


Ampia gamma di servizi
La comodità di trattamenti standard 
e personalizzati presso lo stesso 
fornitore certificato
Standard and personalized 
services at the same supplier

Proprietà dei processi
Siamo proprietari di tutti i processi, 
forniamo competenza, disponibilità, 
efficienza nei trattamenti 
personalizzati 
We own all of our heat treatment 
processes

Linee automatiche
Tutti i trattamenti termici sono 
gestiti con linee automatiche.
All of our heat treatment are 
managed with automatic lines

Tutti i nostri trattamenti possono essere 
eseguiti in atmosfera o in vuoto

Cementazione 
atmosfera o bassa pressione (vuoto) 
+ Tempra in Azoto fino a 20 Bar

Carbonitrurazione 
atmosfera o bassa pressione (vuoto) 
+ raffreddamento extra-rapido in Azoto

Tempra + Rinvenimento 
con spegnimento in azoto o in olio

Bonifica 
a norma UNI, di lavorabilità,  
di assestamento, ecc.

Tempra acciai speciali 
acciai da stampi, maraging, per uso 
medicale, aeronautico, titanio, ecc.

Nitrurazione gassosa 
con controllo/regolazione del processo con 
sonde H2  / Kn

Nitrurazione ionica 
acciai speciali, inox, sinterizzati, ecc.

Nitrocarburazione ferritica 
simile tenifer, nitemper, nitrurazione 
morbida, ecc.

Nitrocarburazione ferritica ossidata 
simile nimox, tenifer qpq, oxynit, ecc.

Ricottura 
di lavorabilità, di smagnetizzazione, ecc.

Stabilizzazione e Distensione
Solubilizzazione e Invecchiamento
Saldobrasatura 

acciaio, alluminio, leghe speciali
Sinterizzazione
Tempra a induzione
Trattamento criogenico 

sottozero
Granigliatura e Pallinatura
Microsabbiatura e Shotpeening
Tribofinitura
Analisi di laboratorio 

esami micro e macro, cuciture, relazioni 
tecniche, ecc.

Rivestimenti PVD, CVD, PACVD 
Tin, TiAlN, TCN, WC/C, DLC, CrN, ecc.

All of our treatments can be processed 
in atmosphere or vacuum

Carburizing 
atmosphere or low pressure (vacuum)  
+ Nitrogen Hardening up to 20 Bar

Carbonitriding 
atmosphere or low pressure (vacuum)  
+ Nitrogen Fast Cooling

Austenitizing+Quenching 
N2 or Oil

Hardening+Tempering
Hardening+Tempering of special steel 

mould steel, maraging steel,  medical 
steel, aeronautic steel, titanium, etc.

Gas Nitriding 
process controlled and regulated  
by H2  

/ Kn probe
Plasma Nitriding 

special alloys, inox steel,  
sintered steel, etc.

Ferritic Nitrocarburizing 
like tenifer, nitemper, etc.

Ferritic Nitrocarburizing + Oxidation 
like nimox, tenifer qpq, oxynit, etc.

Annealing 
workability, degaussing, etc.

Stabilizing and Stress Relieving
Solution Annealing and Ageing
Brazing  atmosphere or low pressure 

steel, aluminium, special alloys
Sintering 

vacuum
Induction Hardening
Cryogenic Treatment 

subzero
Shot Blasting
Micro Blasting and Shotpeening
Tribofinishing
Test Reports 

micro and macrographic pics,  
hardness profiles,  etc.

PVD, CVD, PACVD Coatings 
Tin, TiAlN, TCN, WC/C, DLC, CrN, etc.

