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2.8.3 �������	�
���
���
������������
������	����	��������������!�"�#$���������

%��
�&��$��������%��
�&�'(#��!)

����&���*"#����%+,����	"��-�+������&/��������	�
���������
���
������0(�4�

�"%�����5�
��������� 9 %-
����� %-
��� 3 *"#� /�������$�%�"�����
#���	��/�
%�7�%+
&� %-
��� 1 *"#�

��� ��&���	�������������'���������)�	����	�'���"�%�
&�/�����%�"���������!�"�#$�����

����%��
�&��������)�
#

2.8.3.1 	����	� 0.482In 0.959Zn 5.086Cu 93.459Ag �
������!�"�#$���������%��
�&�    

850  $C �����+�
� 1-134

��+�
� 1-134 �������	�
�� 0.482In 0.959Zn 5.086Cu 93.459Ag �
������!�"�#$���������%��
�&� 850  $C

2.8.3.2 	����	� 0.482In 0.959Zn 5.086Cu 93.459Ag �
������!�"�#$���������%��
�&�    

900  $C �����+�
� 1-135



�����������	�
���
��������������������
������������������ �����!���������"��#�
$��
��.���	�  !�����&'���      �.������  $�!����
     �.������(  !�����&

137

��+�
� 1-135 �������	�
�� 0.482In 0.959Zn 5.086Cu 93.459Ag �
������!�"�#$���������%��
�&� 900  $C

2.8.3.3 	����	� 0.482In 0.959Zn 5.086Cu 93.459Ag �
������!�"�#$���������%��
�&�    

950  $C �����+�
� 1-136

��+�
� 1-136 �������	�
�� 0.482In 0.959Zn 5.086Cu 93.459Ag �
������!�"�#$���������%��
�&� 950  $C
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2.8.3.4 	����	� 0.867In 0.996Zn 5.092Cu 93.039Ag �
������!�"�#$���������%��
�&�    

850  $C �����+�
� 1-137

��+�
� 1-137 �������	�
�� 0.867In 0.996Zn 5.092Cu 93.039Ag �
������!�"�#$���������%��
�&� 850  $C

2.8.3.5 	����	� 0.867In 0.996Zn 5.092Cu 93.039Ag �
������!�"�#$���������%��
�&�   

900  $C �����+�
� 1-138

��+�
� 1-138 �������	�
�� 0.867In 0.996Zn 5.092Cu 93.039Ag �
������!�"�#$���������%��
�&� 900  $C



�����������	�
���
��������������������
������������������ �����!���������"��#�
$��
��.���	�  !�����&'���      �.������  $�!����
     �.������(  !�����&

139

2.8.3.6  	����	� 0.867In 0.996Zn 5.092Cu 93.039Ag �
������!�"�#$���������%��
�&� 

950  $C �����+�
� 1-139

��+�
� 1-139 �������	�
�� 0.867In 0.996Zn 5.092Cu 93.039Ag �
������!�"�#$���������%��
�&� 950  $C

2.8.3.7 	����	� 1.863In 0.967Zn 4.830Cu 92.333Ag �
������!�"�#$���������%��
�&�   

850  $C �����+�
� 140

��+�
� 1-140  �������	�
�� 1.863In 0.967Zn 4.830Cu 92.333Ag �
������!�"�#$���������%��
�&� 850  $C
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2.8.3.8 	����	� 1.863In 0.967Zn 4.830Cu 92.333Ag �
������!�"�#$���������%��
�&� 

900  $C �����+�
� 1-141

��+�
� 1-141 �������	�
�� 1.863In 0.967Zn 4.830Cu 92.333Ag �
������!�"�#$���������%��
�&� 900  $C

2.8.3.9 	����	� 1.863In 0.967Zn 4.830Cu 92.333Ag �
������!�"�#$���������%��
�&�   

950  $C �����+�
� 1-142

��+�
� 1-142  �������	�
�� 1.863In 0.967Zn 4.830Cu 92.333Ag �
������!�"�#$���������%��
�&� 950  $C
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2.8.4  �$�������-�+�����
�+- � 	����	��������������!�"�#$���������%��
�&������

