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8RAIITES.·DE LAS ANFIBOLITAS 
. . 

GIIUTIFERAS IEL VAL.LE DOS HERMANAS 
(PROVIICIA DE PilAR ·DEL RIO) . 

lng .. Frantisek Cech c. Sc. 1 - Ing_. Mikulas Ma-therny ~ 

En. este trabajo se de8criben granates de . las anfibolitas granatitera.s. El compo­
nente e8encial de estos granates es grosularia. La identijicaci6n de los granates 
ha sido realizada por · media del aruii:isis quimico y 110r datos de difracCi6n 
de los Rayos X. Por este media, los autores cum=plen . con agrado una obligaci6n 
suya, la de expresar su agradecimiento a la doctora Slarvomira Kudelaskova 
11 al doctor-Vladimir Kudelasek, de lJa Universidad de Oriente, por su cooperaci,6n 
en. l4 elaboraciOn de la parte referente a la descripci6n microsc6pica y a Jorge 
Kd:l4. del Imtituto CUbano de Recursos Minerales, por haber suministrado las 
muatros de las rocas. · 

SITUACION GEOGRAFICA 

El Valle Dos Hermanas se encuentra en la 
. Provincia de Pinar del Rio, en el municipio 
de Viiiales, cerca de 2.5 .km al oeste del pobla­
do de Viiiales. Por el Norte, esta limitado por 
la Sierra d~ Viii.ales, mas ~ctamente por su 
estribaci6n meridional, el Mogote de Peniten­
cia; pm; el Oeste. por el Mogote Dos Hermanas; 
y por el Este, por el Mogote del Valle. El valle 
tiene tres .caminos de acceso: el prim.ero, se 
en~uentra en el Noroeste y atraviesa el Valle 
La Guasasa; el segundo esta en el Oeste, y el 
tercero pasa por un dsfiladero estrecho entre el 
Mogote Dos Hermanas y el Mogote del Valle. 
La localidad descrita se encuentra en la peque­
iia elevaci6n al NoroeSte de la Finca "El Paga­

_re". (Vease Fig. No. 1). 

BREVE CARACTERISTICA GEOLOGICA 
DEL TERRENO EXAMINADO 

El fondo del valle esta formado por . dep6sitos 
de areniscas verdes y lutitas micaceas, que per­
tenecen a la formaci6n San Cayetano. Los mo­
gotes que li.mitan el valle en el Norte. Oeste y 
Este estim formados por calizas compactas de 
color gris oscuro y de color negro. en algunos 
lugares con numerosas venillas de calcita, y per-

l_lJ Escaela de Geolagla, UllitMsidacl de Ia ....._.. (1964) •. 

(2) &caela Superior de Wi.erla, Koslce. 

tenecen a la formaci6n Viiiales. AI Noroeste de 
la Finca El Pagan~ se encontr6 en la formaci6n 
San Cayetano, una pequeiia intrusion de roca3 
basicas, de color gris verde. El estudio petro­
gritfico de estas rocas revelo que se trata con 
mayor probabilidad, de gabro 111:etamorfizado, 

E~ el aiio 1962,'.los trabajadores del I.C.R.M. 
abrieron en este lugar un pequefio pozo cr!ollo, 
hasta la profundidad de 3 m. Este pozo, hecho 
con rocas basicas (gabro .metamorflzado), reve-
16 una falla: de rumbo WSW- ENE aproxi'mada­
mente . . Esta falla separa las rocas basicas men­
cionadas mas arriba de las anfibolitas granati­
feras, que fueron probablemente elevadas de la 
profundidad a lo largo de esta falla. Las rocas 

. basicas que se encuentran en las cercanias de 
la falla, estim milonitizadas y tambh!n han indo 
metamorfizadas en esquistos actinoliticos. 

