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Известно, что причиной явления диффузии является концентрационная неоднородность вещества среды. Причём скорость протекания зависит от меры неупорядоченности структуры распределения молекул в пространстве. Именно градиент диффузии направлен на выравнивание концентрации и неоднородности параметров по всему объёму вещества. Классически это представлено линейными зависимостями.
К диффузионным моделям приводят различные физические и не обязательно физические задачи: одни и те же диффузионные уравнения описывают поведение нейтронов в ядерном реакторе, курса ценных бумаг на финансовой бирже и частиц цветочной пыльцы, взвешенных в жидкости [3]. В основе этой универсальности лежит центральная предельная теорема (ЦТП) теории вероятности, утверждающая, что сумма большого количества независимых случайных величин, имеющих конечную дисперсию, стремиться к нормальному распределению. 
Существует класс явлений, обусловленных случайными процессами, в которых нарушаются некоторые условия применимости ЦПТ. Случайный перенос частиц в средах, не подчиняющиеся классическим диффузионным законам, принято называть «аномальной диффузией».
В современных моделях для описания миграции вещества в реальных средах рассматривают неоднородные системы с фрактальной геометрией. Одним из возможных следствий процесса такой диффузии является нарушение линейности в зависимости среднеквадратического смещения от времени [2]. Подобные явления начали активно исследоваться лишь в последней четверти прошлого века, причём проблема остаётся актуальной и по настоящее время. На сегодняшний день обнаружено множество физических примеров «аномальной диффузии» [3]. Моделированию таких нелинейных закономерностей  переноса газа в пористых средах с неоднородностями («шумовым» эффектом) и посвящено моё исследование.
В отличие от методов, основанных на применении операторов дробных производных [1], для описания механизма явления аномальной диффузии, изначально используя классические законы, получено нестационарное одномерное дифференциальное уравнение для нестабильного (радиоактивного газа радона) в конденсированных средах:
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Краевые условия для задачи (1): 
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Параметры уравнения (1): 
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 – постоянная распада радона 
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 (период полураспада 3,82 суток) 
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 – концентрация вещества (Бк/м3) 
[image: image8.wmf]m

– масса, 
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– ускорение свободного падения, 
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 – коэффициент фактора формы при скорости безвихревого (свободного) движения частицы, 
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– коэффициент вязкости среды, 
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– радиус свободного пробега частицы, 
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– коэффициент диффузии (из известного соотношения Эйнштейна). Параметр шума 
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– шумовой коэффициент для случайного (стохастического) процесса в среде, а введённый нами энергетический параметр 
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​– является характеристикой аномального процесса с автомодельным одномерным устойчивым распределением. Предполагается, что введение в задачу специальных параметров «шума» и «аномальности» позволит более детально описать нелинейный процесс диффузии в пористых, неоднородных средах.
Полученное уравнение (1) выражает зависимость концентрации 
[image: image16.wmf]с

 от времени 
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 и пространственной координаты 
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. Его решение при выборе соответствующих краевых условий (2) определяет аномальный диффузионный процесс в виде устойчивого распределения. В проведённом численном эксперименте, использованы экспериментальные данные. Полученные решения задачи (1) с краевыми условиями (2) сравнивались с подобными известными моделями аномальной диффузии [4-7]. На полученных многочисленных результатах моделирования хорошо виден разрыв, не свойственный процессу классической диффузии, более того замечены неизвестные свойства аномальной диффузии, позволяющие его характеризовать как флуктуацию и случайный периодический процесс с затуханием. Это выражается в чередовании кривых супердиффузии и субдиффузии.
Анализы результатов моделирования могут объяснить причины аномальных выбросов радона в периоды сильных деформационных возмущений в геосреде, возникающие накануне сильных землетрясений, а также определить неизвестные свойства конденсированных сред (таких как геосреда, твёрдые и аморфные тела, реальная жидкость, реальные газы, атмосфера и т.п.) приводящие к явлениям подобного рода [1]. В ходе эксперимента замечены интересные свойства аномальной диффузии, позволяющие характеризовать её как колебательный процесс. Данный факт позволяет выдвинуть гипотезу о наличии квазиупругих сил в конденсированных средах, приводящих к флуктуациям подобного рода. Данный факт требует дальнейшего серьёзного изучения и проверки.
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