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ISHLAB CHIQARISH KORXONALARIDA CHANG HOSIL BO‘LISH MANBALARI
VA UNI BARTARAF ETISH USULLARI

Ergashxo‘jayeva Sabohat Islomxo’ja qizi
Namangan davlat texnika universiteti, doktorant
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Shodmanov Jasur Abdumuhammadovich
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Annotatsiya. Ushbu maqolada ishlab chiqarish korxonalarida chang hosil bo‘lishining asosiy manbalari hamda
chang zarrachalarining aerodinamik xususiyatlari tahlil gilindi. Chang hosil bo‘lish jarayonlari mexanik dispersiya,
fizik-fazaviy o‘zgarishlar va kimyoviy jarayonlar bilan bog‘ligligi ko‘rsatildi. Shuningdek, PM10 va PM2.5
fraksiyalarining mehnat xavfsizligiga ta’siri hamda chang nazoratining samarali usullari ko‘rib chiqildi. Tadqiqot
natijasida manbada kamaytirish, mahalliy so‘ruvchi ventilyatsiya, filtrlash va nam usullarni oz ichiga olgan
kompleks chang nazorati modeli tavsiya etildi.

Kalit so‘zlar: Chang, aerozol, PM10, PM2.5, aerodinamik diametr, chang nazorati, ventilyatsiya, filtrlash.

SOURCES OF DUST FORMATION IN PRODUCTION ENTERPRISES AND
METHODS FORITS ELIMINATION

Ergashxo'jayeva Sabohat Islomxo'ja qizi,
Namangan State Technical University, Doctoral Student

Shodmanov Jasur Abdumuhammadovich
Namangan State Technical University, PhD, Associate Professor

Annotation. This paper analyzes the main sources of dust generation in industrial enterprises and the
aerodynamic properties of dust particles. Dust formation is mainly associated with mechanical dispersion,
physicochemical phase changes, and chemical reactions. The impact of PM10 and PM2.5 particles on occupational
safety is discussed. Based on the analysis, an integrated dust control approach is proposed, including source
reduction, local exhaust ventilation, filtration systems, and wet suppression methods.

Keywords: Dust, aerosol, PM10, PM2.5, aerodynamic diameter, dust control, ventilation, filtration.

DOI: https://doi.org/10.47390 /ts-v4i3y2026N09

Kirish.

Ishlab chigarish korxonalarida chang hosil bo‘lish muammosi sanoat gigiyenasi,
ekologik xavfsizlik hamda texnologik jarayonlarning barqarorligi bilan bog‘liq dolzarb ilmiy-
amaliy masalalardan biri hisoblanadi. Sanoat jarayonlarida hosil bo‘ladigan chang havoda
muallaq holda mavjud bo‘lgan qattiq zarrachalardan tashkil topgan aerozol tizimi bo‘lib, uning

69


mailto:sabohatergashxojayeva@gmail.com
mailto:phd.shodmanov@gmail.com
https://doi.org/10.47390/ts-v4i3y2026N09

Techscience.uz-Texnika fanlarining dolzarb masalalari 2026-yil |4-jild | 3-son

fizik va aerodinamik xususiyatlari zarracha o‘lchami, zichligi, shakli hamda kimyoviy tarkibiga
bog‘liq bo‘ladi. Aynigsa, mayda dispers zarrachalar - PM10 va PM2.5 fraksiyalari inson nafas
olish tizimiga chuqur kirib borishi sababli ishlab chiqarish muhitida salomatlik uchun muhim
xavf omillaridan biri hisoblanadi [1,2]. Shu bilan birga chang zarrachalari texnologik
uskunalarning yeyilishiga, energiya sarfining ortishiga hamda mahsulot sifati pasayishiga olib
kelishi mumkin.

Sanoat korxonalarida chang hosil bo‘lish jarayonlarini o‘rganish va ularni nazorat qilish
masalasi ko‘plab ilmiy tadqiqotlarda ko‘rib chiqilgan. Aerozol zarrachalarining xossalari,
ularning havodagi harakati va cho‘kish mexanizmlari W.C. Hinds tomonidan batafsil o‘rganilgan
bolib, chang zarrachalarining aerodinamik diametri ularning tarqalish xususiyatlarini
belgilovchi muhim parametr sifatida qaraladi [1]. Jahon sog‘ligni saqlash tashkiloti tomonidan
ishlab chiqilgan havo sifati bo‘yicha tavsiyalarda esa PM2.5 va PM10 zarrachalarining inson
salomatligiga ta’siri ilmiy jihatdan asoslab berilgan [2]. Shuningdek, ISO 7708 standartida
chang zarrachalarining inhalable, thoracic va respirable fraksiyalari bo‘yicha tasnifi keltirilgan
bo‘lib, bu ishlab chiqarish muhitida chang xavfini baholashda muhim ahamiyatga ega [3].
Sanoat korxonalarida changni nazorat qilishning texnologik va muhandislik yechimlari esa
NIOSH hamda OSHA tomonidan ishlab chiqgilgan qo‘llanmalarda keng yoritilgan [4,5].