/�����"��&�
#���$��������$�������-�+��������!)�������	�
���
�-���(���
�
������'&�& 

100 %��� ��� �����'&�& 500 %��� '��*"#���������%-
� 3 *"#� � �� 5 	��� �����#�	"#� 30 ��+ �$��$����

	"��-�+�����������%?�
�& ��
�$�������-�+������&/�'������� 	����	��"�%�
&���������!�"�#$�

��������%��
�&� ��&�	��/� ������
� 1-54

������
� 1-54 �$�������-�+������&/�*"#����

��������	�
��
�����	 ����������
���	�������������
	����������� 	���� ��

(�C)
����
���	���!����

"����#�$%�
����
���	���!����

&����%��#�$%�
����
���	��#�$%�

&���'��!�
850 5 6.2 5.6
900 4 5.4 4.7

0.482In 0.959Zn 5.086Cu
93.459Ag

950 2 4 3
850 4 5.8 4.9
900 3 4.5 3.75

0.867In 0.996Zn 5.092Cu
93.039Ag

950 1 3.8 2.4
850 4 6 5
900 2 5.6 3.8

1.863In 0.967Zn 4.830Cu
92.333Ag

950 1 3.2 2.1

�	�����-�+������&/�%?�
�& *"#���������%-
� �����+�
� 1-143
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�& *"#���������%-
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������$������-�$�������-�+������&��� ��&�	��/� ������
� 1-55

������
� 1-55 �$�������-�+������&���*"#����

��������	�
��
�����	 ����������
���	�����	
�������
	����������� 	���� ��

(�C)
����
���	� ����

+$% 1
����
���	� ����

+$% 2
����
���	� ����

+$% 3
����
���	�

�#�$%� &���'��!�
850 34 26 31 30.33
900 28 30 22 26.67

0.482In 0.959Zn
5.086Cu 93.459Ag

950 10 9 16 11.67
850 30 33 22 28.33
900 22 30 24 25.33

0.867In 0.996Zn
5.092Cu 93.039Ag

950 11 14 7 10.67
850 28 30 31 29.67
900 20 31 29 26.67

1.863In 0.967Zn
4.830Cu 92.333Ag

950 9 12 10 10.33

�	�����-�+������&���%?�
�& *"#���������%-
� �����+�
� 1-141
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%�,���$��$����	"��-�+������&/������&����������������%?�
�&��
��$����"%����5�$�������

%�"�	"��-�+����%�,����������)� 	����	�'���"�%�
&� /�����%�"� ��� �����!�"�#$����������$����

%��
�&� ����
���@�����+�
� 1-144 ��� 1-145

�!��"��������	
���	��#	"�$#�%
�
�������&�'�������
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&� /�����%�"�
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���'
��!������������	����
��� ����)�	����	�'���"�%�
&� /�����%�"��
������-����$����

���-�+���� ������%)B�%*"�%	
�  	�������)������!�"�#$����������$����%��
�&��
������-����$����

���-�+���� �--%*"�%	
�

2.8.5 ��������'7�*"#���������������%��
�&���
0!�&5����

��������������'7�'��*"#�����$���������������'7���&%��,�����������'7� Micro 

hardness ��&���*"#���������%-
��$���� 3 *"#� �����*"#����������'��� ����������"�� �&����� 1 ��� 

�����#���� 6 ������ 1 %-
����� �$��������%?�
�&�����'7� ��&�	��/�������
� 1-57

������
� 1-56 ��������'7����������������%�"�%�,�������-�"�%�
&�

��������'7� (HV1) '��*"#���	�-	��+������������%�"�%�,�������-	����	
-�"�%�
&�

*"#����*"#��
�1 *"#����*"#��
�1 *"#����*"#��
�1	����	� �����!�"

