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Tema:         Ren`li metallardi islep shigariw

R E J E:

Kirisiw.

1. Alyuminiy haqq nda mag`l wmatlar

2. Alyuminiy islep sh g`ar w

3. Alyuminiydin` qoldlan w tarawlar

4. Alyuminiy birikpeleri ha`m olard n` markalan

Paydalan lg`an a`debiyatlar.
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K I R I S I W

Ren`li metallar qara metallarg`a sal st rg`anda q mbat ha`m defitsit bol p
keledi, biraq sog`an qaramastan ren`li metallard n` texnikada qollan w taraw
u`zliksiz ken`eyip barmaqta.

Elimizdin` xal q xojal g` nda  ren`li metallard n`  ha`m olard n`
birikpelerinin`  a`hmiyeti ju`da` u`lken. Xal q  xojal g` n` aviatsiya sanaat ,
raketasazl q, elektrotexnika, radiotexnika tarawlar nda ren`li  metallar  ha`m
olard n`  birikpeleri  tiykarg`   konstruktsiyal q material bol p esaplanad .

 Ko`pshilik  jag`daylarda  metallard n` qatt   bol nan  t sqar   ja`ne de
basqa qa`siyetlerge de iye bol  talap etiledi. Ma`selen,  elektr  sanaat  ush n
ju`da` jaqs  elektr o`tkiziwshi, samolet sog` w sanaat  ush n bolsa jen`il  ha`m
son n` menen bir waq tta bekkem metallar kerek. Ay m jag`daylarda  buy mlar
qanday  sharayatda isletiliwine qarap, ss qt   jaqs   o`tkizetug` n, jelinbeytug` n,
tat baspaytug` n bol  kerek. A`ne us nday arnawl  talaplarg`a  juwap beretug` n
materiallar, tiykar nan  ren`li  metallar bol p esaplanad . Ren`li  metallarg`a  sap
temir ha`m tiykarg`   sostavl q  bo`legin  temir quraytug` n  birikpelerden   basqa
ha`mme  metallar kiredi. Birqansha  u`lken  gruppan  quraytug` n  ren`li  metallar
ha`r tu`rli qa`siyetlerge  iye. A`ne sol sebepli olar mashinasazl qt n` ha`r tu`rli
talaplar n qanaatland wda  ju`da` u`lken or n  iyeleydi. Titan, nikel, niobiy,
magniy,  germaniy, reniy, kremniy, gafniy, s yaql  metallard  islep sh g`ar w

ldan-j lg`a  art p barmaqta. Atom texnikas , radioelektronika, televidenie ha`m
basqa da  tarawlar a`ne us  metallard  qollan w tiykar nda  rawajlan p barmaqta.

slep sh g`ar wd n` ha`r tu`rli  tarawlar nda ren`li metallardan  m s, alyuminiy,
magniy a`sirese ko`p qollan lad . Keyingi  waq tlar   titan da ken` qollan lmaqta.
Bul metallar sap hal nda da, birikpe hal nda da qollan lad .

Ren`li metallardan  m s, alyuminiy, nikel, qorg`as n, qalay , tsink, xrom,
volfram ha`m  olard n`  birikpelerinen  mashinasazl q, samoletsazl q, radiotexnika
ha`m elektrotexnika sanaat nda ken` ko`lemde  paydal lad . 1918-j lg`a deyin
Rossiyada  tek g`ana m s, qorg`as n ha`m ju`da` az mug`darda  tsink islep
sh g`ar latug` n edi, ko`pshilik  ren`li metallar, ma`selen, alyuminiy, qalay , nikel,
magniy, xrom, volfram ha`m tag`  basqa  metallar  shet ellerden al p kelinetug` n
edi.

Bu`gingi ku`nde O`zbekstanda da ren`li metallar islep sh g`ar wsh  ko`plegen
ka`rxanalar bar, ma`selen 1942-j  Bekabad, 1953-j  Almal k, 1971-j  Naway
metallurgiya kombinatlar  qur lg`an ha`m olarda ko`plep qara ha`m ren`li metallar
ha`mde olard n` birikpeleri islep sh g`ar lmaqta.

IX-XII a`sirlerde-aq Orta Aziya aymag` nda m s (Zarafshanda, sfara
tawlar nda, Sohda, Alayda, Navkentte, Almal qta, Aqtasta, Aq suw a`tirap nda),
qorg`as n ha`m gu`mis (Alt ntapqan, Qorg`as nka`n), s nap (Chavay, Xaydarka`n,
Laylak), alt n (Alt nqazg`an, Abiraxet), qalay  (Turkstan tawlar nda), temir rudalar
(Chirchiq, Sayram,Shaxrisabz) taw p olardan metall al w jolg`a qoy lg`anl g` n
esletip o`tiwdin` o`zi jetkilikli.Bu`gingi ku`nde O`zbekstan alt n  sanaat na  da iye
bold .
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  Barl q ren`li metallar t g` zl g`  boy nsha ekige bo`linedi.T g` zl g`  5,0
g/sm3 tan aspaytug` n ren`li metallar jen`il ren`li metallar gruppas na, al t g` zl g`
5,0 g/sm3 tan u`lken bolg`an ren`li metallar aw r ren`li metallar gruppas na kiredi.

Ren`li jen`il metallard n` ishinde ko`binese konstruktsiyal q materiallar
pat nda alyuminiy (t g` zl g`  2,7 g/sm3 ), sonday - aq magniy (t g` zl g`  1,74

g/sm3 ) qollan lad .Bul metallard  basqa elementler menen legirlew arqal
ko`plegen ha`r q yl  alyuminiy ha`m magniy birikpelerin alad .Keyingi j llarda
pu`tkil du`nya ju`zi injenerlerinin` d qqat n  tag`   bir jen`il ren`li metall tartpaqta –
bul berilliy metall  edi.Berilliy magniyge qarag`anda azg`antay aw rlaw (t g` zl g`
1,84 g/sm3 ), biraq on n` birikpeleri ju`da` bekkem bol p ha`m basqa da a`hmiyetli
texnikal q qa`siyetlerge iye.Bul birikpeler q mbat turad , sonl qtan tek g`ana
arnawl  maqsetlerge g`ana jumsalad .

