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A. CECCHINI, C. GRATZIU (*) 

LA MICRODUREZZA DEL BERILLO 

Riassunto - Vengono riportati i valori di microdurezza Vickers e Knoop rela­
tivi a 7 campioni di berillo provenienti da località diverse. 

I risultati ottenuti permettono di proporre il berillo come termine di riferi­
mento per la proprietà in questione; viene anche attribuito un valore definito di 
microdurezza estrapolata media per la forma {loTO} e per la {OOOI}E 

Abstract - Beryl microhardness. Vickers and Knoop microhardness values for 
7 samples of beryl from different occurrences are reported; mean extrapolated va­
lues for the forms {loTO} (HVE = 1292, HKE = 940) and {0001} (HKE = 796) are 
derived. 

The high reliability these data allows to propose beryl as a good reference 
term in a microhardness indentation scale . 

. Key words - Microhardness indentation, beryl. 

PREMESSA 

Nell'ambito delle ricerche volte alla definizione di minerali 
atti ad essere utilizzati come termini di riferimento per la micro­
durezza alla penetrazione, si riportano i dati ottenuti misurando i 
valori di microdurezza Vickers e Knoop su 7 campioni di berillo 
di località diverse. 

I campioni esaminati provengono tutti dal Museo di Mineralo­
gia e Petrografia dell'Università di Pisa. Le loro caratteristiche so­
no schematicamente descritte in tabella 1. 

MISURE DI MICRODUREZZA 

Le misure sono state effettuate su facce delle forme {lOTO} 
{OOOI}. 

(*) Dipartimento di Scienze della Terra, Università di Pisa. 
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Per motivi di simmetria, sulle facce misurate, sono state scel­
te - come orientazioni indipendenti delle impronte Vickers e 
K.noop - quelle indicate nella figura 1. 

Le misure riportate nel seguito sono la media di almeno 4 
impronte ottenute utilizzando lo stesso peso; nelle tabelle 2 e 3 
sono riportati i valori delle diagonali osservate nonché i relativi 
valori di HV e HK. 

Le impronte sul berillo risultano normalmente nitide, ben mi­
surabili, riproducibili (la deviazione standard del valore medio di 
4 misure indipendenti risulta di 0.3 11m per le misure Vickers e di 
1 11m per le misure K.noop). Fanno eccezione le impronte eseguite 
sulla base che risultano, per tutti i carichi, fortemente fratturate 
tanto che i dati raccolti possono essere ritenuti soltanto indicati­
vi. 

In tabella 4 vengono riportati i valori di microdurezza estra­
polata, di ritiro elastico e di deviazione standard ricavati utiliz­
zando il modello proposto da M. FRANZINI, M. TROYSI (1978). La 
scelta di tale modello è dettata dal fatto che i valori di microdu­
rezza in funzione del carico risultano disposti secondo un unico 
allineamento. 

Per le misure Vickers su facce {0001} i calcoli forniscono un 
valore di o negativo, privo di significato fisico, confermando quan­
to già detto nel descrivere le misure. I valori vengono riportati in 
tabella 4 fra parentesi come dati puramente indicativi. 

Per le misure K.noop - orientazione a - del campione 
U.S.A., forma {lOTO}, i calcoli forniscono una deviazione standard 
sui valori ricalcolati HKC - M. FRANZINI, M. TROYSI (1979) - pari 
a 105 (quella calcolata teorica dovrebbe essere pari a 21) che mo­
stra come, per questa serie di misure, non sia possibile valutare 
HKE: questo valore viene quindi indicato nella tabella tra paren­
tesi e non preso ulteriormente in considerazione. 

DISCUSSIONE DEI DATI 

Una prima osservazione relativa ai dati delle tabelle 2 e 3 è 
che i valori di microdurezza del berillo sono estremamente varia­
bili in funzione del carico. Considerando le misure eseguite a 15 g 
e a 500 g si osserva un rapporto fra durezze misurate compreso 
tra 1.1 e 1.9 per le misure Vickers e tra 1.8 e 5.6 per quelle 
K.noop. Queste grandi variazioni dipendono da . un valore del ritiro 
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elastico grande rispetto alle dimensioni dell'impronta e indicano 
molto chiaramente come per questo minerale sia indispensabile 
conoscere il peso al quale la misura è stata effettuata affinché il 
valore di microdurezza sia significativo. 

