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Кіріспе
Жалпы деректер. Шаң деп өте ұсақ органи-

калық және минералдардан пайда болған қатты 
заттардың жиынтығын (немесе қосындыларын) 
айтады. Қасиетi жағынан шаң қоймалжың (кол-
лоиды) жүйелерге жатады. Осы жүйенiң ереже-
лерiн алға ұстай отырып, егер бiр зат бөлшектенiп 
және екiншi үздiксiз бiр заттың құрылым iшiнде 
iрiлi-ұсақты бөлшектермен бөлiнсе, ондай жүйе 
дисперлi деп аталады.

Бөлшектенген зат осы жүйенiң-дисперсиялық 
фазасы, ал үздiксiз құрылымы бар зат – дисперси-
ялық орта деп аталады.

Егер осы анықтаманы (тұжырымды) шаңның 
тұрғысынан қарасақ, онда шаңдар жүйенiң дис-
персиялық фазасы, ал ауа жүйенің (оның ағымын-
дағы шаңдар) дисперсиялық ортасы болып шыға-
ды. Дисперсиялық жүйе, егер дисперсиялық фаза 
өлшемдерi 10-5-10-7 см бөлшектерден құралса, 
онда ол күл деп аталады. Егер дисперсиялық орта 
ауа болса, онда бұл дисперсиялық жүйе аэрозо-
ль деп аталады. Шаң, тұман және түтiн аэрозолға 
жатады. Мөлшерi 10-3 см дәрежесiнен үлкен бөл-
шектер ауадан ажыратылады. Ашық беттерге (қа-
бырғаға, төбеге, табанға, кентiректер бетiне) оты-
рып қалған шаңдарды аэрогель деп атайды.

Өзiнiң iрiлi-ұсақты бөлшектерiне байланысты 
шаңдар төмендегiдей жiктеледi:

- макроскопиялы шаң, диаметрi d > 10 nкм;
- микроскопиялы шаң, диаметрi d = 10 – 0,25 

nкм;
- ультрамикроскопиялы шаң, диаметрi 

d = 0,25 – 0,001 nкм;
- субмикроскопиялы шаң, диаметрi d < 0,001 

nкм. 
Соңғы екi шаңның түрi газдың орталық моле-

кулаларымен үнемi тұрақты қақтығыста болған-
дықтан олар броундық қозғалыста болып iс жүзiн-
де, ауада қалықтап, отырмайды. Шаңның кейбiр 
қасиеттерiн бағалауда (өрт қаупi, жарылысқа 
ұшырауы, ауруға шалдықтыруы, өкпе ауруы (си-
ликоз) оның дисперлi құрамы маңызды орын ала-
ды. Өндiрiстерден бөлiнiп шығатын шаңдардың 
бөлшектерiнiң мөлшерi көп аралықты қамтиды. 
Шаң ағымындағы олардың iрiлi-ұсақты мөлшерде 
болатын бөлшектерiнiң құрамын әрбiр деректi қа-
жет етсе, онда нақты дисперсиялық талдау жасап 
анықтап отыру керек. Тәжiрибе жүзiнде алынған 
эмпириялық теңдеулердi барлық жағдайда пай-
далана беруге болмайды, себебi, олар әрбiр өл-
шем жүргiзiлген нақты бiр ғана жағдай үшiн 
анықталған. Көптеген туындыгерлердiң шаңның 
бөлшектерiнiң iрiлiк құрамы жағынан бөлiнуiн 
анықтауға негiзделген теңдеулерi бар. Ғылыми 
зерттеу жүргiзгенде олардың маңызы зор. Бiр 
жүйеде топталған үдiрiстер бөлiп шығаратын 
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Аңдатпа. Қасиеті жағынан салыстырғанда шаңның жүйелері қарастырылған. Шаңның дисперсиялық құра-
мының өртке қауіптілігіне, жарылысқа ұшыраулығына, ауруға шалдықтыруына, өкпе ауруына (силикоз) 
әкелуіне байланысты оның дисперсиялық құрамын анықтау бойынша талдау жасалған. Шаң қоспалары-
ның жану және жарылу қасиеттері қарастырылған. Көмір шаңдарының жарылуына себепкер факторлар 
анықталынған: шаңның химиялық құрамы, шаңның талшықтары (дисперсность), ауаның құрамы, шаңның 
ылғалдылығы. Тәжірибе жүзінде жанғыш сланец шаңдарының төменгі атылыстық шегі анықталынған. 
Көмір шаңдарының жарылу ерекшеліктері мен оларға қарсы күресудің негізгі бағдарламасы қарастырыл-
ған: шаң және шаң тұманын болдырмау жұмыстары, шаңды тұтандыратын заттарды шектеу үшін 
жүргізілетін жұмыстар. Қазбаларды күлдеу (осланцевание) мен сланецтау жұмыстарына, сондай-ақ, су 
тосқаулары жөнінде қысқаша сипаттамалар келтірілген. Күкіртті және сульфидті шаңның атылыстары 
жөнінде жүргізілген тәжірибелердің көрсеткіштері анықталынған. Шаңмен желдету құралдары арқылы 
күресудің жолдары және ауаның шаңдылығын өлшеудің тәсілдері сипатталған.
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шаң мөлшерiнiң iрiлiгiн анықтауға болады.
Шаң қоспаларының жану және жарылу қа-

