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      Caratteristiche dei materiali e leghe del ferro. 
 
Materiali speciali e loro utilizzo 
 
 
 

MATERIALI DI INTERESSE INDUSTRIALE 
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I materiali: generalità: 

• La conoscenza delle caratteristiche dei 
materiali d'uso più comune rende possibile la 
loro applicazione nelle diverse costruzioni, in 
modo corretto ed economico. 
 

• Cosa è la TECNOLOGIA:  
 è la scienza che studia i materiali, la 

composizione, le caratteristiche, le lavorazioni 
necessarie per le trasformazioni e il loro 
impiego. 
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I materiali, dal punto di vista della composizione, si 
possono suddividere in tre grandi famiglie: 

• materiali naturali: sono quelli che vengono utilizzati così come si 
 trovano in natura (pietre, sabbia, legno, lana ecc.), 
 
• materiali naturali modificati: sono quelli che conservano 

inalterata la loro composizione interna ma sono parzialmente 
trasformati dall'uomo nella forma e nelle caratteristiche (legno 
compensato, pelle conciata, tessuto, benzina, rame ecc.), 

 
•  materiali artificiali: sono quelli la cui composizione è 

completamente nuova  perché ottenuta attraverso particolari 
processi di trasformazione (cemento, carta, leghe metalliche, 
gomma, plastica, tessuti acrilici ecc.). 
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• Quando si considerano le caratteristiche più 
appariscenti i materiali si suddividono in: 

• metalli: sono solidi a temperatura ambiente (eccetto il 
mercurio),buoni conduttori di calore e di elettricità, lucenti, 
opachi alla luce, deformabili, resistenti a sollecitazioni esterne; 
per esempio: ferro, argento, oro, nichel, cromo, cobalto, zinco, 
piombo ecc.; 

• non metalli: sono generalmente di struttura amorfa o gassosa, 
cattivi conduttori di calore ed elettricità, poco resistenti a 
sollecitazioni esterne; per esempio: zolfo, fosforo, azoto, 
ossigeno ecc.; 

•  leghe: sono ottenute mediante l'unione di più elementi; esse 
presentano delle caratteristiche migliori degli elementi di 
partenza; per esempio: ottone (rame e zinco), bronzo (rame e 
stagno), acciaio (ferro e carbonio) ecc.; 
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continuo….quando si considerano le caratteristiche più 
appariscenti i materiali si suddividono in: 
 

• miscugli: sono costituiti dalla miscela di più elementi 
ciascuno dei quali conserva le caratteristiche 
originali; per esempio: granito (minerali, sabbia 
elegante), calcestruzzo (cemento, sabbia, ghiaia 
ecc.). 
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Nella scelta del materiale da utilizzare per costruire 
un oggetto occorre considerare i seguenti fattori: 
 
1.  proprietà: sono caratteristiche di ogni materiale e devono 

garantire la funzionalità dell'oggetto; 
2. trasformazioni: servono a soddisfare le esigenze imposte dal 

progetto; 
3. costo: deve essere in rapporto al valore del prodotto finito. 
 
 
 
 Il costo di mercato del materiale incide sempre di meno nella 

determinazione del valore del prodotto finito, essendo elevato 
il costo della manodopera e delle attrezzature quasi sempre 
automatizzate (valore aggiunto). 
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• Proprietà dei materiali: 
 
 Tutti i materiali hanno delle proprietà caratteristiche che li differenziano 

notevolmente. La conoscenza di queste ultime consente di utilizzare il 
materiale più idoneo a ogni specifica applicazione. 

  
Classificazione: 
 
1. chimiche: riguardano la composizione chimica del materiale e la sua 

 struttura interna; 
2. fisiche: esprimono le caratteristiche legate alla natura stessa del materiale 

 e al suo comportamento 
3. in relazione agli agenti esterni, quali il calore, la gravità, l'elettricità; 
4. meccaniche: si riferiscono alla capacità del materiale di resistere alle 

 sollecitazioni (insieme dei carichi esterni) a cui viene sottoposto  
 durante il suo impiego, come pressione, trazione, flessione,  
 compressione, urti e taglio; 

5. tecnologiche: rappresentano l'attitudine del materiale a essere trasformato 
 mediante lavorazione. 
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Proprietà fisiche 

 • Temperatura di fusione tf: 
 

 Si definisce temperatura di fusione (tf) la temperatura alla 
quale, per un determinato materiale, si verifica il passaggio 
dallo stato solido a quello liquido. 

