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 0. INTRODUCCIÓ 

     Els humans ens podríem definir com a éssers que tots ens ho preguntem, 

segurament la primera qüestió que ens vam plantejar va ser un ‘’Per què’’. Va ser 

llavors quan vam començar a desenvolupar idees a partir de les respostes i més 

tard, a materialitzar-les. El meu ‘’per què’’ va dirigit a la desigualtat entre  homes i 

dones.  

      Molts dels descobriments científics que coneixem van relacionats a noms d’homes 

i aquest fet va despertar el meu desig a dedicar més atenció a l’ésser femení. 

Esbrinar quin factor va provocar l’oblit o l’ocultació del nom de dones en el 

desenvolupament de la societat científica, ha sigut la meva voluntat. Aquest treball 

és fa amb un gran respecte a les dones científiques en general i al les químiques 

en particular. 
L’objectiu principal d’aquest treball és l’estudi d’unes ments brillants femenines poc 

conegudes que han contribuït a la recerca de la veritat des d’un punt de vista 

químic. 

També he tingut per objectius validar la idea de les dones com a iniciadores de la 

ciència i de la investigació, i  de mencionar a una comunitat de científiques que 

han sigut oblidades injustament per la història. 

He tingut l’oportunitat de rellevar i descobrir molts noms de celebritats femenines; 

relatar les seves vides, les seves obres i el pes que han anat deixant en la 

civilització. M’agradaria haver-les mencionat a totes però em veig obligada a 

destacar-ne poques per l’extensió del treball. 

 

En aquest treball he tret a la llum els noms de dotze científiques que han destacat 

per la seva contribució científica i que s’inclouen dins d’un període comprès entre 

el segle III dC fins el segle XX. 

He escollit aquest període perquè penso que ha estat decisiu per a la historia no 

només de la química sinó que també del paper de la dona científica.  

L’inici de la química moderna que coneixem avui en dia no va ser fins al segle 

XVIII; fins llavors era l’alquímia la que s’encarregava d’un inici d’estudis sobre la 

matèria. Al començament va ser un saber sorgit per la voluntat d’analitzar els 

metalls per a transformar-los en purs. Durant aquest períodes les dones 

participaven en el saber general no d’una forma massa activa ja que hi havia un 

desconeixement per l’escriptura, sobretot en el sexe femení, molt generalitzat. 
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Poc a poc la dona volgué incrementar el seu saber a la vegada que els mètodes 

de govern es feien més masclistes i discriminants, respecte als drets de les dones. 

En el període de l’Edat Mitjana es menyspreava les dones, no es veien amb les 

mateixes capacitats per al coneixement que els homes. 

Fins al segle XVIII m’he estès més a explicar les situacions socials de l’època de 

cada dona, ja que durant uns quants anys hi van haver contínuament canvis en 

aquest camp. El descontentament social femení era cada cop més pronunciat en 

la societat. En els primers segles, les científiques més coratjoses només arribaven 

a escriure llibres i tindre l’esperança de que les seves obres acabessin publicades. 

A partir del segle XVIII no he remarcat tant l’estil de vida de la societat i m’he 

centrat més en els  treballs de les científiques, cada cop més i més revolucionàries 

i renovadores. A partir d’aquest període he observat en el meu treball que tots els 

noms de dones científiques van començar a tenir una biografia, una identitat 

pública. 

La meva recerca acaba al segle XX, és un període de 1700 anys  de contínues 

lluites per a la igualtat, un procés que malauradament encara avui en dia existeix. 

Per a desenvolupar aquest treball he hagut de llegir molts textos, llibres, articles i 

veure documentals, per a poder situar-me en el context de cadascuna d’elles. He 

entrevistat a una dona lliurada a la investigació química i a dones que s’han 

dedicat integralment a mestresses de casa, tant a nivell de ciutat com de camp, 

per a poder veure els punts de vista envers la química d’aquestes (Veure a l’annex 

1). 

Em vaig trobar amb dificultats com l’escassetat de biografies i de dades de les 

autores. Això em fa pensar que la identitat de moltes de les dones científiques no 

es coneix o està camuflat sota el nom d’homes. És possible que moltes obres 

científiques o simplement dedicades al coneixement, anònimes, hagin estat obres 

pertanyents a dones. 

