
	0,274000
	1,376400

	
	
	
	
	25,45
	0,274500
	1,379700

	
	
	
	
	25,5
	0,275000
	1,383000

	
	
	
	
	25,55
	0,275500
	1,386300

	
	
	
	
	25,6
	0,276000
	1,389600

	
	
	
	
	25,65
	0,276500
	1,392900

	
	
	
	
	25,7
	0,277000
	1,396200

	
	
	
	
	25,75
	0,277500
	1,399500

	
	
	
	
	25,8
	0,278000
	1,402800

	
	
	
	
	25,85
	0,278500
	1,406100

	
	
	
	
	25,9
	0,279000
	1,409400

	
	
	
	
	25,95
	0,279500
	1,412700

	
	
	
	
	26
	0,280000
	1,416000

	
	
	
	
	26,05
	0,280500
	1,419300

	
	
	
	
	26,1
	0,281000
	1,422600

	
	
	
	
	26,15
	0,281500
	1,425900

	
	
	
	
	26,2
	0,282000
	1,429200

	
	
	
	
	26,25
	0,282500
	1,432500

	
	
	
	
	26,3
	0,283000
	1,435800

	
	
	
	
	26,35
	0,283500
	1,439100

	
	
	
	
	26,4
	0,284000
	1,442400

	
	
	
	
	26,45
	0,284500
	1,445700

	
	
	
	
	26,5
	0,285000
	1,449000

	
	
	
	
	26,55
	0,285500
	1,452300

	
	
	
	
	26,6
	0,286000
	1,455600

	
	
	
	
	26,65
	0,286500
	1,458900

	
	
	
	
	26,7
	0,287000
	1,462200

	
	
	
	
	26,75
	0,287500
	1,465500

	
	
	
	
	26,8
	0,288000
	1,468800

	
	
	
	
	26,85
	0,288500
	1,472100

	
	
	
	
	26,9
	0,289000
	1,475400

	
	
	
	
	26,95
	0,289500
	1,478700

	
	
	
	
	27
	0,290000
	1,482000

	
	
	
	
	27,05
	0,290500
	1,485300

	
	
	
	
	27,1
	0,291000
	1,488600

	
	
	
	
	27,15
	0,291500
	1,491900

	
	
	
	
	27,2
	0,292000
	1,495200

	
	
	
	
	27,25
	0,292500
	1,498500

	
	
	
	
	27,3
	0,293000
	1,501800

	
	
	
	
	27,35
	0,293500
	1,505100

	
	
	
	
	27,4
	0,294000
	1,508400

	
	
	
	
	27,45
	0,294500
	1,511700

	
	
	
	
	27,5
	0,295000
	1,515000

	
	
	
	
	27,55
	0,295500
	1,518300

	
	
	
	
	27,6
	0,296000
	1,521600

	
	
	
	
	27,65
	0,296500
	1,524900

	
	
	
	
	27,7
	0,297000
	1,528200

	
	
	
	
	27,75
	0,297500
	1,531500

	
	
	
	
	27,8
	0,298000
	1,534800

	
	
	
	
	27,85
	0,298500
	1,538100

	
	
	
	
	27,9
	0,299000
	1,541400

	
	
	
	
	27,95
	0,299500
	1,544700

	
	
	
	
	28
	0,300000
	1,548000

	
	
	
	
	28,05
	0,300500
	1,551300

	
	
	
	
	28,1
	0,301000
	1,554600

	
	
	
	
	28,15
	0,301500
	1,557900

	
	
	
	
	28,2
	0,302000
	1,561200

	
	
	
	
	28,25
	0,302500
	1,564500

	
	
	
	
	28,3
	0,303000
	1,567800

	
	
	
	
	28,35
	0,303500
	1,571100

	
	
	
	
	28,4
	0,304000
	1,574400

	
	
	
	
	28,45
	0,304500
	1,577700

	
	
	
	
	28,5
	0,305000
	1,581000

	
	
	
	
	28,55
	0,305500
	1,584300

	
	
	
	
	28,6
	0,306000
	1,587600

	
	
	
	
	28,65
	0,306500
	1,590900

	
	
	
	
	28,7
	0,307000
	1,594200

	
	
	
	
	28,75
	0,307500
	1,597500

	
	
	
	
	28,8
	0,308000
	1,600800

	
	
	
	
	28,85
	0,308500
	1,604100

	
	
	
	
	28,9
	0,309000
	1,607400

	
	
	
	
	28,95
	0,309500
	1,610700

	
	
