4, Las agrupaciones estadfsticas dan, sobre las propileda-
des colectoras estudisdas, los siguientes criterios:
« Los histogramas para la porosidad de los intervalos
- con diferente entrada demuestran que el 1lfmite infe-
rior de los colectores industriales esta entre 3,21
¥ 3,48 %,
= El andlisis de la saturacién da como resultado que la
mayor probabilidad de obtener una entrada industrial
de petroleo existe cuando la saturacidn estd entre
un 40 ¥y un T0 %a
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cas importantes de los yacimientos de arena s{lice de la

3. srg?%&%ion;‘m%fwm provincia de Pinar del Rfo, las cusles se toman como {nai-
ces de busgnedas para la determinacion de nuevas areas
perapectivas de yacimientos de este tipo., Se define y
argumenta 1la fuaente de sumindistro principal de los sedi-
mentos silfceos de los yacimientos de arena sflice en
Pinar del Rfo y por fitimo se definen cuatro nuevas areas
oon posibilidades de localizacion de yacimientos de arema,
al menos una de las cuales augura resultados positivoes,
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INTRODUCCION

PERSPECTIVAS FUTURAS DE LA ARENA STLICE
COLO MATERIA PRIMA PARA LA INDUSTRi& EN CUBA

Lae arena silice es una materia prima fundementel en la
fabricacion de envases de vidrio, vidrios planos, abrasi-
vos, detergentes, moldes en las fundiciones, construccio-
nes y las de mayor calidad pafa la fabricecion de vidrios
Spticos y dispositivos electrdnicos. '

Segﬁn los lincemientos del desarrollo econdmico-social de
nuestro pafs pera el quinguenio 1981-1985, el proyecto de
trabajo de exploracién geolégica, perforaci6n ¥ geodesia
contempla un zmplio plen de desarrollo para la rame
minero-metdlica y no metdlice. En correspondencia con
ello, y partiendo de la existencia en nuestro pafs de
yacimientos de arens sflice se estéd trabajando en la uti~
lizacion de las reservas de arene de alta calidad en 1la
produccidn de vidrio Optico para la exportacion y de sili-
¢io monocristalino parz la confeccion de dispositivos
alectronicos,

Zn la provincia de Pinar del Rio se ha montado un complejo
tndustricl encargado de la produccion de estos componenies
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electronicos, Asimismo la indusiria del vidrio y la ceréa-
mica ge plantea satisfacer las necesidades de envases de
vidrios de le economia nacional ¥y destinar algunas canti-
dedes para la exportacidn, definiéndose ademds pera el
quinquenio 1986-1990 la instalecion de nueves lfneas de
produccion de botellas, as{ como el desarrollo de la pro-
duccion de vidrio plano a partir de la ampliacion y moder=
nizacién de las instalaciones ectuales y de la puesta en
marcha de una pueva planta que en su etape inicial pro-
duzca seis millones de metros cuadrados de vidrio plano,
de 2 mil{metros de espesox.

Se proyecta ademas la produccion de tuberies, y ampollas
de vidrio que satisfagan les necesidades de nuestra indus-
tria farmacéutica., En ceramice se plantea ampliar la
fabrica de Holgufn encargade de la produccion de muebles
sanitarios y de azulejos, acorde con el vertiginoso dese-
rrollo de las construcciones en nuestro pais.

En Pinar del Rio se ha venido extrayendo arena silice pare.
diferentes usoc desde el afio 1950, primero en vollmenes
pequefios por meétodos artesanales, pero ye en la actualidad
y debido a nuestro desarrollo industrial y constructive,
los volimenes de extraccion se han incrementado considera-
blemente, los cueles ldgicamente se mantendrén en el
futuro, Es por ello que se hace necesario un estudio geo-
1531co en el territorio cubano, y fundamentalmente en esia
provincie debido & sus grandes persgpectivas, que permiten
detectar, evaluar y extraer todas las reserves de esta
materia mineral,