DESCRIPCION PETROGRAFICA 
DE LAS ANFU30LITAS 

GRANATIFERAS 

Descripcion macroscopica. · La roca es de color 
gris-verde claro, en parte bastante alterada y 
en estos casos con numetosas manchas de color 
pardo amarillo. En fractura fresca, se pueden 
observar granos de anfibol; feldespa.tos potasl­
cos, los cuales estan a menudo cloritizados y se­
ricitizados; estan presentes, en abundancia, · es­
camas brillantes de moscovita y tambien granos 
de granates de color anaranjado pardus<;o. 
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Fig. I 

Deseripcion mieroseepiea. La roca tiene tex­
tura poiquiloblastica. El mineral que mas abun­
da en secci6n delgada eS el anfx'bol, fuertemen­
te pleocroico, de color verde, con pianos mani­
fiestos de exfoliaci6n y se aprecia tambien, en 
menor cantidad, tremolita. Eil \!1 anfibol pOde­
mos observar inclusiones de pequeiios granos 
de apatito (poiquilitos), en forma de granos 
alargados, con relieve· bien visible y con colo­
res de interferencia bajos. Eil escala menor, 
se encuentran ~bien pequefias inclusiones de 
granos de carbonato de calcio de birrefringen­
cia elevada. Los granos de anfibol ~ frac­
turados · mecarucamente en el sentido longitu­
dinal y transversal. 

Tambien los granos de granates est8n repre­
sentados en una proporci6n considerable. Estos 
granos tienen color . anaranjado-pardusco, son 
is6tropos y e~tan fuertemente fracturados. Con­
tienen tambien poiquilitos derivados de feldes­
pato potasico asi como de laminillas de anfibol. 

La moscovita presenta escamas de exfoliaci6n, 
incoloras, con dimensiones relativamente con­
siderables y que se extinguen uniformemente. 
La moscovita estit ligeramente sericitizada. ·eon­
tiene tambien inclusiones de anft'bol, pero no 
en 'forma de poiquilitos. 

Los feldespatos potasicos se encuentran en 
forma de individuos grandes, presentan fisuras, 

60 

estan limitados irregularmente, cloritizados y 
sericitizados. Contienen pequefios poiquilitos de 
todos los minerales mencionados, asi como pe­
queiios granos del propio feldespato potitsico. 
Eil algunos lugares estan limitados alotriom6r­
ficamente y llenan el espacio entre los minera­
les mencionados arriba. Solamente en raros 
casos estan mezclados seg'lin la ley de Karlsbad. 
La extincion de los cristales paralelos de feldes­
pato potasico en el corte seglln el plano (010) 
es de -21°. . 

La roca contiene, ademas, cortes irregulares 
de d.JStema, suavemente azulada, con relieve 
alto y ex:foliaci6n perfecta. Tambien esta pre­
sente cuarza can contornos alotriom6rficos. 

Como mineral accesorio presente en cantidad 
mas o menos considerable, podemos citar sola­
mente el apatito, tambien en forma de poiqui­
litos. No se han observado metiilicos. 

Basitndonos en esta descripci6n, es posible 
situar esta roca en la facies de las anfibolitas 
granatiferas, en' Ia sub-facies cuarzo-distema­
moscoviU.. Por la presencia de granates con 
grosularia . como componente predominante 
(80.%), asi como porIa .presencia de tremolita, 
de anfibol comtin y de carbonatos de calcio 
(calcita ?), se puede deducir que la roca estu­
diada pertenece a Ia clase rica en calcio. 



IDENTIFICACION Y DETERMINACION 
DE LA CONSTANTE RETICULAR 

MEDIANTE LA DIFRACCION 
DE LOS RAYOS X 

Parte experimental. Las anotaciones· de la 
difraccion de los Rayos X se han efectuado con 
el instrumento Mik:rometa-Chirapa-2 (R. .S. 