Shu bilan birga ishlab chigarish sharoitida chang muammosi fagat birlamchi emissiya
bilan cheklanmaydi. Ishlab chiqarish jarayonida sirtlarga cho‘kkan zarrachalarning qayta
havoga ko'tarilishi, ya'ni resuspensiya hodisasi ham ishchi hududdagi chang
konsentratsiyasining ortishiga sabab bo‘lishi mumkin. Mazkur jarayon ishlab chigarish
gigiyenasi nuqtai nazaridan muhim omil bo‘lib, uni hisobga olish chang nazoratining
samaradorligini oshirishda muhim ahamiyat kasb etadi [6].

Yuqoridagilarni hisobga olgan holda mazkur maqolaning magqsadi ishlab chiqarish
korxonalarida chang hosil bo‘lishining asosiy manbalarini tahlil qilish, chang zarrachalarining
aerodinamik xususiyatlarini ilmiy jihatdan asoslash hamda ishlab chiqarish muhitida changni
kamaytirishning samarali usullarini tizimli ravishda umumlashtirishdan iborat. Mazkur
tadqiqot natijalari ishlab chiqarish korxonalarida mehnat xavfsizligini ta’'minlash, texnologik
jarayonlar barqarorligini oshirish hamda ekologik xavfsizlikni yaxshilashga xizmat qiladi.

2. Tadqiqot metodlari

Mazkur tadqiqotda ishlab chigarish korxonalarida chang hosil bo‘lish jarayonlari va uni
nazorat qilish usullarini o‘rganishda kompleks ilmiy yondashuv qo‘llanildi. Tadqiqotning
metodologik asosini sanoat gigiyenasi, aerozol fizikasi hamda ishlab chigarish jarayonlarida
chang hosil bo‘lish mexanizmlariga oid ilmiy adabiyotlar tahlili tashkil etdi. Ish jarayonida
chang zarrachalarining fizik-kimyoviy va aerodinamik xususiyatlarini tavsiflashga doir ilmiy
manbalar, xalgaro standartlar hamda me’yoriy hujjatlar o‘rganildi. Xususan, aerozol
zarrachalarining xossalari va ularning havodagi harakat qonuniyatlarini aniglashda W.C. Hinds
tomonidan ishlab chiqilgan aerozol nazariyasi, havo sifati bo‘yicha Jahon sog‘ligni saglash
tashkiloti tavsiyalari hamda ISO 7708 standartida keltirilgan zarracha fraksiyalari tasnifidan
foydalanildi [1-3]. Shuningdek, ishlab chiqarish muhitida changni kamaytirish va nazorat qilish
bo‘yicha tavsiyalar NIOSH hamda OSHA tashkilotlari tomonidan ishlab chiqilgan texnik
go‘llanmalar asosida tahlil qilindi [4,5].

Tadqiqot davomida ilmiy manbalarni tahlil qilish, tagqoslash va umumlashtirish
usullaridan keng foydalanildi. Chang hosil bo‘lish jarayonlarini o‘rganishda tizimli yondashuv
go‘llanilib, jarayon “manba - tarqgalish - ekspozitsiya” modeli asosida ko‘rib chiqildi. Mazkur
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model ishlab chiqarish muhitida chang hosil bo‘lish manbalarini aniqglash, zarrachalarning
ishchi hududga tarqalish mexanizmlarini baholash hamda ularning xodimlarga ta’sir darajasini
tahlil qilish imkonini beradi. Shu bilan birga chang zarrachalarining fraksion tarkibi va
aerodinamik diametri asosida ularning nafas yo‘llariga kirib borish xususiyatlari ham ilmiy
manbalar asosida baholandi [2,3].

Olingan ma’lumotlar tahlilida mantiqiy tahlil, ilmiy umumlashtirish hamda tizimli
taqqoslash usullari qo‘llanildi. Natijada ishlab chigarish korxonalarida chang hosil bo‘lishining
asosiy omillari aniqlanib, changni kamaytirishning samarali texnologik va muhandislik
yechimlari umumlashtirildi. Mazkur metodologik yondashuv ishlab chiqarish muhitida chang
nazoratining kompleks modelini shakllantirishga imkon berdi.

