
RENDICONTI Societ4 italiana di Mineralo91a e PetTolagio , 35 ( :t } , 1979 ; pp. 575-579 

MARCO FRANZINI·, M lRELL.\ TROYSI· 

UNA PROPOSTA PER LA STANDARDIZZAZIONE 
DELLE MISURE DI MICRODUREZZA: 
LA MICRODUREZZA ESTRAPOLATA 

RIASSUNTO. - Rco:ntemente gli AA. hanno introdotto il termine di «microdurezza estl1l­
polata lO per indicare un valore di microdurezza, calcoh.to da due o più misure sperimentali, 
ehe risulta indipendente dal carico di prova. Viene suggerita l'adozione del valore della miero­
durt:Zl!a estrapolata, in sosti tuzione della microdurezza misurata con carico di 106 grammi, come 
più rappresentativo della proprietà .. durezza alla penetrazione lO sia per scopi sciemiJ1d che 
per scopi applicativi. 

Pre m essa 

Gli AA. hanno recentcmeme di mostrato (FRANZINI, TROYSI, 1979a, b, c) che 
la variazione, in funzione del carico, della microdurezza di minerali e metalli la­
vorati artificialmente può essere spiegata assumendo che, dopo il sollevamento 
della punta di diam:mte, si abbia un ritiro elastico dell 'impronta (O') indipendente 
dalle dimensioni dell'impronta stessa; hanno q uindi proposto l'introduzione di una 
gra ndezza HVE (o HKE), indicata come « microdurezza est rapolata :., che può 
essere valutata per via grafica o per via analitica con la risoluzione del sistema 
di equazioni: 

H VE = kp, I (d, + .)' I i = l, N 
dove N ~ 2 e gli altri simboli hanno il sign ifi~ato usuale. 

Scopo di questa nota è q uello di suggerire, appunto, l'uso dci valore di tale 
grandezza come il più significativo per descrivere la proprietà c: durezza alla pe­
netrazione :t . 

Condb'ioni s'andard di misura della mic rodurezza 

t noto che il valore del la microdurezza di uno stesso mi nerale è assai varia­
bile; esso dipende sia da vari fatlori intrinseci al si ngolo campione esami nato 
(impurezze chimiche, difetti reticola ri, defor mazioni meccaniche, ecc.) sia dalle con­
dizioni sperimentali (orientazione del campione, forma della punta del microd u-
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rimetro, carico di prova, tempo di discesa e di permanenza della punta, ecc.). 
Ai fini di rendere confrontabili tra loro misure eseguite da ricercatori diversi, 

l'uso comune ed i suggerimenti della Commissione per lo studio dei minerali 
opachi dell'LM.A. han no portato a standardizzare i seguenti parametri: 

- forma dei penetratorc: piramide Vickers e piramide Knoop; 
- tempo di discesa e tempo di permanenza della punta: 15" In 

entrambi i casi; 
- canco di misura: 100 grammi; 
- orientazione: nelle situazioni comuni (misure su sezioni lucide) 

non è sdezionabile nè controllabile dall'operatore. Si raccomanda 
di indicarla dove possibile. 

Queste indicazioni sulle procedure sperimentali mettono in grado ricercatori 
diversi di ottenere valori uguali su di uno stesso campione. L 'ipotesi implicita è 
quella che, a parte gli effetti dovuti all'oriemazione, con l'adozione di questi proce­
dimenti si possano ottenere valori confrontabili anche su campioni di versi di uno 
stesso minerale e che, di conseguenza, il valore della microdurezza assuma un 
significato diagnostico. Purt roppo l'esperienza dimostra che, per ogni specie mine­
ralogica, si registrano intervalli ass;'li ampi di valori delb microdurezza alla pe­
netrazionc. 

Dati sperimenlali 

l dati sperimentali riportati 'lui di seguito sono stati oltenuti dagli autori nelle 
condizioni descritte da FRAN7.IN I c TROYSI (1979 b). 

Le figure l e 2 sono state disegnate utilizzando alcuni dei dati ricavati nel­
l'ambito di una ricerca, tuttora in corso di svolgimento, sulla microdurezza delle 
galene. 

La figura n. l illustra il comportamento di due campioni di questo minerale 
che forn iscono valori diversi di microdurezza per i singoli ca"richi ma che, a causa 
di un valore diverso del riti ro elastico, risultano avere la stessa microdurezza 
estrapolata. 

La figura Il. 2 mette in evidenza che uno stesso campione, su cui le misure 
sono state effettuate sia in assenza di qualsiasi riscaldamento preliminare (quadra­
ti ni) sia dopo riscaldamento a 400" C per 24 ore (crocette), fornisce valori diversi 
del ritiro elastico nelle due condi zioni e valori diversi della microdurezza per i 
singoli carichi, ma lo stesso valore di microdurezza. est rapolata. 

