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Alliages de cuivre anti-corrosion

La présente invention concerne un perfectionnement
apporté aux alliages Cu-Ni-Fe (alliages appelés cupro-nickel),
qui sont connus comme alliages de cuivre anti-corrosion, et,
plus particuliérement, 1'amélioration de leur résistance &
1'érosion & l'eau de mer- '

L'alliage Cu-Ni-Fe est connu pour avoir une bon-
ne résistance a la corrosion et il est treés employé dans les
échangeurs de chaleur, ou autres dispositifs du mé&me genre,
qui utilisent 1'eau de merT, mais il résiste insuffisamment &
1'érosion & l'eau de mer, & savoir dans de l'eau de mer en
écoulement ou circulation rapide.

Certaines améliorations ont été proposées pour
résoudre ce probléme de 1l'érosion a 1'eau de mer, par exemple
le maintien du fer de l1'alliage a l'état de solution solide.

Mais pour maintenir le fer en solution solide,
i1 faut refroidir brusquement & 1l'eau (trempe) la solution
de fer & partir d'une température suffisamment élevée afin
d'éviter une précipitation de ce métal, ce qui limite les di-
mensions et la forme du produit & soumettre 3 ce traitement
thermique. On ne peut par exemple tremper un produit de gran-
de dimension & parois épaisses, et dans certains cas, on ne
peut en attendre une amélioration du produit. De plus, 1l'al-
liage C70600 de 1'A.5.T.M., a 10 % en poids seulement de nickel
environ, résiste insuffisamment a 1'érosion a 1'eau de mer,
méme si le fer est maintenu par une trempe 3 1'état de solution
solide.

Dans le cas de 1l'alliage £72200 de 1'A.S.T.M.,
on connalt un moyen consistant & ajouter du chrome a 1'alliage
Cu-Ni-Fe pour accroltre sa résistance 4 1'érosion dans de l'eau
de mer, mais comme dans ce cas aussi le chrome doit 8tre
maintenu en solution solide pour améliorer efficacement la ré-
sistance 2 1'érosion, cet alliage nécessite le méme traitement
thermique que dans le cas du fer, ce qui limite également les
dimensions et la forme des produits en cet alliage 4 soumettre
4 ce traitement. De plus, pour obtenir la qualité voulue in=~

diquée, cet alliage doit contenir au moins 15 % en poids de
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nickel et au moins 0,3 % en poids de chrome, la plus forte
teneur en nickel par rapport & 1l'alliage C70600 {gui est o

10 % de nickel environ), ainsi que la présenced: chrome,entral-
nant alors une moins bonne aptitude & l'usinage par rapport a
1'alliage C70600.

Dans le casde l'alliage (71640 également de
1'A.S5.T.M., on sait que l'on-peut améliorer sa résistance a
1'érosion a 1'eau de mer en élevant la proportion de nickel
aux environs de 30 % en poids.et les proportions de fer et
de manganése chacune aux environs de 2 %. Néanmoins, en ce
qui concerne 1'aptitude & l'usinage, cet alliage se montre
trés inférieur a 1'alliage C70600 du fait qu'il contient da=-
vantage de nickel et de fer, et a cet égard, il se montre
également inférieur & 1'alliage £71500 de 1'A.S5.T.M. ayant
une proportion semblable de nickel, du fait qu'il contient
plus de fer que ce dernier.

La présente invention a principalement pour ob-
jet d'apporter un alliage de cuivre anti-corrosion ayant une
bonne aptitude & 1l'usinage et.une excellente résistance a
1'érosion sans nécessiter le traitement thermique indiqué,
et qui a une bien meilleure résistance a 1l'érosion que les
alliages connus dans lesquels le fer est maintenu 3 1'état de
solution solide par ce traitement thermique.

La figure annexée montre la proportion de Ni en
% en poids reportée sur l'axe des abscisses et la proportion
de Fe en % en poids sur 1'axe des ordonnées, et la relation
entre les proportions de nickel et de fer aprés examen de
nombreux résultats.

L'alliage selon cette invention peut servir pour
toutes pidces qui sont utilisées en contact avec de 1'eau éro-
dant les alliages Cu-Ni-Fe, généralement avec de 1'eau de mer,
mais on peut aussi l'employer en contact avec toute autre eau
salée ou sale aussiou plus concentrée que 1l'eau de wer, ainsi qu'avec
des eaux de riﬁiére, de lac, de pluie, de source et autres.