���� (�C) ���'��� ����"�� ���'��� ����"�� ���'��� ����"�� %?�
�&

850 55.1 46.1 57.8 69.0 69.6 59.6 59.5

900 61.7 69.2 52.9 62.3 57.3 65.3 61.3

0.482In 0.959Zn

5.086Cu

93.459Ag
950 63.2 70.9 73.4 72.8 68.3 71.9 70.1

850 60.9 67.8 58.5 65.9 59.7 66.9 63.3

900 57.8 61.6 60.6 67.6 59.2 64.6 61.9

0.867In 0.996Zn

5.092Cu

93.039Ag
950 52.7 63.7 70.4 87.8 61.6 75.8 68.7

850 76.9 70.5 65.2 69.8 71.1 70.2 70.6

900 58.4 63.5 59.9 81.3 59.2 72.4 65.8

1.863In 0.967Zn

4.830Cu

92.333Ag
950 57.4 70.7 78.7 72.3 68.3 71.5 69.9

�	����������'7�%?�
�& '��*"#����/������%-
����� �����+�
� 1-146
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��+�
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�&�������/����������)������%?�
�&��
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��,�	����������

����+$% 2  Ag+Cu+In+P
1.  
���������
�������

1.1  �$�%�"������������%�"�%�,������- Cu+P ��� Cu+P+In ��
��$��)����'(#��!)�$�%)B�*"#�

��	�- 	$����-�����	�-%+,��0(�4��"%�����5���	�-��"�
�������

1.2  �$�%�"����0(�4��"%�����5	����	����%��


1.3  �$�%�"����0(�4��"%�����5	�-��"�����

1.4  �$�%�"����0(�4��"%�����5����	�
���������
�	��+�����

1.5  �$�%�"����0(�4��"�J"+�'�������"J
��������
���
��
�����	�-��"������������	�
��������

1.6  �$�%�"����0(�4��"%�����5��	�-�����
������������

1.7  �$�%�"����0(�4���������+�F��%���"� �������%��
�&�'(#��!)���%�,��%��,���)����-����%�"�%�,�

2.  &��+��"����	�&�'����������+$%/�!�������
��
2.1 ��	�:��'������,	���
�� Cu+P &�' Cu+P+In ��
��$��)����'(#��!)�$�%)B�*"#���	�- 

	$����-�����	�-%+,��0(�4��"%�����5���	�-��"�
������� K(��/��������	����L�-�������'������

%�"�%�,��
�/*
/����0(�4��"��&��
����
#

1. ����%�"�%�,� Cu+P (Ag+ Cu+P)

2.����%�"�%�,� Cu+P+In (Ag+ Cu+ P+In)

������������������'(#��!)%)B�*"#���	�- *"#���	�-%�����
#��L!��$��)/*
��	�-	$����-

���0(�4��"%�����5��	�-	����	����%��
 ���	�-��"�������������
������������ K(��/����

��������!
�"��&��
�$����	��	�����������������)

��+�
� 2-1  ���4��'��*"#���	�-�
���
����������'(#��!)
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���
���
�������"%�����5�$���%�
&-%�
&�/�����&&(���'���"J
������%��
%)B����� ��&%�
&��$���-

���	����	�'��J�������� ����
#

1. Ag+Cu+P  %�
&��$���-)�"���@�	@���	����
�&�)���

2. Ag+Cu+In+P  %�
&��$���-)�"���@�	@���	����
�&�)���

������
� 2-6  ������"%�����5	����	����%��
�
���
�����������'(#��!)*"#���	�- Ag+Cu+P

�$���-�
� ����&��� P(%) Cu(%) Ag(%)

1 P01 0.009 5.550 94.441

2 P03 0.022 5.312 94.666

3 P02 0.023 5.289 94.688

4 P05 0.088 6.078 93.834

5 P04 0.167 5.946 93.887

������
� 2-7  ������"%�����5	����	����%��
�
���
�����������'(#��!)*"#���	�- Ag+Cu+In+P

�$���-�
� ����&��� P (%) In(%) Cu(%) Ag(%)

1 InP01 0.018 0.931 5.129 93.922

2 InP02 0.074 0.997 5.700 93.229

3 InP03 0.097 0.995 6.122 92.786

2.3  �������
��;<
=����>��'�
>��������+��
�  %+,��%)B����0(�4��"%�����5�"�J"+�'�������� 

�"�%�
&����@�	@���	 �
��
��������	�-��"������
������� K(��)����-�
�&�"J
�����	�-�������)�
#

1.  �����	�-��������'7�  ����!
�"��&��
�$������	�-��������'7�'������%�"�%�,��--

�"�%���5 ��&%�,��/*
����� 9.81 N (HV1) %���/��������	�- 30 �"���
  K(��	����L��	�-����

�'7�%)�
&-%�
&-����%�"�%�,�	��+����'(#��!)��-	��+'(#��!)%&7��
���������'(#��!)����� ��&�����

