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@  Alliage  fritté  à  base  de  carbures  et  articles  en  cet  alliage. 

L'alliage  selon  l'invention  comporte  75  à 90%  en  poids 
d'un  mélange  de  carbures,  par  exemple  WC  et  TiC,  et  10  à 
25%  d'un  liant.  Ce  liant  comporte  du  Co,  Ni  et  Ru,  représen- 
tant  ensemble  7  à  15%  de  l'alliage,  ainsi  que  du  Mo2C. 

Cet  alliage  permet  de  réaliser  des  articles  décoratifs 
dont  la  densité  est  analogue  à  celle  de  l'acier  inoxydable. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   se  r a p p o r t e   à  u n   a l l i a g e   f r i t t é  

à  b a s e   de  c a r b u r e s   e t   c o m p o r t a n t   un  l i a n t ,   a i n s i   q u ' à   d e s  

a r t i c l e s   r é a l i s é s  e n   c e t   a l l i a g e ,   n o t a m m e n t   d e s   a r t i c l e s  

d é c o r a t i f s .  

Les   a l l i a g e s   en  m é t a l   d u r   f r i t t é   c o m p o r t a n t   au  m o i n s  

un  c a r b u r e   e t   un  l i a n t   m é t a l l i q u e   s o n t   d é j à   c o n n u s   d ' u n e  

p a r t   p o u r   l a   f a b r i c a t i o n   d ' o u t i l s   de  c o u p e   e t   d ' a u t r e   p a r t  

p o u r   l a   r é a l i s a t i o n   d ' a r t i c l e s   d é c o r a t i f s .   En  ce  q u i   c o n -  

c e r n e   p l u s   p a r t i c u l i è r e m e n t   c e t t e   s e c o n d e   u t i l i s a t i o n   d e  

t e l s   a l l i a g e s ,   on  p e u t   m e n t i o n n e r   l e   b r e v e t   C H  5 1 7 . 9 6 3   q u i  

d i v u l g u e   l a   r é a l i s a t i o n   d ' u n e   b o i t e   de  m o n t r e   en  un  m é t a l  

d u r   f r i t t é   à  b a s e   de  c a r b u r e s ,   q u i   p r é s e n t e   g r â c e   à  sa  d u -  

r e t é   é l e v é e   ( s u p é r i e u r e   à  c e l l e   de  l a   t o p a z e ) ,   d ' e x c e l l e n -  

t e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   de  r é s i s t a n c e   aux  r a y u r e s .   En  o u t r e ,  

l e s   b r e v e t s   r e s p e c t i v e m e n t   FR  2 . 4 8 7 . 3 8 0   e t   GB  1 . 2 8 2 . 0 0 9  

d é c r i v e n t   d e s   a l l i a g e s   f r i t t é s   a n t i - a b r a s i f s   à  b a s e   d e  

c a r b u r e s ,   n i t r u r e s   e t / o u   b o r u r e s ,   q u i   c o n t i e n n e n t   d a n s   l e u r  

l i a n t   au  m o i n s   un  m é t a l   p r é c i e u x ,   p a r   e x e m p l e   Au,  Ag,  P d  

ou  P t ,   u t i l i s a b l e s   p o u r  l a   r é a l i s a t i o n   d ' a r t i c l e s   d é c o r a -  

t i f s   r é s i s t a n t s   à  l ' a b r a s i o n   e t   p r é s e n t a n t   l ' a s p e c t   e s -  

t h é t i q u e   d ' u n   a l l i a g e   p r é c i e u x .  

Le  b u t   de  c e t t e   i n v e n t i o n   c o n s i s t e   à  f o u r n i r   un  a l -  

l i a g e   f r i t t é   du  t y p e   p r é c i t é ,   c ' e s t - à - d i r e   t r è s   d u r ,   m a i s  

p r é s e n t a n t   d e s   p r o p r i é t é s   a n t i - c o r r o s i o n s   a m é l i o r é e s   e t  

une   d e n s i t é   p r o c h e   de  c e l l e  d e   l ' a c i e r   i n o x y d a b l e ,   n o t a m -  

m e n t   a f i n   de  p o u v o i r   r e m p l a c e r   c e l u i - c i   d a n s   l a   r é a l i s a -  

t i o n   d ' a r t i c l e s   d é c o r a t i f s   i n r a y a b l e s   t e l s   q u e ` b o î t e s   e t  

b r a c e l e t s   de  m o n t r e ,   b r a c e l e t s  e t   c h a î n e s ,   b r i q u e t s ,  

s t y l o s ,   e t c .  

