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SO‘ZBOSHI

Mustaqil O‘zbekistonning iqtisodiy rivojlanishini har to-
monlama tezlashtirish uchun, birinchi navbatda, mamlakatning
butun xalq xo‘jaligini yanada yuksaltirishni ta’minlaydigan og‘ir
sanoat tarmoglarini rivojlantirish katta ahamiyatga egadir. Og‘ir
sanoatning ana shunday tarmoglaridan biri konchilik sanoati
hisoblanadi.

Hozirgi vaqtda O‘zbekiston konchilik sanoati rivojlangan
mamlakatlar gatoriga kiradi. Shu bilan bir gatorda mamlakati-
mizda hali sanoat ishlab chiqarishga jalb etilmagan juda katta
va gimmatbaho mineral xomashyo resurslari mavjud.

O‘zbekiston Respublikasi Prezidenti I. Karimov ta’biri bilan
aytganda, O‘zbekiston zaminida mavjud bo‘lgan boyliklarga ega
mamlakatlar jahon xaritasida ko‘p emas. Bu boyliklarning ko‘p-
chiligi hali ishga solinmagan. O‘zbekiston o‘z boyliklari bilan
haqgli suratda faxrlanadi — bu yerda mashhur Mendeleyev
davriy sistemasining deyarli barcha elementlari topilgan.

Hozirgi vaqtda ishlab turgan va yaqin kelajakda ishga tu-
shiriladigan konchilik korxonalari samaradorligini oshirishda
yugori unumdorlikka ega bo‘lgan innovatsion texnika va texno-
logiyalardan foydalanish bilan bir gatorda konlarni ochiq usulda
gazib olishni rivojlantirish muhim rol o‘ynaydi. Chunki konlarni
ochiq usulda gazib olish texnikaviy, igtisodiy va ijtimoiy jihat-
dan istigbolli hisoblanadi. Biroq shaxtalarda ishlab chigarish
jarayonlari jadalligi va shaxta chuqurlashish tezligining oshishi
natijasida ish joylarida normal aerologik sharoitlarni yaratish
muammosi yanada keskinlashmogda. Bu muammoni hal qilish
uchun kop sonli ilmiy tadqiqot va loyiha-konstruktorlik ishlari
quyidagi yo‘nalishlarda olib borilmoqgda: shaxtalarni sun’iy
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shamollatish vositalarini yaratish; shaxtalarni tabiiy va sun’iy
shamollatishda havo harakati nazariyasini o‘rganish; shaxta
atmosferasiga zararli moddalar ajralib chiqgishining oldini olish
va mashinalar kabinasida mehnatni muhofaza qilish qoidalari
talablariga to‘la javob beradigan sharoitlarni ta’minlash.

Bu masalalarni yechishda, birinchi navbatda, meteorolo-
giya, aeromexanika va termodinamika kabi gator yondosh
fanlar yutuglaridan foydalaniladi.

Shaxta aerologiyasi turbo mashinalar mexanikasidan, jum-
ladan, aviatsiya dvigatellaridan foydalanib shaxtani shamollatish
qurilmalarini yaratish ishlariga bog‘liq.

Shaxta aerologiyasining ahamiyati, avvalo, odamlarning
shaxtada ishlashi uchun sog‘lom atmosfera sharoiti ta’min-
langanligi orqgali ifodalanadi.

Shunga ko‘ra shaxta aerologiyasiga konchilikda mehnatni
muhofaza qilish ishlarining bir tarmog‘i sifatida qgaraladi.

Keyingi yillarda konlarni ochiq usulda gazib olishda shaxta
aerologiyasining texnologik ahamiyati tobora oshib bormoqda.
Chunki shaxta aerologiyasi texnologik jarayonlarga ta’sir ko‘r-
satish bilan bir gatorda, ba’zi sharoitlarda konlarni ochiq
usulda gazib olish imkoniyatlarini ham belgilab bermoqda.

