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Annotation. This article analyzes the mine atmosphere of mineral deposits, which consists
of a mixture of gases, water vapor, aerosols, dust, and radioactive emanations. It
considers the constant presence of gas molecules in the air, as well as the agglomeration
of dust particles and water droplets under the influence of gravity and mutual attraction.
The study examines the forces required to re-suspend settled dust due to the movement
of people and machinery, as well as the increase in the concentration of harmful gases in
the mine atmosphere. Based on the conducted analyses, the rise in the concentration of
harmful gases in the atmosphere is examined using a mathematical modeling program.
Keywords: mathematician, toxic gases, mine drift or working (depending on context),
physicist, air movement, aerogas dynamics, mine or shaft, ventilation, diffusion, range,
underground mine drift, hydrocarbon.
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Anotatsiya. Ushbu maqolada foydali qazilma konlarini yer osti kon atmosferasidagi gazlar,
suv bug ‘lari, aerozollar, chang va radioaktiv emanatsiyalar aralashmasini, gaz molekulalari
doimo havoda bo ‘lishini, chang zarrachalari va suv tomchilari esa tortishish kuchi hamda
o0 ‘zaro gravitatsion ta’sir ostida yiriklashib changni yana havoda muallaq (suzuvchi) holatga
keltirish uchun zarur bo ‘Igan kuchlar, odamlar va texnikaning harakati bilan bog ‘liq bo ‘Igan
shaxta atmosferasida zaharli gazlar ortishi tahlil qilingan. Tahlillar natijasiga asosan
atmosferasidagi zaharli gazlarning ortishini matematik modellashtirish dasturi asosida ko ‘rib
chigilgan.
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Kalit so‘zlar: matematik, zaharli gazlar, lahim, fizik, havo harakati, aerogazodinamik, shaxta,
ventilyatsiya, diffuziya, diapazon, yer osti kon lahimi, uglevodorod.

MATEMATHUYECKOE UCCJIEJOBAHUE
KUHETUYECKOI TEOPUU I'A30B B
PYJIHBIX MECTOPOKIEHUSIX

AHHoOTanusi. B naHHOI cTaThbe MpoaHAJM3MPOBAHA IIAXTHAs aTMocdepa mMoJe3HBIX
HCKOMAaeMbIX, MPeICTAaBIAIONIAsA c000ii cMech ra30B, BOASIHBIX MApPOB, a3P030Jeil, NbLIN
U PaJHOAKTHUBHBIX IMAHAIUIi, IOCTOSTHHOE MPUCYTCTBHE MOJIEKYJ ra3oB B BO3AyXe, a
TaKk)Ke YKPYNHeHHe YacTHIl NMbUIM W Kamejdb BOABbI MOJ JeiiCTBHEM CHJIbI TSZKECTH H
B3aUMHOI0 NpUTsKeHus. PaccMoTpeHbl clJibl, HE0OX0AMMBbIe /1JIsl HOBTOPHOI0 NepeBo/ia
oceBIIIeli MBUIM B B3BEIIEHHOE COCTOSIHNE, CBSI3AHHBIE C JIBHKEHHEM JIIO/Ieii M TEXHUKH,
a TaK/Ke POCT KOHIEHTPAIMH BPeIHbIX ra3oB B LIaxTHOl aTtmocdepe. Ha ocHoBe
NMPOBEIEHHBIX AHAJIN30B MOBBINIEHHEe KOHUEHTPAUMH BPEeIHBIX ra3oB B aTmocdepe
PaccMOTPEHO € HUCNOJb30BaAHHEM NPOrpaMMbl MaTeMATHY€CKOI0 MO/IeTHPOBAHHUS.

KiawueBble cJjioBa: MaTeMaTHK, SIIOBHUTbIe Tra3bl, WMTPeK (MM BbIPA0OTKA, B
3aBucuMocTH 0oT konteksta), ¢pusuk, ABH:KeHHMe BO31yXa, a3pora3oJqMHaMHKa, IAXTa,
BeHTHIAIMS, AU y3us, TMaANA30H, OA3eMHBbII TOPHBIH IITPEK, YIJIeBOAOPOI.

Kirish: Shaxtalar va rudniklar ventilatsiyasini hisoblash oliy matematika prinsiplari
asosida amalga oshirilishi kerak.

Oliy matematik tahlilning asosiy maqsadi — uzluksiz statistik jarayonlarni miqdoriy
o‘rganishdir, bu esa diffuziya, issiglik almashinuvi, ichki va tashqi ishqalanish jarayonlarini
uzluksiz analitik funksiyalar ko‘rinishida matematik tarzda ifodalashni anglatadi. Bu
formulalar jarayonlarning vaqt o‘zgaruvchanligini, shuningdek, ular sodir bo‘layotgan
muhitning xususiyatlarini inobatga olgan holda aks ettirishi zarur.