Nella tabella Il . 1 sono raccolti alcuni dati relativi a 7 campioni di galena 
per i quali è stata misurata la microdurezz.1 a diversi carichi sulla faccia (100) 
con le diagonali dell'impronta parallele (orientazione O) o a 45° (oriemazione l) 
alla direzione [001]. 

l sette campioni sono stati opportuna mente selezionati per mettere in evidenza 
come, in una stessa specie mineralogica, possano variare i valori di HVE c O' e 
come questi due par;'lmet ri siano indipendenti W l loro. 
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F'IA'. 2. - MicroourM:UI Vickcn in UIIO ~teno tlI,"pione di g"lcna prima e dopo u"",,mento termico. 

Pe:r oglll ca mpione i valori relativi all'orientazione O sono più ahi rispetto a 
qudli relalivi all'orientazione: I ; i due valori H VE per le: due: orie:ntazioni sono, 
invtte, uguali tra loro. 
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TABELU l 
Galena· faccia ( 100) . Misure Vick.ers 

Camp o o • . HV . 015 "' . 100 
,~ Siqma 

, , 96.3 89.5 83 . 7 1. 10 

94 . 6 88.7 84.1 . 8 

, 103 . 5 99 . 6 94. 5 . 9 

'" ., 98. 5 93.9 . 8 

6 
, 77.2 71.8 70.5 .8 

75.4 71.2 69 . 9 . , 
, o 82 . 3 69 . 3 62 . 1 '" 

79.7 6B.2 61.8 '.6 

8 o 73 . 3 65.9 60.9 '.0 
71. B 65.0 60 . 8 L8 

" 
o 78 . 9 75 . 9 76 . o .,. 

78 . 0 75.6 76 . 0 . 08 

" 
o 115.7 100.1 90.0 '" 

112 . 8 98.3 89 . 2 ,. , 

TABELLA 2 
MiSI/re di microdurezza Vickers e Knoop 

""' CoeH . ,u "eterminazlone 0.986 

HK 1.072 (HV ).979 CoelI. di determl nuione . 0.992 
0 . 1 O. \ 

Numcm ùi minerai; c metalli ù;\'('«; mi ,urat;: 28 
Intervallo di HVE ral'l'rncntato: da 19,2 a 1809 

Nella tabella n. 2 sono raccolti alcuni dati significativi ricavati dall'esame 
delle misure di microdurezza Vickers e Knoop eseguite su 28 campioni, di cui 24 
minerali diversi appartenenti alle classi dei solfuri, solfati, ossidi, alogenuri, silicati 
e 4 metalli commerciali (l 'elenco completo dei dati è a disposizione di chiunque ne 
faccia richiesta agli autori). 

La relazione che lega il valore della microdurezza Knoop al corrispondente 
valore di microdurezza Vickers ha un significato puramente matematico e non si 
intende assegnarle, in questa fase della ricerca, alcu n sign ificato fisico. t:: sufficiente 
osservare che le microdurezze Knoop (estrapolate o misurate con un carico di 
100 grammi) ricalcolate con l'espressione data in tabella, a partire dai valori Vickers, 
differiscono da quelle effettivamente misurate con la punta Knoop in media del 
7 ')i con scarti massimi del 12 % sui valori più bassi. 
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Conelusioui 

I pochi dali speri mentali presentati mettono In evidenza che una delle cause 
di variabilità dei valori misurati di microdurezza alla penetrazione - e cioè la 
dipendenz."l dal carico di prova - può essere eliminata utilizzando i valori di 
microdurezza estrapolata. 

Il condurre le prove a carico costante (100 grammi) non trova giustificazione 
sul piano teorico dillO che il rit iro elastico è una caratteristica definita di ogni 
cam pione e può avere valore variabile da campione a campione di uno stesso 
minerale. 

Sul piano pratico, ad es. per fini diagnostici, occorre precisare, però, che la 
microdurezza estrapolata non fornisce grossi vantaggi: anch'essa infatti, per ogni 
minerale, è ampiamente variabile in funzione di numerosi fattori cristallofisici e 
cristalloc.hi miei. 

Tuttavia si raccomanda ugualmente che il valore di tale grandezza sostituisca 
quello della microdurezza a 100 g rammi per due ordini di motivi: 
- sul piano teorico i valori di microdurezza estrapolata (accompagnati dal valore 

del ritiro elastico) caratteri zzano più accuratamente ogni campione ed è quindi 
probabile che, disponendo di un sufficiente numero di misure, si possano trovare 
più precise correlazioni fra microclurezza ed altre proprietà cristallo6siche e 
cristallochi miche dei minerali. Inoltre, anche se i dati della tabella n. 2 hanno 
carattere preliminare e vanno quindi presi con una certa cautela, sembra che 
la microdurezza estrapolata Knoop possa essere correlata, con ottima approssi­
mazione, con la corrispondente microdurczz."l estrapolata Vickers, eliminando 
così un altro fattore di variabilità nei dati di letteratura ; 

- sul piano pratico la microdurezza estrapolata è in certo modo assimilabile alla 
macrodurezza; essa è quindi in grado di rappresentare meglio le qualità tecno­
logiche di un materiale di quanto po~sa fare la microd urezza misurata per un 
carico definito. 
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