Jen`il metallard n` ishinde suwdan da jen`il metallar bar.Ma`selen, litiy, natriy
ha`m kaliy.Egerde jen`il avtomobildi litiyden soqqanda, on  bir adam-aq ko`tere
alar edi.Bul bir haq yqat nda da ideal konstruktsiyal q material bolg`an bolar edi,
egerde ol ha`dden t s joqar  ximiyal q aktiv bolmag`anda.Ol kislorod penen tez
ta`sir etisedi, ha`tteki bunda reaktsiya keskin ju`redi, al suw menen tiyiskende
bolsa haq yq y feyerverk payda etedi. Da`slep tu`tin, jal n keyin d s sh g`arad
(shipenie).

  Alyuminiy haqq nda mag`l wmatlar

Bunnan derlik eki m n` j l bur n, bir ku`ni Rim imperator na tan s emes bir
adam keledi.Ol imperatorg`a gu`miske usag`an j lt raq, biraq ju`da` jen`il
metalldan islengen st  (chasha) sawg`a etedi. Usta o`z so`zinde bul ele
heshkimge belgisiz bolg`an metalld laydan aj rat p alg`anl g` n aytad .
Alyuminiydi « laydan al ng`an gu`mis» dep ataw n` sebebi de us nnan kelip
sh qqan. Biraqta imperator bul jan`a metall o`zinin` a`jay p qa`siyetleri menen
qaznadag`  saqlawl  turg`an alt n menen gu`mistin` bahas n to`men tu`sirip jiberedi
dep qorq p, ustan n` bas n shawd p taslayd , al on n` ustaxanas n bolsa bunday
«qa`weterli» metall al w menen hesh kim shug` llanbas n dep buz p taslatad .Mine
bul bolg`an waq yama yaki an` zba – bun  ayt w q n.  Solay etip tek g`ana XVI
a`sirge kelip, yag`n y aradan shama menen bir yar m m n` j l o`tken son` talantl
nemets vrach  Paratsels fon Gogengeym ta`repinen alyuminiy tariyx na taza betler
jaz la baslad .

Ha`zirgi waq tta adamlar o`z turm slar n televizor, radio ha`m xolodilniksiz
ko`z ald na keltire almasa kerek. Sebebi bug`an bizler a`detlenip
qalg`anb z.Bunnan t sqar , kosmos ha`m a`skeriy raketalar, atom
elektrostantsiyalar  ha`m muz jarg` sh kemeler, na`zik xirurgiyal q a`sbaplar,
sh rayl  keramika buy mlar  ha`m m n`lap insanlar o`mirin ur s apat nan
saqlaytug` n, turm n bezeytug` n ha`m jen`illestiretug` n ha`mde bizin`
sharshag`an zd  sh g`ara alatug` n texnika jan`al qlar n` ju`zege keliwi, Jer
baw ndag`  en` jen`il, aq-gu`mis ren`li ha`m ko`pshilikke onsha ma`lim
bolmag`an litiy elementinin` bar bol  menen baylan sl .
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Shvetsiyal  ximik V.V.Arfvedson 1817-j  Stokgolm qalas na jaq n jerdegi
Ute ataw n` pegmatit analiz islep jan`a litiy elementin tabad .Bul metall tas
aras nan tab lg`an  ush n og`an «liteos» - tas  at  qoy lad .Keyin ala F.Bunzen ha`m
G.Matiosen litiydi suwdan eki ese jen`il, ju`da` jumsaq, mort, tez reaktsiyag`a
kirisiwshi ha`m hawada tezlik penen oksidlene al  s yaql  qa`siyetlerin
an qlad .Litiy ta`biyatta siyrek ush rasatug` n elementler qatar na kiredi.Litiy jer
qab g` nda alyuminiyge qarag`anda 2130, kaliy ha`m natriyge qarag`anda bolsa
700 ese kem ush rasad .Litiy tab lg`annan keyin a`sirler dawam nda tiykar nan
da`ri tayarlawda, keramika sanaat nda boyaw islep sh g`ar wda
qollan lg`an.Sostav nda litiy bar bolg`an ha`m baz -bir keselliklerdin` dawas
esaplang`an Frantsiya, Germaniyadag`  mineral suwlar du`nya ju`zine belgili
bold .1913-j lg`a kelip 1gramm litiydin` bahas  Germaniyada sonday mug`dardag`
alt n  bahas nan q mbat edi.1950-j llarda litiydin` 50-60% ti keramika sanaat nda
ha`m ha`r tu`rli boyawlar islep sh g`ar wda, ja`ne 33-35% ti bolsa jen`il
birikpelerdi kepserlewde, hawan  suw w, akkumulyator tayarlawda
qollan latug` n edi.1957-j  litiy termoyadro qural n jasawda, atom ha`m a`skeriy
texnikada en` a`hmiyetli metall da`rejesine ko`terildi.AQSh ta qaz p al natug` n
litiydin` 70% ti a`skeriy ha`m atom sanaat  ush n sar plana baslad .Litiy ta`biyatta
sap mineral tu`rinde kem ush rasad .Ha`zirgi waq tta litiydin` 20 g`a jaq n ka`n
payda etiwshi birikpeleri ma`lim bol p, olard n` ishinde sanaat a`hmiyetine iye
bolg`an litiy mineral -spodumen esaplanad .Solay etip, keshe g`ana insan
qa`steligin dawalag`an litiyden, bu`gin pa`n ha`m texnikan n` rawajlan  sebepli
turm s ha`m sanaatt n` ju`da` ko`p tarawlar nda tab sl  paydalan lmaqta.

Texnikal q konstruktsiyalar ush n barl q ren`li jen`il metallardan tek g`ana
alyuminiy, magniy, berilliy ha`m titan, sonday-aq olard n` birikpeleri jaraml  bol p
esaplanad .Texnikan n` ay m tarawlar  bunday materiallars z jasay
almayd .Ma`selen, ha`zirgi zaman aviatsiyas n alyuminiysiz ko`z ald zg`a
keltiriw q n.Titan ha`m berilliy bolsa kosmos texnikas nda u`lken a`hmiyetke
iye, olar sonday-aq u`lken ba`lentlikten ushatug` n samolyot ha`m raketa sog` wda
da za`ru`r.

Endi da`slep «traditsionl q»  jen`il metallar – alyuminiy ha`m magniydi
ko`rip sh g`am z.Alyuminiy da`slep « laydan al ng`an gu`mis» dep
atald .Alyuminiy ha`zirgi waq tta da a`hmiyetli texnikal q metallard n` qatar na
kiredi.Jer qab g` nda 7,5 protsent alyuminiy bar bol p, alyuminiy en`  ko`p
tarqalg`an metallard n` biri bol p esaplanad .