OBJETIVOS DEL TRABAJO

El objetivo de nuestro trabajo es determinar en la provin-
cia de Pinar del Rio nuevas areas perspectivas de yaci~
mientos de arena sflice, pertiendo del estudio geologico
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de todos los yacimientos estudiados hasta el presente; en
cuanto & sus particularidedes genéticas, geomorfologicas,

reguleridades de su distribucién, y composicion 1itoldgice
fundamentalmente, que permitan definir, sobre 1a bage de

les regularidades de las caracteristicas geoldgicas de los
yacimientos estudiedos, indices de bisqueda con los cuales
detectemos nuevas areas pergpectivas de esta materia prima

mineral, al menos en la provinocia ebjeto de estudio,

METODOLOGIA DEL TRABAJO

La metodolog{a del irabaje se fundamenta en 1a estyecas
relacion existente entre los depésitos de arema cuarsess.
la fuente de suministro de estss sedimentos y la red
hidrografica que los entrelaza, asi como la eded y génesis
definida para estos yacimientos,

Segin el criterio anterior y tomando como base geoldgica
el mapa 1: 250 000 de Pinar del Rfo confeccionado por
Pszczolkowski y otros [13] se determinaron las unidades
litoestratigrdaficas que eportaron los sedimentos arenosos
de loa yacimientos estudiados; as{ como también, se defi-
nieron los depositos cuaternarios, que segin sus caracte-
r{stices geoldgicas, pueden constituir potenciales
yacimientos de arena sflice.

Se confecciono una tabla con las principales caracter{sti-
cas geol5gicas de los yacimientos estudiedoz hasta el
presente, a partir de las cuales se determinaron las
regularidades existentes entre dichas caracterfsticas,
suponiéndolas como indices de bﬁsquedas, con los cuales se
valoreron las nuevas &reas perspectivas, Para estudiar
estas dreas se realizaron itinererios geoldgicos de forma
lineal y en la misma direccion por las partes centrales de
las mismas,
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En la toma de muestras se utilizé la perforadors de mano
y pala de zapador, haciéndose el muestreo de un punto

a otro a una distancia de 350 metros, calculado por el
metodo de paso.

Finalmente & estas muestras se les efectusron analisis de
lzboretorio, determinando la composicion minereldgica y
particularidades granulométricas de los sedimentos, termi-
nando los trabajos con la valorscion de los resultados

obtenidos.

REGULARIDADES EN LAS CARACTERISTICAS
GEOLOGICAS DE LOS YACIMIENTOS DE ARENA
SILICE EN LA PROVINCIA DE PINAR DEL RIO

Los trabejos geologicos de Kuklas y otros investigedores
han permitido conocer que las &reas principasles ‘de arena
s{lice en la provincia de Pinar del Rio se localizen en su
porciGn sur-ocoidental; formando una larga franja que bor=
dea la costa del golfo de Batabang, extendiéndose a partir
del Cayuco y La Fe, en direccidn estej en las dreas adya-
centes a Cortés continide, pero con direccion noroeste, y
alcanza su mayor amplitud (cerca de 10 km) en la regidn
donde se encuentran las lagunas Herradura, Jovero y Bufeo,
Esta franja arenose se prolonga de forma discontinua hasta
los alrededores de Ovas,

En ests region se han descubierto un gren nimero de yaci-
mientos de arena sflice, que suministran esta materia
prima mineral a diferentes industrias del pafs, Anali-
zando las caracter{stices geologicas de estos yacimientos
se pueden comprobar regularidades en un numero importante
de ellas, como sont: caracier{stices genéticas, estratigré-
ticas, geomorfologices e hidrogréficas, lo cusl permite
tomarlas como {ndice de busqueda en la localizacicn de
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nuevos yacimientos, al menos an esta extensa franja meri-
dional de la provincia pinarefia, :

CARACTERISTICAS GENETICAS

Tode la franja de arena cuarzosa que se extiende en la
llanure meridional de la provincia de Pinar del Rio tiene
un origen aluviel y aluvial marino, segin el criterio de
diferentes investigadores (Kuklas, Freire et al,), el cual
comparten los autores de este trabajo.

