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Confermare le prime osservazioni 
sperimentali in cui è stato 

proposto che i granati che 
mostrano birifrangenza (granati 

di bassa temperatura) in 
microscopia ottica possiedono 

simmetria tetragonale attraverso 
la diffrazione a raggi X. 
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CUBICO BARRON 

A nicols paralleli, 10x A nicols paralleli, 10x 

A nicols incrociati, 10x A nicols incrociati, 10x 
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GUATEMALA TABLYN #100 

A nicols paralleli, 5x A nicols incrociati, 10x 

A nicols incrociati, 10x A nicols incrociati, 20x 
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RISULTATI DELLA DIFFRAZIONE 
 
I quattro granati investigati nel presente lavoro di tesi 
sono stati misurati in diffrazione a raggi X utilizzando le 
stesse condizioni analitiche. 



RISULTATI DELLA DIFFRAZIONE 
 Le violazioni sistematiche…. 
 
Il granato è noto mostrare simmetria cubica con gruppo spaziale Ia-3d. 

Il gruppo spaziale è un simbolo usato in  
cristallografia che permette di conoscere 
tutti gli elementi di simmetria di un minerale. 

Ia-3d: 
 
9 piani di riflessione m 
3 assi di rotazione di ordine 4 
4 assi di rotazione di ordine 3 
6 assi di rotazione di ordine 2 
1 centro d’inversione  



RISULTATI DELLA DIFFRAZIONE 
 I nostri risultati indicano che i granati di bassa temperatura diventano 
tetragonali. La struttura passa dal cubico Ia-3d al tetragonale I41/acd 

I41/acd: 
 
5 piani di riflessione m 
1 assi di rotazione di ordine 4 
4 assi di rotazione di ordine 2 
1 centro d’inversione  



RISULTATI DELLA DIFFRAZIONE 
 I dati che abbiamo raccolto sul granato cubico rispettano queste regole? Anche nei 
casi ideali alcuni riflessi non soddisfano le regole della diffrazione…. 

Ad esempio nel nostro granato cubico, su un 
totale di 74111 riflessi misurati, solo 99 riflessi non 
hanno rispettato le regole di simmetria. 
 
Il granato cubico kimberlitico si è formato a 
temperature vicine ai 1000 °C. 
 
 
Che cosa abbiamo osservato invece 
cristallograficamente sui granati che davano 
birifrangenza????? 
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RISULTATI DELLA DIFFRAZIONE 
 Come si può verificare che siamo passati dal sistema cubico a quello 
tetragonale? Violazioni sistematiche di simmetria 

In Ia-3d, possono dare diffrazione solo i riflessi 
che soddisfano le seguenti regole:  
 
h + k + l deve dare una somma pari 
 
0,k,l devono avere k e l pari 
 
2h + l deve dare come somma 4n (con n 
numero intero) 
 
00l, l deve essere pari 
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RISULTATI DELLA DIFFRAZIONE 
 

Granato Barron: 
 
su 75216 riflessi misurati,  
 
306 non soddisfano la simmetria Ia-3d 
 
Questo granato si è formato intorno ai 450 °C 
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RISULTATI DELLA DIFFRAZIONE 
 

Granato Guatemala: 
 
su 75922 riflessi misurati,  
 
586 non soddisfano la simmetria Ia-3d 
 
Questo granato si è formato intorno ai 500 °C 
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RISULTATI DELLA DIFFRAZIONE 
 

Granato Tablyn: 
 
su 76324 riflessi misurati,  
 
346 non soddisfano la simmetria Ia-3d 
 
Questo granato si è formato intorno ai 550 °C 
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CONCLUSIONI 
• Abbiamo dimostrato, tramite diffrazione a raggi X a cristallo singolo 

che i granati formatisi a temperature tra i 450 e i 550 °C caratterizzati 
da birifrangenza in microscopia ottica effettivamente violano la 
simmetrica cubica.  

 
• In particolare, l’analisi diffrattometrica ha messo in evidenza che i 

granati di bassa temperatura mostrano molto più riflessi che violano 
la simmetria cubica Ia-3d rispetto al granato di alta temperatura 
(formatosi a circa 1000 °C) che è stato utilizzato come granato cubico 
di riferimento. 
 

• L’analisi delle estinzioni sistematiche in diffrazione a raggi X indicano 
che la simmetria dei granati di bassa temperatura è associabile al 
gruppo spaziale I41/acd. 



GRAZIE A 
TUTTI PER 
L’ATTENZIONE! 