Tot present té un passat i aquestes dones en formen part del nostre passat, 

present i futur. 

 

 

1. LA HISTÒRIA DE LA CIÈNCIA I LA QUÍMICA 

Ciència, una paraula molt coneguda actualment i d’un important pes a nivell 

mundial. Tindre una idea clara del que considerem com a ciència o científic no 
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resulta fàcil: prové del mot llatí scientĭa i defineix tota una idea de grans 

percepcions, l’entenem com un conjunt de sabers, de coneixements, de lleis i de 

teories que ens permeten conèixer i comprendre el medi i l’entorn que ens rodeja, 

la seva definició ha anat evolucionant conduint als humans a un desenvolupament 

més pròsper. Un bon exemple de les profundes innovacions  que ha patit la 

ciència són els microscopis; Van permetre apreciar la cèl·lula i altres 

descobriments i teories: amb aquest es va poder observar per primer cop, en el 

1875, la fecundació d’un òvul per un espermatozoide. Fins llavors es creia que 

sols era necessari el espermatozoide per a la reproducció, sent la dona un simple 

receptacle. 

Hem dipositat totalment la nostra confiança en el mètode de treball científic; 

Sempre ha estat present en els temes influents i importants de la humanitat com 

és en la salut, en l’economia i fins i tot al llarg de la història, ajudant a l’ésser humà 

a sobreviure. 

 

La ciència pot ser un risc o un benefici, depenent de les seves mateixes creadores 

o creadors i gràcies als seus descobriments s’han produït grans avenços. El 

passat de la ciència esta ple d’ aportacions sorprenents i esplèndides per a la 

humanitat. Tots els descobriments són la resolució de diferents problemes i 

s’adapten per tant a les diferents èpoques i societats. Tenen com a principal 

prioritat estalviar-nos temps i millorar la qualitat i el rendiment de la nostra vida i 

del nostre treball. La millora i la perfecció dels estudis científics depenen de les 

contínues investigacions. Els fonaments i les idees inicials de les persones 

implicades depenen, en major part, dels pensaments d’altres ments brillants 

anteriors. Per tant la ciència és un conjunt d’idees recopilades, perfeccionades i 

portades a una conclusió durant segles, a través de moltes científiques i científics 

que formen un equip. 

 

Si algun cop ens pregunten sobre grans descobriments i les persones implicades 

en la seva creació, segurament començarem per La teoria de la relativitat i Albert 

Einstein, seguiríem amb  Isaac Newton i les grans Lleis de la física útils avui en dia 

com la Llei de la gravitació universal, Louis Pasteur amb el seu Mètode de 

pasteurització, ni tampoc ens deixaríem a Alexandre Fleming i la penicil·lina; la 
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llista la podríem continuar però només calen unes quantes denominacions per 

adonar-nos-en d’un fet: no nombrem a cap dona. 

 

Algunes de les branques de la ciència van tindre el seu origen amb molta 

participació de la dona. Mentre els homes caçaven utilitzant eines apropiades per 

a aquestes finalitats i desenvolupar certes habilitats, les dones recol·lectaven 

plantes, aprenien a distingir-les i descobrien les seves diverses propietats per a la 

cuina o la medicina traient i barrejant substàncies vegetals. Aprengueren a aplicar 

algunes plantes com a tractaments efectius per a diverses malalties i alguns 

d’aquests remeis van ser utilitzats fins al segle XX,  quan es descobriren els 

antibiòtics i altres medicaments. Van haver d’aprendre a relacionar les plantes 

amb les diverses estacions de l’any. Aquest gènere també va enginyar utensilis 

com morters i molins primitius per a triturar llavors i grans. 

 

Podem situar l’origen de la ciència en un passat molt llunyà, amb l’aparició de 

l’ésser humà, en les tasques necessàries que facilitaven el treball: preparar fang i 

coure ceràmica treballant amb esmalts, en la preparació de joies i mescles de 

cosmètics i pintures, la cirurgia, treballs de curandera... Tots aquestes feines i 

moltes altres, com les múltiples activitats laborals relacionades amb la preparació 

d’aliments, eren realitzats majoritàriament per un dels nostres dos personatges 

principals: la dona i el seu fruit, la ciència. 

