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LA MICRODUREZZA ALLA PENETRAZIONE
DELL'ILVAITE

ANNA CECCHINI, MARCO FRANZINI, MIRELLA TROYSI
Dipartimento di Scienze della Terra dell'Univcrsità di Pisa

RIASSUNTO. - Si riportano i valori di microdurC'Ua
Vickers e Knoop per cinque campioni di ilvaite.
Vengono inohre calcolati i valori di microdureua
cstrapolara media per le forme {IlO} e {I Il) di
questo minerale. L'elevata affidabilità dei dati rac
colti amsente di proporre l'ilvaire come termine
di riferimento in una SQIla di microdurezza alla
penetrazione.

AasUACT. _ Vicken and Knoop microhardness
values for , samples of ih-aire are' rt"pOrled; meln
extrapolau~d values for the forms {Ila} .ncI (III)
are derh·ed.

The high reliabiliry of these data allows to
propose ilvaite as a good reference term in a

microhardness indentation scale.

di riferimento per la microdurezza alla pe
netrazione.

I campioni esaminati provengono dal Mu·
seo di Mineralogia e Peuografia del Diparti
mento di Scienze della Terra dell'Università
di Pisa e le loro caratteristiche macrosco
piche sono brevemente riassunte nella ta·
bella l.

Melodi di misura

I valori di microc!urezza sono stati ottenuti
utilizzando sia la punta Vickers (V 1680)

TABELLA l
Provenienza e caratteristiche dei campioni

C.pl""" •. COll.zl""" I.<>eali tl Cl.ratteriltleh<t ""r<>$CClpieh<t

..." Rio KariM crlstl,Ho ad Ilbito prisutleo lu.tlgO cirea
H1W.) ,

~. Fa.... ais.. rabile: {1101·

,
'"

CilISplglh. CristallO ad abito prhlO3lt1eo lungo cirea
Marini_ 2 al.ro...e .h..~.bili: {1101. (111}

n Rio Marina Cristallo ad abito prismatieo l ..ngo eirea
I Elba) 2 c ... forIOa ,dsurabile: (110 ).

• 2869
Rio Marina Cristallo ad abito pris_atieo l ..ngo elrea

(Elb.l.) ) c•. Fa.... aisurabile: 1110}.

, ..... lio Karlna CristallO ad abUo pri$&&ti<:o lungo circa
(l;1W.) 1 e:-. FO.....hurabi"le: 11101.

Preme888

In questa nota si riporlano i valori di mi
crodurezza Vickers e Knoop ottenuti su al
cuni campioni di iivaite di località diverse.

1..0 studio eseguitO su questo minerale si
inquadra nell'ambito della ricerca volta a
definire una serie di minerali come termini

sia la punla Knoop (K 3930 111 ) montate sul
l'apparoo:hio .. Durimel. Leit2.

Le melOdologie di preparazione dei cam
pioni e di esecuzione delle impronte sono
descritte in M. FRANZINI, M. TROYSI, A. CEC
CHINI (1981).

Le misure sono sIate effettuate sulla forma
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TABELLA 2 di prisma e di bipiramide secondo le orienta-
Forme , orientazione delle facce zioni riportate nella tabella 2, in cui viene

indicata ), direzione della diagonale della
impronta (per Knoop ci si riferisce alla dia-

l'~h orlenu.%!_ gonale maggiore) rispetto ad una direzione

• • , cristal1ografica.
( 1101 !>oi 45' d~ ~10] [,10]
( 110 [llq 45' d~ [11q 90' da()lq

TABELLA 3

Microdurezza Vickers per carichi compresi ,,, 15 e 500 g

Culpiollll! ,,~ Or1entuiollll! " 2S 50 '00 l1IO 300 5011

, ,.. '" 10.5 15.0 22.8 27.8 37.6

• '" '" '" M' ." m m ."
"" 'S. '" '" '" '" ". ""11101 , ,.. ,., 11.1 16.1 23.1 ,.., ".,

b '" '" .71 '" 'IO ." '" .36
HOC SI' ". ". '" ." ... '", ,., 7.' .., 14.1 21.1 26.3 35.6

• "' '98 927 ." 86' '" .., 7J2
HOC '" 'IO '" .08 '" '40 '", 1l10} , '.7 ,.. 10.1 15.0 21.9 27.4 36.0

b "' 86' 85' 91' 827 '" m 71.
HOC '" '" '" 713 '" 68' 672

, 5.' 7. , 10.5 16.0 23.3 ,.., 37.3

• "' '" 927 BO' 727 'BO '" '"HOC '" ... '" .11 ... .21 .", 1m} , ... 7.' 10.4 15.5 22.9 ,.., 37.3
b "' '" '" ... m '" '" '""" m '" '" '" 'IO '" '", 5.7 7.' 10.5 14.9 22.3 27.4 35.4