Alyuminiy ju`z j ldan aslam waq t ishinde siyrek zergerlik metalldan
a`hmiyeti boy nsha temirden keyingi ekinshi or ndag`  ha`m texnikadag`
zamanago`y ken` tarqalg`an ha`m za`ru`r metallg`a  shekemgi u`lken jold  bas p
o`tti.Ha`zirgi ku`nde polatqa sal st rg`anda alyuminiy 4 ese q mbat turad , sog`an
qaramastan pu`tkil du`nya ju`zi al mlar  ha`m injenerleri alyuminiydin`
birikpelerin elede jetilistiriw u`stinde jum s al p barmaqta.Sonl qtan keleshekte
alyuminiy ha`m on n` birikpelerinin` qollan latug` n jan`a tarawlar  ash lad .

Grek tariyxsh  Gerodott n` jaz na qarag`anda b.e.sh. V a`sirde jasag`an
xal qlar tawarlard  boyaw waqt nda olard n` ren`in qat w ush n mineral poroda
qollan lg`an, bul porodan  olar «alyumen», yag`n y «baylawsh » dep atag`an.
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1807- j  anglichan X.Devi alyuminiy al wg`a ur p  ko`rdi, biraq sa`tine
tu`spedi.Aradan bir neshe j l o`tken son` shved Bertselius ur p ko`rdi, biraq bulda
sa`tsiz bold .Sog`an qaramastan ilimpazlar bul «al nbay» at rg`an metallg`a at qoya
baslad , da`slep Bertselius on  «alyumiy» dep, keyninen Devi alyumiydi
«alyuminiy» ge  o`zgertti.

Bunnan keyin 1825- j  datchan ilimpaz  Gans Xristian Ersted   alyuminiy
metal n al w jol n tapqan  haqq nda ja`riyalag`an.Biraq bul jan`al q ilim
du`nyas nda elespesiz bol p qald .Erstedtin` o`zi de elektromagnetizmge q g` p
ketip, o`zinin` ashqan jan`al g` na kewil bo`lmedi.Aradan 2 j l o`tken son`
Erstedke jas nemets ximigi Fridrix Vyoler keledi ha`m 1827-j  laboratoriyada
alyuminiydin` birinshi grammlar n al wg`a erisedi.Vyoler 18 j l o`mirin alyuminiy
al w ush n o`tkerilgen ta`jiriybelerge arnad .

A`ste-aq n alyuminiy metal  belgili bola baslad , biraq on n` mug`dar  ju`da`
az mug`darda bolg`anl g`  sebepli, on n` bahas  alt nn n` bahas nan joqar
turd .Sonl qtan alyuminiy zergerlik metall  retinde paydalan ld , ma`selen, Evropa
monarxlar n` birinin` alyuminiy sa`depleri bar kamzol  bolg`an, ol bun  basqa
a`meldarlarg`a ko`z-ko`z etip maqtan p kiyip ju`rgen.

Lekin ko`pshilik xal q (publika) birinshi ret 1855- j  Parijdegi du`nya
ju`zilik ko`rgizbede ko`rdi.Alyuminiy yag`n y « laydan al ng`an gu`mis» ju`da`
u`lken sensatsiya bold .Bul frantsuz al  Sent-Kler Devil ta`repinen al ng`an
alyuminiy quymas  edi.Devil alyuminiydi texnikal q masshtabta ximiyal q jol
menen ala ald , biraq bul ximiyal q us l ju`da` q mbatqa tu`setug` n bolg`anl qtan
keyin onnan waz keshti.

 Bul eksponat payda bolmastan ald n, Frantsiya imperator  Napoleon III,
arnawl   banket beredi.Ay m joqar  ma`rtebeli qonaqlard n` hu`rmetine awqat jew
ush n alyuminiy qas q ha`m vilkalar qoy lad .Basqa qonaqlarg`a bolsa imperator
banketlerinde qollan p ju`rgen alt n ha`m gu`mis qas qlar beriledi.Alyuminiy
qas q jetpey qalqan qonaqlar bolsa o`kpelep, alt n qas q penen awqat jegisi
kelmeydi.Mine sol da`wirde ha`tteki imperator da, ha`r bir qonaqt  alyuminiy qas q
penen ta`miyinley almag`an.

Tez arada Napoleon III Sent-Kler Devilge ma`mleket ta`repinen ju`da` u`lken
aqsha aj rat p beredi, bundag`  maqseti ko`p mug`darda alyuminiy al wd n` us n
tab wd  talap etedi.Lekin Devil qansha ha`reket etpesin, ko`p mug`darda alyuminiy
alalmayd , sonl qtanda alyuminiy ju`da` q mbat  metall bol p qala berdi.Mine
sonl qtanda imperatord n` frantsuz armiyas  soldatlar n` bas kiyimin (kirasi)
alyuminiyden islep beriw a`rman  iske aspay qald , tek g`ana imperator o`z
saray ndag`  saqsh lar n` bas kiyimin alyuminiyden islengen kirasi menen
almast rd .

   Alyuminiyden islengen buy md  birinshi ret ko`rgende  tan` qalg`an  rus
jaz wsh  N.G. Chern shevskiy  b lay  jazad  «erteme keshpe alyuminiy ag`asht ,
mu`mkin  tast  da  almast rad ». Biraq  alyuminiy haqq ndag`  bunday pikirler
jaz lg`an waq tlar  da, alyuminiy ele bur ng` nsha zergerlik metall bol p turg`an
edi. Q g`  sonda 1889-j   Londonda D. . Mendeleevke  ximiyadag`   islegen
miynetleri hu`rmetine q mbat bahal  sawg`a - alt n ha`m alyuminiyden  islengen
ta`rezi berildi.
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Sent-Kler Devil  du`nyada birinshi  bol p Frantsiyan n`  tu`sligine alyuminiy
zavod n  qurd .  Devildin`  alyuminiy al w us n` perspektivas   joq edi. Son n`
ush nda  ha`r q yl  ellerdin`  ximikleri  bun n`  jol n izley baslad  ha`m 1865- j
ataql  rus  al   N.N. Beketov  o`zinin` us n us nd , na`tiyjede  bul us l  tez arada
Frantsiyadag`   ha`m Germaniyadag`   alyuminiy zavodlar nda qollan la baslad .