L ' a l l i a g e   f r i t t é   à  b a s e   de  c a r b u r e s   a y a n t   une   d e n s i -  

t é   p r o c h e   de  c e l l e   de  l ' a c i e r ,   o b j e t   de  c e t t e   i n v e n t i o n  

e t   v i s a n t   à  a t t e i n d r e   l e   b u t   p r é c i t é ,   e s t   c a r a c t é r i s é   p a r  



l e   f a i t   q u ' i l   c o m p o r t e   75  à  90 %  en  p o i d s   d ' u n   m é l a n g e   d e  

c a r b u r e s ,   e t   10  à  25  %  en  p o i d s   d ' u n   l i a n t ,   60  à  70  %  e n  

p o i d s   de  c o b a l t ,   n i c k e l   e t   r u t h é n i u m ,   e t   30  à  40  %  en  p o i d s  

de  c a r b u r e   de  m o l y b d è n e ,   e t   l e   Ru  é t a n t   p r é s e n t   en  u n e  

q u a n t i t é   de  10  à  25 %  p a r   r a p p o r t   au  t o t a l   d e s   t r o i s   é l é -  

m e n t s   Co,   Ni  e t   R u .  

Le  m é l a n g e   de  c a r b u r e s   e s t   de  p r é f é r e n c e   c o n s t i t u é  

de  WC  e t   TiC  e t   p e u t   c o m p o r t e r ,   en  r e m p l a c e m e n t   d ' u n e   p a r -  
t i e   d e s   c a r b u r e s   au  m o i n s   un  n i t r u r e   e t / o u   au  m o i n s   un  b o -  

r u r e .   De  p l u s ,   l e   m é l a n g e   WC-TiC  p e u t   ê t r e   é g a l e m e n t   c o n s -  

t i t u é   d ' u n   c o m p o s é   m i x t e   de  c e s   d e u x   c a r b u r e s .   E n f i n ,   l e  

Mo2C  p e u t   é v e n t u e l l e m e n t   ê t r e   p a r t i e l l e m e n t   r e m p l a c é   p a r  
du  H f C .  

L ' i n v e n t i o n   s e r a   m a i n t e n a n t   i l l u s t r é e   en  r é f é r e n c e  

aux   e x e m p l e s   s u i v a n t s  :  

E x e m p l e   1  P r é p a r a t i o n   d ' a l l i a g e s   s e l o n   l ' i n v e n t i o n  

Les   q u a t r e   a l l i a g e s   s u i v a n t s   o n t   é t é   p r é p a r é s   p a r  

p r e s s a g e   p u i s   f r i t t a g e   à  une   t e m p é r a t u r e   c o m p r i s e   e n t r e  

1350   e t   1 5 0 0 ° C   e t   à  p r e s s i o n   r e l a t i v e m e n t   b a s s e  

( 0 , 1  -   1  T o r r )  :  

A l l i a g e   No.  1  :   83  %  en  p o i d s   de  W C - T i C  

12  %  en  p o i d s   de  Co,  N i ,   R u  

5 %  en  p o i d s   de  Mo2C 

A l l i a g e   No.  2  :   83 %  en  p o i d s   de  W C - T i C  

12 %  en  p o i d s   de  Co,  N i ,   R u  

3 %  en  p o i d s   de  Mo2C 
2 %  en  p o i d s   de  H f C  

A l l i a g e   No.  3  :   90  %  en  p o i d s   de  W C - T i C  

7 %  en  p o i d s   de  Co,  N i ,   R u  

3 %  en  p o i d s   de  Mo2C 

A l l i a g e   No.  4  :   75  %  en  p o i d s   de  W C - T i C  

15  %  en  p o i d s   de  C o ,   N i ,   R u  

10 %  en  p o i d s   de  Mo2C 



( d a n s   l e s   a l l i a g e s   Nos .   1  e t   2  c i - d e s s u s ,   l e   m é l a n g e   d e  

c a r b u r e s   c o n t i e n t   4 1 , 5   %  de  WC  e t   4 1 , 5   %  de  T i C ,   e t   l e   l i a n t  

c o n t i e n t   2  %  de  Co,  8  %  de  Ni  e t   2%  de  R u ) .  