Si les alliages Cu-Ni sont connus pour Btre amé -
liorés dans leur qualité anti-érosion par l'addition d'une

petite quantité de fer, les alliages selon cette invention sont
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nettement améliorés dans cette qualité par 1'addition a la
fois de fer et d'un ou plusieurs éléments choisis parmi
In, Pd et Pt, amélioration que l'on ne peut ocbtenir avec le
fer seul.

Les limites de composition du présent alliage

sont les suivantes

>,

Cet alliage comprend essentiellement 4,5 a 32 &
en poids de Ni et 0,3 & 2,5 % en poids de Fe (coordonnées
correspondant & la zone hachurée de la figure annexée) ; un
ou plusieurs éléments choisis parmi In (0,01 2 1,0 % en poids),
Pd (0,003 a 0,2 %) et Pt (0,003 a 0,1 %) ; la partie restante
étant constituée par le cuivre et les impuretés ordinaires,
et de plus, il ne doit pas contenir plus de 1 % en poids de
mangan&se. (Dans la description qui suit, le signe "&" signi-
fie "% en poids").

Le présent alliage comprendra de préférence
7,5 a2 15 % de Ni, 1 32 2 % de Fe, un ou plusieurs éléments
choisis parmi In (0,1 2 1 %), Pd (0,01 & 0,2 %) et Pt (0,01 &
0,1 %), le reste étant le cuivre et les impuretés ordinaires,
avec toujours pas plus de % de manganése. ‘

Pour avoir une grande résistance & l'érosion,
comme cela est nécessaire par exemple avec de l'eau de mer
cdncentrée ou contenant du sable, les alliages selon cette in-
vention comprendront essentiellement 28 a 32 % de Ni, 0,4 a
1 % de Fe, un ou plusieurs éléments choisis parmi In (0,1 2
1 %), Pd (0,01 a 0,1 %) et Pt (0,01 & 0,1 %), le reste étant
constitué par le cuivre et les impuretés ordinaires, toujours
avec pas plus de 1 % de mangandse. -

S'ils sont destinés & servir pour des pidces
dont la forme permet de maintenir le fer 2 1'état de solution
éolide par trempe, ils contiendront le fer en soluticn solide
et comprendront essentiellement 4,5 & 22 % de Ni, derﬁpéfé—
rence 7,5 & 15 %, 1,3 a 2,5 % de Fe, un ou plusieur§ €léments
choisis parmi In (0,1 & 1 %), Pd (0,01 & 0,2 %) et Pt (0,01 2
0,1 %), le reste étant le cuivre et les impuretés ordinaires,
toujours avec pas plus de 1 % de mangangse.

Les compositions des présents alliages ont été
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définies ci-dessus pour les raisons suivantes.

La proportion de nickel peut &tre abaissée aux

environs de 4,5 %, mais elle sera de préférence de 7,5 % ou

plus, car si la résistance 2 1'érosion de 1l'alliage est ac-
crue par une élévation de sa teneur en nickel, son aptitude
4 1'usinage s'en trouve légérement diminuée et par consé-
quent, si l'aptitude & 1l'usinage apparalt aveir une grande
importance, la teneur en nickel sera de préférence abaissée
3 15 % ou moins. ' -

Si une trés grandc résistance & l'érosion est
nécessaire, la teneur en nickel sera de préférence de 28 a
32 %, mais au-deld de 32 %, la qualité anti-érosion de 1'al-
liage n'est pas améliorée broportionnellement a 1'élévation
de sa teneur en nickel, et pour des raisons de prix, il n'est
pas avantagedx d'ajouter plus de 32 % de nickel. De plus, la -
remarquable amélioration de la résistance 2 1'érosion par le
traitement thermique destiné a maintenir le fer & 1'état de solution
solide est limitée au cas ol la teneur en nickel est comprise
entre 4,5 et 22 %, 1'addition de plus de 22 % de nickel ne
donnant pas un effet remarquable du traitement thermique.

