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1.1.  .  
   

     -
         

.       -
  ,      

    . -   -
      . -

   ,    -
 ,      -    -
,    -    

,        . 
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  .    -

        
,       

  . 
      

 1839 . .  [1].    82...84 % Sn*, 
5...6 % Cu  11...12 % ,       

 83 (10,0...12,0 % Sn, 5,5...6,5 % Cu, Sn – ),  
     . .    

     ,   -
-  ,       -
.      ,  -

      -
,       -

   [2, 3] ( . 1.1).  

––––––– 
*          (%)   
      (% .),    . 
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 1.3 
    

  
 

 -
 , 

 ( / 2) 

 
  

 s, % 

  
 , 

 ( / 2) 
  

3 12 5  206 (21) 5 588 (60) 
 176,2 (18) 8 588 (60) 

3 7 5 1  206 (21) 5 588 (60) 
 176,2 (18) 8 588 (60) 

4 7 5  176,2 (18) 4 588 (60) 
 147 (15) 6 588 (60) 

5 5 5  176,2 (18) 4 588 (60) 
 147 (15) 6 588 (60) 

5 25  137,2 (14) 6 588 (60) 
 147 (15) 5 441 (45) 

6 6 3  176,2 (18) 4 588 (60) 
 147 (15) 6 588 (60) 

8 4  196 (20) 10 735 (75) 
 196 (20) 10 735 (75) 

10 1  245 (25) 3 882 (90) 
 215,5 (22) 3 784 (80) 

10 2  225,5 (23) 10 735 (75) 
 215,5 (22) 10 637 (65) 

10 10  196 (29) 6 735 (78) 
 176,2 (18) 7 637 (65) 

.    :  –   ;  –  
  . 

 ,   ,    
  3 12 5, 4 4 17, 5 5 5, 5 25, 

10 10.   [4–6]    
  ,    ,  

     ( . 1.4). 
     4 4 17,  -

       -
 . 

   ,    
,   . .  [7],      

,    10 10  8 12.  
     6 12 0,3, 2,5 12,5, 

6 , 6 2, 3 , 9 4, 10 4 4  10 2.  
       ,  

       . 
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 1.4 

   ,  
    

  
 

  
  

  
,  

 
 

, % 

 
  

 

 
 

KCU·105,· / 2 
4 4 17 121 – 215 14 – 28 65 – 90 0,1 – 0,4 
5 5 5 220 – 290 4 – 14 87 – 107 0,4 – 1,8 
3 12 5 176 – 242 4 – 12 83 – 104 0,6 – 2,5 
10 10 302 – 373 7 – 40 89 – 103 0,6 – 1,7 
8 12 240 – 276 23 – 34 81 – 94 0,8 – 1,3 

        
30 (  493–79),      -

    [8].    
 = 75 ,     5 %   

28...32 .      -
      20  40 %.    

      -
 ,      -
   .    

       
 .  30–40   .   -

      
    [9, 10],    -

        -
 .   . .  [11]   
  25 %     1 %    

   1,5–2 .  
     -

    .  -
   14 3 3,    

-       16. 
       

( . 1.5) [8].  
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 1.5 

      

   , % .  
  
 

  
 Cu Zn Sn Mn Pb Al 

10 90 10 1 – – – 5 5 5   
14 3 3 80 14 – – 3 – 5 5 5 

4 4 17
, 

 
38 2 2 58 38 – 2 2 – 5 5 5 

4 4 17
 

 
40 5 2  52 40 – 5 – 

Fe = 1
2 010  

8 4 
 

  
 

35 2  60 35 2 1 Ni = 1 0,7 10  
8 4 

 
 

         -
 –       

      ( . 1.2). 
. .   1928 .      

       
-   [12]. . .  [13] ,   

 ,       -
,     .   

    (   )  -
        

 ,    .   -
       -

      .   -
       
 .      -
   ,   

,     . 
  ,   

        -
,  .       

,      .   -
     ,  

       -
. 
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. 1.2.        
       

   

    ,    
  .   ,   , 

     .  
        ,  

      -
 ,   Cu3Sn   , Cu5Si   

  , -  + FeAl3  -   
 . 

    -
 ,       -

  .      
 ,     -

.      -
-     . , 

       -
  .     -
    ,     

 ,     -
 .       

,  Sn, Pb, Zn.     -
     . 

       
  .    

 (  ,   .) -
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  .  ,      
     . 

       .  
      -

     1899 . .  [14]. .  [15] 
      -

,  , ,   . 
       

 1915 . [16],   1920–1922 .     
Zn–Cu–Sb  Zn–Cu–Sn [17],      -

 -    .  1938–1939 .   
     Zn–Al–Cu   

10 % Al + 5 % Cu  5 % Al + 10 % Cu [18, 19].  10-5  40-  
         -

, , -      
10 , 10 2    16.     -
       – 

9-1,5  10-5.      21437–91  
    . 1.6. 

 1.6 

        

 
 

   
(  Zn), % . 

 *,  
  

 Al Cu Mg ,  ,  HB 
9-1,5 9,0 – 11,0 1,0 – 2,0 0,03 – 0,06 250/300 1,0/10,0 95/110 
10-5 9,0 – 12,0 4,0 – 3,5 0,03 – 0,06 250/350 0,4/4,0 100/120 

*   – ,   –  . 

   . 1.7     
    . 

 1.7 

     

   (  Zn), % . 
Al Cu Mg 

1010 ( ) 9 – 11 0,6 – 1,0 0,02 – 0,05 
410 ( ) 3,7 – 4,3 0,6 – 1,0 0,02 – 0,05 

 305 ( ) 30 5 – 
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      ,    -
  ( , ).   -

    250...300 °    -
  .     -

 . ,   9-1,5     
      -

 -1 = 50 ,        -
     100...110  [3]. 

    ,  -
 .       

      ,  -
   .    
  –        

.       
         -

 .       
   ,     , 
, . 

      -
        -
 ,     

  ,      -
. 

1.2.    

    -
   20–30-    .    

 ,     
   .    -

    ,   -
,     -

.    ,   
  ,    

      .  
     -

   .  -
     ,  -
   ,    -

 .     , -
,   .,     -
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CuAl2, FeAl3, NiAl3, AlSb  .   1930-    -

   2,5 [20], -6 [21]   [22]. 
 1950-     . .  [23]   

     ,   -
      . 

         
       [24–27].   

  ,    -
        

  .     -
        -
,  ,    [28–30].   

    « »,  
, , , ,      

,       
   . 

     -  
       

   .    
      [29],   Rolls-Royce -

  RR -7  RR -9,     -
.      [31]    

750  -750   .  -
  -750  805     (  

6,5 %),       , 
         

 [32].      -
 SAE-770  SAE-780 [33]. 

     1950-    
       -

 .      -
   Glacier Metal C    20 %   

1 %  [34],        -
 -   (  

     . 1.3),   -
  .    

      30 % [35],    
       -

 . 
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. 1.3.    Al – 20 % Sn – 1 % Cu ( 20-1), 
   :   –  

;   –   

   -
 .  1940-     

   4 %   1,2 % ,    
 «  400»,  0,5...1,0 %   1,5...4,0 % 

.         [36]. 
       

    .   
   Al–Pb   -   

,        
      .  -

     . 
. .   . .  [37]    -

  -  ,  -
       

.      
   5...6 %    .  

 [38]       20-1  
10 %   5...6 %        

   . -
        
,    20-1.   ,   
 [39],         

     -
   . 