E x e m p l e   2  T e s t s   de  d u r e t é   e t   m e s u r e   de  d e n s i t é  

Les  q u a t r e   a l l i a g e s   d é c r i t s   d a n s   l ' e x e m p l e   1  o n t   é t é  

s o u m i s   à  un  t e s t   de  d u r e t é   de  t y p e   V i c k e r s  -   HV  10  s e l o n  

l e s   n o r m e s   ISO  3 7 6 8 .   Les  r é s u l t a t s   o b t e n u s   o n t   é t é   r é u n i s  

d a n s   l e   t a b l e a u   c i - d e s s o u s ,   a v e c   l e s   d e n s i t é s   r e l a t i v e s  

de  c e s   a l l i a g e s  :  

E x e m p l e   3  T e s t s   c o m p a r a t i f s   de  r é s i s t a n c e   à  l a   c o r r o s i o n  

Les   q u a t r e s   a l l i a g e s   Nos .   l  à  4  d é c r i t s   d a n s   l ' e x e m p l e  

1,  a i n s i   que   l e s   q u a t r e   a l l i a g e s   de  r é f é r e n c e   s u i v a n t s  

Nos .   5  à  8,  o n t   é t é   s o u m i s   à  d e s   t e s t s   de  c o r r o s i o n .  

A l l i a g e s   de  r é f é r e n c e   Nos .   5  à  8  :   83  %  de  WC-TiC  e t   17 %  d e  

l i a n t ,   d o n t   5 %  de  Mo2C 
e t   12 %  r e s p e c t i v e m e n t  

de  N i - R u   ( a l l i a g e   No.  5 ) ,  

de  Ni  ( a l l i a g e   No.  6 ) ,  

de  Co  ( a l l i a g e   No.  7)  e t  

de  C o - N i   ( à l l i a g e   N o .  8 ) .  

Les   t e s t s   de  c o r r o s i o n   e f f e c t u é s   é t a i e n t   l e s   s u i v a n t s :  

a)  e au   de  mer   s y n t h é t i q u e  

c o n d i t i o n s  :   t e m p é r a t u r e   a m b i a n t e  

h u m i d i t é  :   1 0 0  %  

d u r é e  :   6  j o u r s  

c y c l e  :   5  mina  d ' i m m e r s i o n   p a r   d e m i - h e u r e  



b)  b r o u i l l a r d   s a l i n  

c o n d i t i o n s  :   b r o u i l l a r d   NaCl   5  %  

t e m p é r a t u r e  :   3 5 ° C  

h u m i d i t é  :   1 0 0  %  

d u r é e  :   24  h e u r e s  

c)  s u e u r   s y n t h é t i q u e  

c o n d i t i o n s  :   s u e u r   s y n t h é t i q u e  :   f o r m u l e   BAM  s e l o n   t e s t  

L a b o r a t o i r e   S u i s s e   d e  

R e c h e r c h e s   H o r l o g è r e s  

t e m p é r a t u r e   a m b i a n t e  

h u m i d i t é  :   100  % 

d u r é e  :   6  j o u r s  

p i è c e s   ( a l l i a g e s )   d é p o s é e s   s u r   un  c o t o n  

i m b i b é   de  s u e u r  

R é s u l t a t s   o b t e n u s  :   d a n s   l e s   t r o i s   t e s t s   de  c o r r o s i o n ,   l e s  

q u a t r e   a l l i a g e s   Nos .   1  à  4  ( i n v e n t i o n )   s o n t   r e s t é s   t o u t -  

à - f a i t   i n c h a n g é s ,   d o n c   i n a l t é r é s ,   a l o r s   que   l e s   q u a t r e s  

a l l i a g e s   N o s .   5  à  8  ( r é f é r e n c e )   o n t   é t é   p l u s   ou  m o i n s   f o r -  

t e m e n t   t a c h é s   ou  c o r r o d é s   p a r   l e s   a g e n t s   de  c o r r o s i o n  

u t i l i s é s .  

E x e m p l e   4  T e s t s   c o m p a r a t i f s   de  r é s i s t a n c e   à  l a   r u p t u r e  

Des  t e s t s   de  r é s i s t a n c e   à  l a   r u p t u r e   o n t   é t é   e f f e c t u é s  

s e l o n   l e s   n o r m e s   ISO  3327  p o u r   l e s   q u a t r e   a l l i a g e s   N o s .  

