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Índex de continguts



• Els pioners de la geoquímica moderna es van iniciar amb un gran repte: 

entendre i quantificar els processos que han resultat en la composició 

de l'aigua del mar

• En 1933, V.M. Goldschmidt presenta el primer model de la composició 

de l'aigua marina com a resultat de la reacció de les roques ígnies amb 

els gasos procedents de l'activitat volcànica per formar l'aigua del mar i 

els sediments

La gènesi de la geoquímica moderna. El gran pioner



• De 1959 a 1965, Lars Gunnar Sillén refina el model inicial de 
Goldschmidt per a la composició de l'aigua del mar i 
introdueix per primera vegada la noció d'equilibri químic en 
els sistemes naturals.

• Va introduir també el tema del reciclatge dels components 
químics a partir de la reversibilitat (a llarg termini) dels 
processos de meteorització

• En el model final desenvolupat el 1965, LG Sillén va provar la 
hipòtesi d'equilibri químic en els sistemes naturals per 
entendre les conseqüències de les possibles pertorbacions a 
aquest estat d'equilibri. Concepte fonamental en la 
geoquímica ambiental.

La gènesi de la geoquímica moderna. La 
contribució dels químics



• Al mateix temps a Amèrica del Nord, Robert (Bob) Garrels va 
presentar la seva tesi doctoral a Northwestern University 
(Chicago) sobre la formació de complexos de Plom(II) amb clorur 
al medi aquós el 1941.

• Aquesta tesi va ser premiada com una de les millors de la 
Universitat però va rebre molt poca atenció de la comunitat 
geològica en aquell moment.

• L'objectiu era estudiar i entendre el paper dels complexos en el 
transport de metalls en aigües subterrànies. Un altre pilar clau 
en el desenvolupament de la geoquímica ambiental

• Bob Garrels va ser una persona clau en el desenvolupament del 
nou paradigma de les bases físic‐químiques dels processos 
geològics i va fer contribucions molt substancials al 
desenvolupament de la geoquímica 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 gènesi de la geoquímica moderna. Inici de la 
geoquímica quantitativa



• La noció d'aproximar‐se als sistemes naturals des d'una perspectiva fisicoquímica 
fonamental va ser el que va seduir a un químic anomenat Werner Stumm, que 
després d'atendre a una presentació de LG Sillén sobre el model de la composició de 
l'aigua del mar va decidir dedicar els seus esforços de recerca cap al que serien els 
fonaments de la geoquímica aquàtica.

• Stumm va proposar que tots els processos fisíco‐químics: dissolució, precipitació,
reaccionis redox, àcid‐base i formació de complexos són igual de rellevants en el
laboratori com en la Naturalesa.

• A partir d'aquí, Stumm va establir el que serien les bases de la geoquímica moderna 
i per tant les seves aplicacions als grans reptes ambientals. El seu llibre Aquàtic 
Chemistry, que va escriure conjuntament amb Jim Morgan constitueix una magnífica 
base per a la comprensió dels processos geoquímicos aquosos i el resultat de les 
seves pertorbacions.

La gènesi de la geoquímica moderna. Les bases de la 
geoquímica aquàtica



• Garrels conjuntament amb Berner i sobretot amb McKenzie van desenvolupar 
quantitativament el concepte dels cicles geoquímics (Berner, Lasaga and Garrels
Amer. J. Sci 1983

La gènesi de la geoquímica moderna. Els cicles elementals



I ara el gran problema: alterem el cicle del C



Al final el resultat global és el que és…



Evolució emissions CO2 (indústria i combustibles)





I ara un altre gran problema: alterem el cicle del C…i té conseqüències



I ara un altre gran problema: alterem el cicle del C…i té conseqüències



I com pinta el futur?



Com afrontem aquest repte?



• Bàsicament podem contribuir en tres de les grans tecnologies 

per mitigar emissions

– CCS (Captura i Emmagatzematge Geològic de CO2)

– Renovables (Geotèrmia)

– Nuclear (Emmagatzematge Geològic Profund)

Com afrontem aquest repte des de la geoquímica?



La contribució del CCS



El Projecte CIUDEN



Processos en magatzem. Reaccions de carbonatació
• Projecte CARB‐FIX (Islàndia)



Processos en magatzem. Reaccions de carbonatació
• Projecte CARB‐FIX (Islàndia)



Processos en magatzem. Reaccions de carbonatació
• Projecte CARB‐FIX (Islàndia). Reaccions esperades: 



La geoquímica en el cicle nuclear



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

• Estudi per definir una estratègia d'emmagatzematge de residus miners a 
curt i llarg termini. Inclou un estudi del passiu ambiental.

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



• Basses de decantació B1B2: no operacionals ‐ els residus es troben en 
emmagatzematge temporal

• Assessorament en la gestió dels llots a llarg termini i estudi del material

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

B1B2 Basins



Th(aq)

Avaluació de les 3 opcions de gestió dels residus d'una fàbrica de 
processament de yellow cake mitjançant Transport Reactiu

Comparació de 
concentracions elements 
tòxics vs. límits legals
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Estudi de 

‐ U, Th, Ra, Rn
‐ As, Cd, Mn, Mo, Ni, Pb y Se
‐ Càlcul de dosi radiològica i comparació amb límits legals



El Futur de la Geoquímica

• Segueix existint una forta demanda de professionals que sàpiguen 
afrontar reptes ambientals en el context de les Ciències de la Terra

• El coneixement quantitatiu dels processos que determinen els principals 
impactes ens ajuden a entendre el seu abast i les mesures necessàries 
per a la seva correcció i mitigació

• Existeix una gran demanda de geoquímics experts en l'àmbit de la 
mineria polimetàl∙lica, especialment a Amèrica Llatina

• Els avanços en la implementació de l'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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