Uho'de los hechos que evidencian este criterio genetico
esta presente en los cortes geologicos de los Yacimientos
La Tea, Las Llanadas y Arroyo Las Canteras, donde se
obsarve una variacidn del espesor y tipo de sedimento,
cuestion que se atribuye a unae variacidn en el régimen del
candel del rio y que ha dado lugar a 1la deposicidén inter-
digitada de sedimentos de diferentes granulometrias (arci-
llas, arenas y gravas) que & veces forman lentes,
caracterfsticas estas privatives de los yacimientos alu-
viales, :

En los yacimientos Santa Teresa, Cortés y Bailén le arena
éparece en forma de capas més extensas que la de los enu-
merados anteriormente, estando presente ademas la estra

tificacion cruzada, lo que permite definir un origen del-
taico para los mismos,

Kuklas atribuye la alta calidad de la arena en el yaci-
mienta.senta Teresa, a un proceso de purificacion y recla-
sificefion marino, en condiciones de playa,

CARACTERISTICAS ESTRATIGRAFICAS

Una remugaridad iTportante de los yacimientos de arena
aflice:esaqua estan localizados en regiones de desarrollo
de depositos sedimentarios cuyas edades oscilan desde el
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lledzeno al Cuaternario. Estos depdsitos en su base estan
constituidos por calizes, calcarenitas, conglomerados de
composicidn cléstica celcdrea y silfcea, y de matriz
margo-arenosa, con fauna de pelec{podos y corales, perte-
necientes & la Pm, Paso Real, de edad liioceno Inferior-
Medio, sesin cstablecic el doctor P. J. Bermidez en 1950,

Sohreyaciendo a los depésitoa anteriores y, principalmente
en las regiones donde se encuentren los yacimientos de
Santa Teresa, Bailén y Cortés eparecen calizas biodetriti-
cas compactas, de colores claros (gris, crema, blenco),

a las cuales no se les eprecia cstratificacién. Estas
rocas pertenecen a las calizas Guanacahablbes de edad
Plioceno Superior-Pleistoceno Inferior descritas. pox
Pszczolkowski et al. [Jj]. Estos depositos de facies
litorales conforman la base sobre la cual yacen los gedi-
mentos cuaternarios de gran difusidn en 1la parte meridio-
nal de la provincia de Pinar del Rfo, compuestos por
depésitos de playa (gravas y arena calcéreg), arenas cuar-
zosas, arcillas y depésitos de mangles (limo, arcilla con
turba y ademds otro material blogén;co), a las cualas en
las regiones de gran desarrollo de les componentes si1i-
ceos se adocian los yacimientos de arena objeto de estudio
en este trabajo.

CARACTERISTICAS GEOUORFOLOGICAS

Todos los yacimientos de arena silice estudiados estén
ubicados en la parte meridional de la llanura. cogtera de
la provincia de Pinar del Rio cuyo relieve, eminentemente
llano, indica que -toda esta zona despues de emergida
- gufric un proceso denudauivo 1ntenso, que proporciono las
condiciones para la acumulacion de los detritos acarreados
por las corrientes fluviales, originando grendes: depositos

sedimentarios a 1o largo de su llanura de inundacion, como

gse puede apreciaxr en la zona cercana a la desembocadure
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del rio Cuyaguateje, por citar el ejemplo de mas impor-
tancia,

Ademds, los autores, refiriéndose al relieve de los yaoi-
mientos, afirman lo siguiente:

~ Los yacimientos de arena aflice de mayor calidad por su
pureza y rendimiento granulométrico se encuentran & una
altura del nivel medio del mar, que oscila entre 5 y
6 metros, Ejemplo: yacimientos Santas Teresa, Cortds y
Bailén,

- Los yacimientos cuyas arenas no presentan la celidead
suficiente como materia prima para la industiris se
encuentran a alturas entre 10 y 30 metros sobre el nivel
del mar, Entre ellos los yacimientos La Tea y Las Lla-
nadas. -

CARLCTERISTICAS HIDROGRAFICAS

La red hidrogrdfica asociada a los depositos de arena

.s{lice en la provincia pinarefia estd constituida por nume=

rosos rios y arroyos, que en su mayorie son de caracter

intermitente. Generalmente estos rfos tienen su origen

en la vertiente sur de la Cordillera de Guaniguanico, ’
siendo los principales: el Cuyaguateje, Guaméd y San Juan
g Mart{nez, entre otros,.