Si la qualité anti-érosion se trouve remarquable~
ment améliorée par 1'addition de fer avec en méme temps un
ou plusieurs éléments In, Pd et Pt, la teneur minimale en fer
dépend de la teneur en nickel, et dans tous les alliages selon
cétte invention, la proportion de fer doit &tre maintenue au-
dessous des valeurs reportées sur les coordonnées correspon-
dant 2 la zone hachurée de la figure annexée. C'est-a-dire que
si la teneur en nickel est de 4,5 %, la proportion de fer
doit 8tre d'au moins 1,25 %, alors que si la teneur en nickel
est de 3 ;%, la proportion de fer doit &tre au moins de 0,3 %,
11 est de plus préférable que si la teneur en nickel est de
7,5 & 15 %, la proportion de fer ne soit pas inférieure & 1 &%,
et que si la teneur en nickel est de 28 a 32 %, la proportion
de fer ne soit pas inférieure 3 0,4 %. En outre, pour que le
traitement thermique donne une trés bonne amélioration
de la résistance & 1'érosion, la proportion de fef ne doit pas

gtre inférieure & 1,3 %. Par ailleurs, comme une teneur en fer
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dépassant 2,5 % est la cause d'une corrosion avec fissurations,
ia teneur en fer de tous les présents alliages ne dépassera
pas cette proportion de 2,5 %, et de préférence, elle sera

de 2 % ou mBme moins. De surcrolt, si la teneur en nickel est
de 28 a 32 %, l'addition de plus de 1 % de fer diminue beau-
coup l'aptitude & l'usinage de 1l'alliage, et ainsi sa teneur

en fer ne dépassera pas de bréférence 1 %. La figure annexée
montre les teneurs en Ni (%) reportées sur 1'axe des abscisses
et les teneurs en Fe (%) sur l'axe des ordonnées, la relation
entre les teneurs en Ni et Fe ayant été reportée apres l'exa-
men de nombreux résultats.

En ce qui concerne les hroportibns des éléments
In, Pd et Pt, si des teneurs de 0,01 % en In, 0,003 % en Pd
et 0,003 % en Pt se montrent efficaces pour améliorer la ré-
sistance a 1'érosion de 1l'alliage, des proportions de 0,1 &

% de In, 0,01 2 0,2 % de Pd et O, 01 a 0,1 % de Pt sont
bien préférables, mais bien que ces é1éments améliorent re-
marquablement la qualité anti-érosion, proportlonnellement a
la teneur de chacun d'eux, l'addition de ces métaux coQteux
au-deld des limites supérieures indiquées ne donne pas d'amé-
ljoration supplémentaire de cette qualité, et de plus, elle
est colGteuse.

La teneur en mangandse ne dépassant pas 1% a
pour raison que 1'addition de ce métal aux alliages Cu-Ni-Fe
est connue pour améliorer leur aptitude a la coulée et a l'u-
sinage sans diminuer leur résistance & la corrosion, et que
son addition aux présents alliages dans une proportion ne dé-
passant pas 1 % ne diminue pas non plus leur résistance a la
corrosion.

Les alliages selon cette invention peuvent conte-
nir des impuretés comme Sn, FPb, In, etc., que 1l'on trouve dans
les alliages de cuivre ordinaires, ainsi que des désoxydants
tels que Ti, Zr, Al, Si, Mg, etc., une proportion totale de
ces éléments inférieure a 0,5 % étant sans inconvénients.

On donne ci-apriés des exemples des alliages
selon la présente invention.

Les tableaux 1 et 2 donnent de tels alliages,
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ainsi que d'autres non conFormeé 4 l'invention et les allia-
ges connus, qui sont soumis & titre comparatif aux essais
anti-corrosion. Pour obtenir ces alliages, on commence 2
fondre & 1'air dans un creuset en magnésie un cuivre €lectro-
lytique avec un nickel électrolytique, puis on ajoute des
proportions déterminées de divers éléments sous la forme
d'un alliage-mére, 2 savoir Cu-Fe, Cu-In, Cu-Pd, Cu-Pt et
Cu-Mn, et on désoxyde. On coule ensuite les alliages ainsi
obtenus dans des moules métalligues et on soumet les lingots
3 un laminage 2 chaud puis 3 un laminage & froid pour en for-
mer des plaques de 1 mm d'épaisseur que l'on recuit 3 700°C,
les diverses compositions étant indiquées au tableau 1, tan-
dis que pour les tdles d'alliages qui ont été soumises a une
trempe & l'eau depuis la température de 900°C, les composi-
tions sont données au tableau 2. On spumet alors ces tbdles
d'alliage 2 un essai d'érosion au moyen de 1'appareil a jet
B.N.F.M.R.A., les résultats de cet essai étant également
groupés dans les tableaw. 1l et 2.