%?�
�&��������	�- 3 ���

2.  �����	�-��������
������(��������&,� ����!
�"��&��
�$������	�-�����
������(�

�������&,�'��*"#���	�-	��+����'(#��!) ��&��(�*"#���	�-/�
��
'����������W�� ASTM 

E8-99 K(���
'���%	
�����0!�&5���� 4 � 0.1 ��. ����&��+"��� 20 � 0.1 ��.  ��&�$������	�-�����

%?�
�&�������&���*"#���	�-�����	����	��� 3 *"#� ���/������	�-��������
������(��������

&,��
# ����!
�"��&��
�$������	�-%)�
&-%�
&-�������*"#���	�-	��+����'(#��!)��-*"#���	�-	��+
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'(#��!)%&7��
������	������'(#��!) 64%RA., 84%RA. ��� 96%RA. K(�����4��'��*"#���	�-������

��-&(�*"#���	�-�	�������+�
� 2-2 ��+�
� 2-3 �����+�
� 2-4

��+�
� 2-2  ���4��'��*"#���	�-�
�/*
	$����-�����	�-�����
������(��������&,�

��+�
� 2-3  ���4�������-&(�*"#���	�-	$����-*"#���	�-     

                     	��+����'(#��!)

��+�
� 2-4  ���4�������-&(�*"#���	�-

     	$����-*"#���	�-���4��

     %	
����
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����"J
�����	�-�������� ����!
�"��&��
�$������	�-%+,��0(�4��"%�����5���	�-��"�����'��

����%�"�%�,��
������	����	������ ��&�-�����)�"���'��J���%�,������ K(����
�������	�-������

�)�
#

1.  Ag+Cu+P

��������0(�4��"%�����5��������'7�'������%�"�%�,�������-@�	@���		��+����

'(#��!)���'(#��!)%&7��
���������'(#��!)����� +-��� �
�	��+����'(#��!) %�,��)�"������������

@�	@���	%+"��'(#���������'7�'������%�"�%�,�������-@�	@���	��%+"��'(#���������'7�'������

%�"�%�,�������-@�	@���	��%+"��'(#����%+"��'(#�	!�	���
�)�"���@�	@���	)����� 0.022%  ��&�
���

�����'7�	!�	��)����� 59.17 HV1 ������������#�)�"���@�	@���	�
�%+"��'(#����-�$�/�
�������

�'7������)���������)�"���@�	@���	�
�%+"��'(#�  �������
#��������'(#��!)%&7��
�%+"��'(#��
���$�/�


��������'7�'������%�"�%�,�������-@�	@���	�)���������������'(#��!)%&7��
�%+"��'(#� ����&���%*�� �
�

�����	����	� 0.009%P, 5.550%Cu, 94.441%Ag �
�	��+����'(#��!)�
��������'7� 57.57 HV1 %�,��

��������'(#��!)%&7�%+"��'(#�%)B� 64%RA., 84%RA. ��� 96%RA. ��������'7���%+"��'(#�%)B� 120.13 

HV1, 133.63 HV1 ��� 168.53 HV1 ����$���- ��������������
��	��/�������
� 2-8 ��+�
� 2-5 L(�

��+�
� 2-8

������
� 2-8  ������"%�����5��	�-��������'7�%?�
�&'������%�"�%�,����������@�	@���	 	��+

                     ����'(#��!)���'(#��!)%&7��
���������'(#��!)�����

��������'7� HV1
)�"���	��%�,� (%)

	��+'(#��!)%&7��
���������'(#��!)����� (%)

P Cu Ag

	��+

����'(#��!) 64%RA. 84%RA. 96%RA.