сиеттері. Ауада, жерге қонбай қалықтап ұшып 
жүрген шаңдар жану, жарылу және апатқа ұшы-
ратындай аса қауiптi. Алдағы уақытта, тек қана 
аэрозоль жағдайдағы шаңдарды ескеретiн бола-
мыз. Газ бен қатты заттың арасындағы химиялық 
реакция қатты заттың бетiнде (үстiңгi жағында) 
өтедi. Бұндай химиялық реакцияның жылдам-
дығы реакцияға қатысты заттардың беттерiнiң 
түйiсуiне байланысты. Түзу бойынша реакция-
ның тарау жылдамдығына байланысты жылдам-
дығы 10 м/с шамасында жану деп, жарық-жыл-
дамдығынан аспайтын аралықта (Uж ≤ 300 м/с) 
дефлаграция (тұтану) және жарылыс (U ≥ 300 м/с) 
болып бөлiнедi.

Шаңның тұтануы үшiн екi жағдай қажет:
- оттегiнiң жеткiлiктi мөлшерде болуы және 

көмiр талшықтарын (күлдерiн) белгiлi бiр қызуға 
дейiн қыздыру.

Жанатын заттың газдық фазасын (сипатын) 
және қышқылдануын ескере отырып жанудың үш 
түрiн айырады:

- газтектес жанатын заттардың жану немесе 
ұқсастық жануы (газ-газ жүйесi);

- қатты және жанатын сұйық заттардың жа-
нуы немесе әртүрлi заттардың жануы (қатты дене 
немесе газ, немесе сұйық және газ жүйелерi);

- жарылғыш заттардың жануы (конденсаци-
ялық жүйе).

Ауа-метан қоспасының тұтану қызуы 650-
750°С, ал көмiр шаңынiкi – 700-800°С. Ғылыми 
зерттеу жұмыстарының арқасында төмендегiдей 
жағдай анықталады:

- шаң ауа қоспасында метан тiптен болмаған-
ның өзiнде жарылуы мүмкiн, ал аз мөлшердегi 
жарылған метанды жарылыс күшiнiң ең үлкен 
деңгейде болуына себепкер бола алады;

- ауадағы өте ұсақ және құрғақ көмiр шаңда-
ры метан-ауа қоспасының төменгi шектелген жа-
рылыстығын азайтады (қоспа метан мөлшерi 5%-
дан кем болса жарылатынын еске түсiрiңiздер);

- егер жарылыс кезiнде көмiр шаңдары да 
қатысса, онда жарылыс заттарында өте көп мөл-
шерде көмiртегi қышқылдары болатындықтан 
адамдардың өлiмiне себепкер де болады [1].

Егер көмiр шаңдары жарылса, онда өте көп 
мөлшерде көмiртегi қышқылы пайда болады, ал 
метан жарылса – көбiне (көп мөлшерде) көмiр 
қышқылды газ (СО2) пайда болады.

Аттыру жұмыстарын жүргiзгенде шаңның 
жарылуын болдыртпау үшiн судан тосқауылдар 
(водяные завесы) пайдаланылады. Полиэтилендi 
қапшықтарға (көлемi 20-25 л және 40-50 л су си-
ятын) құйылып iлiнiп қойылған суларды арнайы 
аттырғыш заттарды жару арқылы шашыратады, 
себкiлейдi. Қапшықтарды қазбаның төбесiне iлiп 
қояды, ал А3 қазба табанына орналастырады. 
Жару үшiн СП-1 оқтамасын немесе Э-6 угленитiн 
қолданады.

Көмір шаңдарының жарылуына себепкер 

факторлар
Шаңның химиялық құрамы. Көмiр шаңының 

жарылуына бейiм тұратын ең негiзгi факторының 
бiрi ол ұшқыш заттардың болуы. Осы ұшқыш зат-
тардың негiзгi құралдары (компоненттерi), көмiр 
шаңын жарылуға итермелейтiн (аппараты) – смо-
лалы заттар, сутегi, этан және иiссiз сутектiкөмiр-
тегi болып саналады. Көмiр шаңының жарылыс 
дәрежесi жарылу нүктесiндегi (оралымында) қы-
сыммен сипатталады. Неғұрлым ұшқыш заттар 
шығуы өскен сайын жарылыс нүктесiндегi қысым 
өсе түседi. Көмiр тақталары, егер онда ұшқыш 
заттардың мөлшерi 15%-дан көп болса, шаңның 
тұрғысынан жарылуға қауiптi деп саналады.