El r{o Cuyaguateje es el mds importante de la provincia,
su nacimiento tiene lugar en el macizo Cerro de Cabras,
ubicado en el noroeste de Pinar del Rfo, Su curso recorre
una distancia suficientemente larga por el territorio de
desarrollo de la Fm, San Cayetano, unidad litoestratigré-
fica muy rica en sedimentos arenosos y alaur{tiooa, predo=
minantemente de composicion silicea.
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Un elemento que justifica nuestra opinidn de que estos
depositos siliceos hayan sido transportadoa por este rfo
es la esirecha relacion espacial de su cauce actual con
los yacimientos Santa Teresa, Bailén y Cortés, lo cual
indica que estos yacimientos se formaron en zonas perte;
necientes a loas cursos antecesores, durante su etapa de
desarrollo,

El rio Guamd presenta el mismo compurtamianto que el Cuya-
guateje, o sea, su cauce se extiende por areas de desarro-
110 de la Fm, San Cayetano y en su curso inferior se
asocia espacialmente & los yacimientos Las Llanadas y
Arroyo Las Canteras, desembocando finalmente al sur de la
ensenada de Guama,

El rfo San Juan y Hartinez repite el mismo comportamiento
que los anteriormente enumerados ¥ se asocia espacialmente
al yacimiento La Tea, Existen otras corrientes fluviales
que, a juicio de los autores, han contribuido, de igual
forma que las anteriores a 1a formacidn de estos tipos de
depositos de arena s{lice en la provincia,

Es muy comin observar en las dreas donde se encuentran

estos yacimientos de arena si{lice la presencia de una,

doa o tres lagunas, casi siempre ligadas a zonas panta-
nosas,

Estas regularidades geneticaa, estratigraflcas, geomorfo=-
logicas e hidrologicas. comunes a todos los yacimientos
estudiados, las suponemos como fndices de blsquedas en la
localizacion de nuevas areas perspectivas en el resto de
la llanura costera meridional de la provincia, as{ como
en otras regiones costeras septentrionales con posiblea
perspectivas de localizacion de estos depositos arenosos
de composicion siliceas,
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DETERNMINACION DE LAS UHIDADES LITOESTRATIGRAFICAS
QUE FUNGIERON COiO FUENTE DE SUMINISTRO DEL MATERIAL
ARENO-CUARZOSO A LOS YACIMIENTOS DE ARENA

SILICEZ DE LA PROVINCIA DE PINAR DEL RIO

Se anulizd la composicidn 1itologica y mineraldgica de las
unidades litoestratigréficas correspondientes al maps geo=
16zico de Pinar del Rio, escala 1: 250 000 de Pszczolkows-
ki et al, [13] ¥ los autores llegaron a la conclusion de
que salvo la Pm, San Cayetanc, ninguna otrae unidad lito-
estratigrafica desempeﬁ5 un papel gignificativo en el
suministro del material arenoso de los yacimientos estu-
diados hasta el momento.

Como se puede apreciar a continuaciﬁn, existen muchos ele=
mentos que hablan acerca de la Fm, San Cayetano como
fuente de suministro del material sedimentario de los
yacimientos de arena silice:

~ Esta formacion estda compuesta predominantemente por are-
nisces, aleurolitas (ambas con una composicion funda-
mentelmente silicea) y esquis tos, La litologia de esta
unidad no difiere en las distintas regiones donde apa=-
rece, su monotonfa sdlo queda interrumpida por el mayor
o menor grado de ocurrencia de las areniscas, sleuroli-
tas y esguistos, '

- Otro elemento muy favorable para encontrar grandes voll-
menes de sedimentos cuarzosos en la llanura meridional
costera de Pinar del Rfo lo constituye la gran potencia
de la Fm, San Cayetano, de 3 000 metros aegﬁn Pszczol-
kowski et al. [13], sunque es bueno aclarar que existen
disimiles criterios al respecto,