 

 

     1.2. LA DONA EN L’ÀMBIT DE LA CIÈNCIA 

L’anonimat ha perseguit, històricament, a gran part de les dones dedicades a la 

ciència. Les prohibicions d’un estudi acadèmic o la exclusió d’aquestes en les 

comunitats científiques masculines  han sotmès a la dona al menyspreu per part 

dels companys d’investigacions i també han patit les indiferències per part de les 

institucions acadèmiques. En molts casos gairebé no es recorden els seus noms, 

cosa que és una pèrdua lamentable. En altres ocasions les seves obres es van 

extraviar, van quedar com a anònimes o foren incloses en unes altres signades 

per homes. 

El gènere femení ha sigut infravalorat des del principi del dels temps; els seus 

únics atributs sempre foren com a mestressa de casa, cuidant els fills i la llar, com 

a objectes d’intercanvi i com a fidels esposes o servents dels homes més 
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privilegiats. Les dones podien prescindir de la força masculina ja que tenien moltes 

altres capacitats i en algun moment de la història decidiren canviar aquests 

costums poc adequats i es submergiren en un món més correspost, correcte i just: 

el de l’estudi, l’anàlisi i l’ investigació per a les seves pròpies creacions. De forma 

brillant, apassionada i, la majoria de vegades, autodidacta han investigat 

contribuint a canviar el món i fer-lo més comprensible. 
La realitat és que ha hagut dones científiques en totes les èpoques de la història, 

la llista és bastant àmplia.  Dones que han fet contribucions rellevants. 

Actualment en qualsevol branca de la ciència, i en la majoria de països, hi 

participen dones en tots els nivells. 

L’aportació d’aquestes lluitadores ha sigut molt important per al coneixement 

actual. 

Segles abans de Crist la dona aportava innovacions químiques en el camp de la 

cosmètica, de la higiene i l’àmbit culinari sobretot. 

 

La científica més antiga que es coneix és Tapputi-Bellatekallim, fou la primera 

química i fabricant de perfums de professió i la precursora dels perfums actuals. 

Es data en l’any 1200 aC a Babilònia.  Les seves arts van quedar reflectides en 

una tauleta mesopotàmica, en la primera civilització coneguda. 

 Tapputi s’encarregava del laboratori de 

cosmètics, perfums i ungüents del Palau 

Reial de Babilònia. Segur que no va ser la 

primera experta en les propietats químiques 

de les plantes, ja que en la primitiva societat 

de caçadors van ser les dones, que fent el 

treball sedimentari, les quals per observació i per experimentació, van poder 

arribar als coneixements botànics que portaren a l’agricultura i a la gran revolució 

del neolític. 

En l’antiga Grècia, la cultura estava molt generalitzada en les noves ciutats 

democràtiques, dones i homes podien estudiar però les primeres estaven en el 

bàndol marginat de la cultura. Grans filòsofs que avui en dia coneixem van dir 

frases com aquestes: 

"Hi ha un principi bo que ha creat l'ordre, la llum i l'home, i un principi dolent que 

ha creat el caos, les tenebres i la dona." 

PITÀGORES 
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"Hem de considerar que el caràcter de les dones pateix d'un defecte natural." 

ARISTÒTIL  

 

Tot i així, el gènere femení a Grècia va estudiar en secret o va ser perseguit per 

“conèixer massa” sobre les ciències naturals, sabers que atorgaven només als 

homes.  

A una altre banda del món, a l’antic 

Egipte, la deessa Isis es deia que era la 

fundadora de l'alquímia, però la ciència 

es va originar probablement amb les 

dones que utilitzen els processos 

químics de destil·lació, extracció i 

sublimació de formular perfums i 

cosmètics a l'antiga Mesopotàmia. 