Ұшқыш заттар мөлшерi (ҰЗМ) 15%-дан кем 
болса әлсiз жарылатын көмiр шаңдары және ҰЗМ 
15%-дан көп болса күштi жарылыс беретiн көмiр 
шаңдары болып екi топқа бөлiнедi.

Шаңның талшықтары (дисперстность). Шаң-
ның iрiлi-ұсақты ұнтақтары (талшықтары) оның 
атылуына көп әсер ететiн фактордың бiрi. Көмiр 
шаңының ұнтақталуы өскен сайын оның атылы-
стық дәрежесi де ұлғая түседi. Егер шаң тал-
шықтарының бөлшектерiнiң мөлшерi немесе 
диаметрi d < 10 nкм төмен болса кейбiр жағдай-
ларда атылыстық күшi өзiнiң ең жоғары деңгейiне 
жетедi.

Ауа құрамы. Шаңның жарылысына ауаның 
құрамы өте көп әсер етедi. Мысалы, кенiш ауа-
сында метан газы болса, көмiр шаңының аз мөл-
шерiнiң өзiнде атылыс болуы мүмкiн. Мысалы, 
күштi атылыс беретiн көмiр шаңының төменгi 
шектелген атылыстығы 11-15 г/см3 аралығында 
екенiн бiлемiз, ал кенiш ауасында метан мөлшерi 
2,5% болса да оның атылыстық шегi 3-5 г/м3 шама-
сына дейiн төмендейдi.

Әлсiз атылыс беретiн шаңдар үшiн төмен-
гi шектелген атылыстағы 50 г/м3 болса, ал күшi 
атылыстық беретiн шаңдар үшiн ол көрсеткiш 
300-400 г/м3 аралығында.

Кестеде көмiр шаңдарының төменгi шектел-
ген жиынтығы (ТШЖ) келтiрiлген.

Атылыстық шаңын аттырылмайтын жағдайға 
келтiру үшiн, егер ондағы метанның мөлшерi 1% 
болса да, қажеттi күлдiң қосымша шамасын (%) 
мына теңдеу арқылы анықтауға болады:

 ΔN = (100 - N) / 5, %, (1) 

мұндағы N – егер метан болғанда шаңның атылы-
стық қасиетiн жоятын күлдiң мөлшерi, %;
5 – метанның төменгi шектелген шегi, егер 
оның (СН4) жиынтығы 5% болса да.
Шаңның ылғалдылығы. Шаңның атылы-

стығын бағалауға бұл фактордың мәнi өте зор. 
Ылғал әрқашан тежегiштiк (инерттi) қоспа ретiн-
де әсер етедi. Судың жылусыйымдылығы инерттi 
шаңның жылусыйымдылығынан көп және булану 
үдiрiсi болатындықтан, инерттi шаңнан гөрi су 
жылуды 5 есе көп шамасында сiңiрiп алады. Су-
дың шаңның атылыстық қасиетiне әсерi екi тұрғы-
дан қарастырылады. Бiрiншiсi – өте ұсақ шаңның 
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талшықтарын iрiленуiне бiрiктiру, қосылу, байлау 
және т.б. септiгi бар, екiншiден – шаңның меншiк-
тi ашық беттерi азая түседi (бiрнеше шаң талшығы 
үлкен iрi шаңға айналады) осының салдарынан 
жазық беттерде жүретiн химиялық реакциялар 
баяулайды. Сондықтан, кейбiр жағдайларда ат-
тырыс (жарылыс) болмай қалады. Үшiншiден 
– жылу тепе-теңдiгiнiң (баланс) азаюы болады. 
Ал, ендi осы жарылысты болдырмау үшiн тұтан-
дырғыштың жарылыс қызуын 600°С-қа дейiн 
төмендету керек. Аэрозольды шаңның жарылуы 
(атылғыштығы) тұтандырғыштың қызуының қу-
атына және онымен шаңның қатынаста болатын 
ұзақтығына байланысты. Бұндай да ылғалдылық 
мөлшерi болса да кенiш ауасында қалықтап 
ұшып жүрген шаң өте қызуы қуатты тұтанды-
рғыш әсер етсе, шаңның жарылуы мүмкiн. Сон-
дықтан ылғалдылықтың жарылыстан қорғау әсерi 
– қонған шаңдарды байлап, оларды қайтадан ауа 
ағымында ұшпауын болдырмау үшiн ғана бағыт-
талған. Күлдiң құрамы қоршалған жыныстардың 
құрамына байланысты. Негiзiнде жанбайтын жа-
рылысқа қатынаспайтын күлдер шаңның атылы-
стығына керi тежегiштiк әсер етедi.