0.009 5.550 94.441 57.57 120.13 133.63 168.53

0.022 5.312 94.666 59.17 123.80 139.73 160.63

0.023 5.289 94.688 53.87 121.80 136.67 153.47

0.088 6.078 93.834 52.73 124.37 140.83 160.17

0.167 5.946 93.887 55.10 128.43 132.43 154.23
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��������0(�4��"%�����5��������
������(�'������%�"�%�,�������-@�	@���		��+����'(#�

�!)���'(#��!)%&7��
���������'(#��!)����� +-��� �
�	��+����'(#��!) ��������
������(�'������%�"�%�,�

������-@�	@���	�
���	!�	���
� )�"���@�	@���	 0.009%  ��&�
��������
������(�	!�	��)����� 

199.43 MPa  ���������#�%�,��)�"���@�	@���	%+"��'(#���������
������(�'������%�"�%�,�������-

@�	@���	���-�
��������)���������)�"���@�	@���	�
�%+"��'(#� ����������
#��������'(#��!)

%&7��
�%+"��'(#��
���$�/�
��������
������(�'������%�"�%�,�������-@�	@���	�)���������������

'(#��!)%&7��
�%+"��'(#� ����&���%*�� �
������	����	� 0.009%P, 5.550%Cu, 94.441%Ag �
�	��+����'(#�

�!)�
��������
������(� 199.43 MPa %�,����������'(#��!)%&7�%+"��'(#�%)B� 64%RA., 84%RA. ��� 

96%RA. ��������
������(���%+"��'(#�%)B� 433.53 MPa, 589.37 MPa ��� 595.51 MPa ����$���- ���

�����������
��	��/�������
� 2-9 ��+�
� 2-9 �����+�
� 2-10

������
� 2-9  ������"%�����5��	�-��������
������(�%?�
�&'������%�"�%�,����������@�	@���	

                      	��+����'(#��!)���'(#��!)%&7��
���������'(#��!)�����

��������
������(� (Mpa)
)�"���	��%�,� (%)

	��+'(#��!)%&7��
���������'(#��!)����� (%)

P Cu Ag

	��+

����'(#��!) 64%RA. 84%RA. 96%RA.

0.009 5.550 94.441 199.43 433.53 589.37 595.51

0.022 5.312 94.666 176.70 422.77 561.30 563.95

0.023 5.289 94.688 185.23 411.43 534.70 566.27

0.088 6.078 93.834 161.03 421.10 553.37 554.42

0.167 5.946 93.887 155.57 389.63 543.30 551.72
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��������0(�4��"%�����5�������&,�'������%�"�%�,�������-@�	@���		��+����'(#��!)���

'(#��!)%&7��
���������'(#��!)����� +-��� �
�	��+����'(#��!) �������&,�'������%�"�%�,�������-

@�	@���	�
���	!�	���
� )�"���@�	@���	 0.009%  ��&�
�������&,�	!�	��)����� 34.80%  �������

��#�%�,��)�"���@�	@���	%+"��'(#��������&,�'������%�"�%�,�������-@�	@���	���-�
��������)�

��������)�"���@�	@���	�
�%+"��'(#� ����������
#��������'(#��!)%&7��
�%+"��'(#��
���$�/�
�������

&,�'������%�"�%�,�������-@�	@���	�)���������������'(#��!)%&7��
�%+"��'(#� ����&���%*�� �
������

	����	� 0.009%P, 5.550%Cu, 94.441%Ag �
�	��+����'(#��!)�
�������&,� 34.80% %�,����������'(#�

�!)%&7�%+"��'(#�%)B� 64%RA., 84%RA. ��� 96%RA. �������&,���%+"��'(#�%)B� 3.82%, 1.83% ��� 

1.73% ����$���- ��������������
��	��/�������
� 2-10 ��+�
� 2-13 L(���+�
� 2-16

������
� 2-10  ������"%�����5��	�-�������&,�%?�
�&'������%�"�%�,����������@�	@���	 	��+

                       ����'(#��!)���'(#��!)%&7��
���������'(#��!)�����

�������&,� (%)
)�"���	��%�,� (%)

	��+'(#��!)%&7��
���������'(#��!)����� (%)

P Cu Ag

	��+

����'(#��!) 64%RA. 84%RA. 96%RA.

