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La genesi de la geoquimica moderna. El gran pioner

Els pioners de la geoquimica moderna es van iniciar amb un gran repte:
entendre i quantificar els processos que han resultat en la composicio

de l'aigua del mar

En 1933, V.M. Goldschmidt presenta el primer model de la composicid
de I'aigua marina com a resultat de la reaccié de les roques ignies amb
els gasos procedents de |'activitat volcanica per formar |'aigua del mar i

els sediments



La genesi de la geoquimica moderna. La
contribucio dels quimics

°* De 1959 a 1965, Lars Gunnar Sillén refina el model inicial de
Goldschmidt per a la composicié de I'aigua del mar i
introdueix per primera vegada la nocid d'equilibri quimic en
els sistemes naturals.

* Vaintroduir també el tema del reciclatge dels components
guimics a partir de la reversibilitat (a llarg termini) dels
processos de meteoritzacio

* En el model final desenvolupat el 1965, LG Sillén va provar la
hipotesi d'equilibri quimic en els sistemes naturals per
entendre les consequiencies de les possibles pertorbacions a
aquest estat d'equilibri. Concepte fonamental en |la
geoquimica ambiental.



La genesi de la geoquimica moderna. Inici de la

geoquimica quantitativa

* Al mateix temps a America del Nord, Robert (Bob) Garrels va
presentar la seva tesi doctoral a Northwestern University

(Chicago) sobre la formacié de complexos de Plom(Il) amb clorur
al medi aquods el 1941.

* Aquesta tesi va ser premiada com una de les millors de Ia
Universitat pero va rebre molt poca atencié de la comunitat
geologica en aquell moment.

* L'objectiu era estudiar i entendre el paper dels complexos en el
transport de metalls en aiglies subterranies. Un altre pilar clau
en el desenvolupament de la geoquimica ambiental

* Bob Garrels va ser una persona clau en el desenvolupament del
nou paradigma de les bases fisic-quimiques dels processos
geologics i va fer contribucions molt substancials al
desenvolupament de |la geoquimica moderna i les seves
aplicacions mediambientals, que es van concretar en el llibre que
va escriure conjuntament amb Charles Louis Christ el 1965.

— Solutions, Minerals and Equilibria



La genesi de la geoquimica moderna. Les bases de la
geoquimica aquatica

La nocid d'aproximar-se als sistemes naturals des d'una perspectiva fisicoquimica
fonamental va ser el que va seduir a un quimic anomenat Werner Stumm, que
després d'atendre a una presentacié de LG Sillén sobre el model de la composicié de
I'aigua del mar va decidir dedicar els seus esforcos de recerca cap al que serien els
fonaments de la geoquimica aquatica.

Stumm va proposar que tots els processos fisico-quimics: dissolucio, precipitacio,
reaccionis redox, acid-base i formacid de complexos son igual de rellevants en el
laboratori com en la Naturalesa.

A partir d'aqui, Stumm va establir el que serien les bases de la geoquimica moderna
i per tant les seves aplicacions als grans reptes ambientals. El seu llibre Aquatic
Chemistry, que va escriure conjuntament amb Jim Morgan constitueix una magnifica
base per a la comprensio dels processos geoquimicos aquosos i el resultat de les
seves pertorbacions.



La genesi de la geoquimica moderna. Els cicles elementals

* Garrels conjuntament amb Berner i sobretot amb McKenzie van desenvolupar

guantitativament el concepte dels cicles geoquimics (Berner, Lasaga and Garrels
Amer. J. Sci 1983

THE CARBONATE-SILICATE GEOCHEMICAL CYCLE
AND ITS EFFECT ON ATMOSPHERIC CARBON
DIOXIDE OVER THE PAST 1060 MILLION YEARS
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| ara el gran problema: alterem el cicle del C



Al final el resultat global és el que és...



Evolucid emissions CO, (industria i combustibles)






| ara un altre gran problema: alterem el cicle del C...i té conseqiiéncies



| ara un altre gran problema: alterem el cicle del C...i té conseqiiéncies



| com pinta el futur?



Com afrontem aquest repte?



Com afrontem aquest repte des de la geoquimica?

Basicament podem contribuir en tres de les grans tecnologies

per mitigar emissions

CCS (Captura i Emmagatzematge Geologic de CO,)
Renovables (Geotermia)

Nuclear (Emmagatzematge Geologic Profund)



La contribucié del CCS



El Projecte CIUDEN



Processos en magatzem. Reaccions de carbonatacio
* Projecte CARB-FIX (Islandia)



Processos en magatzem. Reaccions de carbonatacio
* Projecte CARB-FIX (Islandia)



Processos en magatzem. Reaccions de carbonatacié

* Projecte CARB-FIX (Islandia). Reaccions esperades:



La geoquimica en el cicle nuclear



Estudi dels passius d'urani de les mines d'urani de Arlit (Niger)
Areva Mines

Estudi per definir una estrategia d'emmagatzematge de residus miners a
curtillarg termini. Inclou un estudi del passiu ambiental.

Amphos 21 va liderar 'estudi de la hidrogeologia i el treball de camp



Comportament a llarg termini de U i Th en les basses de decantacio B1 i
B2 d'una planta de conversidé de U

* Basses de decantacié B1B2: no operacionals - els residus es troben en
emmagatzematge temporal

* Assessorament en la gestio dels llots a llarg termini i estudi del material

B1B2 Basins



Avaluacio de les 3 opcions de gestio dels residus d'una fabrica de
processament de yellow cake mitjan¢cant Transport Reactiu

Oy

260y

30 ky

50 ky

Th(aq)

Estudi de

U, Th, Ra, Rn
As, Cd, Mn, Mo, Ni, Pb y Se
Calcul de dosi radiologica i comparacio amb limits legals

Comparacio de
concentracions elements
toxics vs. limits legals



El Futur de la Geoquimica

Segueix existint una forta demanda de professionals que sapiguen
afrontar reptes ambientals en el context de les Ciencies de la Terra

El coneixement quantitatiu dels processos que determinen els principals
impactes ens ajuden a entendre el seu abast i les mesures necessaries
per a la seva correccid i mitigacio

Existeix una gran demanda de geoquimics experts en I'ambit de la
mineria polimetal-lica, especialment a America Llatina

Els avancos en la implementacié de |I'Economia Circular per part de la
UE generaran grans expectatives per a aquells que tinguin coneixement
del cicle de metalls, tant en la geosfera com en |la antroposfera
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