Жанғыш сланец шаңдарының атылы-
стығы. Бұл шаңдар да көмiр шаңдары секiлдi газ-
дық фазада (жағдайда) жарылады. Қызудың сал-
дарынан сланецтер iрiп (шiридi) одан күкiрттi газ, 
сутегi, көмiртегi қышқылы, иiссiз көмiртегi және 
т.б. бөлiнiп шығады. Жанғыш сланец шаңының 
төменгi атылыстық шегi (ТАШ) тәжiрибе арқылы 
алынған мына өрнекпен анықталады:

 dыл = dқ + dқ
0,252

 (W3
 + W dқ) 0,04, (2) 

мұндағы dыл және dқ – ылғалданған және құрғақ 
шаңның әрқайсысына тиесiлi төменгi атылы-
стық шегi, г/м3;
W – шаңның ылғалдылығы, %.
Жанғыш сланецтiң құрғақ шаңының төменгi 

атылыстық шегi 6-400 г/м3 аралығында және ол 
көрсеткiш ұшқыр заттардың бөлiнiп шығуына 
байланысты. Әрине, ауада қалқып жүрген шаңмен 
салыстырғанда отырылған шаңның төменгi ат-
тырыстық шегi көп есе жоғары. Мысалы, қазба 

қабырғаларына отырылған (жабысқан) шаңның 
ылғалдылығы 20% шамасында болса, онда ол шаң 
қайтадан қалқып ауаға қосылу қабiлетiн жояды 
және аттырысқа жарамайды.

Шақтыдағы көмір шаңдарының жарылу 
ерекшеліктері

Көмiршаңының атылысының бiршама өзiндiк 
ерекшелiктерi бар.

Жалын шебiнiң таралу жылдамдығы және газ-
тектес заттардың қозғалуына байланысты төмен-
дегiдей жiктеймiз:

- шаңның баяу (тұтануы) түрде тұрақты жа-
нуы, бұл шаң мен ауа қосылысында оттегiнiң 
жетiспеуi салдарынан;

- ұшқын немесе тұтану (қысым ≤ 15 · 10–3 мПа 
және жану жылдамдығы 4-10 м/с);

- атылыс (егер жану жылдамдығы > 100 м/с);
- оталдыру (детонация), егер жалын шебiнiң 

таралу жылдамдығы 1000 м/с шамасында болса.
Шақтыда 1000 м/с атылыстың түрi болуына 

жағдай жоқ. Сондықтан, шақтылардағы көмiр 
шаңының атылысы дефлаграция (тұтану, қызу, 
жарылыс жалғасы және т.б.) деп аталады. Егер 
көмiр шаңы атылса, оның жалынының алдында 
қазба бойымен, жарық жылдамдығына тең қы-
сымы 22 мПа жоғары сығылған ауа қозғалады, ал 
ауаның өзi 30 м/с жылдамдықпен жүрiп отырады. 
Аттырыс толқыны қазба қабырғаларында отыр-
ған шаңдарды қайыра көтередi, осының салда-
рынан бүкiл қазба бойында жалынмен сығылған 
толқын аралығында атылысқа лайықты шаң мен 
ауа қоспасы пайда болып, жалынның әрi қарай 
дамуына әкелiп соғады. Бұл қауiптi. Егер атылыс 
жолында қазбада әртүрлi кедергiлер (иiлiс, тұй-
ық қазба, көлденең қиманың күрт азаюы және 
т.б.) болса, онда атылыстың таралу жылдамдығы 
баяулайды. Ал, қазба ауданы жалын алдында 
үлкейiп кездессе, онда атылыстың қарқыны (ин-
тенсивность) өсе түседi. Жалын шақтыдағы көмiр 
шаңының атылысы мына тiзбек құбылысы бойын-
ша болады: бiрiншiден – шаңды жалын алдында 
қалықтау шамасына келтiру; екiншiден – шаңның 
тұтануы; үшiншiден – шаңның жанған қабатынан 
келесi бiр қабатқа жылу беру. Атылыс кезiнде 

Көмiр шаңдарының төменгi шектелген жиынтығы (ТШЖ)

Талшық мөлшерi, % Көмiр шаңдарының ТШЖ (%) егер метан жиынтығы болса, %
Жанбайтын Жанатын 0 0,5 0,75 1,0 2,0