	
	
	29
	0,310000
	1,614000

	
	
	
	
	29,05
	0,310500
	1,617300

	
	
	
	
	29,1
	0,311000
	1,620600

	
	
	
	
	29,15
	0,311500
	1,623900

	
	
	
	
	29,2
	0,312000
	1,627200

	
	
	
	
	29,25
	0,312500
	1,630500

	
	
	
	
	29,3
	0,313000
	1,633800

	
	
	
	
	29,35
	0,313500
	1,637100

	
	
	
	
	29,4
	0,314000
	1,640400

	
	
	
	
	29,45
	0,314500
	1,643700

	
	
	
	
	29,5
	0,315000
	1,647000

	
	
	
	
	29,55
	0,315500
	1,650300

	
	
	
	
	29,6
	0,316000
	1,653600

	
	
	
	
	29,65
	0,316500
	1,656900

	
	
	
	
	29,7
	0,317000
	1,660200

	
	
	
	
	29,75
	0,317500
	1,663500

	
	
	
	
	29,8
	0,318000
	1,666800

	
	
	
	
	29,85
	0,318500
	1,670100

	
	
	
	
	29,9
	0,319000
	1,673400

	
	
	
	
	29,95
	0,319500
	1,676700

	
	
	
	
	30
	0,320000
	1,680000

	
	
	
	
	30,05
	0,320500
	1,687700

	
	
	
	
	30,1
	0,321000
	1,695400

	
	
	
	
	30,15
	0,321500
	1,703100

	
	
	
	
	30,2
	0,322000
	1,710800

	
	
	
	
	30,25
	0,322500
	1,718500

	
	
	
	
	30,3
	0,323000
	1,726200

	
	
	
	
	30,35
	0,323500
	1,733900

	
	
	
	
	30,4
	0,324000
	1,741600

	
	
	
	
	30,45
	0,324500
	1,749300

	
	
	
	
	30,5
	0,325000
	1,757000

	
	
	
	
	30,55
	0,325500
	1,764700

	
	
	
	
	30,6
	0,326000
	1,772400

	
	
	
	
	30,65
	0,326500
	1,780100

	
	
	
	
	30,7
	0,327000
	1,787800

	
	
	
	
	30,75
	0,327500
	1,795500

	
	
	
	
	30,8
	0,328000
	1,803200

	
	
	
	
	30,85
	0,328500
	1,810900

	
	
	
	
	30,9
	0,329000
	1,818600

	
	
	
	
	30,95
	0,329500
	1,826300

	
	
	
	
	31
	0,330000
	1,834000

	
	
	
	
	31,05
	0,330500
	1,841700

	
	
	
	
	31,1
	0,331000
	1,849400

	
	
	
	
	31,15
	0,331500
	1,857100

	
	
	
	
	31,2
	0,332000
	1,864800

	
	
	
	
	31,25
	0,332500
	1,872500

	
	
	
	
	31,3
	0,333000
	1,880200

	
	
	
	
	31,35
	0,333500
	1,887900

	
	
	
	
	31,4
	0,334000
	1,895600

	
	
	
	
	31,45
	0,334500
	1,903300

	
	
	
	
	31,5
	0,335000
	1,911000

	
	
	
	
	31,55
	0,335500
	1,918700

	
	
	
	
	31,6
	0,336000
	1,926400

	
	
	
	
	31,65
	0,336500
	1,934100

	
	
	
	
	31,7
	0,337000
	1,941800

	
	
	
	
	31,75
	0,337500
	1,949500

	
	
	
	
	31,8
	0,338000
	1,957200

	
	
	
	
	31,85
	0,338500
	1,964900

	
	
	
	
	31,9
	0,339000
	1,972600

	
	
	
	
	31,95
	0,339500
	1,980300

	
	
	
	
	32
	0,340000
	1,988000

	
	
	
	
	32,05
	0,340500
	1,995700

	
	
	
	
	32,1
	0,341000
	2,003400

	
	
	
	
	32,15
	0,341500
	2,011100

	
	
	
	
	32,2
	0,342000
	2,018800

	
	
	
	
	32,25
	0,342500
	2,026500

	
	
	
	
	32,3
	0,343000
	2,034200

	
	
	
	
	32,35
	0,343500
	2,041900

	
	
	
	
	32,4
	0,344000
	2,049600

	
	
	
	
	32,45
	0,344500
	2,057300

	
	
	
	
	32,5
	0,345000
	2,065000

	
	
	
	
	32,55
	0,345500
	2,072700

	
	