- CH), por el metodo del polvo. Se trabaj6 ex­
clusivamente con la radiacion del anticatodo de 
Co (>. Ma::1 = 1, 7853 k:X), filtrado con Fe­
filtro para suprimir la radiacion Kp. Las foto.:. 
grafias se tomaron con cilmara cilindrica · Chi­
rana, de 114.7 mm de diiunetro y con diafrag-

ma de 0,5 mm de diametro. El tiernpo de expo­
siciOn fue de doce horas. Las condiciones de 
t:rabajo, tension de 23 kV e intensidad de 32 rnA, 
se mantuvienm. a nivel constante. Para el regis­
tro se utiliz6·la pelicula Agfa-Laue en posicion 
asimetrica lo que permitio efectuar la correc­
cion coil vistas a1 diametro efectivo de 1~ carna­
ra. Para el revelado de la pelicula se utiliz6 el 
revelador Agfa-30; la pelicula se revelo durante 
6 rninutos, a 18,8 ± = 0,5 oc. 

La uitensidad de las Iineas de difracci6n del 
granate y del CINa que se utilizo para la cali- · 
bracion, se midio con el rnicrofot6rnetro de re­
gistro automatico, tipo Khol-F-II (R. S. CH.). 

TABLA I 

COMPARACION DE LOS .VALORES DE LOS PLANOS EQUIDISTANTES 

Mijeiev No. 739 Granates de anfibolitas granatiferas 
Nfun . . hkl 

d tab. I tab. d rneas. I meas. d = dt -d.,. 

1 400 3,34, 30 
2 321 3,13 10 3,07 5_ 0,06 
3 400 2,98 80 2,97 70 0,01 
4 411,330 2,80 10 2,75 5 0,05 
5 420 2,66 . 100 2,64 100 0,02 
6 332 2,55 40 2,50 35 0,05 
7 422 2.42 60 2,39 70 0,03 
8 431,510 2,32 60 2,32 60 0,00 
9 521 2,16 60 2,14 45 0,02 

10 611/J, 532/1 2,12 20 
11 422, 600 1,982 10 1,976 15 0,006 
12 611 1,915 80 1,910 70 0,005 
13 620 1,877 20 1,870 20 0,007 
14 40/1 1,809 40 
15 631 1,742 50 1,740 50 0.02 
16 444 1,707 70 1,701 30 0,006 
17 640 1,639. 90 1,632 80 0,007 
18 642 1,581 100 1,579 95 0,002 
19 800 1,479 70 1,475 80 0.004 
20 840/1 1,457 30 
21 842/1 1,422 40 
22 664/1 1,393 20 
23 831,750,74,3 1,374 10 1,400 ? 0,026 
24 752 1,354 10 ? 
25 &40 1,324 80 1,320 70 0,004 
26 842 . 1,291 90 i,287 95 0,004 
27 664 1,263 50 1,260 40 0,003 
28 754,930,851 1,249 20 1,243 10 0,006 
29 864/1 1,213 30 
30 853 1,196 50 1,194 40 0,002 
31 862 1,156 20 1,154 20 0.002 
32~ 864 1,101 100 1,098 0,003 
33* 10. 4. 2 1,082 90 1,081 10 0,001 
34 10. 6. 4fJ 

12. 2. 2/1 1,060 50 
35• ~0 1,049 70 1,036 45 0,005 . 
36* 884 .0,9890 20 
37* 12. 2. 0 0,9759 10 
38* 10. 8. 4 0,9621 55 
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TABLA !I.-DETERMINACION DE LA CONSTANTE RETICULAR DEL 

GRANATE DE ANFIBOLITAS GRANATIFERAS 

Nfun. en Ia Angulo de hkl Constante reticular ai en (kX) 

foto difraccion 

864 11,830 
32 54° 32' 10.4.2 11,842 
33 55° 51' 880 ' 11,852 
35 590 45' 884 · 11,867 
36 64° 45' 12.2.0 11,970 . 
37 66° 22' 10.6.4 11,862 
38 6SO 23' 

am ± <I = 11,971 ± 0,022 ~ 

Observaciones a las Tablas I ~ D 

Las lineas designadas con • fueron utilizadas para el calet..Jlo de la constante reticular. 

dtab· = ·Distancia entre los pianos equidistantes (hkl), tomada de las tabJas de .Mijeiev <?),en kX· 

Itab· = Intensidad· de las lineas de difracci6n, en escala relatiVa. 

d.,..., •••. :;:: Distancias medidas entre los pianos equfdistantes (hkl), en kX. 