On procgde 2 l'essai d'érosion avec une solution
3 3 % de NaCl qui est projetée sur une éprouvette a la vites-
se de 8,5 m/sec avec mélange de % en volume d'air au cours
de la projectioh, ceci pendant 30 jours, la vitesse de pro-
jection de la solution de 8,5 m/sec étant la vitesse qui or-
dinairement provoque une érosion des alliages Cu-Ni-Fe connus.

On détermine ainsi la profondeur maximale et la
perte‘ de poids par unité de surface qui sont dues
4 1'érosion.

Comme on le voit sur le tébleau 1, les alliages
selon 1l'invention N°S 1 & 29 auxquels on a ajouté un ou plu-
sieurs éléments parmi In, Pd et Pt résistent trés bien &

1'érosion, la profondeur de corrosion et la perte de poids

6tant plus faibles que pour les alliages connus NeS 37 a 40

dans tous les cas ol la teneur en nickel est de 5 %, 10 %,
20 % O4 30 %.

Au contraire, dans tous les exemples comparatifs -
pour 1'alliage N°® 30 dans lequel la teneur en nickel a été

abaissée, et pour les alliages 31 et 32 dans lesquels la teneur
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en fer a 6té abaissée, pour l'alliage N° 33 dans iequel la
teneur en fer a été accrue et pour les alliages N°S 34 & 36
dans lesquels la teneur en l'un des éléments In, Pd et Pt
a été abaissée, relativement aux compositions des alliages
selon cette invention, les augmentations de la profondeur de
corrosion et de la perte de poids par l'érosion montrent
qu'il n'y a pas amélioration de la résistance & l'érosion.
Ainsi qu'il a été dit plus haut, les présents
alliages ne nécessitent aucun traitement thermique particu-
lier ou autre pour améliorer leur résistance 2 1'érosion et
pour conserver une aptitude & l'usinage égale a celle des
alliages Cu-Ni-Fe connus, du fait qu'il n'y a pas de différen-
ces dans leurs constituants & part l'addition d'une trés fai-
ble proportion d'un ou de plusieurs éléments In, Pd et Pt,
par rapport aux compositions des alliages connus Cu-Ni-fFe.
Comme on le voit ensuite d'aprés les résultats
du t ableau 2 (trempe & 1'eau depuis la température de 900°C),
pour les présents alliages a 5 &, 10 % ou 20 % de nickel et
1,3 a 2,5 % de fer, la dimipution de la profandeur de corro-
sion maximale et en particulier de la perte de poids est con-
sidérable du fait que le fer est mis & 1'état de solution so-
lide par la trempe, relativement aux présents alliages conte-
nant les mBmes constituants du tableau 1, ce qui montre une
considérable amélioration de la résistance a l'érosion. On
voit également sur le tableau 2 que les alliages selon 1'in-
vention & 5 %, 10 % ou 20 % de nickel et 1,3 a 2, % de fer
ont une bien meilleure résistance a 1l'érosion que les alllages
connus N98 56 a 59 qui ont été soumis au m8me traitement
thermique, et que par conséquent, ce traitement améliore beau-
coup plus leur résistance & 1l'érosion qué'pour les alliages
connus; De plus encore, on voit sur le tableau 2 que pour les

alliages selon 1'invention N°% 45, 51 et 53 a 55, 3 moins de

©1,3 % de fer et plus de 22 % de nickel, en ce qui concerne la

profondeur de corrosion ou bien la perte de poids, la dif-
férence est faible par rapport aux alliages selon 1l'invention
N°S 7, 21, 25, 26 et 28 comprenant les m2mes constituants que

dans le tableau 1, ce qui signifie qu'il faut choisir une pro-
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portion de 4,5 & 22 % de nickel et une proportion de 1,3 a

- 2,5 % de fer dans le cas ol ces alliages sont soumis a une

trempe (refroidissement brusque). Dans les exemples du tableau
2, les alliages sont trempés & l'eau, mais on peut appliquer-
toute autre méthode faisant passer le fer a 1'état de solu-
tion solide.