Ai fini di una discussione dei possibili effetti della simmetria 
sulla proprietà misurata osserviamo innanzi tutto che con le varia­
zioni standard sulle misure date precedentemente si calcolano [M. 
FRANZINI, M. TROYSI (1979)], assumendo per HVE un valore di 1300 
e per HKE un valore di 900, le seguenti deviazioni standard: 

per HVE ± 50 
per HKE ± 30 
per a (V) ± 0.23 
per a (K) ± 0.77 

Per le impronte Vickers - orientazione a - le differenze tra 
i valori misurati delle due diagonali sono inferiori alla deviazione 
standard tra misure ripetute su più impronte di una stessa diago­
na.le. Non si osserva quindi diversità tra le due diagonali indipen­
denti per simmetria per cui, in tabella 2, si è riportato un solo 
valore medio della diagonale. 

Le diagonali delle impronte Knoop nelle orientazioni a, b e c 
su facce sia della forma {1OTO} sia della forma {0001} risultano 
differenti e quindi sensibili a effetti di simmetria. La discussione 
può essere meglio affrontata in termini di microdurezza estrapola­
ta e di ritiro elastico. 

Dalla tabella 4 inoltre, relativamente alle durezze Knoop, ap-
pare che: 

per le facce {lOTO} i valori di HKE per le tre orientazioni pos­
sono essere considerati uguali nei limiti degli errori. Tuttavia 
si osserva che i relativi valori di a sono per lo più diversi es­
sendo quelli per le orientazioni a e b più grandi di quelli per 
l'orientazione c: infatti si può verificare che, all'uguaglianza 
dei valori HKE per le tre orientazioni, non corrisponde una 
uguaglianza dei valori HKlOo. 

un analogo effetto di simmetria è riscontrabile sui valori di a 

per le altre orientazioni sulla faccia {0001}_ 

i valori medi di HKE sulle facce {1OTO} sono più grandi di 
quelli sulle facce {0001}. 
In tabella 5 per le due forme studiate vengono riportati i va­

lori di HVEm - media aritmetica dei valori di HVE calcolati per 
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Tabella 5 

Campione Forma HVE HKE 
m m 

Baviera {1010} 1320 937 

Australia 1294 922 

U.S.A. 1349 975 

Brasile 1381 941 

Andalusia 1233 917 

Bogotà 1176 947 
-- -
1292 (5.9%) 940 (2.2%) 

============ 1======= ,= ====== ,= ================== 

U.S . A. {OOOl} 795 

Elba 796 

ogni campione nelle orientazioni a e b ~ e i valori HKEm - me­
dia aritmetica dei valori ottenuti nelle orientazioni a, b e c. Sono 
eslusi dalla media i valori tra parentesi della tabella 4. 

Per quanto concerne la microdurezza Vickers, si osserva che 
i dati ottenuti per la forma {lOTO} sono in buon accordo tra loro. 
La differenza del singolo valore rispetto alla media è di circa 2 
volte la deviazione standard del singolo valore; la deviazione stan­
dard della media risulta inferiore a circa il 6%; tale valore medio 
può quindi essere assunto come significativo per la descrizione 
della proprietà in questione. 

Per quanto riguarda la HKE i dati raccolti, sia per la forma 
{lOTOs per la forma {OOOl}, sono in ottimo accordo tra loro e, co­
me già detto, segnalano una differenza nel valore di questa pro­
prietà sulle due facce misurate. 

Ai fini poi di un confronto tra i dati di microdurezza alla pe­
netrazione e quelli della scala di Mohs, in base alla relazione ri­
portata in M. FRANZINI, M. TROYSI e A. CECCHINI (1982), si calcola 
per la forma {lOTO} un valore di durezza Mohs pari a 8 per la 
HVEm e a 7.9 per HKEm; relativamente alla forma {OOOl} esso ri­
sulta pari a 7.5 per la HKEm. 
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CONCLUSIONI 

Lo studio della microdurezza del berillo porta alle seguenti 
conclusioni: 

a) Sono evidenti nel berillo effetti di simmetria sulla forma e 
sulle dimensioni dell'impronta di penetrazione; quelli più rilevanti 
sono: 

L'impossibilità di eseguire misure Vickers sulla faccia {0001}. 

La differenza di valore di HKE fra le rocce {OOOl} e {lOTO}. 

Il diverso ritiro elastico delle impronte Knoop su facce {OOOl} 
in funzione della loro orientazione. 

b) I valori della microdurezza di questo minerale sono forte­
mente variabili in funzione del carico. Risultano invece altamente 
riproducibili purché si faccia riferimento alla microdurezza estra­
polata misurata su piani in orientazioni cristallografiche ben defi­
nite. L'orientazione dell'impronta sulla faccia r-isulta sostanzial­
mente non determinante ai fini del calcolo del valore di durezza 
estrapolata. 

c) Il berillo ben si presta come termine di riferimento per la 
misura della microdurezza alla penetrazione e si possono assume­
re i seguenti valori: 

per la forma {lOTO}: HVEm 
per la forma {0001}: HKEm 

1292 (+ 76), HKEm = 940 (+ 81) 
796. 
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