3. Ishlab chiqarishda chang hosil bo‘lish manbalari

Ishlab chiqarish korxonalarida chang hosil bo‘lishi texnologik jarayonlarning o‘ziga xos
xususiyatlari bilan bog‘liq bo‘lib, u asosan materiallarning mexanik parchalanishi, fizik-fazaviy
o‘zgarishlar hamda ayrim kimyoviy reaksiyalar natijasida yuzaga keladi. Ushbu jarayonlarda
hosil bo‘ladigan zarrachalar o‘lchami, shakli va tarkibi ishlab chiqarish jarayonining turi hamda
ishlatilayotgan materiallarning xossalariga bog‘liq bo‘ladi. Ilmiy manbalarga ko‘ra sanoat
korxonalarida chang hosil bo‘lishining asosiy manbalari uch guruhga bo‘linadi: mexanik
dispersiya, fizik-fazaviy jarayonlar va kimyoviy jarayonlar [1,4].

Mexanik dispersiya: ishlab chigarishda chang hosil bo‘lishining eng keng tarqalgan
manbalaridan biri hisoblanadi. Ushbu jarayon qattiq materiallarga mexanik ta’sir ko‘rsatilishi
natijasida yuzaga keladi. Maydalash, kesish, silliglash, saralash, qadoqglash va materiallarni
tashish jarayonlarida qattiq moddalarning parchalanishi natijasida turli o‘lchamdagi
zarrachalar hosil bo‘ladi va ular havoga ko‘tarilib ishchi hududga tarqaladi. Aynigsa, quruq va
mo'‘rt materiallar bilan ishlash jarayonlarida chang hosil bo‘lish darajasi yuqori bo‘ladi [4].

Mexanik dispersiya jarayonida hosil bo‘ladigan chang zarrachalari ko‘pincha yirik va
o‘rta dispers fraksiyalardan iborat bo‘lib, ular uskunalar yuzasiga cho‘kishi yoki havoda
muallaq holda saqglanib qolishi mumkin. Bunday chang zarrachalari nafagat ishchi muhitning
ifloslanishiga, balki texnologik uskunalarning tez yeyilishiga ham sabab bo‘ladi.

1 jadval
Mexanik jarayonlarda chang hosil bo‘lish manbalari
Texnologik jarayon | Chang hosil bo‘lish sababi Zarrachalar turi
Maydalash materialning parchalanishi | yirik va o‘rta fraksiyalar
Silliglash abraziv ta’sir mayda zarrachalar
Saralash zarrachalarning ajralishi | o‘rta dispers fraksiyalar
Material tashish zarrachalarning ko‘tarilishi aralash fraksiyalar

‘ -
¢ o
- -
- _ 9
[ k- F e &« =
Qattiqg modda Mexanik ta'sir Havoga tarqaiish

Rasm 1. Mexanik dispersiya jarayonida chang hosil bo'lishi
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Fizik-fazaviy jarayonlar: jarayonlar ham sanoat ishlab chiqarishida chang hosil
bo‘lishining muhim manbalaridan biridir. Ushbu jarayonlar moddalarning bug‘lanishi,
kondensatsiyasi yoki kristallanishi natijasida yuzaga keladi. Yuqori haroratli texnologik
jarayonlarda modda bug‘ holatiga o‘tadi va sovish jarayonida mayda zarrachalar shaklida
kondensatsiyalanadi. Natijada havoda mayda dispers aerozol zarrachalari hosil bo‘ladi [1].

Bunday chang zarrachalari ko‘pincha juda kichik o‘lchamga ega bo‘lib, ular havoda uzoq
vaqt davomida muallaq holda saqglanib qolishi mumkin. Shu sababli fizik-fazaviy jarayonlarda
hosil bo‘ladigan chang zarrachalari ishchi hudud bo‘ylab keng tarqalish xususiyatiga ega.

Solid Material Vaporization Condensation Fine Particles
(PM1g / PM2s)

Rasm 2. Fizik-fazaviy jarayonlarda chang hosil bo‘lish sxemasi

Fizik-fazaviy jarayonlar natijasida hosil bo‘ladigan zarrachalar odatda PM2.5 va PM10
fraksiyalariga tegishli bo‘lib, ular inson nafas olish tizimiga chuqur kirib borishi mumkin [2,3].