- Segun los datos obtenidos de las descripciones petrogra-
ficas de 71 secciones delgadas de rocas pertenecientes
& la Pm, San Cayetano por diversos investigadores
(B, Echeverria, J. Cdceres, E. M, Cruz, A. Cata y Aba-
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kunov) las arenisces estdn corpuestas por clastos de
cuarzo en un 49«94 % y con un tamafio de 0,1
aleurolitas contienen clastos de cuarzo oc
50-85 % del volumen de estas rocas
0,001-0,1 rm,
puede apx

-1 mms lag
upando el

¥ con un tamafio de
incluso en los esquistos arcillosos se
eciar el cuarzo que estd presente en un 3-10 %,
De lo anterior se desprénde que las rocas de esta f
cion contienen un volumen suficiente de material al
tico-arenoso de composicidn silices,
grandes yacimientos (ver Tabla 1)e

orma-
eur{-
capaz de generar

Comparando la composicidn de minerales accesorios de las
rocas de la Fm, San Cayetano con los reportados en las

arenas de los yaéimientos estudiados en la provincia, se
destaca una plena correspondencia, lo cual habla s favor
de esta unided litoestratigrifica como fuente de aporte

del material de los yacimientos de erena silice (ver
Tabla 2),

Es necesario eclarar que teniendo en cuenta la edad (Cua~-
ternario) de estos Yacimientos, la fuente de aporte nunce
pudo estar al sur de los mismos, pues hasta el momento
ningiin autor ha hablado o confirmado la existencia de tie-
rras emergides al sur de Cuba desde el Plioceno hasta el

Pleistoceno, lo cual hubiera aportado el material sil{ceo,

DETERNINACION DE LAS NUEVAS AREAS
PERSPECTIVAS PARA YACIMIENTOS DE ARENA SILICE

Sobre la base del estudio del mape geologico de Piner del
Rio de Pszczdlkowski et al. [13] ¥ furdamentalmente de las
regiones de desarrollo de los depésitos del Cuaternario,
Se pudo constatar que en el territorio comprendide desde
la playa Punta de Carta (cerca del estero Cayetaro),
el estero de Los Caimaenes, existen en todo este borde
litoral depéaitos arenosos cuarciferos de color claro,

hasta

que
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-

on granulometrica

-

Cgyetano en cuanto & su glasificaci

zo presente en ellas segun los estudios petrograficos reaslizados por los

TABLA 1. Andlisis de las rocas de la Fm, San
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TABLA 2. Comparacion entre los mine-
reles accesorios presentes en la Fm,
San Cayeiano y en los yacimientos de
arenas silices,

Minerales accesorios
Fm, San Cayetano Arenas s{lices
Circon Circon
Leucoxeno Leucoxeno
Rutilo Rutilo
Apatito Apatito
Pirita Pirita
Epidota Epidota
Turmalina Ilmenita
Illagnetita Turmalina
Feldaspato Magnetita
Granate

junto e los depdsitos de mangle y de pantancs conforman
las secuencias sedimentarias de esta region.

Se compararon las regularidades geologices de los distin-
tos yacimientos de arena silice estudiados, tomados como
{ndices de bisquedas, con las caracterfsticas geologices
de las secuencias de arene claera cuarcifera descrita por
Pszczolkowski et al, [13], ¥y se comprobé que presentaban
bastante similitud, -Asimismo se tuvo en cuenta la rela-
cion de correspondencia espacial entre la zona de desa=-
rrollo de la fuente de suministro (Fm. San Cayetano) y la
ubicacion de los GEpésitos cuarciferos, conjuntamente con
los egentes tranaportadores de los sedimentos (rios de
mayor importancia), lo cusl posibilité le determinacidn de
cuatro areas perspectivas, gue se relacionan a conti-
nuacidn,
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Area perspectiva A

Se encuentra comprendida desde Punta de Certa haste la
ensenada de Guamé; su relieve es lleno oscilando entre las
curvas de nivel de 5-=10 metros,