Ventilyatsiya jarayonlarining ushbu matematik xususiyatlarini ya’ni miqdoriy o‘zgarishlarning
umumiy qonuniyatlarini kon ishlarining ishlarining o‘ziga xos sharoitlarini hisobga olgan
holda, matematik-fizik tenglamalari asosida to‘g‘ri ifodalash zarur. Shaxta ventilyatsiya
tarmogqlarida issiqlik va massa almashinuvi jarayonlarini matematik tasvirlash murakkabligi
shundaki, bu jarayonlarga ta’sir etuvchi omillar juda xilma-xildir. Bu omillar havo harakatlari,
zararli moddalarning ajralishi va wularning ventilyatsiya oqimlari orqali ko‘chishi
qonuniyatlariga ta’sir qiladi. Bu tabiatni matematik jihatdan anglashning mohiyatini
tashkil etadi, chunki har qanday miqdoriy tadqiqotning asosi o‘rganilayotgan hodisani
boshqarib turuvchi umumiy qonunni matematik belgilar orqali ifodalash qobiliyatidir.
Shu asosda yaratilgan matematik ifoda ventilyatsiya jarayonining har qanday davrida,
fazoning istalgan nuqtasida bu jarayon qanday kechishini aniqlashga imkon beruvchi
miqdoriy shart-sharoitlarni ochib berishga xizmat qiladi.
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Shunday qilib, ushbu ishning asosiy vazifasi- shaxtalar va rudniklarda havoni yangilash
(provetrivanie) jarayonini maksimal darajada ko‘p ta’sir etuvchi omillarni hisobga olgan holda
matematik bog‘lanmalar orgali ifodalashdan iborat.

Avval ta’kidlanganidek, hozirgi kunga qadar ventilyatsiya bo‘yicha hisob-kitoblarning katta
gismi tajriba asosida olingan empirik formulalar asosida amalga oshirilgan va hanuz shunday
davom etmoqda. Bu formulalar fizik ma’noga ega emas, balki o‘zaro ta’sir qiluvchi omillar
o‘rtasidagi barqaror statik bog‘ligliklarni aks ettiradi. fagatgina ularning asosida statik
ma’lumotlar yig‘ilgan diapazonda amal qiladi.

Bunday formulalardan ularga mos kelmaydigan sharoitlarda foydalanish asossiz hisoblanadi.
Zamonaviy sharoitlarda bu tenglamalar asosida gaz va issiqlik ajralishlarini prognoz qilish
katta xatolarga olib keladi, bu esa loyiha yechimlari orqali ta’minlanadigan aerologik xavfsizlik
darajasini pasaytiradi.

Odatda, rudnik havosi bu atmosfera havosi, “o‘lik” havo, faol gazlar, suv bug‘lari va changning
aralashmasi deb hisoblanadi.

Bunday havo kon lahimlari yo‘llari va qazib olingan bo‘shliglardan harakatlanar ekan, uning
tarkibi doimiy ravishda o‘zgarib boradi. Ammo aslida, kon lahimlari yo‘llarida turli xil zararli
aralashmalar ajralib chiqadi, bu esa havo zichligi, shuningdek, diffuziya va issiqlik almashinuvi
qonuniyatlariga sezilarli ta’sir ko‘rsatadi.

Ushbu jarayonlarni matematik tavsiflashda gaz holatining barcha parametrlari o‘zaro
bog‘liglikda ko‘rib chiqilishi lozim. Shuningdek, har bir yer osti kon lahimlari atmosferasining

ustunlik qiluvchi parametrlari — ya’ni zararli yoki xavfli omillar aniqlanadi va hisob-
kitoblarga faqat keltirilgan parametrlar kiritiladi hamda kam uchraydigan omillar esa e’tiborga
olinmaydi.

Yer osti kon lahimlarida havoni yangilash jarayonlarini matematik qonuniyatlar asosida
tavsiflash birinchi marta akademik A.A. Skochinskiy tomonidan taklif qilingan. U o°z ishida
mavjud bo‘lgan gazlar harakati haqidagi ikki nazariya haqida so‘z yuritadi.

Birinchi nazariya Navye-Stoks, G.R. Kirxgof va boshqa olimlarning ishlari asosida yaratilgan.
Bu nazariyaga ko‘ra, gaz moddiy nuqtalar yig‘indisi sifatida tasavvur qilinadi. Bunday gazga
nafaqat tashqi kuchlar, balki ichki kuchlar ham ta’sir giladi va bu ichki kuchlar tashqi kuchlar
sifatida ko‘rib chiqiladi. Shuning uchun analitik mexanika yondashuvlari bu yerda qo‘llaniladi.
Ikkinchi nazariya esa o‘sha davrda endi paydo bo‘lgan bo‘lib, hali yetarlicha ishlab
chiqilmagan edi. Uning asoslari birinchi marta D.K. Maksvell tomonidan bayon etilgan va bu
yondashuv kinetik nazariya nomini olgan.