 
In base a questa categoria i materiali si dividono nelle seguenti 

categorie: 
 

1. Refrattari: sono quelli per i quali la temperatura di fusione risulta 
superiore a 2000 °C; per esempio: leghe metalliche speciali, ceramiche, 
refrattari silico-alluminosi, refrattari magnesiaci ecc.; 

2. Normali: materiali con temperatura di fusione compresa fra 500 e 2000 
°C; per esempio: ferro, ghisa, acciaio, rame, alluminio ecc.; 

3. Basso fondenti: materiali con temperatura di fusione inferiore a 500°C; 
per esempio: piombo, stagno ecc. 
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Proprietà caratteristiche dei metalli 
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Massa volumica/(peso specifico) 

• Si definisce massa volumica (Mv) il rapporto fra la massa di un corpo, 
espressa in kg, e il suo volume espresso in metri cubi. 

 

Si chiamano leghe leggere quelle a base di alluminio con massa volumica inferiore a 4000 Kg/m3  

e leghe ultraleggere quelle a base di magnesio con massa volumica inferiore a 2000 Kg/m3.       
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Capacità termica Ctm: 
 Si definisce capacità termica massica (Ctm), a volte detta anche 
 calore  specifico (Cs), la quantità di calore, espressa in J, 
 necessaria per innalzare di 1 °C la massa di 1 kg di sostanza. 
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DILATAZIONE TERMICA  (α) : 
 Si definisce dilatazione termica l'attitudine dei materiali di variare il 
 proprio volume al cambiare della temperatura.  
 
Nel caso di solidi con una dimensione prevalente sulle altre (fili, barre ecc.), la 
dilatazione più significativa è quella che si verifica lungo l'asse più lungo e viene 
detta dilatazione lineare. 
 
 

Si definisce coefficiente di dilatazione lineare (α) l'incremento di 
lunghezza che subisce il materiale (lf- li) rapportato alla lunghezza 
iniziale (li) e all'aumento di temperatura (tf- ti). 
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Proprietà meccaniche: 
le proprietà meccaniche esprimono la capacità di un materiale 
di resistere alle azioni provocate dalle forze esterne che 
tendono a deformarlo. 
 
La capacità di contrasto che offre il materiale costituisce la sua 
caratteristica meccanica e può cambiare in funzione della forza applicata: 
 
Forze statiche: sono applicate in modo costante o variano lentamente 
nel tempo, per esempio: forze applicate a funi, a macchine di sollevamento. 
La capacità dei materiali di contrastare gli effetti delle forze statiche è detta 
resistenza alla deformazione. 
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 Forze dinamiche 
sono applicate in tempi brevi ( < 0,1 secondi, forze d'urto);  
per esempio: martellatura all'incudine, lavorazione al maglio. La 
capacità dei materiali di contrastare gli effetti delle forze 
dinamiche è detta resilienza. 
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Forze periodiche: sono variabili periodicamente con un andamento che 
 si ripete costantemente nel tempo e con frequenza elevata; per 
 esempio: forze applicate alla biella del motore a scoppio. 
 La capacità di resistere alle forze periodiche è detta resistenza a 
 fatica. 
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Forze concentrate: sono applicate in zone ristrette o puntiformi;   
 per esempio: scalpellatura, punzonatura. La capacità dei 
 materiali di contrastare gli effetti delle forze concentrate si 
 chiama durezza. 
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Forze di attrito: si manifestano tra le superfici di contatto di due corpi mobili, fra 
 loro striscianti (attrito radente) o rotolanti (attrito volvente); per esempio: 
 pattini a coltello, cuscinetto a sfere. La capacità dei materiali di 
 contrastare le forze di attrito si chiama resistenza all'usura. 
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Le forze statiche applicate dall'esterno ai corpi si chiamano carichi e 
generano, nel loro interno, un insieme di sollecitazioni che tendono a 
deformarli. Prendendo, per esempio, in considerazione un albero (solido 
cilindrico di forma allungata) si possono considerare i diversi tipi di 
sollecitazione generati dalle forze esterne applicate. 
  
Trazione: le forze applicate esternamente e dirette lungo l’ asse del copro e 
 tendono ad allungarlo. 
 
Compressione: le forze applicate esternamente sono dirette lungo l’asse del 
 corpo e tendono ad accorciarlo. 
 