PASELLO TRATTAMENTI TERMICI Srl
Via Torretta 39/a
40012 Calderara di Reno (Bologna) 
ITALIA
T. +39 051 72 87 78 
F. +39 051 72 88 51 
E. info@pasello.com
www.pasello.com

SGQ certificato UNI EN ISO 9001
Fornitori del settore Automotive
secondo le specifiche AIAG CQI 9

QMS UNI EN ISO 9001 
Certified Supplier of Automotive 
Industries according to AIAG CQI 9

CEMENTAZIONE 

IN BASSA PRESSIONE

(vuoto) + Tempra in 

Azoto fino a 20 Bar

NITRURAZIONE 

IN BASSA PRESSIONE

(vuoto) + raffreddamento 

extra-rapido in Azoto

LOW PRESSURE 

NITRIDING

(vacuum)  + Nitrogen 

Fast Cooling

LOW PRESSURE 

CARBURIZING 

(vacuum) + Nitrogen 

Hardening up to 20 Bar



 

I 

I CRITERI DI SCELTA E DI TRATTAMENTO DEGLI ACCIAI DA COSTRUZIONE E DA 
UTENSILI 

 
VOLUME 5° parte seconda: METALLOGRAFIA 

MICROGRAFIA 

Parte prima. Preparazione delle provette 
Introduzione alla preparazione delle provette micrografiche 

Montaggio delle provette 
Levigatura meccanica per abrasione. Teoria dell’asportazione del materiale 

Deformazione della superficie con la levigatura 
Lucidatura con abrasivi 

Deformazione della superficie con la lucidatura 
Levigatura e lucidatura di materiali fragili 

Principi della progettazione dei sistemi di preparazione standard 
Metodi di preparazione speciali 

Tecniche di preparazione non abrasive 
Procedure per la preparazione micrografica dei più comuni metalli e leghe 

 
Parte seconda. Metallurgia fisica: genesi delle strutture 

Metallurgia e microstruttura: introduzione alle strutture nei metalli 
Strutture Cristalline 

Concetti di fisica metallurgica per l’interpretazione delle microstrutture 
Teoria della solidificazione 

Strutture di solidificazione dei metalli puri 
Microstrutture di solidificazione degli acciai e delle ghise 
Introduzione alle strutture di trasformazione in fase solida 

Strutture di precipitazione da soluzioni solide 
Strutture da trasformazioni spinodali 

Strutture ordinate 
Strutture di trasformazione massiva 

Strutture da trasformazioni invarianti 
Strutture martensitiche 

Strutture bainitiche 
Strutture d’interdiffusione 

Strutture deformate plasticamente 
Microstrutture da recupero, ricristallizzazione e crescita del grano 

Tessitura delle strutture 
 
 

MICROGRAFIA. PARTE PRIMA. 
 Preparazione delle provette (5 II, 1) 
 
Capitolo primo 
INTRODUZIONE ALLA PREPARAZIONE DELLE 
PROVETTE MICROGRAFICHE (5 II, 3) 
Levigatura, Lucidatura, Polimentazione (5 II, 3) 
Sorby: il fondatore della metallografia (5 II, 4) 
BLIOGRAFIA (5 II, 6) 
 
Capitolo secondo 
MONTAGGIO DELLE PROVETTE 
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MONTAGGIO IN MORSETTI MECCANICI 
MONTAGGIO IN PASTIGLIE DI PLASTICA 

CARATTERISTICHE DELLE PLASTICHE DI MON-
TAGGIO 

Danneggiamento della provetta 
Distorsioni della plastica ad elevata temperatura 
Resistenza all’attacco chimico 
Formazione di fessure all’interfaccia provetta/plastica 
Capacità di riempire le porosità e fessure 
Velocità d’abrasione, lucidatura e polimentazione 
Conduttività elettrica 
Metodo di preparazione di una plastica conduttiva 
Trasparenza 
Riflettività 
Utilità delle varie plastiche 

METODI DI STAMPAGGIO DELLE RESINE TER-
MOPLASTICHE E TERMOINDURENTI 
MONTAGGIO CON PLASTICHE COLATE 

Fabbricazione di uno stampo di PVC bagnabile per re-
sine epossidiche 
Fabbricazione di uno stampo di gomma siliconica per 
resine epossidiche 
Impregnazione sotto vuoto con plastiche da colata 
Dimensioni dei montaggi 

MONTAGGIO DI PROVETTE SOTTILI 
MARCATURA D’IDENTIFICAZIONE 
RIMOZIONE DELLE PROVETTE DAL MONTAGGIO 
DI PLASTICA 

BIBLIOGRAFIA (5 II, ) 
 
