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S E Z IO N E  I I
(Fisica, chimica, geologia, paleontologia e mineralogia)

Mineralogia. —  La microdurezza della fluorite. Nota W di M a r 

c o  F r a n z i n i  <**> <***>, M i r e l l a  T r o y s i  <**> e A n n a  C e c c h i n i  <**), 

presentata dal Socio G. C a r o b b i .

Summary. — The fluorite Vickers and Knoop microhardness extrapolated values, 
measured on 10 samples at seven different weights in the range 15-500 grams and in 
different orientations, are reported.

The data suggest that the two microhardnesses are substantially equal ; they appear 
higher in the planes of the {100} form than in those of the {111} form.

1. Premessa

Continuando lo studio sulla microdurezza dei minerali, in questa Nota ven
gono riportati i dati ottenuti misurando i valori di microdurezza Vickers e Knoop 
su 10 campioni di fluorite.

Tutti i campioni esaminati provengono dal Museo di Mineralogia e Petro
grafia dell’Università di Pisa e le loro caratteristiche sono brevemente descritte 
in Tabella I.

2. M etodi di misura

Le misure sono state eseguite sia con punta Vickers (V 1680) che con punta 
Knoop (K 3930111) utilizzando l’apparecchio « Durimet Leitz ». I carichi ap
plicati sono compresi tra 15 e 500 g. Ogni 10 misure si controlla il tempo di 
discesa della ]bunta di diamante che viene mantenuto tarato su 15"; ultimata 
la discesa, il penetratore è lasciato abbassato ancora per 15" e poi ritirato.

Non è stato possibile eseguire le misure sulle facce naturali di questi cristalli, 
rpa si è resa necessaria una lucidatura superficiale ottenuta su disco rotante 
(Struers-DP 9) prima con panno Mecaprex F.R.L.S. e pasta abrasiva diamantata 
da 4-8 (xm e poi con panno Mecaprex HS-Lavanda e pasta da 2-4 p.m.

Particolare cura è stata posta nel rendere parallela la faccia da esaminare 
rispetto al piano d’appoggio dello strumento; a tal fine il campione è stato inglo
bato in gesso secondo quanto descritto da L. Leoni e M. Troysi [1]. La corretta 
orientazione viene assicurata dal controllo di messa a fuoco della faccia su tutta 
la sua superficie per traslazione del tavolo porta campioni.

(#) Pervenuta all’Accademia il 1° luglio 1981.
(*#) istituto di Mineralogia e Petrografia dell’Università di Pisa.

(#**) Centro di Geologia Strutturale e Dinamica deH’Appennino -  C.N.R. -  Pisa.
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M. Franzini e altri, La microdurezza della fluorite 9

Le misure sono state eseguite su facce della forma cubo e ottaedro, secondo 
le due diverse orientazioni riportate in Tabella II, nella quale è data la direzione 
della diagonale delPimpronta.

T abella IL

Faccia Orientazione

a b
(100) [001] [011]

(111) [101] 45° da [101]

3. Valori di microdurezza

Ogni valore di microdurezza riportata nel seguito rappresenta la media di 
alnieno quattro determinazioni, ottenute da impronte molto nitide, eseguite ad 
una distanza tra loro superiore a circa 2 volte la diagonale dell’impronta.

In Tabella III sono riportati i dati misurati di microdurezza Vickers e in 
Tabella IV quelli di microdurezza Knoop; nelle colonne riguardanti i singoli 
pesi applicati sono inseriti per ogni campione, oltre i valori della media di almeno 
quattro misure indipendenti Vickers e Knoop espresse in [xm, anche il relativo 
valore di microdurezza HV o HK nonché il valore della diagonale (D )̂ calcolata 
secondo il modello proposto da M. Franzini, M. Troysi e A. Cecchini [2].

In Tabella V vengono riportati i valori di HVX, HVa , ci ,p x e Rx nonché 
i valori di HVE , cr e R2 ottenuti rispettivamente secondo i modelli di M. Fran
zini, M. Troysi e A. Cecchini [2] e di M. Franzini e M. Troysi [3].

