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La precipitación convencional de sílice a partir de silicato de sodio conlleva el

uso de ácidos minerales, fuertes y corrosivos a alta temperatura. Este trabajo

explora la posibilidad de sustituir el ácido por CO2 durante la precipitación del

silicato de sodio a temperatura ambiente,[1] con el objetivo de reducir la huella

de carbono asociada al producto final y promoviendo los objetivos de la

economía circular.[2]
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La precipitación se lleva a cabo en un tanque agitado en modo discontinuo

(batch) donde se añade una disolución alcalina con un caudal variable

mientras se borbotea CO2 con un caudal constante [3]. La reacción se lleva a

cabo a 25 ºC, con un pH=8-9 y un 2-8 % en peso de NaHCO3 en el lecho

inicial de reacción.

Finalizado el tiempo de precipitación, se deja madurar la suspensión durante

30-120 minutos. Después, se filtra la sílice y se lava con H2O destilada hasta

obtener la conductividad deseada en las aguas de filtrado. Por último, si es

conveniente, se redispersa el producto y se somete a un proceso de

acidulado, se lava y se seca en la estufa.

RESULTADOS

• Sílice precipitada pH=8-9

pH
ȠCO2

*

(%)

Área Hg 

(m2/g)

Área BET 

(m2/g)

ρaparente

(g/mL)

Conductividad 

(µS/cm)

(5% sólido)

pH

(5% sólido)

8 48 224 443 0,5 280 9,73

9 100 165 346 0,6 506 9,95

• Sílice precipitada pH=9 + Lavado acidificado

pH filtración
Área Hg 

(m2/g)

Área BET 

(m2/g)

ρaparente

(g/mL)

Conductividad 

(µS/cm)

(5% sólido)

pH

(5% sólido)

- 224 443 0,5 280 9,73

7,5 332 602 0,5 96 9,20

4,5 92 733 0,5 16 7,48

• Sílice precipitada pH=8 + Lavado acidulado

pH filtración
Área Hg 

(m2/g)

Área BET 

(m2/g)

ρaparente

(g/mL)

Conductividad 

(µS/cm)

(5% sólido)

pH

(5% sólido)

- 165 346 0,6 506 9,95

7,5 356 522 0,6 140 9,09

4 57 665 0,7 107 7,08
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• Sílice precipitada pH=9 + Diferentes caudales CO2

QCO2
(L/min)

ȠCO2

*

(%)

Área Hg 

(m2/g)

Área BET 

(m2/g)

ρaparente

(g/mL)

Conductividad 

(µS/cm)

(5% sólido)

pH

(5% sólido)

0,2 56 375 405 0,2 568 10,2

0,5 100 338 376 0,6 452 10,4

1,0 100 165 346 0,6 506 10,0

• El rendimiento del CO2 es mayor a pH=9 que pH=8 debido a su solubilidad

• La acidificación de la sílice puede modificar su estructura

• Disminuir el caudal de CO2 proporciona una sílice más estructurada y

menos densa
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𝑆𝑖𝑂

2

𝑁𝑎
2
𝑂

= 3,26-3,38

𝑺𝒊𝑶𝟐

pH

T

𝐶𝑂2

*Calculado según la estequiometría de la reacción 

0,135 𝑁𝑎2𝑂 ∙ 0,453 𝑆𝑖2𝑂 + 0,269 𝐶𝑂2 + 𝑥 𝐻2𝑂 → 0,453 𝑆𝑖𝑂2 + 0,269 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3 + 𝑦 𝐻2𝑂

*Calculado según la estequiometría de la reacción 
0,135 𝑁𝑎2𝑂 ∙ 0,453 𝑆𝑖2𝑂 + 0,269 𝐶𝑂2 + 𝑥 𝐻2𝑂 → 0,453 𝑆𝑖𝑂2 + 0,269 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3 + 𝑦 𝐻2𝑂

Se puede deducir de la caracterización de los sólidos (Tabla 2 y Tabla 3) y las

porosimetrías de Hg (Figura 3 y Figura 5), que la sílice precipitada bajo éstas

condiciones no ha terminado de formarse, ya que al lavarla en medio ácido

los agregados de sílice se fragmentan, obteniéndose tamaños de partículas

muy pequeños.

A pH=9 el rendimiento del CO2 es mayor, la densidad aparente del producto

obtenido es más alta y las áreas de superficie específica son menores.

Trabajar a un menor caudal de CO2 empeora el rendimiento del CO2 aunque
se obtiene una sílice más estructurada [4].

𝐶𝑂2 𝑔 + 𝐻2𝑂 𝑙 ⇄ 𝐶𝑂2 𝑎𝑐 + 𝐻2𝑂 𝑙

𝐶𝑂2 𝑎𝑐 + 𝐻2𝑂 𝑙 ⇄ 𝐻2𝐶𝑂3 𝑎𝑐

𝐶𝑂2 𝐻𝐶𝑂3
− 𝐶𝑂3
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Tabla 1. Rendimiento del CO2 obtenido en las precipitaciones a pH=8-9 y caracterización de los sólidos correspondientes.

Tabla 2. Caracterización del sólido obtenido tras la precipitación a pH=8 y una última etapa de lavado acidulado a pH=7,5-4,5.

Figura 3. Porosimetría de Hg de los 3 sólidos obtenidos precipitados a pH 8

Figura 1. Esquema de la planta  de precipitación de la sílice.
Figura 2. Equilibrios químicos presentes en la reacción.

Figura 4. Imágenes de TEM (Microscopia electrónica de transmisión) de los sólidos lavados con agua y ácido (pH=7,5 4,5)

Tabla 3. Caracterización del sólido obtenido tras la precipitación a pH=8 y una última etapa de lavado acidulado a pH=7,5-4.

Figura 5. Porosimetría de Hg de los 3 sólidos obtenidos precipitados a pH=9 con diferentes lavados.

Tabla 4.Caracterización del sólido obtenido a diferentes caudales CO2 y su rendimiento correspondiente del CO2 .

Figura 6. Porosimetría de Hg de los 3 sólidos obtenidos a diferentes caudales de CO2
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