 

L’alquímia tenia per a objectiu la tècnica de portar els metalls ‘’impurs’’ o comuns 

(con el coure o el plom), a un estat de gran puresa que era la seva transformació 

en el metall més apreciat i en l’estat més ‘’pur’’, l’or. Unia en els seus principis 

tradicions d'altres regions del món: filosofies gregues i egípcies, astrologia, càbala, 

màgia i influències orientals. Per als alquimistes tota 

substància estava composta de tres elements: 

mercuri, sofre i sal, que corresponien a l'esperit, 

ànima i ment. Per manipulació d'aquests elements i la 

seva fusió amb el foc per ser purificats, s'obtenia una 

nova substància que adquiria certs poders. La finalitat 

més important era la recerca de la perfecció; després 

d'un ardu i intens treball s'aconseguia que les 

percepcions de l'alquimista arribessin a un nivell superior: la transmutació de la 

seva ànima arribava a assolir la il·luminació. Tot això requeria molt de temps i de 

coneixement.  

De la mateixa manera, les dones babilòniques químiques utilitzaven receptes i 

equip derivat de la cuina. Així, l'antiga alquímia va ser identificada amb les dones, i 

el treball de les primeres alquimistes de tant en tant era conegut com Opus 

Mulierum o "treball de dones". Els artistes que treballen amb els tints i les teories 
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del color eren també fonts importants per als aspectes pràctics de l'alquímia 

egípcia, però la teoria alquímica estava impregnada de la tradició gnòstica, 

centrada a Alexandria. El gnosticisme era una barreja del jueu, el misticisme 

egipci, el neoplatonisme i el cristianisme. En l'alquímia, com en el gnosticisme, els 

elements masculins i femenins es consideren d'igual importància. 

L'alquímia era una ciència secreta, per protegir els seus practicants de la 

persecució i de les acusacions de bruixeria, però no era la única doctrina en la 

qual hi havia ocultacions, els cultes místics com l'artesania també tenien tradicions 

‘’il·legals’’ per a aquella època. En qualsevol cas, era comú que els alquimistes 

s’ocultessin  sota el nom d'una deïtat o una persona coneguda. 

En un altre període, durant l’Edat mitjana, moment en que l’Església dominava tota 

una societat, l’alquímia i la medicina predominaven en secret en el sector femení. 

Sovint les dones eren acusades de practicar la bruixeria i com a càstig eren 

sotmeses a la humiliació en públic o a ser cremades a les fogueres públicament, 

era una bona manera de demostrar (i també d’imposar) el poder religiós davant 

dels creients i els que no ho eren.  Tot i així, aquesta època també va veure 

aparèixer algunes científiques, sense ocultació, en els únics centres del saber que 

llavors hi podien haver, els convents. Les filles dels senyors feudals estudiaren 

astronomia i les ciències a les escoles monàstiques creades per Carlemany. Hi  va 

haver excel·lents metgesses com Hildegarda de Bingen, filla d’un baró renà, va ser 

famosa per els seus excel·lents mètodes de curació. Va escriure llibres en els 

quals va recopilar molts coneixements sobre historia natural, com es denominava 

abans a la ciència.  

 

 

2. MARIA LA JUEVA 

 

    2.1. CIUTAT D’ALEXANDRIA  

Alexandria fou una ciutat meravellosa, rica en cultura i situada en un punt 

estratègic del mar Mediterrani; era gairebé una ciutat multicultural, gent de tots els 

llocs, els més propers i llunyans  del mar, i on hi arribaven noves idees 

d’innovacions, novetats, històries, opinions i coneixements. 
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Aquesta ciutat fundada per Alexandre el Gran en el 332 aC , sota la regla de 

Ptolemeu, va esdevenir el centre de 

la ciència grega, amb un institut 

d'ensenyament superior anomenat el 

Museu, la Gran Biblioteca, un 

zoològic, un jardí botànic i un 

observatori. No obstant això en el 

primer segle, el món grecoromà havia entrat en una decadència intel·lectual. 

L'alquímia era l'única ciència que es va continuar desenvolupant, en un moment en 

el qual la majoria dels científics creien que no hi havia res de nou que descobrir i 

que tot coneixement important es pot trobar a les obres dels antics grecs. 