4. D iscussione e interpretazione dei dati

Nel lavoro di M. Franzini, M. Troysi e A. Cecchini [2] non è data una 
valutazione deir errore sui valori di H V 1 , HV2, g e p x in funzione degli errori 
di misura delle diagonali.

Per gli errori sistematici è facile prevedere, come segnalato da M. Franzini 
e M. Troysi [4], che il loro effetto si risente sostanzialmente sul valore di a e 
che quindi essi possono essere trascurati nei riguardi di HV1 e di HVa.

Per quanto concerne gli errori statistici la loro influenza sulle quantità deri
vate non è facilmente valutabile dato che esse risultano calcolate con metodi 
iterativi.
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Una valutazione grossolana delPerrore probabile su H V i, HV2 e p± è stata 
ottenuta calcolando queste grandezze per sette volte con sette serie di valori di 
diagonali in ciascuna delle quali una sola diagonale era stata aumentata di 0.3 [xm 
(Vickers) o di 0.6 fxm (Knoop) rispetto alle misure sperimentali. Il confronto 
fra queste sette serie di valori îïV 1, HV2, px e quelli originali porta a concludere 
che gli errori probabili su HV1 e HV2 sono rispettivamente ± 4  e zt 2 sia per 
misure Vickers sia per misure Knoop. Come ci si poteva aspettare Terrore su ^  
invece, è tale da rendere poco o nulla significativa questa grandezza, soprattutto 
quando la differenza fra H Y1 e HV2 è piccola.

Sulla base di quanto esposto si valuta che, quando la differenza fra HVi 
e HV2 è superiore a 10, il risultato non è accidentale ed il campione presenta 
veramente un comportamento di microdurezza variabile al carico; quando la 
differenza è inferiore a 10 i valori di HVi e HV2 possono essere sostituiti dal 
valore di HVE.

DalPesame della Tabella V appare che, nella maggior parte dei casi, i cam
pioni esaminati possono essere descritti mediante , HV2 , a e ^  ad eccezione 
dei campioni 5, 2 {100} relativamente a Vickers a e Knoop b, 3 Knoop a, 7 Vic
kers b e Knoop è e 10 Knoop a, per i quali risulta pressoché uguale a HV2; 
ne consegue che, per tali campioni, il valore di HVE risulta significativo ai fini 
della descrizione della proprietà microdurezza.

Si può inoltre osservare, sia per le misure Vickers sia per le misure Knoop, 
che i valori di microdurezza ottenuti nelPorientazione a e nell’orientazione è, 
relativamente alla forma considerata, sono in buon accordo tra loro. A tali valori 
è possibile quindi sostituire la loro media aritmetica che viene riportata per ogni 
campione in Tabella VI.

T abella VI.

Campione Forma HV1 h v 2 HK i h k 2

Inghilterra {100} 231 182 212 202
Giglio 192 180 179 170
Joplin 195 176 161 149
Francia 183 176 160 152
Becques 199 167 174 160
Alston 204 181 211 198

177±5.5 171.8±23.0

Giglio {111} 170 155 203 157
Congeac 176 162 151 133
Gerfalco 161 160 161 153
Tolfa 155 140 146 135

p 156 143 141 133

152±10.0 142.2±11.8
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La tabella mette in evidenza che i valori di HV2, misurati sui diversi camr 
pioni per una stessa forma, sono abbastanza simili tra loro. Si calcolano, infatti, 
rispettivamente per la forma {100} e {111} valori medi di 177±5.5 e 152±10 
con deviazioni standard comparabili all’effetto valutato dell* errore statistico di 
misura sul calcolo di HV2. Accettando che i valori medi calcolati siano signifi
cativi ne risulta che la durezza della forma {111} è inferiore a quella della forma 
{100}, come d’altronde confermato dai dati relativi al campione n. 2. Per quanto 
riguarda i valori di HK2 la loro media è poco indicativa, come appare dal cal
colo della deviazione standard. Soltanto in via molto ipotetica si può quindi dire 
che le durezze Vickers e Knoop sono sostanzialmente uguali e che queste ultime 
sono più alte per la {100} che non per la {111}.
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