Le sollecitazioni di trazione e compressione sono dette anche sollecitazioni 
assiali. 
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• Flessioni: le forze esterne agiscono su un piano 
perpendicolare all’ asse principale e tendono a flettere il 
corpo cioè a piegarlo. 
 

• Torsione: Le forze esterne agiscono su un piano 
perpendicolare all’ asse del corpo e tendono a torcerlo, 
cioè a fare ruotare reciprocamente le diverse sezioni dell’ 
albero facendolo torcere. 
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• Taglio: Le forze esterne applicate agiscono in direzione 
perpendicolare all’ asse principale e tendono a recidere due 
sezioni trasversali adiacenti al corpo. A questa azione si 
oppone la durezza del materiale. 
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Le proprietà tecnologiche definiscono l'attitudine dei 
materiali a essere trasformati mediante lavorazioni. 

• FUSIBILITA’: è l'attitudine di un materiale a essere colato allo 
stato liquido dentro una forma per ottenere un getto di fusione. 

 
Questa proprietà risulta influenzata dal punto di fusione, dalla fluidità del materiale allo 

stato liquido,dall' assenza di difetti dei getti (porosità,soffiature ecc.). 
 Sono fusibili: le ghise,i bronzi, gli ottoni  
 e le leghe. 
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• Saldabilità: è l'attitudine di un materiale a unirsi facilmente con 
 un altro, di uguale o diversa natura, tramite fusione e/o 

aggiunta di materiale d'apporto. Un materiale risulta saldabile 
quando garantisce una giunzione resistente, compatta e 
inalterabile. Sono saldabili il ferro, gli acciai dolci e le leghe 
metalliche in genere. 
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• Truciolabilità: è l'attitudine di un materiale a subire lavorazioni con 
asportazione di truciolo, mediante l'utilizzo di utensili montati su opportuna 
macchina (utensili per tornio,frese, punte elicoidali ecc.). Risultano 
truciolabili le ghise, gli acciai al piombo (acciai automatici), i bronzi, 
l'alluminio e le sue leghe(leggere), il magnesio e le sue leghe (ultraleggere). 
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• Plasticità: è la proprietà che manifestano alcuni materiali di 
deformarsi permanentemente, senza screpolarsi o rompersi, 

 sotto l'azione di forze esterne. A seconda dei sistemi di deformazione 
e della forma finale ottenuta, si distinguono le successive proprietà 
tecnologiche: 

Malleabilità: è l'attitudine di un materiale a lasciarsi ridurre, a caldo o a 
freddo, in lamine, senza screpolarsi o rompersi, mediante l'azione di 
presse, magli o laminatoi. Sono malleabili i materiali che possono 
subire un buon allungamento, che presentano una bassa durezza e 
limitata resistenza a trazione. L'operazione che sfrutta questa 
proprietà si chiama laminazione e i prodotti ottenuti si dicono laminati. 
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• Duttilità: è l'attitudine di un materiale a lasciarsi ridurre in fili 
 senza rompersi se costretto a passare (per trazione) attraverso 
 un foro di forma e dimensione opportune. Sono duttili l'acciaio 

dolce, l'argento, l'oro, l'alluminio, il rame, le leghe speciali di 
acciaio al nichel-cromo e al magnesio. 

• L’operazione che sfrutta questa proprietà si chiama trafilatura e 
i prodotti ottenuti trafilati. 
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Estrudibilità: è l'attitudine di un materiale ad assumere forme 

determinate se costretto a passare (per spinta) attraverso un 
foro sagomato. Sono estrudibili gli acciai dolci e le leghe 
leggere. L’operazione che sfrutta questa proprietà è detta 
estrusione e i prodotti ottenuti estrusi (per esempio, i profilati di 
alluminio). 
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• Imbutibilità: è l'attitudine di un materiale a lasciarsi deformare 
a freddo, ottenendo corpi cavi, senza rompersi o screpolarsi. 

 Sono imbutibili gli acciai extra dolci, il rame, l'ottone, l'alluminio. 
 L'operazione che sfrutta questa proprietà si chiama imbutitura e 

i prodotti ottenuti stampati (per esempio, la carrozzeria 
dell'auto). 
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• Piegabilità: è l'attitudine di alcuni materiali a subire l'operazione 
di piegatura senza rompersi o screpolarsi. Sono facilmente 
piegabili gli acciai dolci e, in generale, tutti i materiali malleabili. 
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FERRO E SUE LEGHE 

• Il ferro è un elemento metallico con simbolo chimico Fe, temperatura di 
fusione 1535 "C, duttile, malleabile, magnetizzabile, che si ossida facilmente 
(formazione di ossido di ferro, detto comunemente ruggine). 