 

       2.1.1. SOCIETAT I IDEOLOGIA  

La ciutat era una ciutat culte, predisposada i preparada a canvis de tota mena, ja 

que estava exposada a la resta de cultures i en contacte amb aquestes. 

 

     2.2. BIOGRAFIA 

Maria la Jueva s’especula que era Míriam, la germana de Moisés i del profeta 

Aaron. S'acredita amb l'establiment dels 

fonaments teòrics i pràctics de l'alquímia, és la 

precursora de la química al món occidental. Es 

creu que va viure a Alexandria (Egipte) entre 

els segles I i III de la nostra era. És de les 

poques dones que destaquen entre els grans 

savis de l’antiguitat. Ella va ser una de les 

primeres científiques en combinar les teories 

de la ciència alquímica amb la química pràctica 

de les tradicions artesanals. Encara que les 

seves contribucions teòriques van seguir sent 

influents en l'Edat Mitjana i més enllà, Maria va 

ser molt important  per dissenyar grans 
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utensilis i objectes del laboratori. De la seva vida no se’n sap pràcticament res 

però hi ha moltes referències de Maria en els textos antics. 

Maria opinà que totes les coses, siguin persones o matèria, estan formades pels 

quatre elements, tenen un mateix punt de partida, la “matèria prima” i consten de 

cos, esperit i ànima. La destil·lació dels compostos de sofre permet aïllar l'esperit. 

Els metalls es formen per unió dels principis masculí i femení i poden créixer, 

desenvolupar-se i morir. 

 

     2.3. APORTACIONS A LA CIÈNCIA 

 

       2.3.1. EL BANY MARIA 

Maria va inventar i millorar les tècniques i eines que de laboratori  que encara avui 

en dia s’utilitzen. En seus escrits va descriure els seus dissenys per a aparells de 

laboratori amb gran detall. El seu bany d'aigua, la mariae balneum o "bany de 

Maria," era similar a una doble caldera i s'utilitza per mantenir una temperatura 

constant o per escalfar lentament una substància. 

El bany de Maria és en realitat el nom que va introduir Arnau de Vilanova, al segle 

XIV. 

El bany original, era en realitat un bany de sorra i cendres que escalfava un altre 

recipient amb aigua que al seu torn escalfava altres productes. El bany de sorra 

tenia com a objectiu conservar millor la calor que s’havia de transmetre, ja que la 

seva temperatura podia ser superior a la de l'aigua bullint. 

Posteriorment, aquesta tècnica, es quedaria sense la sorra, només amb l'aigua, 

que haurà de bullir i el seu vapor serà capaç d'escalfar un altre recipient. 

Dos mil anys més tard, el bany d'aigua segueix sent un component essencial del 

laboratori. En francès modern, la caldera doble que s'anomena un bany maria. 
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Bany Maria original 

 

       2.3.2. EL KEROTAKIS 

El kerotakis és un aparell fet de metall, argila 

o vidre, que serveix per fer una destil·lació a 

reflux. El historiador Sherwood Taylor 

interpreta que a la part inferior es produïa foc 

que escalfava una substància volàtil (mercuri 

o sofre) que alliberava vapor. La substància 

a tractar, que podia ser un metall esmicolat o 

en pols, es posava en la part del mig, a 

sobre d'un disc foradat o una reixeta. El 

vapor en part atacava el metall i en part condensava a la part superior, caient de 

nou cap al fons (acció de reflux). 

 

Metalls com el plom o el coure tractats amb sofre produïen una 

substància negra, que era interpretada com el primer pas de la 

transmutació (nigredo). Maria aconsella realitzar l'opus magnum 

entre març i abril, partint d'un aliatge de coure, ferro, plom i estany 

que és similar a l'or. Exposant-lo a l'acció del vapor de sofre i 

dissolent-lo amb l' “aigua divina” passa per les diferents fases de 

colors negre, blanc, groc i vermell fins que s'obté la pedra filosofal. 

Exemples d’utilització d’aquest instrument és l’extracció d’olis 

vegetals com l’essència de roses.  
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       2.3.3. EL TRIBIKOS I EL DIBIKOS 

La destil·lació és essencial per a l’experimentació i Maria va inventar un alambí 

anomenat  tribikos o dibikos segons tingués tres o dos braços per a la destil·lació.  