0.009 5.550 94.441 34.80 3.82 1.83 1.73

0.022 5.312 94.666 34.83 3.89 2.33 1.27

0.023 5.289 94.688 32.41 3.93 1.93 1.80

0.088 6.078 93.834 30.70 3.86 1.73 1.60

0.167 5.946 93.887 32.93 3.73 1.60 1.53
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2. Ag+Cu+In+P

��������0(�4��"%�����5��������'7�'������%�"�%�,�������-�"�%�
&�-@�	@���	�
�

	��+����'(#��!)���'(#��!)%&7��
���������'(#��!)����� +-��� �
�	��+����'(#��!) %�,���$����/�
)�"���

����������"�%�
&� �
������
� ����"%�����5)�"����"�%�
&�%+"��'(#� ��������'7�'������%�"�%�,�

������-�"�%�
&�-@�	@���	 �
���%+"��'(#�	!�	�� 61.27 HV1 �
������	����	�@�	@���	  0.097%P

��&�����'7��
�%+"��%�"��������
��
)�"���@�	@���	�
�%+"��'(#� �������&���%*���
������	����	� 

0.018%P, 0.931%In, 5.129%Cu, 93.922%Ag ��������'7��
���%�����- 53.80 HV1 %�,��)�"���@�	@���	

%+"��'(#�%)B� 0.097%P, 0.995%In, 6.122%Cu, 92.786%Ag ��������'7�%+"��'(#�%)B� 61.27 HV1 ������

����
#��������'(#��!)%&7��
�%+"��'(#��
���$�/�
��������'7�'������%�"�%�,�������-�"�%�
&�-@�	@���	

�)���������������'(#��!)%&7��
�%+"��'(#� ����&���%*�� �
������	����	� 0.018%P, 0.931%In, 5.129%Cu, 

93.922%Ag �
�	��+����'(#��!)�
��������'7� 53.80 HV1 %�,����������'(#��!)%&7�%+"��'(#�%)B� 64%RA., 

84%RA. ��� 96%RA. ��������'7���%+"��'(#�%)B� 110.63 HV1, 139.40 HV1 ��� 170.43 HV1 ���

�$���- ��������������
��	��/�������
� 2-11 �����+�
� 2-17 L(���+�
� 2-21

������
� 2-11  ������"%�����5��	�-��������'7�%?�
�&'������%�"�%�,������� �"�%�
&� ���

                       @�	@���	 	��+����'(#��!)���'(#��!)%&7��
���������'(#��!)�����

��������'7� HV1
)�"���	��%�,� (%)

	��+'(#��!)%&7��
���������'(#��!)����� (%)

P In Cu Ag

	��+

����'(#��!) 64%RA. 84%RA. 96%RA.

0.018 0.931 5.129 93.922 53.80 110.63 139.40 170.43

0.074 0.997 5.700 93.229 58.63 134.57 145.53 175.50

0.097 0.995 6.122 92.786 61.27 141.27 144.90 166.93
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��+�
� 2-21 ��������'7��
�%)�
�&��)��'��*"#���	�-	��+'(#��!)%&7��
���������'(#��!)����� %�
&����

                   )�"�������%�"�����
�&�)���

��������0(�4��"%�����5��������
������(�'������%�"�%�,�������-�"�%�
&�-@�	@���	 �
�

	��+����'(#��!)���'(#��!)%&7��
���������'(#��!)����� +-��� �
�	��+����'(#��!) %�,���$����/�
)�"���

����������"�%�
&� �
������
� ����"%�����5)�"���@�	@���	%+"��'(#� ��������
������(�'������

%�"�%�,�������-�"�%�
&�-@�	@���	 �
���%+"��'(#�	!�	�� 206.57 MPa �
������	����	�@�	@���	  

0.074%P ���������#���������
������(���%�"������ ����	��/���+�
� 2-23 ��&�����
������(��
�%+"��

%�"��������
��
)�"���@�	@���	�
�%+"��'(#� �������&���%*���
������	����	� 0.018%P, 0.931%In, 