6,2 41,2 11 8 6 5 3
10,7 37,1 11 8 7 6 3
6,8 32,2 13 9 7 7 3
9,1 15,6 32 23 18 16 8
6,5 11,5 39 31 25 20 10
52 8,5 198 148 123 100 40
4,1 26 15 14 11 9 5

25,0 23,6 32 25 22 18 8
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көмiр шаңының тұтануы және жануы шаң-ауа 
қоспаларының қызуына және ондағы оттегiнiң 
мөлшерiнiң болуына тiкелей байланысты. Не-
гiзiнде атылыс кезiнде шаңның тек қана өте май-
да талшықтары жанады, ал iрi шаң талшықтары 
оттегi түгел бiткеннен кейiн жануы баяу (тление) 
өрбидi. Көмiр шаңының атылысын былай пай-
ымдауға болады. Тұтандырғыш заттың жылу беру 
әсерiнен шаңдар қыза түседi де олардан бөлшек-
тенген (пиролиз) органикалық заттар бөлiнедi де, 
шаңдардың айналасында газтектес қабыршықтар 
пайда болады. Ендi осы қабыршықтардағы газ-
дар қосылымы (концентрация) атылыс қаупiнiң 
шегiне жеткен мезетте (момент) белгiлi бiр қызу 
жағдайына сай көлемде шаң тұтанады, демек 
жанады.

Кез келген атылыста соққының екi түрi бола-
ды: бiрiншiсi – ауаның кеңею салдарынан тура 
соққы; екiншiсi – қайтара соққы (аттырыс зат-
тарының сығылуы әсерiнен, олардың қызуының 
кемуiнен).

Шақтыдағы көмір шаңдарының атылысы-
на қарсы күресудің негізгі бағдарламасы

I. Шаң және шаң тұманын болдырмау 
бағдарламасы:

- көмiр өндiретiн өте аз шаң болдыратын ма-
шиналарды пайдалану;

- көмiр тақталарын алдын-ала ылғалдау;
- отырған шаңды және шаң пайда болатын 

орындарды сулау;
- қазбаларды тиiмдi желдету;
- тасымалдау және желдеткiш қазбаларын 

белгiлi бiр кезеңде шаңнан тазарту;
- скиптi көтергiштi ауа шығарылатын оқпа-

нында орналастыру;
- сұрыптайтын және байыту фабрикаларын 

сырттағы шаң қайыра шақтыға түспеуi үшiн, олар-
ды желдiң бағытын ескере отырып орналастыру.

II. Шаңды тұтандыратын заттарды шектеу 
үшiн жүргiзiлетiн бағдарлама:

- сақтандырғыш аттырғыш заттарын (АЗ) 
пайдалану;

- электрлi аттырыс жүргiзу;
- аттырыс қаупi жоқ тоқ жабдықтарын 

пайдалану;
- шақтыда жарық беретiн қауiпсiз шамдарды 

қолдану;
- шылым шегу мен ашық оттарды пайдала-

нуға тыйым салу;
- тоқпен дәнекерлеу (сварка) жұмыстарын 

жүргiзбеу;
- шаңның атылысын басу және оны шектеу 

үшiн қазбаларды күлмен (осланцевание) жаб-
дықтау, су және күл кедергiлерiн жасау. Бұл 
бағдарламаға тоқтап өтелiк.

Қазбаны күлдеу (осланцевание) дегенiмiз – 
жасанды түрде қазба қабырғаларындағы отырып 
қалған шаңдардың күлдiлiгiн табиғи түрде өсiру, 
ол үшiн шаңға тежегiштiк қасиетi бар стандартты 
қосымша шаң қосу. 

Қазбаларды сланцтауда қазбалардағы оты-

рып (тұрып) қалған шаңдардың жасанды әдiспен 
олардың күлдiк мөлшерiн өсiру, ол үшiн стан-
дартты инерттi шаңдарды табиғи шаңдарға қосу. 
Инерттi шаңға қойылатын талап:

- ол дымқылданбау (слеживаться) керек;
- ылғалды жұтпауы қажет;
- бос кремний қышқылының мөлшерi 10%-

дан кем болуы керек;
- ұшқыш заттардың мөлшерi 5%-дан кем не-

месе сол шамалас болуы керек.
Көбiне шақтыларда инерттi шаңды әк 

және сазды сланцтан жасалған инерттi шаңдар 
пайдаланылады.