Ushbu o‘quv go‘llanmada zamonaviy shaxtalar aerolo-
giyasining nazariy va amaliy masalalarining mazmun-mohiyati
ifoda etilgan. Qo‘llanmada dastlab zararli moddalar hosil bo‘lish
va ajralib chiqish joylarida ularga garshi kurashish usullari,
so‘ngra shaxtalarni tabiiy shamollatish masalalari, oxirgi bo‘-
limlarida esa, shaxtalarni sun’iy shamollatishning mavjud usul-
lari va vositalari bayon etilgan.



1-bob. SHAXTA HAVOSI
1.1. Shaxta havosi va uning tarkibi

Atmosfera havosi gaz va bug‘lar aralashmasidan tashkil
topgan.

Dengiz sathi bo‘yicha atmosfera havosining taxminiy tarkibi
quyidagicha (foizlarda): azot — 77; kislorod — 21; argon — 0,9;
suv bug‘lari — 1; karbonat angidridi, vodorod va boshqga
gazlar — 0,1. Harorat 0 °C bo‘lib, bosim 101,3 kPa (760 mm
simob ustuni)ga teng bo‘lganda havoning normal zichligi
1,29 kg/m? ni tashkil giladi.

Shaxta havosi — bu shaxta lahimlariga yer yuzidan kirib
keladigan atmosfera havosi bo‘lsa-da, lahimlardagi kon jinsla-
rining oksidlanishi natijasida ulardan ajralib chigadigan karbo-
nat angidridi va boshqga zaharli gazlar qo‘shilishi natijasida uning
tarkibi o‘zgaradi. Shuningdek, shaxta havosi tarkibida ko‘mir
va boshga jinslar changlari ham mavjud bo‘ladi.

Yerosti kon lahimlaridagi havoning fizikaviy parametrlari
o‘zgaradi, shunga ko‘ra shaxta havosini 3 gismga bo‘lish mumkin:
atmosfera havosi + faol gazlar + o‘lik havo.

Kon lahimlaridan ajralib chiqgadigan zaharli va portlovchi
gazlar (uglerod oksidi, vodorod sulfidi, oltingugurt gazi, azot
dioksidi, metan, vodorod va boshqalar) faol gazlar hisob-
lanadi.

O‘lik havo deganda — karbonat angidridi (5+15%) va azot
(85+95%) gazlari aralashmasidan hosil bo‘lgan havo tushuni-
ladi va uning shaxta havosidagi migdori atmosferadagiga nis-
batan ancha ko‘p bo‘ladi.

Shaxta havosi tarkibini, asosan, quyidagi gazlar tashkil qgiladi:
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Kislorod (O,) — rangsiz, hidsiz gaz bo‘lib, normal zichligi
1,4 kg/m’ga teng, o‘zi yonmaydi, biroq yonishga yordam beradi,
kimyoviy jihatdan o‘ta faol va boshga oddiy hamda murakkab gaz-
lar bilan tezda aralashib ketish xususiyatiga ega. Kislorodning
suvda erish xususiyati juda kichik bo‘lib, harorat 0°C bo‘lganida
atigi 5% ga teng. Kislorod odamlarning nafas olishi uchun kerak
bo‘lgan gaz.

Xavfsizlik qoidalari (XQ) bo‘yicha odamlar ishlaydigan
lahimlardagi havo tarkibida kislorodning migdori 20% dan
kam bo‘lmasligi kerak. Ushbu migdor 17% gacha kamayganda
odamlarning nafas olishi giyinlashadi va yurak urishi tez-
lashadi.

Shaxta havosi tarkibidagi kislorodning kamayishi kon la-
himlaridagi jinslardan ajralib chigadigan metan, karbonat oksidi
va boshga gazlarning qo‘shilishi tufayli sodir bo‘ladi.

Shaxta havosidagi kislorodning keskin kamayib ketishiga
shaxtada sodir bo‘ladigan yong‘inlar, metan va boshga port-
lovchi gazlar hamda ko‘mir changining portlashi sabab bo‘ladi.

Azot (N,) — rangsiz va hidsiz gaz bo‘lib, normal zichligi
1,25 kg/m?, yonmaydi va nafas olishga yaramaydi.

Shaxtalarda burg‘ilash va portlatish ishlarini olib borish,
organik moddalarning chirish, ayrim hollarda ko‘mir gatlami
va kon jinslaridan ajralib chiqgishi natijasida azot gazi hosil
bo‘lib, shaxta havosiga qo‘shiladi.