Alyuminiy tariyx nda  1886- j l a`hmiyetli  j l bold , bul j  bir-birinen
xabars z  halda   amerikal   student   Ch.Xoll   ha`m  frantsuz   injeneri   P.Eru
alyuminiy al wd n` elektroliz us n  tabad .  Mine bu`ginde,  aradan ju`z j ldan
aslam waq t o`tsede, alyuminiy  al wd   elektroliz  us z ko`z ald zg`a  keltiriw

n.Mine us  jag`day, ilimpazlarlard   bir s rl  faktt n` u`stinde  bas qat wg`a
ma`jbu`rleydi.  Q tayda  ataql  a`sker  bas   Chjou-Chju   qa`biri  bar,  bul  adam   III
a`sir bas nda o`ledi.  Bizin`  da`wirimizge kelip  bul qa`birdin`  ornamentlerinin`
ay m elementleri  spektral analiz  islep ko`riledi. Ha`tteki  bul analiz bir neshe
ma`rte  ta`kirarlap o`tkeriledi. Ha`r sapar   analiz juwmag`  boy nsha, ertedegi
ustalar ta`repinen  ornament islengen  birikpe  sostav nda 85% alyuminiy bar dep
ko`rsetedi. Biraq, qalay nsha  III a`sirde jasag`an adamlar alyuminiy al p bilgen
eken?   Sebebi   ol  waq tlarda   ele   elektr   togi   haqq nda   so`z  de  joq  edi,
alyuminiydi  elektroliz  us  menen alg`an dep oylay q desek.Demek, erte
zamanlarda alyuminiy al wd n` qanday da bir  basqa us  bolg`an bol  kerek,
tilekke qars  ol us l a`sirler dawam nda  jog`al p ketip, bizge jetip kelmegen, dep
boljaw z g`ana mu`mkin.

XIX  a`sirdin` 80 j llar n` aq nda alyuminiy «tariyx na» ja`ne bir bet
jaz ld . Rossiyada  shug` llan p  at rg`an  avstriyal   ximik K. .Bayer  zavod
sha`rayat nda  glinozem al wd n` original texnologiyas n jaratt . Bayerdin`  bul
us   du`nya   ju`zinde   tez  ta`n  al nd  ha`m  ha`zirgi  ku`nge  shekem  a`hmiyetin
jog`altqan joq.

Bul j llarg`a jetip alyuminiy o`ndirisi birden tez o`sip ketti ha`m jaq nda g`ana
mbat bahal   metall dep  esaplan p  kelgen  alyuminiydin`  bahas  da sezilerli

da`rejede  to`menledi. Eger  Parij  ko`rgizbesinde  1kg alyuminiy 1000 marka,
yag`n y gu`misten 5 ese q mbat bolg`an bolsa, 1884-j lg`a  kelip alyuminiy bahas
100 marka, al 1897-j  2,5 marka bold .  Alyuminiy  endi  zergerlerdi

qt rmad , biraqta  avtomobil o`ndirisi ha`m  aviatsiya  taraw   bul metallg`a
u`lken  q g` wsh q penen qarad .

Alyuminiydin` qoldlan w tarawlar
Alyuminiy en` jen`il  metallard n` biri, ol m sqa  qarag`anda 3 ese, temirge

qarag`anda  2,9 ese jen`il, j ll q ha`m elektr o`tkizgishligi  jag` nan  alyuminiy
tek g`ana gu`mis, alt n  ha`m m stan keyin turad . Alyuminiy  joqar   plastiklikke
iye bolg`anl g`   sebepli  qal n`l g`  3 mikron  bolg`an folga  islewge bolad ,
ha`tteki o`rmekshinin`  aw na  uqsag`an  jin`ishke, uz nl g`   1000 metr  s m
islewge  bolad  ha`m  bun n` salmag`     27   gramm bol p,  sh rp n` korobkas na

yad .
XX   a`sir bas nda nemets ximigi Vilm  alyuminiyge  m s, magniy, marganets

yaql  qos msha elementlerdi qos p alyuminiy  birikpesin jaratt .  Bul birikpenin`
bekkemligi taza alyuminiyge  qarag`anda  joqar  bolad . 1911-j   nemets  firmas
alyuminiy birikpesinin`  birinshi partiyas n islep sh g`arad . Bul birikpe
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«dyuralyuminiy»  dep atald . Birinshi ret o`ndirislik  us lda birikpe sh g`ara
baslag`an  Dyuren qalas n`  hu`rmetine, «dyuralyuminiy» dep atalad . Keyin ala
bul birikpe  «duralyuminiy»  dep atala baslad . («Dur»-lat nsha so`z bol p,
qaraqalpaqsha «qatt » degen  ma`nisti bildiredi, olay bolsa «duralyuminiy»  -
«qatt  alyuminiy»  degen ma`nisti bildiredi).

1919-j   duralyuminiyden islengen  birinshi samoletlar payda bold . Sol
waq ttan baslap  alyuminiy aviatsiya menen ay lmas dos bold . Ha`tteki
alyuminiy «qanatl  metall» dep te  atala baslad .

 27-mart 1929-j  Rossiyada P.P.Fedotev  bassh g` nda bur ng`  Leningrad
(ha`zirgi Sankt-Peterburg) qalas ndag`  zavodta birinshi ret 8 kg alyuminiy al nd .

Alyuminiyge bolg`an  talap  j ldan-j lg`a o`sip bard . A`lbette, bur ng` day en`
tiykarg`  talapker-aviatsiya bol p qald . Samolet ha`m raketa  sog` wda
qollan latug` n  metallar aras nda alyuminiy birinshi or nda turad .

Alyuminiy birikpelerinin` qay jerlerde qollan lg`an na m sallar  ayt p o`temiz,
ma`selen, birinshi jer jasalma joldas n` obolochkas , birinshi amerika
sputniklerin  orbitag`a  al p sh g` wda qollan latug` n «Avangard» ha`m «Titan»
raketalar n`  korpus  obolochkas , keyinirek kosmos korablleri de alyuminiy
birikpelerinen  tayarland , sonday-aq kosmos apparaturalar n`  ha`r q yl
detallar , ma`selen, kronshteyn, shassi, futlyar, pribor ha`m  instrumentler ush n
korpuslar da islenedi.

1960-j  AQSh «Exo-1» sputnigin  orbitag`a  sh g`ard . Bul diametri 30
metrge  shamalas shar  formas ndag`   plastik plenka bol p, juqa alyuminiy  qab g`
menen qaplang`an.  Bul sputniktin` razmeri  sonshelli u`lken bol na  qaramastan,
on n` salmag`   bar jog`   62 kg edi.