Kimyoviy jarayonlar: kKimyoviy ishlab chiqarish jarayonlarida chang hosil bo'lishi gaz
fazasida sodir bo‘ladigan kimyoviy reaksiyalar yoki sirt reaksiyalari natijasida yuzaga keladi.
Ayrim texnologik jarayonlarda gaz muhitida qattiq moddalarning hosil bo‘lishi natijasida
mayda zarrachalar shakllanadi. Ushbu zarrachalar keyinchalik havoga tarqalib aerozol tizimini
hosil qgiladi.

Kimyoviy jarayonlarda hosil bo‘ladigan chang zarrachalari ko‘pincha juda mayda
dispers xususiyatga ega bo‘lib, ular havoda uzoq vaqt saqlanib qolishi mumkin. Shu sababli
bunday zarrachalar ishchi hududda yuqori darajada changlanish muhitini hosil qiladi hamda
mehnat xavfsizligi nuqtai nazaridan xavf tug'diradi [4,6].

&

o ,_];,#_ "
. g
0 ..

Reaktor Kimyoviy reaksiya Qattiqzarrachalar Aerozol

Rasm 3. Kimyoviy jarayonlarda chang hosil bo‘lishi
4. Changni kamaytirish usullari
Ishlab chiqarish korxonalarida chang hosil bo‘lishini samarali nazorat qilish uchun
kompleks texnologik va muhandislik choralarini qo‘llash zarur. Chang nazoratining asosiy
tamoyili chang hosil bo‘lishini imkon gadar manba bosqichida kamaytirish, keyinchalik esa
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uning tarqalishini cheklash hamda ishchi hududda konsentratsiyasini nazorat qilishdan iborat.
Shu nuqtai nazardan ishlab chiqarish muhitida changni kamaytirish usullari manbada
kamaytirish, mahalliy so‘ruvchi ventilyatsiya tizimlari, filtrlash qurilmalari hamda nam usullar
va ishlab chigarish hududini tozalash choralaridan iborat bo‘lgan kompleks yondashuv asosida
amalga oshiriladi.

- Manbada kamaytirish: chang nazoratining eng samarali usullaridan biri chang hosil
bo‘lish jarayonini bevosita manbada kamaytirish hisoblanadi. Bu usulda texnologik
jarayonlarni optimallashtirish, materiallarning namligini oshirish, yopiq transport tizimlaridan
foydalanish hamda chang hosil bo‘lishi ehtimoli yuqori bo‘lgan operatsiyalarni
avtomatlashtirish orqali zarrachalarning havoga ko‘tarilishi cheklanadi. Manbada kamaytirish
usuli chang hosil bo‘lishining oldini olgani sababli boshqa nazorat usullariga nisbatan yuqori
samaradorlikka ega hisoblanadi.

- Mahalliy so‘ruvchi ventilyatsiya: (Local Exhaust Ventilation - LEV) tizimlari changni
hosil bo‘lgan joyida ushlab qolishga mo’‘ljallangan muhim muhandislik yechimlaridan biridir.
Ushbu tizimlar kapot, havo kanallari, ventilyator va chang ushlagich qurilmalaridan tashkil
topadi. LEV tizimining samaradorligi kapotning joylashuvi, havo oqimi tezligi va texnik xizmat
ko‘rsatish darajasiga bog'liq bo‘ladi. To‘gri loyihalashtirilgan ventilyatsiya tizimi chang
zarrachalarining ishchi hududga tarqalishini sezilarli darajada kamaytiradi.

- Filtrlash tizimlari: ventilyatsiya orqali chiqarilayotgan havodan chang zarrachalarini
ushlab qolishga xizmat qiladi. Zamonaviy sanoat korxonalarida matoli filtrlar, siklonlar,
elektrostatik filtrlash qurilmalari hamda yuqori samarali filtrlovchi elementlar keng
go‘llaniladi. Filtrlash tizimlarining samaradorligi zarracha o‘lchami, filtr materiali hamda havo
oqimi parametrlariga bog‘liq bo‘lib, ayrim tizimlar 90-99 % gacha chang zarrachalarini ushlab
golish imkoniyatiga ega.

-Nam usullar va tozalash: usullar chang zarrachalarining havoga ko‘tarilishini
kamaytirish hamda sirtlarda to‘plangan zarrachalarni bartaraf etishda qo‘llaniladi. Bu usulda
materiallar namlanadi yoki ishchi hududda suv purkash tizimlari qo‘llaniladi. Nam usullar
chang zarrachalarining og‘irlashishiga olib kelib, ularning tezroq cho‘kishini ta’minlaydi.
Bundan tashqari, ishlab chiqarish hududida muntazam tozalash ishlarini olib borish sirtlarda
to‘plangan chang zarrachalarining qayta havoga ko‘tarilishining oldini oladi.