Ainsi qu'on le voit d'aprés la description précé-
dente, les alliages conformes & la présente invention conser-
vent la m&me aptitude 3 l'usinage que les alliages Cu-Ni-Fe
connus et le traitement thermique leur conf&re une bien meil-
leure résistance a 1'érosion, et de plus cette résistance
est remarquable méme s'ils ne subissent ‘pas un traitement
thermique, ce qui confirme un excellent effet anti-érosion
sans aucune limitation des dimensions et de la forme des pro-
duits traités, par rapport aux alliages Cu-Ni-Fe connus. Les
alliages seleon cette invention se montrent donc trés intéres-
sants pour des pidces d'échangeurs de chaleur et autres, qui
subissent une érosion dans le cas des alliages Cu-Ni-fe ordi-

naires.
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TABLEAU 1
Composition (% en poids) Profon- |Perte
Alliage| N© leur de de
Ni Fe In Pd Pt Mn Cu Eorrosion [poids
maximale (mg/cmz)
(mm)
Inven- | 1| 4,9 1,33} 0,01 - - - {ctomd 0,17 8,7
tion plé-
ment]
" 2 |s,111,81] 0,95 - - 0,7L | " 0,09 6,4
" 3 15,0/(1,23| - 0,005 - 0,72 0,15 7,0
" 4 | 4,8 1,78} - 0,200 - - " 0,07 5,8
" 5 {s5,01,51 ]| - - 0,005 | - " 0,14 7,2
" 6 | 52|15 | 0,51} 0,11 | 0,10 |0,68] " 0,06 5,8
" 7 |10,2 | 0,83 | 0,01 - - 0,75( " 0,12 6,1
n 8 {9,81|1,5 |0,12 - - - " 0,04 4,9
" 91{9,9|1,5 | 0,98 - - g,70] " | < 0,02 3,9
" 10 10,5 | 2,01 | 0,23 - - 0,73) " 0,03 4,8
" 11 |10,0 | 0,82 | =~ 0,03 - - " 0,11 6,6
" 12 |10,1 | 1,50 | - 0,01 - - " 0,03 3,5
" 13 10,3 | 1,51 | - 0,15 - 0,69 " |£0,02:| 3,4
" 14 |9,71 2,03 | - 0,02 - 0,71 0,02 3,1
" 15 (10,0 | 1,54 | - - 0,003 | - n 1< 0,12 5,5
" 16 {9,9|1,51} - - 0,05 |0,74| ™ | 0,02 3,1
" 17 {10,2 | 1,50 | 0,14 | 0,01 - - " | ¢ 0,02 3,6
" 18 (10,3 | 1,49 | 0,01 | 0,003 0,003 | - " 0,09 4,1
" 19 {21,1 | 0,79 | 0,11 - - 0,77 * {<0,02 3,6
" 20 |20,5 | 1,47 | 0,01 - - - " 0,10 4,5
" 21 |20,3 | 0,80 | - 0,01 - - v 1< 0,02 3,3
" 22 {21,0 | 1,50 | - 0,12 - 0,70f " | € 0,02 3,7
" 23 |20,1 | 0,85 | - - 0,01 |0,73] " {<0,02 3,6
" 24 |30,5 | 0,45 | 0,12 - - 0,72| " | €0,0? 3,1
" 25 |31,3 | 0,50 | - 0,01 - 0,65 " |<0,02 2,7
" 26 {31,0 | 2,05 | - 0,02 - - " |<go0,02 3,0 -
" 27 30,2 | 0,51 | - - 0,00 | - " | £ 0,02 3,3
" 28 |30,9 | 0,50 | 0,10 | 0,01 - - " 0,02 2,9
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Composition (% en poids; Profon- |{Perte
] p deur de en
Alliage {N° [Ni Fe In Pd Pt Mn  }Cu corrosion|poids 2
maximale |{mg/cm”)
(mm)
Inven- |29 (31,0} 2,01{0,01 |0,003]|0,003}0,70}com~ 0,05 3,5
tion plé-
ment
Compa- |30 1] 4,1 1,50} 0,55 - - g,1 | " 0,38 12,4
ratifs
" 31 10,9} 0,19] 1,01 - - 0,741 " 0,31 20,8
u 324 9,5 0,18 - 0,17 - g,70) " 0,47 23,7
n 33 {10,1{ 3,01| 0,50 - - 8,67y " 0,58 9,9
" 381 9,81 1,551 - 0,001 - 0,72 " 0,35 10,1
n 35 110,3| 1,51 - - 0,001 0,73 " 0,33 9,2
" 36 | 10,0 1,521 0,005 - - - " 0,38 9,6
All. 371 5,3 1,50{ -~ - - 0,69] " 1,0 17,6
connus /
" 38 | 10,1| 1,51 - - - | 0,72 0,45 | 10,5
n 39 :20,7| 0,82} - - - g 70 " 0,23 8,1
" 40 31,5 0,50} -~ - - 0,731 " 0,21 754
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TABLEAU 2
Composition (% en poids) Profog— Perte
. eur de en
Al L VI R R P P Mn |ou [orrosion) poids
aximale | (mg/cm
(mm)
Inven- |41| 4,91 1,33| 0,01 - - - Jcomd 0,11 5,1
tion plé-
n 42| 5,1| 1,81 0,95{ - - | o,n|™"Y 0,04 3,9
n 43| 4,8 1,78 - |0,20 . - g 0,04 3,1
" s4) 5,0 1551 - - {o,005f - |*" 0,10 4,5
" 45110,2 | 0,83| 0,01 - - 0,75) 0,09 5,3
" 464 9,81 1,54| 0,12 - - - { 0,02 2,7
" 47|10,1 | 1,50 -~ c,01| - - v | € 0,02 2,4
" {48l9,7] 2,03 - |o,02f - o,72{ » | € 0,02 2,1
" 49{10,0| 1,54| - - |o,03 - | 0,05 2,9
" so 2045 | 1,47| 0,01] - - - | 0,03 2,5
" s1{20,3{ 0,80 - | o,01| - - | 1{o,02 3,4
" s2l21,0 1,50 - | 0,12| - 0,70 " | € 0,02 2,7
" s3|31,3| 0,50, - | o0,01] - 0,650 " | £ 0,02 3,0
" 54(31,0| 2,05| - 0,02 - - vt 0,02 2,7
" 55130,9 | 0,50 0,10{ 0,01 - - | ] <o0,02 3,0
con- |56|5,3| 1,58 - | - - | o,69] " | 0,43 11,2
nus
" s7/10,1| 1,51 - - - 0,72 " 0,18 5,8
L s8{20,7] 0,82 - - - 0,70 " 0,25 7,6
" 59(31,5| 0,50 - - - 0,73| " 0,17 7,5