Amerikal  kosmonavtlar Neyl Armstrong ha`m Edvin Oldrin Ayg`a qong`an
waq tlar , birden korablden  tu`sip  Ayg`a ayaq baspay, Ay betine  alyuminiy folga
to`sep, 2 saat dawam nda  og`an gazlerdin` ta`sirin  tekserip  ko`redi. Aydan
qayt p kiyat p  bul  folgan  ha`m aydan alg`an  top raqt   arnawl   alyuminiy
korobkag`a sal p al p qaytad . Alyuminiy  tek g`ana kosmost   iyelep qoymastan,
ten`izdi de iyeley baslad . Ma`selen, AQSh ta  4600 metr teren`likke tu`se alatug` n
«Alyuminaut» suw ast   kemesi sog` ld . Bul suw ast   kemesi a`dettegidey polattan
emes, al alyuminiyden islengen edi.

Alyuminiydi  qollan w oblast  turaql   tu`rde o`sip barmaqta.  1950-j llar
AQSh ta alyuminiyden  islenetug` n buy mlard n`  dizimi du`zip  sh g` lg`an, bul
dizimde shama menen  2 m n` atamada buy m bolg`an.

 Alyuminiydi  qollan latug` n  tag`  bir taraw-elektrotexnika  bol p esaplanad .
Joqar   voltl  liniyan n` o`tkizgishi, transformator  obmotkalar , kabel, lampa
tsokol , kondensatorlar h.t.b lar  alyuminiyden  islenedi.

Alyuminiy korroziyag`a  sh daml   metall. Sonday-aq alyuminiy vitaminlerdi
de  buzbayd  eken, sonl qtan may islep  sh g`aratug` n, qant islep sh g`aratug` n,
konditer o`nimleri ha`m pivo islep sh g`ar wda  qollan latug` n apparaturalar
tayarlan lad .

Alyuminiy qur sta da ken` qollan lmaqta. Birinshi ret  1890- j
amerikan n` bir qalas nda turaq jay qur nda paydalan ld .  Aradan  50-j l
o`tsede barl q alyuminiy detallar jaqs  hal nda  saqlang`an eken. 1897-j  binan n`
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rtq  to`besi (kr sha) birinshi ret alyuminiyden qur lg`an, ol us  ku`nge  shekem
remont  islenbesten tur pt .

Alyuminiy arxitekturada da ken` qollan lad . Ma`selen, Moskvadag`  s`ezdler
Saray  ishindegi  perila, a`ynek-qap lar alyuminiyden islengen. Ko`plegen
rawajlang`an ellerde  bunday maqsetler ush n alyuminiy  zapas n` 20% ti
sar planad . Juqa alyuminiy qabat  menen qaplang`an  materiallar bar, olardan
aynalarg`a perde islenedi, eger perdenin`  metall ta`repin  s rtqa qarat p taqsaq,
jaqt q  nur n o`tkizedi, biraq ss qt  o`tkermeydi, na`tiyjede  jazd n` ku`ni
komnata salq n bolad . Q sta bolsa perdeni ayland p tag`am z, sonda komnata
ishi j ll  bolad . Bunday materialdan  tigilgen plash penen ss dan da, suw qtan da
qor qpaym z. Q sta bul plasht  teris awdar p kiysen`iz, ton`bays z. Bur ng`
Chexoslavakiyada salmag`  55 gramm  bolg`an odeyalo islep sh g`ar lg`an, on
bu`klep j ynasaq a`piway   portsigard n`  razmerindey futlyarg`a  jayg`asad , biraq
sonda da bul odeyalo menen suw q  komnatada da ton`bays z. Geologlar, turistler,
bal qsh lar, polat eritiwshiler, o`rt o`shiriwshilerdin` arnawl   kiyimleri  (kurtka),
panama, xalat, zontiklerde us nday  materialdan islenedi.

Aviatsiya, temir jol transport  ha`m avtomobil transport  25 % talap etedi, al
elektrotexnika-15 %  ke shamalas  talap etedi.Keyingi  waq tlarda  tara tayarlawg`a
ha`m  upakovka islewge  alyuminiydin` sarp   bol  tez o`spekte - ha`zirgi ku`nde
10-15 %  ke jetti. Ku`ndelikli paydalan w tovarlar n islep sh g`ar wda  da
alyuminiydin`  a`hmiyeti  ku`nnen-ku`nge  o`spekte ha`m ol 10-15 % ti qurayd .
Joqar da  ayt lg`anlarg`a  baylan sl  alyuminiy islep sh g`ar wd n` absolyut ko`lemi
de ha`m alyuminiyge  bolg`an talap ta tez o`sip barmaqta.Ma`selen, avtomobil
islep sh g`ar wda  ha`r bir  jen`il  avtomashinag`a  ortasha 50 kg  alyuminiy  tuwra
keledi.

Alyuminiy metallurgiyada da  qollan lad , ma`selen, polatt n` sostav ndag`
kislorodt  azayt w ush n alyuminiy qollan lad .

Keyingi waq tlarda  ilimpazlar ha`m injenerler  jan`a materiallar-penometall
islep sh g`ar wg`a  u`lken kewil  bo`lmekte. Ha`zirdin`  o`zinde  penoalyuminiy
al wd n` texnologiyas  islep sh g` lg`an. Bul jan`a material ju`da` jen`il bol p, 1
sm3 penoalyuminiy  0,19 gramm salmaqqa iye. Ha`tteki en` jen`il  dep esaplan p
kelingen  probka da, penoalyuminiy  menen  jar sa almayd , probka 25-30 % aw r
eken. Penoalyuminiyden  keyin  penoberilliy, penotitan, h.t.b. ko`plegen
materiallar  islep sh g`ar lad .

Amerikal  ha`m Rossiyal  kosmonavtlard n` aydan al p kelgen  top raq
sostav nda  alyuminiy  okisi  shama menen 15 % ti qurayd . Bul demek, jerdegige
qarag`anda eki ese ko`p degen so`z. Jer qab g` ndag`  mug`dar  boy nsha
alyuminiy kislorod penen kremniyden g`ana  keyin turatug` n   biz  bur nnan
bilemiz. Demek, adamzat alyuminiy menen  jeterli  da`rejede ta`miyinlengen, tek
g`ana alyuminiy al wd n` original, jetilisken us llar n tab w ilimpazlar menen
injenerlerdin` waz ypas .