Қазбаларды сланцтау мөлшерi 50-80%-ға дей-
iн барады. Әрине ол белгiленген рұхсат мөлшерi-
не сәйкес келуi дұрыс болады. Ол үшiн көмiр және 
инерттi шаң қоспаларындағы жанбайтын заттар-
дың мөлшерi нақты ескерiлуi қажет. Егер қазба-
ны инерттi шаңмен толық түрде жабатын болсақ, 
онда инерттi шаңның мөлшерi 1 м3 қазбаға 1 кг 
кем болмау керек. Қазбаны сланцтау қондырғы 
арқылы және қол күшiмен де жүргiзiледi. Қаз-
баларда күл өте күштi қарқынмен қабырғаларға 
отырып қала беретiн болса, онда қазбаларды қай-
ырадан белгiлi бiр мерзiмде инерттi шаңмен (сла-
нец) шаңдап отыру керек.

Сланцты кедергi – қазба ұзындығына көлде-
нең қойылған бiрнеше қабаттардан тұратын сөре-
лер (полки). Оларды қазба төбесiне жақынырақ 
орналастырып, үстiне инерттi шаң салады (сурет-
ті қараңыз).

Жанартасты (сланец) тосқауыл негiзгi және 
қосымша, тұрақты және жылжымалы болып 
бөлiнедi. Бiрегей қауiпсiздiк ережесi бойынша 
жанартасты тосқауылға қажет инерттi шаңның 
мөлшерi тосқауыл қойылған жердегi қазбаның 1 
м2 көлденең қимасына 400 кг шамасында болуы 
керек. Сонда инерттi шаңның тосқауылдағы сал-
мағы тең болады.

 G = 400 S, кг, (3) 

мұндағы S – бекiтiлген қазбаның көлденең қима-
сының ауданы, м2.

Ал бiр сөреге салынатын инерттi шаңның сал-
мағы (q, кг) мына теңдеумен анықталады:

 q = 0,83 · 10–6
 · d2(3l – d) t · tgaыл, кг, (4) 

мұндағы d – сөренiң енi, мм;
l – сөренiң ұзындығы, мм;
t – инерттi шаңның тығыздығы, кг/м3;
aыл – табиғи ылди бұрышы (ИШ үшiн aыл = 35°).
Барлық қажеттi инерттi шаңды (ИШ) орнала-

стыруға керек сөре саны

 hсөре = G / q, сан. (5) 

Инерттi тосқауылды пайдалану – оны қыз-
дыруға кететiн жылу энергиясының суытылу қа-
сиетiне негiзделген. БҚЕ бойынша жанартасты 
тосқауылды қазбалардың түзу (тазалау немесе 
тұрақты) жерлерiне орналастырылады, әрi тосқа-
уылдың ұзындығы 20 метрден кем болмау керек.



156

Труды университета №3 (88) • 2022

Су тосқауылдары. Сыйымдылығы 80 м3-тең 
немесе одан көбiрек болатын ыдыстарды суға 
толтырады. Оның пiшiнi қазба пiшiнiне керiсiн-
ше болады. Әрбiр осындай ыдыстың бiр-бiрiнен 
арақашықтығы 250 м шамасында және қазбаның 
ұзына бойына қойылады. Әрбiр қойылған тосқа-
уылдағы судың салмағы 1 м2 қазбаның көлденең 
қимасына 400 литрден кем болмауы керек. Тосқа-
уылдың жалпы ұзындығы 20 метрге тең немесе 
одан төмен болады, ал әрбiр ыдыстың бiр-бiрi-
нен арақашықтығы 0,5 метрден кем болмау ке-
рек. Төбеден ыдыстың ең жоғарғы кемерiнiң 
арақашықтығы 100-400 мм, ал бекiтпе мен бүйiр 
бетiнiң арақашықтығы – 150 мм. Әрине, белгiлi 
бiр мерзiмде ыдыстағы суды алғашқы есептелген 
мөлшерде ұстап тұру үшiн суды еселеп құйып 
отыру керек.

Күкіртті және сульфидті шаңдардың 
атылыстары. Метан және күкiрттi кендердi қа-
зып алуда сульфидтi шаңның атылысы қауiптi 
жағдайға соқтырады, себебi бұнда өте көп мөл-
шерде күкiрттi газдар пайда болады. Сульфидтi 
шаңдар атылысы көп мөлшерде пирит (50-90%) 
жыныстарынан құралатын колчеданды кендерге 
лайықталған. Аттырыс жұмыстары кезiнде газ-
далған заттар сульфидтi шаңның тұтануына ба-
сты себепкер. Сульфидтi шаңның атылысы он-
дағы күкiрт мөлшерiне, оның ұсақ бөлшектерiне, 
ылғалдылығы және күрделiлiгiне тiкелей байла-
нысты. Тәжiрибе арқылы, егер күкiрт мөлшерi 