Karbonat angidrid gazi (CO,) — rangsiz, biroz nordon
ta’mga ega bo‘lib, yonmaydi, yonish jarayonida gatnashmaydi,
normal zichligi—1,98 kg/m?. Zichligi yuqori bo‘lganligi tufayli
CO, gazi kon lahimlari (zumpflar, uklonlar va boshqa la-
himlar)ning zaminida (quyi gismida) to‘planadi. Bu gazning
zaharliligi juda kuchsiz bo‘lib, uning kichik miqdori nafas
olishni yengillashtiradi.

Shaxta havosi tarkibida CO, gazi miqdori 3 % ni tashkil
gilsa, odamlarning nafas olishi ikki barobar, 5% bo‘lganda
uch barobar tezlashadi, 6 % ni tashkil qgilsa odamlarda nafas
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gisishi va bo‘shashish holati sodir bo‘ladi, 10 % bo‘lganda
hushdan ketish ro‘y beradi, 20—25% bo‘lganda esa o‘limga
olib keladi.

Karbonat angidrid gazi havodan og‘ir bo‘lganligi uchun u
lahimlarning zaminida yig‘iladi. CO, shaxtalarda yog‘och,
ko‘mir, kon jinslari oksidlanishi natijasida hamda portlatish
ishlari, yong‘in, metan va ko‘mir changning portlashi va
odamlarning nafas olish tufayli paydo bo‘ladi.

Shaxtalarda ko‘mir gatlami va uni o‘rab olgan kon jins-
laridan kon lahimlariga karbonat angidrid gazi uch shaklda
ajralib chigadi: oddiy, suflar va to‘satdan ajralib (otilib) chiqish.

Oddiy ajralib chiqish shaklida — CO, ko‘mir gatlami va
kon jinslarining ochilgan maydoni bo‘yicha bir xil migdorda
tekis ajralib chiqgadi va atmosferaga qo‘shiladi.

Suflar shaklda — CO, jins yoriglari, gatlamga burg‘ilangan
shpur va skvajinalar, shuningdek, geologik buzilish uchastkalari
orqali oqib chigib atmosferaga qo‘shiladi. Suflar shaklda gaz oqib
chiqgishi bir necha kundan tortib, bir necha yilgacha davom
etishi mumkin.

CO, to‘satdan ajralib chiqishi shunday dinamik hodisaki,
bunda ko‘mir gatlamining bir gismi tez buzilib, bir onda katta
miqgdordagi gaz otilib chigadi va o‘zi bilan birga maydalangan
ko‘mirni ham olib chiqib, kon lahimini to‘ldiradi.

Ko‘mir shaxtalari CO, bo‘yicha 4 toifaga bo‘linadi (1.1-jadval).

1.1-jadval

Karbonat angidrid gazi bo‘yicha shaxtalarning toifasi

Karbonat angidrid gazi Shaxtada 1 t ko‘mir gazib olinganda
bo‘yicha shaxta ajralib chigadigan karbonat angidrid
1 5gacha
2 5dan 10 gacha
3 10 dan 15 gacha
O‘ta toifali 15 va undan yuqori




Kon lahimlarida karbonat angidrid gazining maksimal
ruxsat etilgan miqdori: ish joyida va uchastkadan chigadigan
ogimlarda — 0,5% dan ko‘p emas; ganotdan, gorizont va
umum shaxta bo‘yicha 0,75% dan ko‘p emas; qazib olingan
bo‘shliglardan kon lahimlar o‘tilganda va eski lahimlari tik-
langanda — 1% dan ko‘p emas.

1.2. Shaxta havosining asosiy zaharli va portlovchi
gaz aralashmalari

Uglerod oksidi (CO) — rangsiz va hidsiz zaharli gaz bo‘lib,
normal zichligi 1,25 kg/m?.

Tarkibida 0,01 % CO gazi bo‘lgan atmosferada uzoq muddat
ishlagan odam og‘ir ogibatlarga olib keladigan surunkali kasal-
liklarga chalinishi mumkin.