 Per la sua duttilità, il ferro era utilizzato a scopi decorativi e per la 
produzione di armi fin dalla preistoria. È disponibile in natura sotto forma di 
minerali costituendo il quarto elemento, in ordine di abbondanza, sulla 
superficie terrestre, dopo l'ossigeno, il silicio e l'alluminio. 

 Piccole quantità di composti di ferro sono presenti nelle acque, nelle piante 
e in quasi tutti gli alimenti. Il ferro, sotto forma di composto, viene 
somministrato come medicinale tonico e nel trattamento dell'anemia, 

 quando la quantità di emoglobina o il numero di globuli rossi nel sangue 
sono inferiori alla norma. Attualmente è utilizzato allo stato quasi puro per la 
produzione della lamiera zincata e di elettro-magneti.  
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Più frequentemente lo si trova sul mercato sotto forma di leghe ferro-carbonio 
che vengono definite in funzione della percentuale di carbonio presente e  

più precisamente: 
 

Si chiama siderurgia il settore della metallurgia che studia i minerali da 
cui si ricava il ferro, le sue combinazioni con il carbonio e i processi 
tecnologici per la produzione delle leghe ferro-carbonio: ghisa e acciaio. 
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• Le fasi che costituiscono il processo siderurgico con il quale si ricava il 
ferro e le sue leghe sono le seguenti: 
 

• Preparazione: consiste nel preparare in modo adeguato le materie 
prime, che sono i materiali di ferro il carbon fossile, (coke) e il calcare 
usato come fondente. 

• Trasformazione: viene effettuata nell' altoforno, grande forno verticale 
dove, dalle materie prime, si ottiene la ghisa di prima fusione (ghisa 
madre); 

• Affinazione: avviene nei convertitori, forni che consentono di ottenere 
l'acciaio dalla ghisa di prima fusione; 

• Laminazione: viene eseguita con un complesso di macchinari, detti 
laminatoi, che consentono di ottenere, mediante deformazione plastica 
a caldo, i semilavorati (billette, blumi, barre profilate di diversa forma). 
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FASI PRINCIPALI DI UN PROCESSO SIDERIUGICO 
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MATERIE PRIME 
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ALTOFORNO: 
• L'altoforno è un grosso forno verticale di altezza pari a 35-40 

metri e di diametro massimo di l0-14 metri, sorretto da una 
robusta incastellatura metallica (mantello) che sostiene una 
muratura in mattoni refrattari. 

• Con esso si possono produrre, mediamente, tra le 2000 e le 
4500 tonnellate di ghisa al giorno. 
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SCHEMATICO DI UN ALTOFORNO 
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Funzionamento altoforno 
• Le materie prime opportunamente preparate (pellettizzazione) 

vengono caricate dalla bocca dove cominciano a riscaldarsi fino 
a raggiungere la temperatura di 400°C, eliminando l'umidità dei 
materiali (essiccamento, 
 

• La carica solida, nel suo cammino di discesa verso il basso, 
incontra la corrente ascendente dei gas ottenuti dall'aria 
compressa preriscaldata introdotta dagli ugelli ad alta velocità. 
L’ossigeno contenuto nell'aria, infatti, reagisce con il carbone (C) 
generando ossido di carbonio (CO), anidride carbonica (C02) e 
sviluppando calore. 

 
• Nel tino il minerale di ferro (per esempio, l'ematite Fe203) 

comincia a reagire con l’ossido di carbonio riscaldandosi fino a 
raggiungere la temperatura di 800°C. 
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• Questa reazione si chiama di riduzione indiretta perché non ottenuta 
dal carbonio ma dall'ossido di carbonio. Proseguendo nella sua 
discesa il minerale di ferro subisce una riduzione diretta (zona 3) 
combinandosi con il carbon coke. 

Questa reazione fornisce ancora calore portando materiali alla temperatura di 
1350 °C. 
 