• "' 868 '" ... '" 10. m ,'O
HOC '" 687 '" 160 '" '" 7116, lIIo} , S., 7.' 10.7 15.2 22.1 27.2 35.3

b "' 83' '31 '13 .., 760 '" '"HOC 68' 713 72' 10. m m 720

, ,.. 7.' 10.8 15.5 22.8 28.5 37. J

• "' '" '31 m '" m '86 '"HOC '" ." '" '" '" 627 '"• (110) , 5.' 7.' 10.8 15.5 22.8 ,... 37.3
b "' '" 83' ", '" m '" ."H'C '" '" .653 ~6S9 ." 627 '", ••• 7.5 10.8 15.5 22.8 29.0 ".0
• "' '" '31 lO' m 7" '" ..,

HOC ". ". '" '" '" 596 '", Ula} , ••• 7.5 10.8 15.5 22.8 28.3 37.2
b "' '" '31 ", 10' m '" "OHOC "" .10 690 ." ,Al ." 627
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TABELLA 4

Microdu,~UIl Knoop per carichi compresi
tra 15 ~ .500 g

Orienf,ulone 15 50 IO> JOO "'"
•

d

"'""
\3.6 19.6 30.0 U.5
1160 926 787 748
593 568 565 592

62.2 80.1 104.9
730 661 642
618 580 5ao

11101 b
d

"'""
14.0 19.8 30.8 46.0 69.2
1095 908 747 669 590
479 489 491 501 484

87.0 112.5
560 558
478 493

d 14.4 18.6 29.0 43.8 62.4
III( 1035 1028 842 738 726
IlKC 503 576 570 565 5'.l9

, 11101

,

•

b

,

•

d

"'""
d

"'""

d

"'""
d

"'""

\4.1 19.9 31.0
1079 898 737
~7 ~2 526

15.3 20.0 l'.l.1
917 88'.l 837
536 S83 620

14.4 19.0 30.3
1035 986 772

480 537 516

15.5 21.0 32.0
1095 945 728
486 510 US

47.1 68.9
638 595......

43.6 63.0
745 712
607 616

44.0 66.4
732 641
550 528

46.1 69.0
618 615
510 S05

85.7 10!1.3
511 591
507 534

80.7 104.6
651 646
581 591

79.4 106.9
672 618
578 552

83.3 109.7
611 587
523 521

86.0 117.0
5ao 563
495 499

, 1m} b
d

"'""
12.7 \1.6 ZS.5 42.5 M.5
1330 1149 872 7Bot 679
494 537 528 552 535

81.3 107.5
641 611
5:lO 5ZS

, d

"'""
14.0 19.4 31.2
893 !Il7 692
428 458 46'.l

45.1 67.8
666 59)
505 491

85.S 112.0
573 516
491 460

Valori di microdurezza

Ogni valore di microdurezza riportato rap
presenta la media di almeno quattro misure,
ricavate da improme molto nitide distanziate
di circa 300 1J.m l'una dall'altra; in generale
le impronte ottenute sono ottime e prive di
fratturazioni anche ai carichi maggiori.

I dati di microdurezza Vickers, relativi ad
ogni tipo di peso utilizzato. sono elencati
In tabella 3 mentre quelli di microdurezza
Knoop in tabella 4; per ogni orientazione
viene data la media delle diagonali delle quat
tro impronte, il lelativo valore di miero
durezza HV e HK ed il corrispondente
HVC o HKC ricalcolato, ottenuto utilizzan-

do il modello proposto da M. fRANZINI e
M. TROYSI (1978).

In tabella , vengono riportati anche i
valori di microdurezza estrapolata (HVE e
HKE) ed i valori di ritiro elastico ((1) rica
vati secondo il modello suddetto.

Discussione ed interpretazione dei dati

Dall'esame della tabella , SI può osser·
vare, per quanto concerne la mioodurezza
Vickers, che i valori di HVE e di 1$ nelle due
orientazioni (a, b) sono in ottimo accordo.

Relativamente alla microdurezza Knoop
si nota che, pur essendo l'accordo meno per-
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TABELLA 4 (ugut')
MicroduuZZI1 Knoop ~r carichi compus; Ira J5t'500g

tMWIlone F,~ Orltntnlone " " .. H" ""
,., ..