Atmosferada CO gazining miqdori 0,4 % ni tashkil qilsa,
odamlarning o‘limiga sabab bo‘ladigan xavf tug‘diradi. CO
gazining migdori 1 % bo‘lganda esa, odam undan bir necha marta
nafas olganda hushidan ketadi. Uglerod oksidining havo tarkibi-
dagi migdori 16,2—75 % ni tashkil gilganida CO gazi yonadi va
portlaydi. CO gazining kuchli portlashi uning havo tarkibidagi
ulushi 30 % ni tashkil gilganida sodir bo‘ladi va bunda havo-
gaz aralashmasining alangalanish harorati 630—810 °C ga teng
bo‘ladi. Xavfsizlik qoidalari bo‘yicha shaxta havosi tarkibidagi
CO gazining miqdori 0,0017% dan oshmasligi kerak.

Shaxtalardagi CO gazini hosil giluvchi asosiy manbalarni
quyidagilar tashkil qiladi: yong‘inlar, metan gazi, ko‘mir
changi yoki uglerod oksidining portlashi (1 kg ko‘mir changini
portlatishda 1,5 m? CO gazi hosil bo‘ladi). Shuningdek, CO gazi
portlovchi moddalarning portlashida ham hosil bo‘ladi.

Vodorod sulfidi gazi (H,S) — rangsiz, palag‘da tuxum hidiga
o‘xshash hidli va chuchmal ta’mli gaz bo‘lib, normal zichligi
1,53 kg/m?ni tashkil qgiladi. Kuchli zaharlash xususiyatiga ega.
H.S gazi atmosferada juda kichik migdorda bo‘lsa ham uning oziga
xos hidi havo tarkibida mavjud ekanligidan darak berib turadi.
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Vodorod sulfidi gazi organik moddalarning parchalanishi,
portlatish ishlari (aynigsa, portlovchi modda to‘la yonmagan
hollarda), tarkibida pirit bo‘lgan ko‘mir yonishi natijasida hosil
bo‘ladi. Shuningdek, ko‘mir gatlami va kon jinslari yoriglaridan
ham metan bilan birga ajralib chigishi mumkin.

H,S gazi yonadigan gaz bo‘lib, havo tarkibidagi ulushi 6%
ni tashkil gilganda portlaydi, alangalanish harorati 290—487°C,
suvda yaxshi eriydi. Masalan, normal bosim va harorat +15°C
bo‘lganda 1 litr suvda 3,231 H,S gazi eriydi. Agar H,S gazi bilan
to‘yingan suvni chayqatilsa, bir onda hayot uchun xavfli
bo‘lgan migdorda gaz ajralib chigadi. Shu sababli suv to‘p-
langan va H S gazi hidi bor kon lahimlariga odamlarning res-
piratorsiz kirishlariga yo‘l qo‘yilmaydi. Shaxta havosidagi H,S
gazining chegaraviy ulushi 0,00071% dan oshmasligi lozim.

Oltingugurt oksidi gazi (SO,) — o‘tkir ta’m va hidga ega
bo‘lgan rangsiz, kuchli zaharli gaz, normal zichligi 2,86 kg/m?.
Atmosfera tarkibida juda kichik ulushni tashkil gilganda ham
SO, gazi nafas yo‘llari, aynigsa, ko‘zning shilliq pardalarini
achishtiradi. Havo tarkibidagi SO, gazining miqdori 0,0005 %
bo‘lsa ko‘zni achishtira boshlaydi, 0,002 % ga yetganda esa
ko‘z yoshlanib juda kuchli achishadi. Tarkibida 0,05% SO, gazi
bor atmosferada odamlarning juda qgisqa vaqt mobaynida
bo‘lishi hayot uchun xavfli hisoblanadi. Xavfsizlik goidalari
bo‘yicha shaxta atmosferasida SO, gazining miqdori 0,00038 %
dan oshmasligi kerak.

Shaxtalarda oltingugurt oksidi gazi tarkibida oltingugurt
bo‘lgan ko‘mir gatlamining yonishi, portlatish ishlari, shu-
ningdek, ko‘mir gatlami va jinslardan ajralib chigadigan boshga
gazlar bilan aralashgan holda chiqgish natijasida hosil bo‘ladi.
SO, gazi kuchli hidga ega bo‘lganligi bois havo tarkibidagi
miqgdori juda kichik bo‘lgan tagdirda ham paygash mumkin,
bu esa, o‘z navbatida, havo tarkibida gazning migdori ko‘pa-
yishining oldini olish uchun zarur bo‘lgan tadbirlarni amalga
oshirishni talab etadi.