                              Alyuminiy islep sh g`ar w

Alyuminiy ta`biyatta en` ko`p tarqalg`an metall bol p, on n` jer qab g` ndag`
mug`dar  7,5 % ti qurayd .Alyuminiy aktiv metall bolg`anl qtan ta`biyatta sap
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hal nda ush raspayd  ha`m derlik barl q taw j slar nda Al2O3 Al(OH)3  sostavl
birikpeler hal nda bolad .

1-su`wret.Jer qab g` nda elementlerdin` tarqal .
Jer qab g` n` tiykarg`  massas n 9 element: kislorod, kremniy, alyuminiy, temir, kaltsiy, natriy,

kaliy, magniy ha`m vodorod qurayd .Us  ayt lg`an elementler jer aw rl g` n` 98% tin, qalg`an
elementler bolsa bar-jog`  2% ti qurayd .

Alyuminiy gu`miske uqsag`an aq ren`li jen`il metall.On n` sal st rma aw rl g`
2,7 g/sm3, eriw temperaturas  660°S.Alyuminiy korroziyag`a birqansha sh daml ,
sebebi on n` betinde payda bol wsh  oksid perde Al2O3 o`zinin` ast ndag`  qatlamd
oksidleniwden saqlayd .

Eger taw j slar n` sostav nda  20-30 % alyuminiy bolsa, bunday birikpeler
alyuminiy rudalar  dep atalad .

Alyuminiy rudalar n` ka`nleri Uralda, bur ng`  Leningrad oblast nda,
Bashqurtstanda, Sibirde, Tajikstanda, O`zbekstan da bar.

Alyuminiy rudalar n` qatar na boksit, kaolin, alunit, nefelin kiredi.
Alyuminiy mine us  rudalardan al nad .

Rudalardan alyuminiy eki basq shta al nad .Birinshi basq shta rudadan taza
alyuminiy oksid (Al2O3), ekinshi basq shta bolsa taza alyuminiy oksidten taza
alyuminiy aj rat p al nad .

Rudalardan taza alyuminiy oksid siltilik, kislotal q yaki elektrotermik us lda
(Elektrotermik us l prof. A.N.Kuznetsov ha`m Jukovskiy taman nan jarat lg`an
ha`m Dnepropetrovsk alyuminiy kombinat nda islep sh g`ar wg`a engizilgen.Bul
us ldan sostav nda 20% ke deyin alyuminiy bolg`an boksitlerden Al2O3 ti aj rat p
al wda qollan lad .Bul us ld n` abzall g`  sonda, bunda to`men sapal , sostav nda
SiO2 ko`p bolg`an rudalardan taza alyuminiy ha`m ferrosilitsiy al w mu`mkin)
aj rat p al nad .Biraq siltilik us l en` ko`p qollan latug` n us l bol p esaplanad ,
sonl qtan us  us ld  ko`rip sh g`am z.

Birinshi basq sh. Alyuminiy rudas nan, ma`selen boksitten - boksit rudas
birinshi ret Frantsiyan n` tu`sligindegi Le-Bo degen aw nan tab lad  ha`m us
aw ld n` hu`rmetine boksit dep atalad ,  (boksit sostav nda 30-57 %  Al2O3,  17-35
%  Fe2O3,   3-13 %  SiO2,    2-4 % TiO2,   3 % ge deyin CaO ha`m 10-18 %  H2O
bolad ) siltilik us lda alyuminiy oksid al w ush n boksit 1000°S temperaturag`a
deyin q zd p, ondag`  gigroskopik suw sh g`ar p jiberiledi, son` nan qurg`aq
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boksit sharovoy digirmanda jenshilip, untaqqa ayland lad .Boksit untag` na
ma`lim mug`darda ha`k (CaCO3) ha`m soda (NaCO3) untag`  qos lad .Payda
etilgen aralaspa aylan wsh  barabanl  pechte 1100 0S g`a deyin q zd w jol  menen
biriktiriledi.

Biriktiriw na`tiyjesinde payda bolg`an massa ja`ne sharovoy digirmanda
jenshilip, jumsaq untaqqa (poroshok) ayland lad  ha`m metall baklerde 60°S
shamas ndag`  suw menen islenedi.Bunda natriy alyuminat ha`m natriy ferrit
suwda eriydi, kaltsiy silikat ha`m basqa qos mshalar bolsa eritpenin` ast na
sho`gedi.Eritpe gidroliz islenip, natriy ferrit temir (III)- gidroksid ta`rizinde
sho`ktiriledi:

Na2O×Fe2O3+4H2O=2Fe(OH)3+2NaOH
Endi, eritpede natriy alyuminanatt n` o`zi qalad .
 Bul eritpege karbonat angidrid (CO2) jiberiledi, na`tiyjede to`mendegi

reaktsiya ju`redi:
Na2O×Al2O3+3H2O+CO2=2Al(OH)3+Na2CO3
Reaktsiya na`tiyjesinde alyuminiy gidroksid  sho`gedi, soda (natriy karbonat)

bolsa eritpede qalad .
Eritpeden sho`kpe filtrlep al nad , jaqs lap juw lad  ha`m q zd p, taza

alyuminiy oksid al nad :
2Al(OH)3=Al2O3+2H2O
Ekinshi basq sh. Alyuminiy oksidinen taza alyuminiy elektroliz us  menen

al nad . Bun n` ush n arnawl  vannalardan (elektro-lizerlerden) paydalan lad .
Vanna ishki jag` na ss q o`tkiz-beytug` n gerbish o`rilgen metall korpustan ibarat
bol p, beton fundamentke ornat lg`an (2-su`wret). Katod waz ypas n presslengen
ko`mir bloklar, anod waz ypas n bolsa ko`mir massas  o`teydi. Anod massas
tasko`mir untag` nan ibarat bol p, alyuminiyden jasalg`an kojuxqa quy p
tur lad .Anod massas n` joqarg`  qatlam  100-140 °S da suy q halatda bolad
ha`m to`men tu`sken say n 350-400 °S temperaturalarda qoy wlasad ,  400-950 °S
temperaturalarda bolsa birigip qatt  massag`a aylanad .

Katodg`a elektr togi polat sterjenler ja`rdeminde beriledi. Ko`mir bloklar
menen polat sterjenler aras nda kontakt payda etiw ush n bos aral qlarg`a shoy n
quy lad , ko`mir bloklar aral g`  bolsa ko`mir massas  menen tolt lad . Vannan n`
ishki qaptal diywallar na ko`mir plitalar qaplanad .

Anodqa elektr togi polat sht rlar arqal  beriledi. Anod vertikal bag` tta
ramag`a ornat lg`an arnawl  mexanizmler ja`rdeminde ko`terip-tu`siriledi.