Nella zona 4 il minerale di ferro, a causa delle riduzioni subite nelle due zone 
sovrastanti (2 e 3), raggiunge una struttura spugnosa che favorisce 
l'assorbimento di carbonio trasformandosi in ghisa. La temperatura continua a 
salire fino a provocare la fusione del minerale con la formazione delle prime 
scorie. La reazione chimica è la seguente: 
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• Successivamente, nella zona 5, viene immessa dagli ugelli aria calda che 
completa la combustione del coke innalzando la temperatura fino a 1800 cc. 
Il metallo fuso precipita nel crogiolo separandosi dalle scorie che 
galleggiano perché più leggere (zona 6). 
 

I PRODOTTI dell’ ALTIFORNO 



43 

 
 
 

 
• La ghisa: viene spillata dal crogiolo dell'altoforno a una temperatura di circa 

1500 °C e versata nei carri siluro (recipienti semoventi a forma di botte 
montati su carrelli) o nelle siviere (grosse brocche rivestite di refrattario), per 
il trasporto. 
 

• Questa ghisa è detta anche di prima fusione o ghisa greggia. Essa non 
viene subito utilizzata, ma ulteriormente trasformata, con particolari processi 
di rifusione, in un forno più piccolo che si chiama cubilotto, con aggiunta di 
elementi che ne migliorano le caratteristiche, ottenendo la ghisa di seconda 
fusione detta semplicemente ghisa.  
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• La ghisa è una lega ferro-carbonio di colore grigio, punto di fusione intorno 
a 1200 °C, non malleabile, fragile, resistente alla corrosione e dotata di una 
buona fusibilità (scorrevolezza allo stato fuso). Proprio a causa della sua 
buona fusibilità, la ghisa viene largamente impiegata soprattutto nella 
fabbricazione di getti fusi per basamenti di macchine utensili, monoblocchi di 
motore ecc. 
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• L'acciaio: è una lega ferro-caribonio con una percentuale di carbonio 
inferiore al 2% (nelle applicazioni industriali comuni la presenza del 
carbonio è variabile da 0,2 a 1%). 
 

• Esso viene ottenuto dalla ghisa dell'altoforno attraverso processi di 
sottrazione del carbonio (decarburazione o affinazione della ghisa) 
che si distinguono in: 
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Convertitori Bessemer e Thomas: poco utilizzati, erano costituiti da grossi 
recipienti di acciaio a forma di pera, rivestiti internamente di materiale resistente 
al calore (refrattario) e sostenuti da due perni centrali che ne permettevano la 
rotazione. 

La carica di ghisa liquida era attraversata dall’ aria insuffiata dagli  ugelli 
praticati sul fondo del forno. L’ossigeno dell'aria reagiva con il carbonio 
contenuto nella ghisa formando anidride carbonica CO2, che si eliminava con i 
fumi, mentre la ghisa si trasformava in acciaio. 

L'acciaio ottenuto con i convertitori Bessemer e Thomas non è di grande qualità 
a causa della rapidità con la quale si compiva il procedimento di trasformazione 
della ghisa in acciaio. 
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• Convertitore a ossigeno: risulta analogo ai precedenti con la differenza 
 che al posto dell'aria viene insuffiato all'interno ossigeno a una pressione di 8 

bar mediante apposita lancia introdotta nella bocca del convertitore. 
 
 Il getto di ossigeno è puro nel sistema L.D. (Linz e Donawitz) o misto a metano 

nel sistema O.B.M. (Oxygen Building Metan). In entrambi i casi la reazione con 
 il carbonio è molto energica e produce un notevole innalzamento di 

temperatura (1600 - 1800 °C). 
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Alluminio e sue leghe leggere 
L'alluminio, simbolo chimico Al, è un metallo di colore bianco argenteo, con 
temperatura di fusione 658°C, buona conducibilità 
termica ed elettrica, buona resistenza all'ossidazione e facilità a formare leghe con 
altri metalli (leghe leggere). 
L'alluminio è un elemento molto diffuso in natura principalmente 
sotto forma di ossido (bauxite A1203) e viene più frequentemente 
utilizzato sotto forma di lega. 
Le leghe dell'alluminio, dette leghe leggere, sono ottenute con l'aggiunta, in 
percentuale variabile, di elementi quali il silicio, il 
rame, il magnesio, lo zinco, il nichel e il manganese. Con esse si 
possono ottenere getti di fusione, oppure tubi, barre e profilati, mediante lavorazione 
plastica 
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