Azot oksidlari (NO, N,O,, NO, va N,O,) shaxtalarda
portlatish ishlari olib borilishi natijasida hosil bo‘ladi. Bular-
ning ichida turg‘unligi yuqori bo‘lgan azot dioksidi NO, — qi-
zil-qo‘ng‘ir rangli bo‘lib, kuchli hidi bo‘yicha uning havo
tarkibidagi migdori xavfli holatga kelishidan ancha oldin pay-
gash mumkin.

Azot oksidlari suvda yaxshi eriydi, harorat +20°C bo‘lganda
bir birlikdagi suv hajmida 67 birlikdagi N,O, gazi eriydi. Shu
sababli zaxligi yuqori bo‘lgan lahimlarda bu gazlar havo nam-
ligi bilan birga lahim atrof jinslariga shimilib ketadi. N, O, gaziga
garshi kurashishning samarali usuli — suv purkashdir.

Azot oksidlari o‘ta zaharli gaz bo‘lib, ularning odam orga-
nizmini kuchli zaharlashi 6 soatdan, ayrim hollarda esa 40 soat-
dan so‘ng namoyon bo‘ladi.

Qisga vaqt ichida nafas olishda azot oksidlarining havo
tarkibidagi ulushi 0,025 % bo‘lganda o‘lim xavfiga ega bo‘ladi.
Ishlab turgan ko‘mir shaxtalari havosi tarkibidagi azot oksid-
larining migdori 0,00026 % dan oshmasligi kerak (NO, ga gayta
hisoblaganda).

Ammiak (NH,) — rangsiz kuchli o‘ziga xos hidga ega bo*-
ladi. Gazning normal zichligi 0,77 kg/m?, suvda yaxshi eriydi.
Ammiak zaharli bo‘lib, terining shilliq pardalarini yallig‘lan-
tiradi. Agar havo tarkibida ammiak migdori 30 % bo‘lsa, u
portlaydi. Ammiak azotli birikmalarning parchalanishi yon-
g‘inni o‘chirish va portlatish ishlarini olib borishda hosil bo°‘-
ladi. NH, gazining havo tarkibidagi migdori 0,0025 % dan
oshmasligi kerak.

Vodorod (H,) — rangsiz gaz bo‘lib, normal zichligi 0,09 kg/m’.
Vodorod gazining havo tarkibidagi migdori 4—74% ni tashkil
gilganda yonadi va portlaydi, alangalanish harorati esa metan-
nikiga garaganda 100—120°C ga kam bo‘ladi. Vodorod gazi
shaxtalarda ko‘mir gatlami va kon jinslaridan ajralib chigadi.
Shuningdek, akkumulator batareyalarini zaryadlash jarayonida
ham hosil bo‘lishi mumkin.
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Kompressor gazlari — yuqgori haroratda kompressor moy-
larining parchalanishidan hosil bo‘lib, portlash xavfiga ega
bo‘ladi. Kompressor gazlari hosil bo‘lishining oldini olish
uchun kompressorlarni moylashda fagat yuqori alangalanish
va parchalanish haroratiga ega bo‘lgan mineral moylardan
foydalanish tavsiya etiladi. Shu bilan bir gatorda sigilgan ha-
voni transportirovka gilishda moy tutgich qurilma va filtrlar-
dan foydalaniladi.

Shaxta havosi zaharliligi va portlovchanligini nazorat gilish
uchun kimyoviy gaz aniglagich qo‘llaniladi.

1.3. Shaxta mikroiglimining asosiy elementlari

Mikroiglim — bu yer bag‘ri havo gatlamining iglimidir. Za-
harli aralashmalarning shaxtada yig‘ilishi va ularni chigarib tash-
lash ishlari shaxta mikroiglimini aniglovchi asosiy elementlarni
tashkil giladi.