	
	
	32,6
	0,346000
	2,080400

	
	
	
	
	32,65
	0,346500
	2,088100

	
	
	
	
	32,7
	0,347000
	2,095800

	
	
	
	
	32,75
	0,347500
	2,103500

	
	
	
	
	32,8
	0,348000
	2,111200

	
	
	
	
	32,85
	0,348500
	2,118900

	
	
	
	
	32,9
	0,349000
	2,126600

	
	
	
	
	32,95
	0,349500
	2,134300

	
	
	
	
	33
	0,350000
	2,142000

	
	
	
	
	33,05
	0,350500
	2,149700

	
	
	
	
	33,1
	0,351000
	2,157400

	
	
	
	
	33,15
	0,351500
	2,165100

	
	
	
	
	33,2
	0,352000
	2,172800

	
	
	
	
	33,25
	0,352500
	2,180500

	
	
	
	
	33,3
	0,353000
	2,188200

	
	
	
	
	33,35
	0,353500
	2,195900

	
	
	
	
	33,4
	0,354000
	2,203600

	
	
	
	
	33,45
	0,354500
	2,211300

	
	
	
	
	33,5
	0,355000
	2,219000

	
	
	
	
	33,55
	0,355500
	2,226700

	
	
	
	
	33,6
	0,356000
	2,234400

	
	
	
	
	33,65
	0,356500
	2,242100

	
	
	
	
	33,7
	0,357000
	2,249800

	
	
	
	
	33,75
	0,357500
	2,257500

	
	
	
	
	33,8
	0,358000
	2,265200

	
	
	
	
	33,85
	0,358500
	2,272900

	
	
	
	
	33,9
	0,359000
	2,280600

	
	
	
	
	33,95
	0,359500
	2,288300

	
	
	
	
	34
	0,360000
	2,296000

	
	
	
	
	34,05
	0,360500
	2,303700

	
	
	
	
	34,1
	0,361000
	2,311400

	
	
	
	
	34,15
	0,361500
	2,319100

	
	
	
	
	34,2
	0,362000
	2,326800

	
	
	
	
	34,25
	0,362500
	2,334500

	
	
	
	
	34,3
	0,363000
	2,342200

	
	
	
	
	34,35
	0,363500
	2,349900

	
	
	
	
	34,4
	0,364000
	2,357600

	
	
	
	
	34,45
	0,364500
	2,365300

	
	
	
	
	34,5
	0,365000
	2,373000

	
	
	
	
	34,55
	0,365500
	2,380700

	
	
	
	
	34,6
	0,366000
	2,388400

	
	
	
	
	34,65
	0,366500
	2,396100

	
	
	
	
	34,7
	0,367000
	2,403800

	
	
	
	
	34,75
	0,367500
	2,411500

	
	
	
	
	34,8
	0,368000
	2,419200

	
	
	
	
	34,85
	0,368500
	2,426900

	
	
	
	
	34,9
	0,369000
	2,434600

	
	
	
	
	34,95
	0,369500
	2,442300

	
	
	
	
	35
	0,370000
	2,450000

	
	
	
	
	35,05
	0,370500
	2,462500

	
	
	
	
	35,1
	0,371000
	2,475000

	
	
	
	
	35,15
	0,371500
	2,487500

	
	
	
	
	35,2
	0,372000
	2,500000

	
	
	
	
	35,25
	0,372500
	2,512500

	
	
	
	
	35,3
	0,373000
	2,525000

	
	
	
	
	35,35
	0,373500
	2,537500

	
	
	
	
	35,4
	0,374000
	2,550000

	
	
	
	
	35,45
	0,374500
	2,562500

	
	
	
	
	35,5
	0,375000
	2,575000

	
	
	
	
	35,55
	0,375500
	2,587500

	
	
	
	
	35,6
	0,376000
	2,600000

	
	
	
	
	35,65
	0,376500
	2,612500

	
	
	
	
	35,7
	0,377000
	2,625000

	
	
	
	
	35,75
	0,377500
	2,637500

	
	
	
	
	35,8
	0,378000
	2,650000

	
	
	
	
	35,85
	0,378500
	2,662500

	
	
	
	
	35,9
	0,379000
	2,675000

	
	
	
	
	35,95
	0,379500
	2,687500

	
	
	
	
	36
	0,380000
	2,700000

	
	
	
	
	36,05
	0,380500
	2,712500

	
	
	
	
	36,1
	0,381000
	2,725000

	
	
	
	
	36,15
	0,381500
	2,737500

	
	