, 13.5 18.5 28.1 41.5 61.2 18.0 101.6

• "' 1177 1040 '" 82' '51 '51 '""" '" '" 51. '" '" ,co '", 13.6 19.6 ]1.0 45.2 65.6 83.' 108.6, (liDI ,
" "" '" m '" '" 60S 59'
'" '51 '" '" '" ,.. S2S '", 13.5 19.5 >O., 45.0 " .. 81.0 106.7, '" 1171 ". '" ." '" '" '"'" ,a> ... S43 '" m 58' '"
, 13.5 19.8 28.3 42.0 61.1 18.1 11;11.1

• " 1171 .. '" ." '" ... '"'" '21 ,O' m 59' '" '" ,u
, 13.5 19.1 28.9 43.2 66. l 81.8 110.5

• lnol b " 1171 '" '" '59 ." '" 51'
'" '" '" '" ,.. '20 '31 50'
, 13.1 20.' "., 46.1 "., 87.5 lll.l, '" 1143 ." '" ... .. 55' ,O

'" '" '" '" '" ." 51' 51'
, 13.4 18.4 28. I ".2 61. 7 "., )()(.9

• " "'. "51 ." ." '" m '52
'" ." '38 ,.. '" '" 51. 56'

, 13.8 20.6 30.2 46.4 66.6 82.0 111.1, {llOl b " 1127 • 38 m ". '" '" S12

"" ". 09' '31 '" '" 51' '", 16.1 23.7 38. , 56.' .2.1 105.0 \43.0, " '" '" ... '" '" '" 31'

'" ,.. ""
,., m '" '" ,.,

TABELLA 5 TABELLA 6
MicroJureUll Viclur! , Knoop tstrapolata Microduuua estrapolala mtdill

c..1_r_ C1Hoot...t_ ~ .~ ~ .~ -,- ,- ~o ~o
___ o

• '" 1." ~ '" (110J ... '"0101 • ." 1.39 ~ I. \7

'" 1.11 '" "'• ,'O 1.Z1 ,. C.l1

'" m11101 • ~ 1.11 ~ .."o ~ .." '" '"• OH 0.0 •• 1.01
(1111 • ." ..., ., I.le ... ~

• <. ••• m • ".Z ...... lO.1

• ~ 0.0 m 1.1'
(l101 o m 0.0 ~ '-IJ

(l1l1~ S.ll
, ." ~

• ~ 0.0 ~ ••• feno ). orientazioni, lo. deviazione1110 l • ~ 0.0 ". ,." P" '"o ~ 1.1' standard calcolata sulla media risulta comun-
~ I .~1 "' 1.33 qu' inferiore ,) 10 70 dd valore minore,

mOI "' ,." '" Ii.n
limite presceho come significativo (M. FRAN-'" lO."
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ZINI, M. TROYSI, A. CECCHINI, 1982).
È da notare che le misure Knoop orien

tazione c) del campione 5 non sono state
eseguite per le piccole dimensioni del camo
pione stesso.

Ne risulta che, :li valori ricavati nelle sin
gole orientazioni, si può sostituire la loro
media aritmetica che viene riportata, per
ognuno dei campioni studiati, in tabella 6.

Da tale tabella si può nOtare che i dati
relativi alla forma {110} dei diversi cam
pioni analizzati sono assai simili tra loro:
la deviazione standerd calcolata sulla media
di essi è comparabile con quella ottenuta as
sumendo per l'errore sperimentale E un va
lore di 0,3 (.1m per la Vickers e di 0,7 lJ.m
per la Knoop (M. FRANZINI e M. TROYSI,

1979). Se ne conclude che iJ valor medio
HVEm o HKEn• può essere assunto come
significativo per la descrizione della proprie·
tà microdurezza.

È inoltre possibile osservare l'ottimo ac
cordo che esiste, sia per quanto concerne
la microdurezza Vickers che per la micro
durezza Knoop, tra la forma {IlO} e la
forma {III}.

Volendo poi confrontare i dati di micro
durezza alla penetrnzione e quelli della scala
di Mohs sulla base della relazione proposta
da M. FRANZINI, M. TROYSI e A. CECCHINI

(1982), si ottiene, sia per la HVErn che per
la HKEm , un valore di durezza Mohs pari
a 6,6 per la forma {110} e pari a 6,4 per
lo {li!}.
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