Capitolo Terzo 
LEVIGATURA MECCANICA PER ABRASIONE. 
TEORIA DELL’ASPORTAZIONE DEL MATERIALE 

INTRODUZIONE 
TIPI D’ABRASIVO 

SISTEMA DI GRADUAZIONE DEGLI ABRASIVI 
TEORIA DELLA LEVIGATURA 

CRITERI DEL MODELLO 
CARATTERISTICHE DELLE CARTE ABRASIVE 
RICOPERTE 

Frattura 
Appiattimento del punto 
Rivestimento 
Scalzamento 
Erosione 

SVILUPPO DI UN MODELLO MATEMATICO 
INFLUENZA DEL MATERIALE DELLA PROVETTA 
SULLA VELOCITÀ D’ABRASIONE 

Durezza 
Angolo critico di spoglia 
Efficienza dei processi di taglio e d’aratura 
Influenza dell’abrasivo sulla velocità d’abrasione 
Influenza dei fluidi nell’abrasione 
Utilità del modello 

VELOCITÀ D’ABRASIONE PRATICA 
MISURAZIONI DELLA VELOCITÀ D’ABRASIONE 

Metodi per la determinazione della velocità 
d’abrasione mediante la perdita di peso 
Resistenza all’acqua delle carte di carburo di silicio e 
d’ossido d’alluminio 
Materiali con modesta diminuzione della velocità 
d’abrasione (gruppi 1 e 2) 

Pressione applicata alla provetta 
Tipo d’abrasivo 
Grana dell’abrasivo 
Materiale della provetta 
Fluido d’abrasione o levigatura 
Carte bagnate in acqua 
Provenienza della carta abrasiva 
Meccanismi di deterioramento delle carte abrasive 

Materiali con severo deterioramento della velocità 
d’abrasione (gruppo 3) 

CONCLUSIONI 
CARATTERISTICHE DI ALCUNE CARTE ALL’ OS-
SIDO D’ALLUMINIO NON RESISTENTI ALL’ AC-
QUA 
LEVIGATURA CON DIAMANTATE 

FABBRICAZIONE E USO DI LEVIGATORI DIA-
MANTATI DI PLASTICA 

Levigatore fenolico diamantato 
Fabbricazione 
Uso 

Levigatore diamantato in politene 
Fabbricazione 

LEVIGATURA CON ABRASIVI FINI, FISSATI SU 
SUPPORTI RIGIDI 

LEVIGATORI CARICATI ESTERNAMENTE 
LEVIGATORI CARICATI INTERNAMENTE  

Fabbricazione e uso di levigatori di cera per abrasione 
fine 

Componenti 
Fabbricazione 
Uso 



 

- 3 - 

MOLE ABRASIVE CON LEGANTE VETROSO E 
LEVIGATORI 
BIBLIOGRAFIA (5 II, ) 
 
Capitolo quarto 
DEFORMAZIONE DELLA SUPERFICIE CON LA 
LEVIGATURA 
VALUTAZIONE DELLA DEFORMAZIONE PLASTICA 
CON MICROSCOPIA OTTICA 

METALLI CON RETICOLO CUBICO CHE POSSIE-
DONO ALTA ENERGIA D’IMPILAMENTO DEI DI-
FETTI 

Reattivi e metodi d’attacco 
Ammonio Idrossido (ammoniaca) + Idrogeno Peros-
sido (acqua ossigenata) 
Cloruro doppio di rame e ammonio 
Cloruro ferrico 
Nital (2 %) 
Acido ossalico 
Picral 
Sodio Bisolfito 
Sodio tiosolfato 

METALLI CON RETICOLO CUBICO CHE POSSIE-
DONO BASSA ENERGIA D’IMPILAMENTO DEI DI-
FETTI 

TRASFORMAZIONI STRUTTURALI INDOTTE DAL-
LA DEFORMAZIONE  

TRASFORMAZIONI IN LEGHE METASTABILI 
GEMINAZIONE MASSIVA E RICRISTALLIZZA-
ZIONE 
BANDE DI DEFORMAZIONE 
STRUTTURE LAMELLARI 

ORIGINE DELLO STRATO ESTERNO DEFORMATO 
DI SUPERFICI LEVIGATE 
STRUTTURA DELLO STRATO DEFORMATO PLA-
STICAMENTE DALL’ABRASIONE 