5.129%Cu, 93.922%Ag  ��������
������(��
���%�����- 206.57 MPa %�,��)�"����"�%�
&�%+"��'(#�%)B� 

0.097%P, 0.997%In, 5.700%Cu, 93.229%Ag  ��������
������(�%+"��'(#�%)B� 206.57 MPa ���L
�)�"���

�"�%�
&�%+"��	!�'(#�������� 0.097%P ����%�"�%�,�������-�"�%�
&�-@�	@���	�
�����
���������
��

����(����� ����&���%*���
������	����	� 0.097%P, 0.995%In, 6.122%Cu, 92.786%Ag ��������
��

����(��
���%�����- 196.93 MPa ����������
#��������'(#��!)%&7��
�%+"��'(#��
���$�/�
��������
������(�

'������%�"�%�,�������-�"�%�
&�-@�	@���	�)���������������'(#��!)%&7��
�%+"��'(#� ����&���%*�� �
�

�����	����	� 0.018%P, 0.931%In, 5.129%Cu, 93.922%Ag �
�	��+����'(#��!)�
��������
������(� 

197.63 MPa %�,����������'(#��!)%&7�%+"��'(#�%)B� 64%RA., 84%RA. ��� 96%RA. ��������
������(�
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)"
��

����
���

�-�
 (M

Pa
)

#�����	
%-����( %-����( 64% %-����( 84% %-����( 96%

��%+"��'(#�%)B� 480.37 MPa, 647.03 MPa ��� 650.37 MPa ����$���- ��������������
��	��/�       

������
� 2-12 �����+�
� 2-22 L(���+�
� 2-26

������
� 2-12  ������"%�����5��	�-��������
������(�'������%�"�%�,������� �"�%�
&� ���

                       @�	@���	 	��+����'(#��!)���'(#��!)%&7��
���������'(#��!)�����

��������
������(� (Mpa)
)�"���	��%�,� (%)

	��+'(#��!)%&7��
���������'(#��!)����� (%)

P In Cu Ag

	��+

����'(#��!) 64%RA. 84%RA. 96%RA.

0.018 0.931 5.129 93.922 197.63 480.37 647.03 650.37

0.074 0.997 5.700 93.229 206.57 475.57 665.90 676.54

0.097 0.995 6.122 92.786 196.93 469.67 666.90 679.52

��+�
� 2-22 ��������
������(��
�%)�
�&��)��'��*"#���	�-	��+�����
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��������0(�4��"%�����5�������&,�'������%�"�%�,�������-�"�%�
&�-@�	@���	�
�	��+����

'(#��!)���'(#��!)%&7��
���������'(#��!)����� +-��� %�,���$����/�
)�"�������������"�%�
&� �
������
� 

����"%�����5)�"���@�	@���	%+"��'(#� �������&,��
���%+"��'(#��)��������-)�"���@�	@���	�
�%+"��

'(#� ��&�
�������&,�	!�	���
������	����	� 0.018%P, 0.931%In, 5.129%Cu, 93.922%Ag �
�������&,�

���%�����- 47.87% ���%�,��)�"���@�	@���	%+"��'(#��������&,��
��������)��������-)�"���

@�	@���	�
�%+"��'(#��
���������$�	��%�����- 35.50 �
������	����	� 0.097%P, 0.995%In, 6.122%Cu, 

92.786%Ag   ����������
#��������'(#��!)%&7��
�%+"��'(#��
���$�/�
�������&,�'������%�"�%�,�

������-�"�%�
&�-@�	@���	�)��������-��������'(#��!)%&7��
�%+"��'(#� ����&���%*�� �
������	����	� 

0.018%P, 0.931%In, 5.129%Cu, 93.922%Ag  �
�	��+����'(#��!)�
�������&,� 47.87% %�,����������

'(#��!)%&7�%+"��'(#�%)B� 64%RA., 84%RA. ��� 96%RA. �������&,�������%��,� 4.24%, 2.03% ��� 

1.40% ����$���- ��������������
��	��/�������
� 2-13 �����+�
� 2-27 L(���+�
� 2-31

������
� 2-13  ������"%�����5��	�-�������&,�����%�"�%�,������� �"�%�
&� ���@�	@���		��+

                       ����'(#��!)���'(#��!)%&7��
���������'(#��!)�����

�������&,� (%)
)�"���	��%�,� (%)

	��+'(#��!)%&7��
���������'(#��!)����� (%)

P In Cu Ag

	��+

����'(#��!) 64%RA. 84%RA. 96%RA.

