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INTRODUCCION

La carbonatacién mineral destaca como una de las vias mas prometedoras dentro de las tecnologias de Captura y
Almacenamiento de Carbono (CCS) para el secuestro permanente y seguro de CO2 (Miller et al., 2019; Yadav y
Mehra, 2021). En el presente estudio se evalia la eficiencia de la carbonatacién hidrotermal ex sizu utilizando como
materia prima dunita serpentinizada procedente de Cabo Ortegal (Galicia, Espafia). Este trabajo examina la
viabilidad técnica de emplear este recurso geoldgico como un método de reduccion de las emisiones de carbono,
mediante un enfoque experimental en el que se analiza la reactividad del material bajo distintas condiciones
operativas para determinar su potencial de mineralizacién. La investigaciéon se centra en evaluar la cinética de la
reaccion en funcion del tiempo de residencia de las muestras en reactores a presiéon y temperatura controlados,
utilizando muestras activadas previamente mediante un pretratamiento térmico. Mediante una caractetizacion
fisicoquimica detallada de los productos resultantes, se pretende: comparar la eficiencia del proceso entre los
distintos tiempos de reaccion, estimar la cantidad de CO; secuestrado e identificar los factores que limitan la
formacién de carbonatos en el sistema.

MATERIALES Y METODOS

Las muestras de dunita utilizadas en este estudio proceden del yacimiento de Cabo Ortegal, ubicado en el municipio
de Carifo (Galicia, Espafia). El material fue previamente tamizado para obtener una fraccién inferior a 200 um, la
cual fue sometida a un pretratamiento térmico a 650 °C durante tres horas en un horno de mufla para favorecer su
deshidroxilacién y aumentar su reactividad. La experimentacion mediante reacciéon hidrotermal se realizé en un
reactor de acero inoxidable (Berghof BR-100) utilizando una suspension de 3 g de muestra en 60 ml de agua Milli-
Q (relacion 50 g/1). Tras purgar el sistema, se aplicé una presion inicial de 10 bares de COz y se mantuvo una
temperatura de 150 °C bajo agitacion constante a 200 rpm para garantizar la homogeneidad de la mezcla. El disefio
experimental consisti6 en la variacién del tiempo de reaccién desde 1 hasta 90 dias para estudiar la evolucion de la
cinética del proceso. Finalizado el experimento, los productos sélidos se filtraron a 0,2 pm y se secaron a 40 °C. La
caracterizacion de las propiedades texturales y composicionales de las muestras tratadas se llevé a cabo mediante
técnicas analiticas complementarias: FRX (composicion elemental), DRX (identificacién de fases minerales), ATR-
FTIR (quimica molecular), SEM-EDX (morfologia y analisis semicuantitativo), TGA-DSC (analisis térmico y
cuantificacién de carbonatos) e ICP-MS (concentracion de cationes en la disolucién de reaccién).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos confirman la transformacién de los silicatos magnésicos de la dunita en fases carbonatadas
estables. El analisis de las muestras permitié identificar la magnesita (MgCO3) como el producto carbonatado
principal de la reaccién. Los resultados obtenidos mediante termogravimettia determinaron una correlacién directa
entre la duracién del experimento y el rendimiento del proceso: a medida que aumenta el tiempo de reaccion, la
presencia de magnesita en la muestra es mayor, alcanzandose valores de carbonatacién en torno al 10%. Estos datos
confirman la capacidad de fijaciéon del COz en el material bajo las condiciones hidrotermales empleadas.
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Las imagenes de SEM (Fig. 1) ilustran esta evolucion de la reaccién de carbonataciéon asociada a las fases minerales
presentes en el material de partida. En las muestras correspondientes a tiempos mas bajos de reaccion se observan
ausencia o escasa presencia de cristales de magnesita facilmente identificables morfolégicamente. Por el contrario,
las muestras sometidas a mayores tiempos de reaccion (30 y 90 dias) presentan una clara mineralizacién de magnesita,
cubriendo los granos de la dunita con agregados de cristales bien desarrollados con su habito romboédrico
caracteristico. Esta formacion de fases carbonatadas se complementa con los datos del andlisis semicuantitativo
obtenido mediante SEM-EDX, donde se detecta un incremento notable en la sefial de carbono (C) y una presencia
dominante de magnesio (Mg) en los nuevos cristales formados. La presencia de magnesita se evidencia en los
espectros realizados sobre los cristales, la relacion magnesio/carbono es coherente con su composicion
estequiométrica. Por otra parte, los resultados de ATR-FTIR muestran los grupos funcionales asociados a los modos
de vibracién caracteristicos del CO3% asociados a la formacién de carbonatos.

=)= ) 18 rm

dias (derecha).

En conclusion, la experimentacion demuestra que la dunita de Cabo Ortegal posee un potencial real para el secuestro
de CO». Aunque el rendimiento obtenido bajo las condiciones empleadas es moderado, se ha confirmado la
formacién de carbonatos estables que aumentan progresivamente con el tiempo. Estos resultados ofrecen una base
solida para entender los mecanismos de reacciéon en silicatos de magnesio naturales y sugieren que futuras
investigaciones podtian optimizar el proceso para mejorar la eficiencia de la reaccion, ademas de identificar posibles
procesos de carbonatacién o alteracién mineral asociados a estos ambientes geoldgicos.
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