Alyuminiy oksidin elektroliz islewde 5-10 voltl  50000-100000 amper bolg`an
turqql  toktan paydalan lad .Elektrolitten tok o`tkizil-gende kriolit te, alyuminiy
oksid te ionlarg`a aj ralad  (dissotsia-tsiyalanad ):

Na3AlF6  3Na++AlF6
3

Al2O3  Al3++AlO3
3

Al3+ ion  katodg`a bar p, ol jerde zaryads zlanad :

Al3+ +   3e  =  Al

Bul payda bolg`an alyuminiy metall vannan n` tu`bine sho`gedi.
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2-su`wret. Alyuminiy oksidin elektrolizlew arqal   alyuminiy al w sxemas .

 AlO3
2- ion  anodqa bar p, onda zaryads zlanad -da, alyuminiy oksidge

aylanad  ha`m kislorod aj rat p sh g`arad . Aj ral p sh qqan kislorod anodt n`
uglerod  menen reaktsiyag`a kirisip, uglerod (II)-oksid ha`m karbonat angidrid
payda etedi, bul gazlar bolsa atmosferag`a sh g`ar p jiberiledi.

Vanna tu`bine j ynalg`an suy q alyuminiy ha`r 3-4 sutkada bir ma`rte
sh g`ar p al nad . Vannadan al ng`an alyuminiyge kriolit, alyuminiy oksid, gazlar
ha`m basqa qos mtalar aralasqan bolad , son n` ush n ol a`dette xlorlaw us
menen tazalanad . Bul us lda s ml g`  1200-1300kg bolg`an kovshqa suy q
alyuminiy quy lad , 750-770°S tempera-turada 10-15 minut dawam nda xlor
o`tkiziledi. Xlor o`tkiziw  waqt nda qos mshalar alyuminiyden aj ral p sh g`ad
ha`m alyuminiy tazalanad . Eger ju`da` taza alyuminiy al w kerek bolsa, onda
tazalawd n` elektrolitik us nan paydalan lad . Bul us lda anod s pat nda taza emes
alyuminiy, katod s pat nda taza alyuminiy, elektrolit s pat nda bolsa xlorid yaki
ftoridtin` suwdag`  eritpesi qollan lad .Elektroliz waqt nda anod (taza emes
alyuminiy) eriydi, onnan aj ral p sh qqan taza alyuminiy katodg`a bar p ot rad ,
qos mshalar bolsa vannan n` tu`bine sho`gedi. Bul us l menen tazal q da`rejesi
99,85-99,90 % bolg`an alyuminiy al nad .
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3-su`wret. Alyuminiydi tazalawdag`  elektroliz protsessi.

GOST 11069-64 boy nsha 13 markada alyuminiy islep sh g`ar lad .
Alyuminiydin` bul markalar , tazal q da`rejesine qarap, 3 gruppag`a
bo`linedi.Birinshi gruppag`a sostav nda 0,0001 % qos mshalar bolg`an ayr qsha
(og`ada) taza alyuminiy kiredi (Alyuminiy osoboy chistot ) ha`m ol A-999 dep
(bunda 99,999 % alyuminiy bar) markalanad , ekinshi gruppag`a ju`da` taza
alyuminiy kiredi (Alyuminiy v sokoy chistot ) ha`m olar A-995, A-99, A-97, A-95
dep (bularda 99,995 ten 99,95 % alyuminiy bolad ) markalanad , u`shinshi
gruppag`a bolsa texnikal q taza alyuminiy kiredi (Alyuminiy texnicheskoy chistot )
ha`m olar  A-85, A-8, A-7, A-6, A-5, ha`m AO dep markalanad  (bularda 99,85 ten
99 % ke shekem alyuminiy bolad ). Alyuminiyde temir, kremniy, m s, tsink, titan
h.t.b qos mtalar bolad .

Taza alyuminiyden elektrotexnikada, ximiyal q apparatlar, alyuminiy qag`az
(zer), elektr s mlar , kabel buy mlar , s-tabaq ha`m basqalar islep sh g`ar wda
paydalan lad .Degen menen alyuminiydin` ko`p mug`dar  birikpeler tayarlaw ush n
jumsalad .
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Alyuminiy birikpeleri

Alyuminiy birikpeleri jen`il, bekkem, korroziyag`a sh daml
bolad .Alyuminiy birikpeleri metall q rq w stanoklar nda an`sat islenedi.Mine us
qa`siyetleri sebepli alyuminiy birikpeleri ha`zirgi zaman sanaat n` ha`r tu`rli
tarawlar nda a`sirese aviatsiya sanaat nda ken` ko`lemde qollan lad .Alyuminiy
birikpeleri 2 gruppag`a bo`linedi:

1. Deformatsiyalan wsh  birikpeler gruppas .
2. Quymash q birikpeler gruppas .

Alyuminiydin` deformatsiyalan wsh  birikpeleri. Alyuminiydin` bas m menen
islew ush n go`zlengen birikpeleri deformatsiyalan wsh  birikpeler dep atalad .Bul
birikpelerde o`z na`wbetinde eki tu`rge bo`linedi:

1. Termikal q islew jol  menen bekkemlep bolmaytug` n.
2. Termikal q islew jol  menen bekkemlenetug` n.

Termikal q islew jol  menen bekkemlep bolmaytug` n birikpeler alyuminiydin`
o`zinen sa`l-pa`l bekkemirek, birqansha plastik, korroziyag`a sh daml  ha`m jaqs
kepserlenetug` n bolad . Alyuminiy birikpelerinin` bul tu`ri teren` shtamplaw jol
menen buy mlar tayarlaw ush n qollan lad .Za`ru`r bolg`an jag`dayda olard  plastik
deformatsiyalaw arqal  bekkemlew mu`mkin.

Termikal q islew jol  menen bekkemlep bolmaytug` n birikpeler qatar na Al-
Mn ha`m Al-Mg sistemas ndag`  birikpeler kiredi.

Termikal q islew jol  menen bekkemlenetug` n birikpeler ju`da` bekkem
bolad , olard n` soz wdag`  bekkemlilik shegaras  70 kG/mm2 qa jetedi, sonl qtan
da mashinasazl qta a`sirese samolyotsazl qta ken` ko`lemde qollan lad .