MODELLO GENERALE DELLA DEFORMAZIONE 
Preparazione di sezioni oblique 
Strato frammentato 
Traslazione parallela alla superficie 

SPESSORE DELLO STRATO DEFORMATO 
CARATTERISTICHE METALLOGRAFICHE DELLO 
STRATO FRAMMENTATO 

TRASFORMAZIONI STRUTTURALI INDOTTE DAL-
LA DEFORMAZIONE 

Modificazioni dovute alla geminazione massiva 
Modificazioni dovute alla ricristallizzazione 
Modificazioni dovute al riscaldamento della superficie 

INCASTONAMENTO DELL’ABRASIVO 
BIBLIOGRAFIA 
 
Capitolo quinto 
LUCIDATURA CON ABRASIVI 

MECCANISMI DI LUCIDATURA 
TEORIA DELLA LUCIDATURA DI BEILBY 

Ipotesi di Beilby 
Ipotesi di alte temperature transienti 
Continuità della cristallizzazione dei depositi 
Diffrazione elettronica di riflessione 
Rimozione del materiale durante la lucidatura 
Osservazioni dirette con microscopia elettronica a tra-
smissione 
Valutazione della Teoria di Beilby 

MECCANISMI DI TAGLIO DELLA LUCIDATURA 
MECCANICA 
MECCANISMI DI LUCIDATURA CHIMICO MECCA-
NICI 
MECCANISMI DI LUCIDATURA CHIMICI ED ELET-
TROCHIMICI 
VARIABILI NELLA LUCIDATURA MICROGRAFICA 

TIPO D’ABRASIVO 
Metodo per graduare l’abrasivo ossido d’alluminio per 
la lucidatura da quello per la levigatura 

Procedura generale 
Materiali di partenza 
Dimensioni delle particelle 

Preparazione di una pasta veicolante per diamante 
Reagenti e materiali 
Metodo di fabbricazione 

TIPO DI PANNO PER LUCIDATURA 
VELOCITÀ DI LUCIDATURA 

DETERMINAZIONE DELLA VELOCITÀ DI LUCI-
DATURA 

Metodo d’aggiunta dell’abrasivo 
Grana dell’abrasivo 
Tipo di diamante 
Quantità dell’abrasivo 
Tipo di panno di lucidatura 
Fluido di lucidatura 
Carico applicato alla provetta 
Materiale della provetta 
Riassunto delle condizioni ottimali di lucidatura  

BIBLIOGRAFIA 
 
Capitolo sesto 
DEFORMAZIONE DELLA SUPERFICIE CON LA 
LUCIDATURA 
CARATTERISTICHE DELLO STRATO DEFORMATO 
PLASTICAMENTE 

STRUTTURA DELLO STRATO 
SCORRIMENTI PARALLELI ALLA SUPERFICIE 
SPESSORE DELLO STRATO DEFORMATO 

VARIAZIONI STRUTTURALI DELLO STRATO 
DANNEGGIATO CON FORMAZIONE DI GEMINATI 
VARIAZIONI STRUTTURALI DELLO STRATO 
DANNEGGIATO PER RICRISTALLIZZAZIONE E RI-
LASSAMENTO DELLE TENSIONI 
ABRASIVO INCASTONATO 
BIBLIOGRAFIA 
 
Capitolo settimo 
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LEVIGATURA E LUCIDATURA DI MATERIALI 
FRAGILI 
MECCANISMI DI LEVIGATURA E LUCIDATURA 
DANNEGGIAMENTO SUPERFICIALE 
BIBLIOGRAFIA 
 
Capitolo ottavo 
PRINCIPI DELLA PROGETTAZIONE DEI SISTEMI 
DI PREPARAZIONE STANDARD 
CONCETTI FONDAMENTALI 
ALTERAZIONI DELLA LEVIGATURA 

ALTERAZIONI DELLO STRATO FRAMMENTATO 
ALTERAZIONI NELLO STRATO SIGNIFICATIVA-
MENTE DEFORMATO 

ALTERAZIONI DELLA LUCIDATURA FINE 
EVIDENZA DELLE SCALFITTURE DI LUCIDATU-
RA CON L’ATTACCO 
DEGRADAZIONE DEL CONTRASTO DI COLORE 
DEL GRANO 
MESSA IN EVIDENZA DELLE RIGATURE CON 
L’ATTACCO 