El líquid a destil·lar s’escalfà en un recipient de 

fang en un forn. El vapor condensat en l’ambix , 

que es va refredar amb esponges, i una vora a 

l'interior de l’àmbix recollir el destil·lat i hi va portar 

a tres pics de coure de lliurament proveïts de 

recepció dels gots. 

El mateix Panapolita en els seus papirs escriu 

aquestes paraules: Us descriuré el Tribikos, 

perquè així es diu l’aparell construït de coure i descrit per Maria, la transmissora 

de l'Art. Ella diu: 

‘’Constituir tres tubs de coure dúctils una mica més gruixuts que la palla de coure 

d'un pastisser, de longitud aproximada d'un colze i mig. Fer tres tubs d'aquesta 

classe i construir també un tub ample, d'un pam, amb una obertura proporcionada 

al capdavant de l'alambí. Els tres tubs han de tenir les seves obertures adaptades 

com un clau al coll d'un lleuger receptor de manera que s'uneixin lateralment a 

cada costat, formant un dels tubs només com el polze d'una mà i els altres dos 

junts, com els dits índex i mitjà. En el fons del cap del alambí hi haurà tres orificis 

ajustats als tubs, i quan aquests encaixin seran soldats en els seus llocs, rebent el 

de dalt el vapor d'una manera diferent. Després, col·locar el cap de l'alambí sobre 

el vas de fang que conté el sofre i tapar hermèticament les juntes amb pasta de 

farina. Al final dels tubs s’han d'unir fioles de vidre grans i el suficientment fortes 

perquè no es trenquin sota els efectes de la calor que pugui provenir de l'aigua 

situada a la meitat. Aquest és el dibuix:’’ 
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Dibikos i Tribikos originals 

 

     2.4. RECONEIXEMENTS 

Al segle tercer, els alquimistes de Alexandria van ser perseguits i els seus textos 

van ser destruïts. Gran part d'aquest treball va ser rescatat pels àrabs, que 

descobriren a Maria i van adoptar les seves teories alquímiques. No obstant això, 

quan l'alquímia va ser redescoberta a l'Europa medieval, va ser sobretot per la 

seva transmissió oral. 

 

     2.5. COM VA INFLUENCIAR EN ELS AVENÇOS DE LA CIÈNCIA   

Així, Maria va escriure sota el nom de la profetessa Maria, germana de Moisès. A 

més, ella es coneix a la literatura alquímica com Maria la Jueva, Maria, 

Prophetissa Maria i Maria Sage, així com Míriam. Molts tractats alquímics de Maria 

s'han ampliat, perdut o confós amb altres escrits a través del temps. No obstant 

això, els fragments de la seva obra, entre ells un anomenat Practica Maria , es 

conserven a les antigues col·leccions alquímiques. Ella va ser citada sovint per 

altres alquimistes primerencs, especialment l'egipci Zòsim. Aquest és conegut per 

ser el primer alquimista documentalment reconegut i per escriure un papir, Papir 

de Zòsim de Panòpolis, data del Segle I de la nostra era  i fou trobat a Egipte. La 

importància d'aquest papir es troba en que és el més recepta de cervesa de la 

qual es té evidències escrites. 
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Maria la Jueva també va poder haver estat l'autora de "La Carta de la Corona i la 

naturalesa de la creació per Maria la Copta d'Egipte", que es troba en un volum de 

manuscrits alquímics àrabs, traduïts del grec. Aquest treball resumeix les 

principals teories de l'alquímia alexandrina i descriure la fabricació de vidres de 

colors, així com altres processos químics. 

Encara que l'objectiu final de l'era alquimista fou transmutar els metalls comuns en 

or i plata, els antics alquimistes eren científics que examinaven la naturalesa de la 

vida i dels processos químics. Malgrat que la seva ciència es basava en la teoria 

aristotèlica, eren els primers veritables experimentadors.  