	
	
	36,2
	0,382000
	2,750000

	
	
	
	
	36,25
	0,382500
	2,762500

	
	
	
	
	36,3
	0,383000
	2,775000

	
	
	
	
	36,35
	0,383500
	2,787500

	
	
	
	
	36,4
	0,384000
	2,800000

	
	
	
	
	36,45
	0,384500
	2,812500

	
	
	
	
	36,5
	0,385000
	2,825000

	
	
	
	
	36,55
	0,385500
	2,837500

	
	
	
	
	36,6
	0,386000
	2,850000

	
	
	
	
	36,65
	0,386500
	2,862500

	
	
	
	
	36,7
	0,387000
	2,875000

	
	
	
	
	36,75
	0,387500
	2,887500

	
	
	
	
	36,8
	0,388000
	2,900000

	
	
	
	
	36,85
	0,388500
	2,912500

	
	
	
	
	36,9
	0,389000
	2,925000

	
	
	
	
	36,95
	0,389500
	2,937500

	
	
	
	
	37
	0,390000
	2,950000

	
	
	
	
	37,05
	0,390500
	2,962500

	
	
	
	
	37,1
	0,391000
	2,975000

	
	
	
	
	37,15
	0,391500
	2,987500

	
	
	
	
	37,2
	0,392000
	3,000000

	
	
	
	
	37,25
	0,392500
	3,012500

	
	
	
	
	37,3
	0,393000
	3,025000

	
	
	
	
	37,35
	0,393500
	3,037500

	
	
	
	
	37,4
	0,394000
	3,050000

	
	
	
	
	37,45
	0,394500
	3,062500

	
	
	
	
	37,5
	0,395000
	3,075000

	
	
	
	
	37,55
	0,395500
	3,087500

	
	
	
	
	37,6
	0,396000
	3,100000

	
	
	
	
	37,65
	0,396500
	3,112500

	
	
	
	
	37,7
	0,397000
	3,125000

	
	
	
	
	37,75
	0,397500
	3,137500

	
	
	
	
	37,8
	0,398000
	3,150000

	
	
	
	
	37,85
	0,398500
	3,162500

	
	
	
	
	37,9
	0,399000
	3,175000

	
	
	
	
	37,95
	0,399500
	3,187500

	
	
	
	
	38
	0,400000
	3,200000

	
	
	
	
	38,05
	0,400500
	3,212500

	
	
	
	
	38,1
	0,401000
	3,225000

	
	
	
	
	38,15
	0,401500
	3,237500

	
	
	
	
	38,2
	0,402000
	3,250000

	
	
	
	
	38,25
	0,402500
	3,262500

	
	
	
	
	38,3
	0,403000
	3,275000

	
	
	
	
	38,35
	0,403500
	3,287500

	
	
	
	
	38,4
	0,404000
	3,300000

	
	
	
	
	38,45
	0,404500
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Рис. 1.1. Элементарный макрослой  Wос осадка.
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Рис. 1.2. Область пространства, заполненная осадком и водным раствором СО2 ,CH4 и др. веществ  
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Совокупность твёрдых частиц и пустот , образующих грунт. 
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Рис. 1.3. Совокупность  частиц песка, ила и глины в грунте.
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Рис. 1.4. Схема микроструктуры в макрообъёме  (Vос осадка, насыщенного водным раствором и газом.
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Рис.1.5. Схема цилиндрических микрополостей. 
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Рис.1.6.1. Изменение пьезометрического уровня  напорных вод  над напорным водяным пластом, который соединён с  открытым водоёмом над ним.
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Рис.1.6. Схема питания открытого водоёма  водами напорного водоносного горизонта.
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Рис.1.6.2. Схема напорного водоносного горизонта.


(тёмносиние стрелки показывают направление течения вод) 
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Рис.1.6.3.  Возможное расположение  областей питания, напора  и разгрузки  напорного водоносного горизонта в районе  озера Nyos.
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Рис.1.7. Помесячное (i) чередование подъёма и убывания пьезометрического  уровня S() напорных вод  в области питания напорного водоносного горизонта  при погоде с дождём ( ___) и без дождя (.......).
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Рис.1.8. Схема напорного водоносного горизонта, заряжаемого ювенильным диоксидом  углерода.
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Рис.1.9. Схема питания озёр Nyos и Monoun  водным раствором диоксида углерода (СО2) и метана (СН4) , образованным при смешивании вод атмосферного происхождения с диоксидом углерода и метаном магматического происхождения. .
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