0.018 0.931 5.129 93.922 47.87 4.24 2.03 1.40

0.074 0.997 5.700 93.229 37.80 3.86 1.90 1.23

0.097 0.995 6.122 92.786 35.50 3.77 1.67 1.40
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2.4  �������
��;<
=����>��'�
:>����!�������>"	�����+��	���������? %+,��%)B�����"%�����5

���%)�
�&��)������	�
�����������	��+����'(#��!)���	��+'(#��!)%&7��
���������'(#��!) 64%RA.,

84%RA. ��� 96%RA.

2.4.1  �����	����	� 0.009P 5.550Cu 94.441Ag

	��+����'(#��!) ��������'(#��!) 64%RA.

��������'(#��!) 84%RA. ��������'(#��!) 96%RA.

��+�
� 2-32 ����	�
��������'������%�"� 0.009P 5.550Cu 94.441Ag �
�	��+�����
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2.4.2  �����	����	� 0.022P 5.312Cu 94.666Ag

	��+����'(#��!) ��������'(#��!) 64%RA.

��������'(#��!) 84%RA. ��������'(#��!) 96%RA.

��+�
� 2-33 ����	�
��������'������%�"� 0.022P 5.312Cu 94.666Ag �
�	��+�����
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2.4.3  �����	����	�  0.023P 5.289Cu 94.688Ag

	��+����'(#��!) ��������'(#��!) 64%RA.

��������'(#��!) 84%RA. ��������'(#��!) 96%RA.

��+�
� 2-34 ����	�
��������'������%�"� 0.023P 5.289Cu 94.688Ag �
�	��+�����
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2.4.4  �����	����	� 0.088P 6.078Cu 93.834Ag

	��+����'(#��!) ��������'(#��!) 64%RA.

��������'(#��!) 84%RA. ��������'(#��!) 96%RA.
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2.4.5  �����	����	� 0.167P 5.946Cu 93.887Ag

	��+����'(#��!) ��������'(#��!) 64%RA.RA.

��������'(#��!) 84%RA. ��������'(#��!) 96%RA.
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2.4.6  �����	����	�  0.018P 0.931In 5.129Cu 93.922Ag

	��+����'(#��!) ��������'(#��!) 64%RA.RA.

��������'(#��!) 84%RA. ��������'(#��!) 96%RA.
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2.4.7  �����	����	�  0.074P 0.997In 5.700Cu 93.229Ag

	��+����'(#��!) ��������'(#��!) 64%RA.RA.

��������'(#��!) 84%RA. ��������'(#��!) 96%RA.
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2.4.8  �����	����	�  0.097P 0.995In 6.122Cu 92.786Ag

	��+����'(#��!) ��������'(#��!) 64%RA.RA.

��������'(#��!) 84%RA. ��������'(#��!) 96%RA.
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�) ��������&���J���%�,�'������%�"�%�,� 0.018%P 0.931%In 5.129%Cu 93.922%Ag

') ��������&���J���%�,�'������%�"�%�,� 0.074%P 0.997%In 5.700%Cu 93.229%Ag

�) ��������&���J���%�,�'������%�"�%�,� 0.097%P 0.995%In 6.122%Cu 92.786%Ag
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1. 0.018P 0.931In 5.129Cu 93.922Ag

2. 0.074P 0.997In 5.700Cu 93.229Ag

3. 0.097P 0.995In 6.122Cu 92.786Ag
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����(�%�"���
�'��*"#���	�-	��+	������&�"�����&"��&���
���%�����-  48.8 HV1 ��� 187.57 MPa  

%�,���$�����-�
�&�����!�" 200_C  ��������'7���������
������(�'��*"#���	�-��%+"��'(#�%)B�  

68.03, 74.14, 76.47 HV1 ��� 212.76, 230.16, 207.39 MPa  �
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