2 jadval.
Chang nazorat usullarining samaradorligi
Nazorat usuli Samaradorlik darajasi (%)
Manbada kamaytirish 60-80
Mahalliy so‘ruvchi ventilyatsiya 70-95
Filtrlash tizimlari 80-99
Nam usullar 50-70

Jadvaldan ko‘rinib turibdiki, changni nazorat qilishda eng yuqori samaradorlik
kompleks yondashuv orqali, ya’'ni bir nechta usullarni birgalikda qo‘llash orqali erishiladi.

5. Natijalar va tahlil:

Tadqiqot natijalari ishlab chiqarish korxonalarida chang hosil bo‘lish jarayonlari turli
texnologik omillar bilan bog‘ligligini ko‘rsatdi. Chang hosil bo‘lishining asosiy manbalari
mexanik dispersiya, fizik-fazaviy jarayonlar va kimyoviy reaksiyalar bo‘lib, ularning har biri
ishlab chiqarish mubhitida turli o‘lchamdagi zarrachalarning hosil bo‘lishiga olib keladi.
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O‘tkazilgan ilmiy tahlil natijalariga ko‘ra mexanik jarayonlar chang hosil bo‘lishining asosiy
manbalaridan biri hisoblanadi, fizik-fazaviy va kimyoviy jarayonlar esa ko‘proq mayda dispers
zarrachalar hosil bo‘lishiga sabab bo‘ladi. Ayniqsa, PM10 va PM2.5 fraksiyalariga mansub
zarrachalar havoda uzoq vaqt muallaq holda saqglanib qolishi sababli ishlab chigarish muhitida
salomatlik uchun xavfli hisoblanadi.

Chang nazorat usullarining samaradorligini tahlil qilish shuni ko‘rsatdiki, faqat bitta
texnologik yechimdan foydalanish yetarli natija bermaydi. Eng samarali natijaga manbada
kamaytirish, mahalliy ventilyatsiya, filtrlash tizimlari hamda nam usullarni birgalikda qo‘llash
orqali erishish mumkin. Bunday kompleks yondashuv chang zarrachalarining havoga
tarqalishini kamaytirish, ishchi hududdagi chang konsentratsiyasini pasaytirish hamda mehnat
xavfsizligini oshirish imkonini beradi. Shu bilan birga chang nazorat tizimlarini ishlab chiqarish
jarayonlariga integratsiya qilish uskunalarning ekspluatatsiya muddatini uzaytirish va
mahsulot sifatini barqarorlashtirishga ham ijobiy ta’sir ko‘rsatadi.

Xulosa: Tadqiqot natijalariga ko‘ra ishlab chiqarish korxonalarida chang hosil bo‘lish
jarayoni texnologik operatsiyalar bilan bevosita bog'‘liq bo‘lib, uning asosiy manbalari mexanik
dispersiya, fizik-fazaviy o‘zgarishlar hamda kimyoviy jarayonlar ekanligi aniqlandi. Chang
zarrachalarining aerodinamik diametri va fraksion tarkibi ularning havodagi harakati hamda
inson organizmiga ta’sir darajasini belgilovchi muhim omil hisoblanadi. Aynigsa, PM10 va
PM2.5 fraksiyalariga mansub mayda zarrachalar ishlab chiqarish muhitida alohida e’tibor talab
etadi.

Tadqiqot natijalari changni nazorat qilishda kompleks yondashuvdan foydalanish
muhimligini ko‘rsatdi. Chang hosil bo‘lishini manbada kamaytirish, mahalliy so‘ruvchi
ventilyatsiya tizimlarini joriy etish, samarali filtrlash qurilmalaridan foydalanish hamda nam
usullarni qo‘llash ishlab chigarish muhitida chang konsentratsiyasini sezilarli darajada
kamaytirishga imkon beradi. Mazkur yondashuv nafaqat mehnat xavfsizligini oshirish, balki
uskunalar ishlash muddatini uzaytirish va mahsulot sifatini yaxshilashga ham xizmat qiladi.

Kelgusida ishlab chiqarish korxonalarida chang nazoratini yanada takomillashtirish uchun real
vaqt monitoring tizimlarini joriy etish, zamonaviy sensor texnologiyalaridan foydalanish
hamda chang hosil bo‘lish jarayonlarini modellashtirish asosida boshqaruv tizimlarini ishlab
chiqish tavsiya etiladi. Mazkur yo‘nalishdagi ilmiy tadqiqotlar sanoat korxonalarida ekologik va
texnologik xavfsizlikni ta’'minlashda muhim ahamiyat kasb etadi.
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