30%-дан көп болса – сульфидтi шаң атылады. 
Ал, ендi шақтылардағы атылыстарды талдаған-
да, егер сульфидтi шаңның құрамында күкiрт 
мөлшерi 40% және одан көп болса, атылыс бола 
бередi екен. Сондықтан, осы жағдайға сәйкес бо-
латын, сульфидтi кендердi қазып алатын шақты-
ларда, кенiштерде егер күкiрт мөлшерi 35%-дан 
көп болса, онда олар атылыс қаупi бар категори-
яға жатады. Негiзгi өзiнiң құрамында 10-100 nкм 
фракциясы бар сульфидтi шаңдар өте қауiптi. 
Ал шаң түйiршiгi 250 nкм үлкен шаңдар атылыс 
бермейдi. Неғұрлым шаң ылғалды болса суль-
фидтi шаң атыла қоймайды. Күкiрттi шаң көмiр 
мен сульфидтi шаңға қарағанда, көп қауiптiрек, 
себебi, оның тұтану қызуы және ең төменгi шек-
телген жиынтығы, көмiр мен сульфидтi шаңға қа-
рағанда, көп төмен.

Күкiрттi шаңның төменгi атылыс шегi 5-15  
г/м3, ал жоғары атылыс шегi – 600-1000 г/м3. Күкiрт 
шаңынан атылыс қаупi бар шақтылар екi топқа 
бөлiнедi: I топ – 12-18%, II – топ 18%-дан көп болса 
(ескерту: күкiрт мөлшерi есепке алынған).

Сульфидтi және күкiрттi шаңдармен күресу 
режiмi бiрдей. Ол үшiн:

- сумен бұрғылау және суландыру;
- ашық от пайдаланбау;
- қауiпсiз АЗ-ды пайдалану;
- қабырғаларда отырып қалған шаңдарды жуу 

немесе тазалап жинап алу;
- әрбiр аттырыс жұмыстарына бас инженердiң 

1 – сөре; 2 – шаң

Инертті шаң кедергісінің сызбасы
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Угольная пыль и способы борьбы с ней
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Аннотация. С точки зрения свойств пыли рассматриваются пылевые системы. В связи с риском возникнове-
ния пожара, взрыва, заболеваний легких силикозом проведен анализ по определению дисперсионного состава 
угольной пыли. В статье рассматриваются свойства горения и взрыва пылевых смесей. Выявлены факторы, 
способствующие взрыву угольной пыли: химический состав пыли, пылевые волокна (дисперсность), состав 
воздуха, влажность пыли. На практике был установлен нижний предел взрывчатости горючей сланцевой 

1. Көмір саласының кешенді дамуын қамтамасыз етуде газсыздандыру жұмыстарын зерттеу және жетілдіру жолдары: Мо-
нография / Р.Қ. Қамаров, Н.А. Жайсанбаев. – Қарағанды мемлекеттік техникалық университеті. – Қарағанды: ҚарМТУ бас-
пасы, 2016. – 167 б.

2. Тау-кен кәсіпорындары ауатанымының негіздері: Монография / Р.Қ. Қамаров, Н.А. Жайсанбаев. – Қарағанды: ҚарМТУ бас-
пасы, 2019. – 191 б.

ӘДЕБИЕТТЕР ТІЗІМІ

бекiткен құжатымен ғана жұмыс жасау.
Шаңмен желдету құралдары арқылы күре-

су. Желмен шаңсыздандыру негiзiнен шаңның 
қоспасын (жиынтығын) азайтуға бағытталған, ол 
шаңды сыртқа шығару және отырған шаңды жел 
күшiмен ұшырып жiберу. Ауаның шаңдылығы 
немесе тозаңдылығы ауа қозғалысының жылдам-
дығы белгiлi бiр межеге өскен сайын кеми түседi, 
ал осы межеден жылдамдық өскен сайын шаң-то-
заң мөлшерi де арта түседi, оның себебi орныққан 
шаңдар көтерiледi және шаңның күш салмағы 
әсерiнен отыру (седиментация) үдiрiсi баяулай 
түседi. Ауа қозғалысының тиiмдi қозғалысы, то-
заңға тiкелей әсерiн тигiзетiн, өте көп фактор-
ларға (жағдайға) тәуелдi (алғашқы шаң бөлiнуi, 
ылғалдылық, орнығатын беттер және т.б.). Осы 
бағытта Донбасс, Қарағанды, Кузбасс, Челябинск, 
Львов-Волынск көмiр кенiштерiнде желдету-
дi шаңмен күресудiң негiзгi жолы деп есептеп 
зерттеу жұмыстары жүргiзiлген. Мысалы, егер 
жел ағымының жылдамдығы 0,4-0,6 м/секундтен 
1,6-2,1 м/секундқа дейiнгi аралықта шаңдылық 
азайған, ал жел ағымының жылдамдығы 1,8-2,5 
м/секундтан 4-5 м/секундқа дейiнгi аралықта ауа 
шаңдылығы қайыра өскен, себебi отыру үдiрiсi 
баяулаған және бұрынғы отырып орныққан шаң 
қайыра көтерiлген.