1  à  4  ( i n v e n t i o n )   e t   l e s   q u a t r e   a l l i a g e s   de  r é f é r e n c e  

Nos  5  à  8 .  

Les  r é s u l t a t s   o b t e n u s   s o n t   m e n t i o n n é s   d a n s   l e   t a b l e a u  

c i - a p r è s  :  



I l   r e s s o r t   c l a i r e m e n t   du  t a b l e a u   c i - d e s s u s   que  l e s  

a l l i a g e s   s e l o n   l ' i n v e n t i o n   p r é s e n t e n t   une   r é s i s t a n c e   à  l a  

r u p t u r e   s u p é r i e u r e   à  c e l l e   d e s   a l l i a g e s   de  r é f é r e n c e  

(  à   l ' e x c e p t i o n   de  l ' a l l i a g e   No.  3 ) .  

E x e m p l e   5  E t a t   de  s u r f a c e  

L ' é t a t   de  s u r f a c e   des   a l l i a g e s   s e l o n   l ' i n v e n t i o n  

(Nos .   1  à  4)  e t   d e s   a l l i a g e s   de  r é f é r e n c e   (Nos  5  à  8)  a  

é t é   e x a m i n é ,   a p r è s   p o l i s s a g e   d e s   é c h a n t i l l o n s   j u s q u ' à   u n  

p o l i s s a g e   au  moyen   d ' u n e   p â t e   d i a m a n t é e   l µ ,   d ' u n e   p a r t   p a r  

o b s e r v a t i o n   au  m i c r o s c o p e   e t   d ' a u t r e   p a r t   en  e f f e c t u a n t  

d e s   t e s t s   c o m p a r a t i f s   de  r u g o s i t é .  



L ' o b s e r v a t i o n   m é t a l l o g r a p h i q u e   au  m i c r o s c o p e   d e s   s u r -  

f a c e s   p o l i e s   a  r é v é l é   que   l e s   a l l i a g e s   s e l o n   l ' i n v e n t i o n  

p r é s e n t a i e n t   une   p o r o s i t é   AoBoCo  ( n o r m e s   ASTM)  e t   une  g r o s -  

s e u r   m o y e n n e   d e s   g r a i n s   de  l ' o r d r e   de  5  à  1 0 p ,   a l o r s   q u e  
l e s   a l l i a g e s   de  r é f é r e n c e   p r é s e n t a i e n t   une   p o r o s i t é   A 1 B 0 C 1  
e t   une  g r o s s e u r   m o y e n n e   d e s   g r a i n s   i n f é r i e u r e   à  3p  e n v i r o n .  

Q u a n t   aux  t e s t s   de  r u g o s i t é ,   i l s   o n t   é t é   e f f e c t u é s  

au  moyen  d ' u n   a p p a r e i l   " P e r t h e n   M3A"  a v e c   u n i t é   d ' a v a n c e  

PFK  ( " c u t - o f f "   de  0 , 8   c o r r e s p o n d a n t   à  une  l o n g u e u r   de  p a l -  

p a g e   de  4 , 8   m m ) .  

P o u r   l e s   a l l i a g e s   Nos  1  à  4  ( i n v e n t i o n ) ,   l e s   v a l e u r s  

m o y e n n e s   o b t e n u e s   é t a i e n t   c o m p r i s e s   e n t r e   0 , 0 5   e t   O , 1 µ ,   a l o r s  

que   p o u r   l e s   a l l i a g e s   Nos  5  à  8  ( r é f é r e n c e ) ,   e l l e s   é t a i e n t  

de  l ' o r d r e   de  0 , 2   à  0 , 3 p .   C e l a   s i g n i f i e   d o n c   q u e ,   d a n s   d e s  

c o n d i t i o n s   i d e n t i q u e s   de  p o l i s s a g e ,   l e s   a l l i a g e s   s e l o n  

l ' i n v e n t i o n   p r é s e n t e n t   une   r u g o s i t é   n e t t e m e n t   i n f é r i e u r e  

à  c e l l e   d e s   a l l i a g e s   de  r é f é r e n c e .  