 

 

3. ISABELLA CORTESE  

 

     3.1. SOCIETAT D’ITÀLIA DEL SEGLE XVI 

En aquesta època hi  va haver un gran desenvolupament polític i sobretot científic. 

Les ciències revolucionaren notablement les seves tècniques d’investigació. Abans 

d’acabar el segle XVI la ciència natural  havia aconseguit tants avanços teòrics 

com pràctics i va obtenir una major rellevància, més que qualsevol altre forma de 

pensament del període. Es generaren les bases del Segle de les Llums, es a dir, la 

confiança total i absoluta en la raó o pensament empíric. Per primer cop, l’ésser 

humà com a tal no accepta les raons de la casualitat i les obres divines per així 

modificar la realitat i perfeccionar la matèria per al propi interès. És en aquesta 

època, a Europa, es va donar més importància que mai a la fundació d’escoles i 

d’universitats la iintenció de repartir el coneixement i desenvolupar-lo. Tot el saber 

es començà a dividir: la gramàtica, la retòrica, la dialèctica l’aritmètica, la 

geometria, l’astronomia i la música. 
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     3.2. BIOGRAFIA 

Isabella Cortese va nàixer en la primera meitat del segle XVI. Va ser una química 

alquimista i escriptora italiana del Renaixement. 

No es coneixen molts detalls de la seva vida ja que l’única biografia seva que 

queda és la que ella mateixa redactà en el pròleg de la seva obra. Pertanyia a una 

família de l’aristocràcia veneçolana del Renaixement.  

Ella dedicà més de trenta anys a l’estudi dels llibres antics. Viatjà per tota Europa 

oriental, lloc on va aprendre l’art de l’alquímia. Gran part del seu treball divulgatiu 

va ser la participació en debats i discussions sobre la naturalesa de l’ànima, 

l’equilibri del cos i l’esperit i la investigació dels secrets de la naturalesa... Era una 

dona experimental, tot el que feia ho basava en les seves experiències personals i 

investigacions. Tots aquests treballs i recerques eres pròpies de la segona meitat 

del segle XVI. 

Durant la segona meitat del segle XVI va aparèixer entre els científics una moda 

basada en la recerca de la revelació i divulgació dels ‘’secrets de la naturalesa’’ 

mitjançant les receptes de l’alquímia aplicades i associades amb algun ofici o amb 

la medicina. 

 

     3.3. CREACIÓ D’UN LLIBRE DE L’ART DE L’ALQUIMIA 

L’any 1561 es va publicar a Venècia el llibre ‘’Secrets’’ i va arribar a ser molt 

conegut. Mercaders i venedors  vociferaren a les principals places i mercats 

aquesta obra i és així com es va donar a conèixer a un públic més ample i popular.  

 

La seva obra porta el títol complet de: Il secreti de la signora Isabella Cortese: 

ne'quali si contengono cus mineralització, medicinali, arteficiose & alchimiche & 

molte de l'art profumatoria, apparenti a ogni gran Signora: amb altri bellissimi 

secreti aggiunti (Els secrets d'Isabella Cortese, en els que hi ha coses minerals, 

medicinals, artificioses i alquímiques i moltes de l'art dels perfums d'interès per a 

tota gran senyora amb bellíssims secrets annexos). I està dividit en quatre llibres 

dedicats a temàtiques diferents: 
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- El primer el formen 28 receptes "farmacèutiques," amb remeis per les més 

diverses malalties, totalment al marge de les recopilades en farmacopees i tractats 

de medicina convencionals. Així trobem des de l’oli d'escorpí contra la pesta i 

altres mals (recepta 4) fins a la cura del "mal francès" (receptes 18 i altres). 

 

- El segon proporciona 75 fórmules del que avui podríem anomenar Química 

Industrial i els secrets tècnics consistien en descripcions detallades de variats 

processos alquímics i metal·lúrgics (incloent l'àcid sulfúric o oli de vidriol, el sofre i 

el mercuri filosofal). 

 

- El tercer informa de com fabricar multitud de tints per teixits i pells o, simplement 

"fer-li una estrella al front a un cavall blanc" (recepta 73), fins com rentar un vestit 

de ras vell (recepta 30) o fer "candeles de sèu que semblin de cera "( recepta 55). 