Alyuminiydin` termikal q islew jol  menen bekkemlenetug` n birikpelerinen
en` ko`p qollan latug` duralyuminiy bol p esaplanad . Duralyuminiydin`
sostav nda m s penen magniy bolg`anl g`  ush n olar Al – Cu - Mg sistemas ndag`
birikpeler qatar na kiredi. Duralyuminiy D ha`ribi ha`m onnan keyin jaz latug` n
tsifra menen markalanad .M sal , D1, D6, D16, bundag`   D  ha`ribi  birikpenin`
at n, yag`n y duralyuminiy ekenligin, tsifra bolsa birikpelerdin` sha`rtli ta`rtip
nomerin bildiredi. («Duralyuminiy» so`zi  lat nsha  «dur»  qatt   so`zi menen
alyuminiy so`zinen du`zilgen bol p, «qatt  alyuminiy» degen ma`nisti bildiredi).

D1 markal  duralyuminiy 3,8 - 4,8 % Cu,  0,4 - 0,8 % Mg,  0,4 - 0,8 %  Mn,
0,7 % ge deyin Si,  0,7 % ge deyin Fe,  0,3 % ge deyin Zn,  0,1 % ge deyin Ni, 0,1
% ge deyin basqa qos mtalar ha`m qalg`an  alyuminiyden ibarat bol p, normal
duralyuminiy dep atalad . D6 ha`m D16 markal  birikpeler superduralyuminiy dep
atalad .

Alyuminiydin` deformatsiyalan wsh  birikpeleri qatar na on n` balg`alaw,
shtamplaw, prokatlaw jol  menen islenetug` n birikpeleri de kiredi.Bul birikpeler
AK  ha`ripleri ha`m tsifralar menen markalanad , ma`selen,  AK4, AK5, AK6
ha`m tag`  basqa, bunda markan n` aq ndag`  tsifra birikpenin` nomerin bildiredi.

AK birikpelerinen aviatsiya dvigatellerinin` porshenleri, samolyot vintlerinin`
qanatlar  ha`m basqada ko`plegen detallar tayarlanad .Bul birikpelerden
tayarlang`an buy mlard , za`ru`r bolg`an ta`g`dirde taplap,  olard n` bekkemliligin
artt wg`a bolad .
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Alyuminiydin` quymash q birikpeleri. Bul birikpeler ishinde en` ko`p
tarqalg`an Al-Si sistemas ndag`  birikpeler bol p, olar silumin dep
atalad .Siluminlerdin` baz -bir markalar  sostav nda ma`lim mug`darda Cu, Mg,
Mn, Zn ha`m ju`da` az mug`darda basqa qos mtalarda bolad .

Alyuminiydin` quymash q birikpeleri AL ha`ripleri ha`m tsifralar menen
markalanad , ma`selen AL1, AL2, AL3,……, AL17V, AL18, AL19V.

AL2 markal  birikpe normal silumin bol p, tek g`ana modifikatsiyalaw jol
menen bekkemlenedi. AL4 markal  birikpede kremniy mug`dar  kemirek, biraq
az raq mug`darda marganets ha`m magniy bolad .

AL8 markal  birikpe Al-Mg sistemas ndag`  birikpe bol p, magnaliy dep
atalad . «Magnaliy» so`zi «magniy» menen «alyuminiy» so`zlerinen du`zilgen.Bul
birikpenin` bekkemliligi joqar , basqa birikpelerge qarag`anda jen`il, korroziyag`a
sh daml g`  joqar , biraq quy w qa`siyetleri to`menirek birikpe bol p tab lad .Al-
Mg sistemas ndag`  birikpelerden  tayarlang`an buy mlar taplang`annan   keyin
g`ana qollan lad .

AL7 markal  birikpe Al-Cu sistemas ndag`  birikpe bol p, sostav  jag` nan
duralyuminiyge jaq n keledi.Bul birikpenin` mexanikal q qa`siyetleri joqar ,
quy w qa`siyetleri bolsa to`men, on n` bekkemliligi termikal q islengennen keyin
birqansha artad .

AL12 markal  birikpenin` quy w qa`siyetleri joqar , biraq ol qatt  ha`m
mort.Bul birikpeden quy lg`an detallar termikal q islenbeydi.

AL11 markal  birikpe Al-Si-Zn sistemas ndag`  birikpelerden bol p, on n`
quy w qa`siyetleri, yag`n y suy q hal nda ag` wshanl g`  joqar , on
modifikatsiyalaw jol  menen bekkemlew mu`mkin.Bunday birikpelerden quramal
formal  detallar quy p al nad .

Ay m maqsetler ush n alyuminiydin` arnawl  birikpeleri qollan lad .M sal ,
ishki jan w dvigatellerinin` porshenleri.Bul porshenler tsilindrler ishinde u`lken
tezlik ha`m tezleniwler menen qozg`alad , sonl qtan ilaj  bar nsha massas  jen`il
bol  kerek, son n` ush n olard  bekkemliligi joqar  jen`il materiallardan tayarlaw
kerek.Dvigateldin` tsilindri q p ketpewi ush n, porshen material  janar may
aralaspas  jang`anda bo`linip sh g`atug` n ss qt  jaqs  sh g`aratug` n bol
kerek.Bunnan t sqar , birikpenin` ss qtan ken`eyiwi de u`lken bolmaw  kerek,
kerisinshe jag`dayda q zg`an porshen tsilindrdi «jiydi» yaki bolmasa porshen
menen tsilindr aras ndag`  san`laqt  (zazord ) u`lkeytiwge tuwra keledi, al bul
na`rse dvigateldin` jum n` to`menlewine al p keledi.

Bir birikpenin` bunday ko`plegen qatan` ha`m ha`r tu`rli talaplarg`a juwap
bere alatug` n ko`z ald zg`a keltiriwdin` o`zi q n.Lekin metallurglar
quramal  legirlew jol  menen us nday talaplarg`a tol q juwap bere alatug` n
alyuminiy birikpesin jaratt .On n` sostav na kremniy, nikel, m s geyde xrom yaki
kobalt kiredi. Bur ng`  G`MDA da avtomobil porshenleri, golovka tsilindrleri ha`m
us g`an uqsag`an basqa da detallar ush n arnawl  ko`p komponentli silumin AL17V
qollan lad .Bunday jen`il birikpeler podshipnikler ush n da tab sl  qollan lmaqta.
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Paydalan lg`an a`debiyatlar.

1. Mirboboev V.A. Metallar texnologiyasi T, 1991

2. Qarl baev M.M. Konstruktsiyal q materiallar texnologiyas  ha`m

materialtan w  No`kis. 2012.
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