PROCEDURE PRATICHE DI PREPARAZIONE MI-
CROGRAFICA 

SEQUENZE BASE DI PREPARAZIONI 
Lucidatura finale (polimentazione) 

PROCEDURE STANDARD  
Taglio della sezione  
Lavorazione meccanica preliminare 
Levigatura micrografica 
Lucidatura micrografica 

Funzionamento di una lucidatrice vibrante elettro-
magnetica 
Considerazioni sulle capacità delle macchine di levi-
gatura e lucidatura 

Stadi intermedi di lavaggio e asciugatura 
BIBLIOGRAFIA 
 
Capitolo nono 
METODI DI PREPARAZIONE SPECIALI 
METODI SPECIALI DI POLIMENTAZIONE 

TECNICHE DI SLITTAMENTO 
TECNICHE CHIMICO-MECCANICHE 

Reattivi usati nelle tecniche di lucidatura chimico mec-
caniche convenzionali 
Lucidatura elettrochimica 

LUCIDATURA VIBRANTE  
TECNICA D’ATTACCO E LUCIDATURA ALTER-
NATA 
LUCIDATURA CHIMICA 

MANTENIMENTO DEI BORDI 
EFFETTO DELLA LEVIGATURA 
EFFETTO DELLA LUCIDATURA 
TECNICHE SPECIALI DI MONTAGGIO 

Processo d’argentatura prima dell’elettrodeposizione 
Soluzioni base 
Preparazione della soluzione d’argentatura 
Argentatura 

MANTENIMENTO DELLE CAVITÀ 
MANTENIMENTO DELLE INCLUSIONI NON ME-
TALLICHE 
MANTENIMENTO DELLA GRAFITE NELLE GHISE 
MATERIALI MOLTO TENERI 
MATERIALI MOLTO DURI 
MATERIALI FRAGILI 
OSSIDI E SCAGLIE SUPERFICIALI 
METALLI PREZIOSI E METALLI REFRATTARI 
CONTRASTO DI POLARIZZAZIONE 
BIBLIOGRAFIA 
 
Capitolo decimo 
TECNICHE DI PREPARAZIONE NON ABRASIVE 
TAGLIO E LAVORAZIONE TRAMITE DISSOLUZIO-
NE 
TAGLIO E LAVORAZIONE D’ELETTROEROSIONE 
TAGLIO E LAVORAZIONE CON MICROTOMO 
LUCIDATURA ELETTROLITICA 

SCOPO 
TERMINOLOGIA 

Definizioni 
PRINCIPI E USO DELLA LUCIDATURA ELETTRO-
LITICA 

Vantaggi della lucidatura elettrolitica 
Svantaggi della lucidatura elettrolitica 

PRECAUZIONI GENERALI DI SICUREZZA 
Precauzioni specifiche di sicurezza per ogni gruppo di 
elettroliti 

Gruppo I. Elettroliti composti da acido perclorico e 
alcool (metanolo o etanolo) con o senza addizioni di 
composti organici. 
Gruppo II. Elettroliti composti d’acido perclorico e 
acido acetico glaciale 
Gruppo III. Elettroliti composti da acido fosforico in 
acqua o in solventi organici 
Gruppo IV. Elettroliti composti d’acido solforico in 
acqua o in solventi organici 
Gruppo V. Elettroliti composti d’anidride cromica 
sciolta in acqua 
Gruppo VI. Miscele acide o di Sali in acqua o solu-
zioni organiche. 
Gruppo VII. Elettroliti alcalini 

Elettroliti alcalini al cianuro 
Elettroliti alcalini senza cianuro 

Gruppo VIII. Miscele di alcool etilico e acido nitri-
co 

APPARECCHIATURE 
PROCEDURE 
BIBLIOGRAFIA 
 

Capitolo undicesimo 
PROCEDURE PER LA PREPARAZIONE MICRO-
GRAFICA DEI PIÙ COMUNI METALLI E LEGHE 
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ACCIAI AUSTENITICI 
Alterazioni 
Lucidatura finale  