Loz rios principales que la bordean son: San Juan ¥y Mar-
t{nez, rfo Feo y Guamé, A esta aree se asocian varias
lagunes, & saber: Las Avispas, El1 Llanal, La Yerba y
Mireles,

Area perspectiva B

Se encuentra delimitede entre la ensenada Cuamd y la ense-
nada La Cotorra; su relieve es précticamente llano, osci-
lando entre curvas de nivel de 5-10 metros. Los rios
principales que bordesn el érea son: Guamd, rio Feo

e Itaboj también se le asocian pequefias lagunas,

Area perspectiva C

Se encuentra ubicada entre la ensenada La Coloma y el
estero del Pongo. Su relieve llano no sobrepasa los

5 metros de altura, Se le asocilan los rios Ajiconal y
San Pelipe.

Area perspective D

Esta delimitada entre el estero del Bongo y el de Caima-
nes. Su relieve llano se asocie a curvas de nivel de

5«10 metros., ILa bordean los rios Ajiconal y Hondo. En el
mapé de Pszczolkowski los depositos de estes areas se
definen como de origen sluvial.

CONCLUSIONES

©n este trabajo se ha podido profundizar en el conoci-
alento geolégico de algunas regiones de la provincia,
donde se ha detectado la presencia de arena cuarzoss, la
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cuel ain no habfa sido objeto de estudio por ningin inves-
tigador, con vista a su determinacidn como posibles yaci=-
mientos de arena silice,

El drea perspectiva A presenta una arena cuarzosa de color
crema que por su composicion y rendimiento granulométrico
no tiene suficiente calidad para ser utilizada en la
industria del vidrio, pero teniendo en cuenta la potencia
considerable de la capa de arena, al menos en los tres
pozos donde se tomaron las muestras, puede tener importan-
clia para satisfacer, al menos, necesidades de la cons-
truccion,.

Los resultados de los trabajos de campo y laboratorio per-
mitieron concluir que la arena correspondiente al drea
perspectiva B posee mala calidad y ademas su potencia era
menor que 0,30 m, lo cuel quiere decir que esta &area no
presenta perspectivas como fuente de esta materia prima
mineral.

Las dreas perspectivas C y D no fueron objeto de estudio
por los autores debido a carencia de tiempo y recursos
materiales para ello, por lo cual no se puede hablar con
més elementos de sus posibles perspectivas,

Después de haber analizado la composicion litoldgice de
las unidades litoestratigraficas reportadas por Pszczol-
kowski et al, [13] en el mapa geoldgico de la provincia de
Pinar del Rfo, escala 1: 250 000 y de haber profundizado
en el estudio de la Fm, San Cayetano, cuya litologfe
corresponde en lo esencial a la compoaicién ¥ granulome-
trfa de las arenas cuarzosas de estos yacimientos, y ade-
mas teniendo en cuenta que los minerales accesorios de las
rocas de esta formacidn se presentan en las arenas sil{-
ceas de los diferentes yacimientos conocidos en proporcio-
nes comparables, entre ellos rutilo, leucoxeno, turmalina,”
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circén e ilmenita., Atendiendo & los grandes vollimenes de
veservas de arena, se llegd & la conclusicn de que la
fuente principal de aporte de sedimentos siliceos, es la
Fm, San Cayetano, gue ademas se caracteriza por su amplia
distribucion en la provincia y por su considerable
potencia.
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EQUILIBRIOS EN SOLUCIONES

CARBONATO-AMONIACALES

RESULEN

El anéliais del equilibrio de las soluciones carbonato-
amonlacales, basado en los datos publicados sobre diferen-
tes constantes demostrd que en estas soluciones sus
principales comporentes son: el NH3 libre (NH40H), el

NH4+ y eleCOB' en forme de NH,HCO;. La presencia de
iones 003 ~ en forma de (NH4)2003 es despreciable, por lo
cual la descripcion de las reacciones quimicas de la lixi-
viacion de diferentes metales y compuestos con soluciones
carbonato-amoniacales debe representarse en forma de
bicarbonato de amonio e hidroxido de amonio.
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