I l   r e s s o r t   d e s   d i f f é r e n t s   t e s t s   p r é s e n t é s   d a n s   l e s  

e x e m p l e s   q u i   p r é c è d e n t   que   l e s   a l l i a g e s   f r i t t é s   s e l o n   l ' i n -  

v e n t i o n   s o n t   p a r t i c u l i è r e m e n t   a p p r o p r i é s   p o u r   l a   r é a l i s a t i o n  

d ' a r t i c l e s   d é c o r a t i f s   t e l s   que   b o i t e s   e t   b r a c e l e t s   de  m o n -  

t r e ,   b r a c e l e t s   e t   c h a î n e s ,   b r i q u e t s ,   s t y l o s ,   e t c .  

En  e f f e t ,   c e s   a r t i c l e s   p r é s e n t e n t   une   r é s i s t a n c e   à  

l ' o x y d a t i o n   e t   à  l a   c o r r o s i o n   b e a u c o u p   p l u s   i m p o r t a n t e  

que   c e l l e   d ' a r t i c l e s   en  a l l i a g e s   d ' u n   t y p e   a n a l o g u e  ;   c e c i  

e s t   i n a t t e n d u   e t   e s t   l i é   à  l a   p r é s e n c e   s i m u l t a n é e   d a n s   l e  

l i a n t   de  Co,  Ni  e t   R u .  

De  p l u s ,   i l s   p r é s e n t e n t   une   d u r e t é   é l e v é e   ( 1 4 0 0   à  

1 6 0 0 ) ,   q u i   r e n d   l e u r   s u r f a c e   p o l i e   i n r a y a b l e   d a n s   des   c o n -  

d i t i o n s   h a b i t u e l l e s   d ' u t i l i s a t i o n   d e s   a r t i c l e s   c o n s i d é r é s ,  

e t   une   d e n s i t é   r e l a t i v e   ( 7 , 6  -   8 , 0 )   c o m p a r a b l e   à  c e l l e   d ' u n  

a c i e r   i n o x y d a b l e   ( 7 , 5  -   7 , 9 ) .  

E n f i n ,   l e s   a r t i c l e s   en  a l l i a g e   s e l o n   l ' i n v e n t i o n   p r é -  

s e n t e n t   a p r è s   p o l i s s a g e   une   s u r f a c e   b r i l l a n t e   r e m a r q u a b l e .  

C e t t e   p r o p r i é t é   de  p o u v o i r   ê t r e   p o l i s  q u e   p r é s e n t e n t   l e s  

a l l i a g e s   s e l o n   l ' i n v e n t i o n   e s t   due   à  une   g r o s s e u r   m o y e n n e  



des   g r a i n s   a p r è s   f r i t t a g e   q u i   e s t   s u p é r i e u r e   à  c e l l e   d e s  

a l l i a g e s   c o n n u s .   La  q u a l i t é   de  l a   b r i l l a n c e   de  l a   s u r f a c e  

a p r è s   p o l i s s a g e   p r o v i e n t   d o n c   é g a l e m e n t   de  l a   g r o s s e u r  

m o y e n n e   des   g r a i n s   e t   de  l a   p o r o s i t é   r e l a t i v e m e n t   f a i b l e  

de  c e s   a l l i a g e s .   Les   a l l i a g e s   s e l o n   l ' i n v e n t i o n   p r é s e n t e n t  

donc   d e s   v a l e u r s   de  p o r o s i t é   e t   de  g r o s s e u r   m o y e n n e   d e s  

g r a i n s   t e l l e s   q u ' e l l e s   p e r m e t t e n t   d ' o b t e n i r   un  c o m p r o m i s  

o p t i m a l   e n t r e   l a   b r i l l a n c e   ou  l ' é c l a t   de  l a   s u r f a c e   p o l i e  

de  c e s   a l l i a g e s ,   l e u r   d u r e t é   e t   l a   r é s i s t a n c e   à  l a   r u p t u r e .  