ACCIAI FERRITICI E MARTENSITICI 
Alterazioni 
Lucidatura finale 

ALLUMINIO 
Alterazioni 
Lucidatura finale 

Leghe tenere 
Leghe di moderata durezza 
Leghe contenenti fasi intermetalliche 

ARGENTO 
Alterazioni 
Lucidatura finale 

BERILLIO 
Alterazioni 
Lucidatura finale 

Note sulla tossicità 
CROMO 

Alterazioni 
Lucidatura finale 

GHISE (vedi cap. 9) 
INDIO 
MAGNESIO 

Alterazioni 
Lucidatura finale 

MOLIBDENO 
Alterazioni 
Lucidatura finale 

NICKEL 
Alterazioni 
Lucidatura finale 

ORO 
Alterazioni 
Lucidatura finale 

PIOMBO 
PLATINO 

Alterazioni 
Lucidatura finale 

RAME 
Alterazioni 
Lucidatura finale 

STAGNO 
Alterazioni 
Lucidatura finale 

TITANIO 
Alterazioni 
Lucidatura finale 

TUNGSTENO 
Alterazioni 
Lucidatura finale 

URANIO 
Alterazioni 
Lucidatura finale 

Note sulla sicurezza della manipolazione  
ZINCO 

Alterazioni 
Lucidatura finale 

ZIRCONIO 
Alterazioni 
Lucidatura finale 

BIBLIOGRAFIA 
 
MICROGRAFIA. PARTE SECONDA. 
 Metallurgia fisica. Genesi delle strutture (5 II, ) 
 
Capitolo dodicesimo 
METALLURGIA E MICROSTRUTTURA. Introdu-
zione alle strutture nei metalli 
INTRODUZIONE 
CARATTERISTICHE GENERALI DELLA STRUTTU-
RA DEI METALLI 

ORDINE DI GRANDEZZA E GERARCHIA DELLA 
STRUTTURA 

ORIGINI DELLE STRUTTURE DEI METALLI 
MICROSTRUTTURE MONOFASICHE 

STRUTTURA GRANULARE 
Tipi di struttura granulare 
Struttura granulare tridimensionale 

Cristallografia dei contorni dei grani 
Struttura granulare bidimensionale 
Forma del grano 
Angoli diedri 
Substruttura 

MICROSTRUTTURE POLIFASICHE 
Cristallografia di interfacce di fasi intermetalliche. 

MACROSTRUTTURA 
BIBLIOGRAFIA 
 
Capitolo tredicesimo 
STRUTTURE CRISTALLINE 
INTRODUZIONE 
CONCETTI E TERMINI CRISTALLOGRAFICI 

SISTEMI CRISTALLINI 
Struttura Prototipo 
Posizioni atomiche 
Gruppi di punti 
Posizioni equivalenti 
Effetto della composizione della lega 
Substrutture disordinate e ordinate 
Numero di Atomi per cella e densità 
Indici di Miller per i piani e le direzioni. 
Indici di Miller-Bravais 
Banda cristallina e asse della banda 

TIPI DI CRISTALLI METALLURGICAMENTE IM-
PORTANTI 

Super reticoli a lungo periodo 
DIFETTI DEI CRISTALLI 

Difetti lineari 
BIBLIOGRAFIA 
 
Capitolo quattordicesimo 
CONCETTI DI FISICA METALLURGICA PER 
L’INTERPRETAZIONE DELLE MICROSTRUTTU-
RE 
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INTRODUZIONE 
STRUTTURA E PROPRIETÀ 

DIMENSIONE E CRESCITA DEL GRANO 
Effetto dei processi sulla struttura granulare 

LIMITI DELLA METALLOGRAFIA NEL PREDIRE 
LE PROPRIETÀ 
DIAGRAMMI D’EQUILIBRIO O DELLE FASI 
SISTEMI ISOMORFI 
SISTEMI EUTETTICI 