Trempe 4 l'eau de la température de 900°C.
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12

REVENDICATIONS

1. Alliage de cuivre anti-corrosion comprenant

essentiellement 4,5 & 32 % en poids de nickel et 0,3 &

. 2,5 % en poids de fer (teneurs qui sont reportées sur les

parties des axes de coordonnées correspondant a2 la zone
hachurée de la figuré annexée), avec un ou plusieurs €léments
choisis parmi 1'indium (0,01 2 1 % en poids), le-palladium
(0,003 & 0,2 %) et le platine (0,003 2 0,1 %), le complé-
ment étant le cuivre et les impuretés ordinaires.

2. Alliage de cuivre anti-corrosion selon 1la
revendication 1, avec une teneur en mangangse ne dépassant
pas 1 % en poids.

3. Alliage de cuivre anti-corrosion comprenant
essentiellement 7,5 2 15 % en poids de nickel, 1 a 2 %
en poids de fer et un ou plusieurs éléments choisis parmi
1'indium (0,1 a 1 %), le palladium (0,01 & 0,2 %) et le
platine (0,01 2 0,1 %), le complément étant le cuivre et
les impuretés ordinaires.. )

4. Alliage selon la revendicétion 3, avec en
outre une teneur en mangan&se ne dépassaht pas 1 % en poids.

5. Alliage de cuivre anti-corrosion comprenant
essentiellement 28 & 32 % en poids de nickel, 0,4 3 1 &
en poids de fer et un ou plusieurs éléments choisis parmi
1'indium (0,1 a 1 %), le palladium (0,01 & 0,2 %) et le pla-
tine (0,01 2 0,) %); le complément étant le cuivre et les
impuretés ordinaires.

6. Alliage selon la revendication 5 avec en
outre une teneur maximale en mangandse de 1 % en poids.

7. Alliage de cuivre anti-corrosion comprenant
essentiellemen£ 4,5 a 22 % en poids de nickel, 1,3 a 2, 3
en poids de fer et un ou plusieurs é1éments choisis parmi
1'indium (0,1 a3 1 %), le palladium (0,01 2 O,Zr%) et le
platine (0,01 a 0,1 %), le complément étant le cuivre. et
les impuretés ordinaires, et le fer étant maintenu a 1'état
de solution solide dans la matrice de cet alliage.

8. Alliage selon la revendication 7 avec en

outre une teneur en mangandse ne dépassant pas 1 % en poids.
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9. Alliage selon la revendication 7 dont la

teneur en nickel est de 7,5 a 15 % en poids.

10. Alliage selon la revendication 8, dont 1la

teneur en nickel est de 7,5 & 15 % en poids.
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