Imeas• = Intensidad medida de las lineas de difracci6n, en escala relativa. 

hkl = Indice de Miller de los pl~os . de difraccl6Ii. 

an, = Medida aritmetica de las constantes reticulares - ai -

a = Error medio cuadratico 

TABLA III.-COMPARACION DE LOS DATOS MEDIDOSY LOS CALCULADOS 

Parametro 

Constante reticular 
a en kX 

Peso especifico 
en g. cm3 

Indice de difracci6n N 
para DNa 

Valor medido 

11,871 ± 0,022 

3,580 ± 0,055 

1,740 ± 0,020 

Valor ealeulado 

11,845 

3,6()1 

1,750 

En las mismas anotaciones se midieron las clls­
tancias entre las lineas coi:-respondientes, las 
cuale~, primetamente, se redujeron a angulos 
de difracci6n y, despues, a base de tablas de 
Dettmar y Kircher (1), se redujeron a distan­

. cias entre los planos equidistantes __,. dhk1• La 
pertenencia del ·· mineral analizado . al grupo de 
los granates, espedncamente a la grosularia, 
ha sido confirmada por el metodo HRF (2), 
comparando los valores medidos-d-con los va~ 
!ores sefialados por Mijeiev (3). El citlculo de 
la cotl.s:tahte reticular y J.os demas caJ.culos cris­
taloquhnicos se han llevado a cabo por el me· 

todo aplicad.o ya anteriormente por uno de los 
autores de este trabajo ( 4) a la investigaci6n 
de los granates. 

.. 
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SiO. 
AbO. 
Fe.O. 
CaO · 
FeD 
MnO 
MgO 

ComposieiOD quimica: 

•••r••••••• ••. •••• .,,.., •• • • 0 · · · . • 

............... ,. ............... . 

39,71 
21,63 

1,58 
30,95 
'3,04 
1,29 
1.~ 



Composicion mineralogica . 

Grosularia 

Alman dina 

Piropo 

Spessartma 

Andradita 

....... .. ..... · ......... . 
80% 

7% 

5% 

3% 

5% 

OBSERV ACIONES A LAS MEDICI ONES 
CRISTALOQUIMICAS 

A base del analisis quimico se ha calculado 
la composicion mineralogica y, mediante la 
regia de V eyard, los val ores te6ricos de la 
constante reticular, del peso espedfico y del 
indice de difraccion, los cuales se comparan, 
en la tabla III, con los datos experimentales. 

De la comparaci6n mencionada se desprende 
que los resultados del analisis quimico respon­
den bien a los datos cristalograficos. El gra­
nate analizado no es un individuo puro sino 
que lleva grosularia, como componente consi­
derable. La constante reticular de este granate 
es en 0,04 kX menor que la constante reticular 
de la grosularia pura (5) y en 0,06kX menor 
que lade la hessonita (6), la cual, en definitiva, 
es tambien una grosularia, pero con una pro­
porci6n elevada de Fe. Sin embargo, hace falta 
agregar que para la grosularia con proporcion 
variable de Fe, Stockwell (7) sefiala el limite 
de 11,8lkX a 11,88kX y Abraham y Geller (8) 
indican el valor de 11,899kX. 

El contenido total de Fe en el granate exami­
nado se ha sefialado como 4,96% de Fe,Oa. Las 
hessonitas tipicas llevan aim mas hierro y sa­
bre todo, no contienen tanto piropo ni espes­
sartina como el granate -examinado. Ademas 
de esto, en las hessonitas, junto a la grosu­
laria, se presenta tambien la andradita, la cual 
predomina sobre los demas componentes de los 
mismos, pero la cual en este caso, es mucho 
menor que la suma de los componentes piropo 
y espessartina y tambi{m es menor que el com­
ponente almandina. Esto explica el valor rela­
tivamente menor de la constante reticular de 
lo que correspondia a la grosularia-hessonita 
a base del contenido de Fe. 
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