P o u r   l a   r é a l i s a t i o n   d ' a r t i c l e s ,   p a r   e x e m p l e   de  b o i t e s  

de  m o n t r e s ,   l e s   a l l i a g e s   s e l o n   l ' i n v e n t i o n   p r é s e n t e n t   e n c o r e  

l ' a v a n t a g e   s u r   l e s   a l l i a g e s   en  m é t a l   d u r   f r i t t é   d é j à   u t i l i -  

s é s   à  c e t   e f f e t   de  p o u v o i r   ê t r e   o b t e n u s   p a r   p r e s s a g e   e t  

f r i t t a g e   à  1 3 5 0  - 1 5 0 0 ° C   s o u s   une   p r e s s i o n   r e l a t i v e m e n t   b a s s e  

( 0 , 1  -   1  T o r r ) ,   a l o r s   que   l e s d i t s   a l l i a g e s   c o n n u s   d o i v e n t  

ê t r e   f r i t t é s   à  1 4 5 0  -   1 5 0 0 ° C   s o u s   une  p r e s s i o n   r e l a t i v e m e n t  

é l e v é e   ( s u p é r i e u r e   à  1  T o r r ) .  



1.  A l l i a g e   f r i t t é   à  b a s e   de  c a r b u r e s   a y a n t   une  d e n s i t é  

p r o c h e   de  c e l l e   de  l ' a c i e r ,   c a r a c t é r i s é   p a r   l e   f a i t   q u ' i l  

c o m p o r t e   75  à  90 %  en  p o i d s   d ' u n   m é l a n g e   de  c a r b u r e s ,   e t  

10  à  25 %  en  p o i d s   d ' u n   l i a n t ,   60  à  70 %  en  p o i d s   de  c o -  

b a l t ,   n i c k e l   e t   r u t h é n i u m ,   e t   30  à  40 %  en  p o i d s   de  c a r -  

b u r e   de  m o l y b d è n e ,   e t   l e   Ru  é t a n t   p r é s e n t   en  une   q u a n t i t é  

de  10  à  25 %  p a r   r a p p o r t   au  t o t a l   d e s   t r o i s   é l é m e n t s  

Co,  Ni  e t   R u .  

2.  A l l i a g e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   p a r  
l e   f a i t   que   l e   m é l a n g e   de  c a r b u r e s   e s t   un  c o m p o s é   m i x t e  

de  c a r b u r e   de  t u n g s t è n e   e t   de  c a r b u r e   de  t i t a n e .  

3.  A l l i a g e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1  ou  l a   r e v e n d i c a t i o n  

2,  c a r a c t é r i s é   p a r   l e   f a i t   q u ' i l   c o m p o r t e   83  %  de  m é l a n g e  

W C - T i C ,   12 %  de  Co,  Ni  e t   Ru,  e t   5  %  de  M o 2 C .  

4.  A l l i a g e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   3,  c a r a c t é r i s é   p a r  

l e   f a i t   q u ' i l   c o m p o r t e   2  %  de  Co,  8  %  de  Ni  e t   2  %  de  R u .  

5.  A l l i a g e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   3  ou  l a   r e v e n d i c a t i o n  

4,  c a r a c t é r i s é   p a r   l e   f a i t   q u ' i l   c o m p o r t e   4 1 , 5  %   de  WC 

e t   4 1 , 5  %   de  T i C .  

6.  A l l i a g e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1  ou  l a   r e v e n d i c a t i o n  

2,  c a r a c t é r i s é   p a r   l e   f a i t   q u ' i l   c o m p o r t e   90 %  de  m é l a n g e  

WC-TiC ,   7 %  de  Co,  Ni  e t   Ru,  e t   3 %  de  M o 2 C .  

7.  A l l i a g e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1  ou  l a   r e v e n d i c a t i o n  

2,  c a r a c t é r i s é   p a r   l e   f a i t   q u ' i l   c o m p o r t e   75  %  de  m é l a n g e  

WC-TiC ,   15 %  de  Co,  Ni  e t   Ru,  e t   10  %  de  M o 2 C .  



8.  A l l i a g e   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s   1  à  7 ,  

c a r a c t é r i s é   p a r   l e   f a i t   que   d a n s   l e   m é l a n g e   de  c a r b u r e s ,  

une   p a r t i e   de  c e u x - c i   e s t   r e m p l a c é e   p a r   au  m o i n s   un  n i -  

t r u r e   e t / o u   au  m o i n s   un  b o r u r e .  

9.  A l l i a g e   s e l o n   l ' u n e   d e s   r e v e n d i c a t i o n s   1  à  8 ,  

c a r a c t é r i s é   p a r   l e   f a i t   que   le   Mo2C  du  l i a n t   e s t   p a r -  

t i e l l e m e n t   r e m p l a c é   p a r   du  H f C .  

10.   A r t i c l e s   en  un  a l l i a g e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1 .  
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