Solidificazione degli eutettici 
Microstruttura eutettica 

SISTEMI PERITETTICI 
DIAGRAMMI DI STATO TERNARI 

NUCLEAZIONE E ACCRESCIMENTO DELLE FASI 
IN CONDIZIONI DI NON EQUILIBRIO 

Trasformazioni eterogenee 
Trasformazioni omogenee 
Zone di Guinier-Preston 

SOLIDIFICAZIONE 
Liquazione 

TRASFORMAZIONI DI FASE ALLO STATO SOLIDO 
ACCRESCIMENTO ISOTERMICO 
L’EUTETTOIDE Fe-C 

Strutture proeutettoidiche e perlite negli acciai 
Formazione della perlite negli acciai eutettoidici 
Acciai al carbonio ipoeutettoidici 
Acciai al carbonio ipereutettoidici 

PRECIPITAZIONE DA SOLUZIONI SOLIDE 
PRECIPITAZIONE COERENTE DA SOLUZIONE 
SOLIDA 
TRASFORMAZIONI ANISOTERME 

Martensite negli acciai 
Austenite residua 

BAINITE 
Bainite inferiore 

CINETICHE DI TRASFORMAZIONE 
DIAGRAMMI DI TRASFORMAZIONE 

Curve di trasformazione isotermica (TTT) 
Diagrammi di trasformazione al raffreddamento conti-
nuo 

BIBLIOGRAFIA 
 
Capitolo quindicesimo 
TEORIA DELLA SOLIDIFICAZIONE 

INTRODUZIONE 
TEORIA DELLA SOLIDIFICAZIONE 

SCALA DELLE STRUTTURE DI SOLIDIFICAZIONE 
SOTTORAFFREDAMENTO 

Cinetica del sottoraffreddamento 
Sottoraffreddamento termico 
Sottoraffreddamento costitutivo (da soluto) 
Sottoraffreddamento da curvatura 

NUCLEAZIONE 
ACCRESCIMENTO E STABILITÀ 
DELL’INTERFACCIA 
STRUTTURE DI SOLIDIFICAZIONE DEI METALLI 
PURI 

CRISTALLI SINGOLI 
MICROSTRUTTURE EQUIASSICHE 

STRUTTURE DI SOLIDIFICAZIONE DI SOLUZIONI 
SOLIDE 

INTERFACCIA PLANARE 
STRUTTURE CELLULARI 
STRUTTURE DENDRITICHE 

Effetto dell’orientamento cristallografico 
Influenza del tipo di diagramma di stato 
Effetto del sottoraffreddamento costitutivo. 
Effetto della velocità di solidificazione 
Ridistribuzione del soluto e microsegregazione nella 
solidificazione dendritica 

SOLIDIFICAZIONE RAPIDA 
SOLIDIFICAZIONE DI STRUTTURE EUTETTICHE 

Classificazione degli eutettici 
Intervallo di composizione operativo 
Dimensione degli eutettici 

STRUTTURE DI SOLIDIFICAZIONE DEI PERITET-
TICI 
SOLIDIFICAZIONE DI STRUTTURE MONOTETTI-
CHE 

BIBLIOGRAFIA 
 
Capitolo sedicesimo 
STRUTTURE DI SOLIDIFICAZIONE DEI METAL-
LI PURI 
MONOCRISTALLI METALLICI 
METALLI PURI POLICRISTALLINI 

BORDI DEL GRANO 
BIBLIOGRAFIA 
 
Capitolo diciassettesimo 
MICROSTRUTTURE DI SOLIDIFICAZIONE DE-
GLI ACCIAI E DELLE GHISE 
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ACCIAIO 
MACROSTRUTTURA 

Tecniche metallografiche  
Transizione colonnare ⇒ equiassica 

MICROSTRUTTURA 
Spaziatura dei rami dendritici 
Inclusioni non metalliche 

GHISA 
MACROSTRUTTURA 
Celle eutettiche 
Cristallizzazione colonnare e equiassica 

MICROSTRUTTURA 
Eutettico austenite – grafite della ghisa grigia 
Eutettico austenite + Fe3C della ghisa bianca 

BIBLIOGRAFIA 
 
Capitolo diciottesimo 
INTRODUZIONE ALLE STRUTTURE DI TRA-
SFORMAZIONE IN FASE SOLIDA 
TRASFORMAZIONI ALLO STATO SOLIDO 

MICROSTRUTTURE MULTIFASE 
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