Тәжiрибе жүргiзу арқылы мынаны аңғардық. 
Егерде шыңтасқа алдын-ала су айдап, көмiрдiң 
ылғалдылығын көбейтсек, онда ауаның шаң-
дылығы азая түседi. Түсiнiктi жағдай, кенiш ауа-
сында шаң мөлшерi аз болады және ылғалданған 
шаңның ауыр түйiршiктерi қайыра көтерiлмейдi. 
Ауа қозғалысының жылдамдығы даярлау кенжа-

рында 0,4-0,6 м/с аралығында болса, шаңдану аз 
немесе бiр қалыпта [2].

Қорытынды
Шаңдар жүйенiң дисперсиялық фазасы, ал 

ауа жүйенің дисперсиялық ортасы болып табы-
лады. Шаңның кейбiр қасиеттерiн бағалауда (өрт 
қаупi, жарылысқа ұшырауы, ауруға шалдықты-
руы, өкпе ауруы (силикоз) оның дисперлi құра-
мы маңызды орын алады. Өндiрiстерден бөлiнiп 
шығатын шаңдардың бөлшектерiнiң мөлшерi 
көп аралықты қамтиды. Ауада, жерге қонбай 
қалықтап ұшып жүрген шаңдар жану, жарылу 
және апатқа ұшыратындай аса қауiптi. Егер көмiр 
шаңдары жарылса, онда өте көп мөлшерде көмiр-
тегi қышқылы пайда болады, ал метан жарылса 
– көбiне көмiр қышқылды газ (СО2) пайда бола-
ды. Аттыру жұмыстарын жүргiзгенде шаңның 
жарылуын болдыртпау үшiн судан тосқауылдар 
пайдаланылады. Шаңның iрiлi-ұсақты ұнтақта-
ры (талшықтары) оның атылуына көп әсер ететiн 
фактордың бiрi. Көмiр шаңының ұнтақталуы 
өскен сайын оның атылыстық дәрежесi де ұлғая 
түседi. Шаңның жарылысына ауаның құрамы өте 
көп әсер етедi. Мысалы, кенiш ауасында метан 
газы болса, көмiр шаңының аз мөлшерiнiң өзiнде 
атылыс болуы мүмкiн. Қазбаларда күл өте күштi 
қарқынмен қабырғаларға отырып қала беретiн 
болса, онда қазбаларды қайырадан белгiлi бiр 
мерзiмде инерттi шаңмен (сланец) шаңдап отыру 
қажеттілігі туады. Шыңтасқа алдын-ала суды ай-
дап, көмiрдiң ылғалдылығын көбейтсе, онда ауа-
ның шаңдылығы азая түседi.



158

Труды университета №3 (88) • 2022

пыли. Рассмотрены особенности взрыва угольной пыли и программы по борьбе с ними: работа по предот-
вращению образования пыли и тумана, работа по ограничению пыли легковоспламеняющихся веществ. Дано 
краткое описание по осланцеванию выработок и сланцевых работах, а также водных преград. Определены 
результаты экспериментов о взрываемости серной и сульфидной пыли. Описаны способы борьбы с пылью с 
помощью вентиляции и методы измерения пыли в воздухе.

Ключевые слова: шахта, угольная пыль, влажность пыли, осланцевание выработок, сланцевый заслон, полок, 
запыленность воздуха, возгорание пыли, угольные пласты, способы борьбы с пылью.
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Abstract. Dust systems are considered from the point of view of dust properties. Due to the risk of fire, explosion, and lung 
diseases with silicosis, an analysis was performed to determine the dispersion composition of coal dust. Discusses the 
properties of Gorenje and explosion of dust mixtures. Factors contributing to the explosion of coal dust were identified: 
the chemical composition of the dust, dust fibers (dispersion), air composition, and dust humidity. In practice, a lower 
explosive limit for oil shale dust was set. Discusses the features of the explosion of coal dust and the programs to combat 
them: work to prevent the formation of dust and fog, work to limit the dust of flammable substances. A brief description 
of the shale workings and shale works, as well as water barriers is given. The results of experiments on the explosiveness 
of sulfur and sulfide dust are determined. Described ways to control dust using ventilation and methods of measuring 
dust in the air.

Keywords: mine, coal dust, dust humidity, shale workings, shale barrier, shelves, dustiness of the air, dust ignition, coal 
seams, methods of dust control.
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