Yig‘ilgan zaharli moddalarni shaxtadan chiqgarib tashlash
natijasida hosil bo‘lgan shaxta mikroiglimining asosiy tavsifini
shaxta havosining tezligi, harorat rejimi va atmosferaning nam-
ligi bo‘yicha aniglanadi.

Shaxta havosi tezligi yer yuzidagi havo tezligi va shaxta haro-
rati rejimi bo‘yicha aniglanadi. Yer yuzi havo tezligi 2 m/s dan
katta bo‘lsa, shaxta havosi tezligi shamol ogimi energiyasi aso-
sida aniqglanadi. Agar yer yuzi havosi tezligi kichik (<2 m/s)
bo‘lsa, shaxta havosi tezlik omili bo‘yicha aniglanadi.

Havoning isishi yoki sovishi natijasida hosil bo‘lgan ter-
mik kuchlar shaxta havosi tezligini sezilarli darajada o‘zgarti-
rishi mumkin.

Shamol tezligi kichikroq bo‘lgan sharoitlarda termik kuch-
lar shaxtada tezligi 1—1,5 m/s bo‘lgan havo oqimlarini shakl-
lantirishi mumkin.

Shaxta havosining harorati yer yuzi havosining harorati bo‘-
yicha aniglanadi va uning o‘zgarish gadami sutka hamda yil da-
vomida o‘zgarib turadi (1.1-rasm).
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1.1-rasm. t vaqtda havo harorati T ning o‘zgarish grafigi:
1 — shaxtada; 2 — yer yuzida.

Shaxta havosi namligining yuqori bo‘lishi shaxtada ob-
yektlarni ko‘rish imkoniyatini kamaytiruvchi tuman hosil
bo‘lishiga olib keladi.

NAZORAT SAVOLLARI

1. Dengiz sathi bo‘yicha atmosfera havosining tarkibini ayting.
2. O‘lik havo nima?

3. Shaxta havosi tarkibini qaysi gazlar tashkil giladi?

4. Shaxta havosi tezligi ganday aniqlanadi?
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2-bob. SHAXTA ATMOSFERASINI IFLOSLANTIRISH
MANBALARI

Shaxta atmosferasini chang va zararli gazlar bilan ifloslanti-
ruvchi gator manbalar mavjud bo‘lib, havoning jadal ifloslani-
shiga quyidagi omillar ta’sir etadi: kon jinslarining xossalari
va holati; shaxta hududi iglim va ob-havo sharoitlari; konni
gazib olish texnikasi va texnologiyasi; chang va zararli gazlarni
bostirishda go‘llaniladigan usullarning samaradorligi va bosh-
galar. Shu sababli ish joylarida havoning changlanish va gaz-
lanish darajasi turlicha bo‘ladi.

Atmosferani ifloslantirish manbalari joylashish makoniga
ko‘ra ichki va tashqi bo‘lishi mumkin. Tashqgi manbalar shax-
taning yuqori konturidan tashqgarida joylashgan bo‘ladi. Sha-
mol ta’sirida tashqi manbalardagi zararli gaz va changlar
gazishdan bo‘shagan shaxta maydoniga tarqalib, atmosferaning
umumiy holatini yomonlashtiradi.

Maydalash, boyitish va aglomeratsiya fabrikalari, metallur-
giya zavodlari, shaxtalarning shamollatish stvollari, qoplama jins
ag‘darmalari va ruda omborlari, avtomobil yo‘llari, qozon-
xonalar, o‘simliksiz maydonlar va boshqgalar atmosferani if-
loslantiruvchi tashgi manbalar hisoblanadi.

Atmosferani gaz va changlar bilan ifloslantiruvchi ichki
manbalar shaxta konturi ichiga joylashgan bo‘lib, ular ta’sirida
atmosferaning joylardagi va umumiy holati yomonlashadi.
Burg‘ilash stanoklari va perforatorlar, gazib-yuklash mashi-
nalari, portlatishlar, ichki yonish dvigatellari (avtoag‘dargichlar,
teplovozlar, traktorlar, buldozerlar va boshqgalar) shaxta ichidagi
avtomobil yo‘llari, tosh qirgish mashinalari, maydalash va sa-
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