Kinetik nazariya bo‘yicha integral hisoblashlarning murakkabligi sababli, akademik A.A.
Skochinskiy yer osti kon lahimlaridagi aerogazodinamik jarayonlarni birinchi nazariya asosida
batafsil tavsiflaydi. Shu bilan birga, u ushbu nazariyani ishlab chiqishda qo‘llanilgan farazlar
hagida ma'lumot beradi va qo‘shimcha ravishda to‘qqizta farazni kiritadi.

Ushbu tavsiya XX-asrda mamlakatimizda olib borilgan ko‘plab tadqiqotlarga xosdir.
Akademik A.A. Skochinskiy rudnik aerodinamikasining asosiy tenglamasini (ideal gazlar
uchun) chiqaradi.

2 2
ZotR 4 ko 2=z kg Ry
Po 2-g 2:g  p1
yoki umumiy ko'rinishda
P1 U7
z; +—+ k- =——+ h = const.
P1 2-g
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Bu yerda: k — ko‘rib chiqilayotgan kesimlarda tezliklarning tagsimlanish xarakteriga bog‘liq
bo‘lgan koeffitsiyent; p — havoning zichligi, kg/m?, z — balandlik, m; U — havoning
harakatlanish tezligi, m/s; g — erkin tushish tezlanishi, m/s?; h — ishqalanishni yengib o‘tishdagi
bosim yo‘qotilishi, kg/m?.

Mazkur tenglama birinchi marta D. Bernulli tomonidan og‘ir, nomukammal va sigilmaydigan
suyuqlik uchun olingan. Tenglamaning dastlabki ikki hadining yig‘indisi odatda statik bosim
deb ataladi, uchinchi hadi esa dinamik (tezlik) bosimi deb yuritiladi.

Garchi barcha parametrlarning birgalikdagi ta’sirini hisobga olish zarurligi ko‘p marotaba
ta’kidlangan bo‘lsada, ularning o‘zaro ta’siri natijasida ruxsat etilgan me’yorlar va
kontsentratsiyalarning kamayishi yoki ortishi mumkinligi ehtimoli mavjud. V.N. Voronin
ishida “shaxta sharoitlarida zararli gazlarning birgalikdagi ta’siri masalasi hal qgilingan
deb bo‘lmaydi. Shu munosabat bilan umumiy toksikologiya bo‘yicha olib borilgan ayrim
tadqiqotlar foydali tarzda shaxta ventilyatsiyasi amaliyotiga tatbiq etilishi mumkin”, —
deb gayd etilgan.

Shuningdek, professor N.V. Lazarevning havo tarkibidagi zaharli moddalarni hisoblash va
shu bilan birgalikda ta’sir qiluvchi gazlar kontsentratsiyasini aniqlash usuli bo‘yicha
tadqiqotlari keltirilgan. Afsuski, bu tadqiqotlar amaliyotda yetarli darajada qo‘llanilmagan.
E’tibor qaratish lozim bo‘lgan yana bir jihat — professor A.T. Ayruni hamda professor O.V.
Skopintseva tomonidan olib borilgan metanning portlash chegarasining pasayishi haqidagi
tadqiqotlardir. Bu holat havoda og‘ir uglevodorodlar (etan, propan, butan va boshqalar)
mavjud bo‘lganda kuzatiladi.

Hozirgi kunga kelib, kon korxonalarida og‘ir uglevodorodlarning aerogazodinamikasi va
uglevodorod guruhiga mansub gazlarga boshqa gazlarning (shu jumladan, portlovchi
gazlar — uglerod oksidi, vodorod va boshqalar) ta’siri masalasi yetarlicha
o‘rganilmaganicha qolmoqda.

Xulosa. Ushbu masalalarni o‘rganish uchun real sharoitlarda yoki laboratoriya modellari
asosida tajribaviy tadqiqotlar o‘tkazish mumkin. Biroq bu kabi tadqiqotlar umumiy xulosa
yoki qonuniyatga olib kelmaydi, chunki ularning davomida ko‘plab omillarni o‘zaro ta’sir
doirasida hisobga olish nihoyatda murakkab bo‘ladi. Shu sababli, butun tabiat haqidagi
tasavvurlarimiz asoslangan yo‘l — oliy matematik analiz va gazlarning Kkinetik nazariyasi
asosida yondashuv taklif etiladi. Mazkur ikki asosiy tamoyilga tayanib, yer osti konlarining
barcha turlari uchun ventilyatsiya (havo aylanishi) jarayonining umumiy matematik
tavsifini ishlab chiqish zarur.
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