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Un nuovo contributo ad un grande 
dibattito 

2 

01 –Diffrazione a RX 
a cristallo singolo 

02 –Relazioni di 
orientazione 

cristallografica 
03–Singenesi o 

Protogenesi? 

 
 
 

 

COSA? Verifica crescita epitassiale 
magnesiocromite-diamante 
 
COME? Approccio cristallografico  
                 Analisi sistematica 
 

 PERCHÈ?  
Ricostruzione meccanismi 

 di crescita inclusione-
diamante  
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Singenesi o Protogenesi?  
 

3 

EPIGENETICHE 
materiale 

secondario   

PROTOGENETICHE 
inclusione  

pre-esistente 
inglobata 

passivamente  

SINGENETICHE  
Co-precipitazione 

diamante-
inclusione 
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Key issue:  
 Quando si è formata  
      l’inclusione? 
 
 Come si è verificato 

l’intrappolamento? 
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(a) Morfologia imposta dal diamante 
(cubo-ottaedro) – Harris (1968) 

(b) Epitassia: coincidenza piani e/o 
direzioni cristallografiche inclusione-

diamante   

 Mitchell and 
Giardini, 1953; 

 Futergendler & 
Frank-Kamenetsky, 
1961;  

 Frank-Kamenestky 
1964 

Assunto: La 
maggior parte 
delle inclusioni 
nei diamanti 
sono 
singenetiche  
 
 

 

(?) 
 

Evidenze in favore della SINGENESI 
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Nestola (2015) 



Evidenze in favore della PROTOGENESI (1) 

Nestola et al. (2014) 
Milani et al. (2016) 

 Gruppi olivina in singolo diamante 
SIMILE orientazione 
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Olivine protogenetiche! 
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Kaapvaal 
Siberian Craton 

Others 

Nestola et al. (2017) 
 

Relitto monocristallo 
originario 

ASSENZA orientazioni 
cristallografiche preferenziali 



E la MAGNESIOCROMITE? 

 Inclusione diamanti litosferici 

 Affinità peridotitica 
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magnesiocromite 

[(Mg, Fe, Al)IVCrVI2O4] 
 

Primo studio sistematico  
relazioni cristallografiche  
magnesiocromite vs diamante! 
 
 

Data set limitato:  
 Frank Kamenetsky (1964)  
Wiggers de Vries (2011) 

 
                       SINGENESI (?) 

 

This study 
8 diamanti 
14 inclusioni      

Others(Udachnaya)    
15 diamanti     
 21 inclusioni 
 

+ 



Materiali in studio: 
contesto geografico 
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DAMSTHAA MINE 

PANDA MINE  UDACHANAYA MINE  

 Adapted from Shirey et al. (2013) 
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This study 
 
8 diamanti 
 
14 inclusioni      

4 1 

3 



Metodo sperimentale:  
Diffrazione a RX a cristallo singolo 

8 

area detector 

Conventional 
goniometer head 

X-Ray Micro-source 
MoKα 

28 Giugno 2017                                                                    Pia Antignani                                                                                                                                                              

PANDA_01 

BOTS_01 



Metodo di calcolo: OrientXplot (1) 

 Dalla matrice di orientazione (INPUT) alle relazioni di 
orientazione cristallografica (OUTPUT) 

UB matrix 
diamante (HOST)- 

inclusione (GUEST) 

HOST GUEST 
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Orientazione cristallografica tra 
magnesiocromite e diamante (1) 
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(a) All available data 

[111] 

Angel et al. (2015) 

Sono evidenti 
orientazioni 

cristallografiche 
preferenziali? 

Cluster (111) inclusioni  
vs (111) diamante 

•(100) piano normale inclusi 

•(010) piano normale inclusi 

•(001) piano normale inclusi 

•(111) piano normale inclusi 

  vuoti plot emisfero inferiore 
 
 

(?) 

35 inclusioni 
23 diamanti 

Y dia 

X dia 



Orientazione cristallografica tra mg-cromite e 
diamante(2) 
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Angel et al. (2015) 

[111] 

(b) All available data with (111) magnesiochromite ∧ (111)dia ≤ 10 ° 
 

23 inclusioni 
17 diamanti 

X dia 

 Y dia 

13 inclusioni 
coincidenza 

tra assi e piano (111) 

10 inclusioni 
coincidenza 
piano (111) 

•(100) piano normale inclusi 
•(010) piano normale inclusi 
•(001) piano normale inclusi 
•(111) piano normale inclusi 
  vuoti plot emisfero inferiore 
 
 



Risultati (1) 
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(c) Orientazione CASUALE  
rispetto al diamante  

(b) CONDIVIDE almeno il piano (111)  
con il diamante - entro 10° 

(a) SIMILE orientazione tra assi principali e piano 
(111) - entro 10° 

Qual è l’orientazione della magnesiocromite rispetto al diamante? 

37% 

34% 

29% 



Risultati (2) 
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(a) 37% orientazione 
cristallografica 
preferenziale  

(1) Epitassia 
(1a) Il diamante ha agito da substrato 

(1b) La magnesiocromite  
ha agito da substrato 

 
 
 
 
 
 
 

(2) Questa evidenza sperimentale 
esclude la protogenesi ma non la 

singenesi 

Inclusioni in posizione marginale  
sfavoriscono (1b)  OLI_CHR_1 

300 µm 



Risultati (3):  
OLI_CHR_1 - Udachanaya mine (Siberia) 

Magnesio-chromite  

Olivine 
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50 µm 



Conclusioni 
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Non è escluso, che le magnesiocromiti con 
orientazione preferenziale rispetto al diamante, si 
siano formate durante la storia di crescita del 
diamante 

 
 

01 

Data la posizione periferica e la specifica 
orientazione cristallografica rispetto al 

diamante, per la maggior parte delle 
magnesiocromiti, si può escludere la 

protogenesi  
 

02 
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