 

El quart llibre, finalment, està dedicat a la perfumeria i la cosmètica: 221 fórmules 

com la del "oli per conservar la joventut" (recepta 56) cremes per blanquejar dents 

(recepta 79) i mans (recepta 80), tints per als cabells, sabons d'olor, perfums, etc. 

 

 

Llibre Els Secrets 
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     3.4. APORTACIONS A LA CIÈNCIA   

Aquest llibre va tindre un gran èxit, va ser d’una gran divulgació. Ella proponia 

solucions a problemes habituals i el més important de tot, per a un públic molt més 

ample. Va ser editat diverses vegades durant els segles XVI i XVII tant a Venècia 

con a Alemanya; va ser una gran científica de prestigi i reconeguda durant el 

Renaixement.  

 

 

4. MARIE LE JARS DE GOURNAY 

 

     4.1. CIUTAT DE PARÍS EN ELS SEGLES XVI-XVII 

Al segle XVI, sota el regnat de Francesc I, la capital francesa significà un gran 

avenç en cultura i construccions dedicades a aquestes com el nou Louvre i 

l’Ajuntament. També sorgiren monuments com el Museu d’ història natural i el 

Palau de Luxemburg.    
La ciutat va ser un gran exemple de desenvolupant en l’àmbit científic i de 

coneixement. 

       4.1.1. SOCIETAT 

La societat tenia una mentalitat més oberta, i un gran ànim per a adquirir 

coneixements i sabers: en l’àmbit de la música, de la literatura i de la ciència. Tot i 

ser això una conducta més pròpia del sexe masculí.  

 

     4.2. BIOGRAFIA 

Maria Le Jars va néixer a París el 1565. Va se una reconeguda alquimista, 

escriptora i editora francesa. Pertanyia a una família d'origen noble i, òrfena de 

pare sent adolescent, la seva educació va ser autodidacta i d'amagat de la seva 

mare. 
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Després de la mort de Guillermo Li Jars el 1578, 

Maria es va traslladar amb la seva mare i germans 

nord de França, a la província de Picardia. 

Maria llegia els clàssics i els escriptors de la seva 

època i va mantenir una estreta amistat amb el 

filòsof, escriptor i humanista Michel de Montaigne 

(1533-1592), que va conèixer el 1588. L'admiració 

va ser mútua, doncs el filòsof reconeixia el talent 

de Maria , l’anomenava "la seva filla adoptiva", i 

passava llargues temporades a la mansió 

Gournay, on adquirien un gran intercanvi intel·lectual. 

En l'última dècada de la seva vida, les coses semblen haver-se  convertit en més 

fàcil per Gournay. El 1634 va rebre una pensió del cardenal Richelieu que li va 

permetre viure en una certa comoditat. En el mateix any, va participar en la 

fundació de l'Acadèmia Francesa, i per tant reconegut com una figura literària 

important. Maria Li Jars de Gournay va morir el 1645, als 79 anys. 

 

     4.3. DEFENSA DELS DRETS DE LA DONA CIENTÍFICA  

Després de la mort de Montaigne el 1592, la seva vídua va encomanar a Maria la 

revisió de l'obra del filòsof "Assaigs", començant així la seva tasca d'editora. Maria 

va escriure el 1594 la seva primera gran obra "El Passeig del Senyor de 

Montaigne". Des de 1599 va viure a París, on va freqüentar les altes esferes 

socials i els cercles intel·lectuals. 

Va ser una teòrica feminista, valenta i enèrgica. Va defensar amb afany els drets 

de les dones, publicant el 1622 el seu llibre "Igualtat entre els homes i les dones" i 

el 1626 "Greuge de les dones". En els seus escrits va criticar la misogínia de la 

societat literària parisenca, defensant un model humanista d'educació, va posar 

èmfasi en la virtut moral, la seva crítica social atacava la corrupció a les Corts, al 

Clergat i a l'aristocràcia de l'època. 

Es va involucrar en els treballs alquímics com a mitjà d'ampliar els seus 

coneixements, es va familiaritzar amb la filosofia de l'alquímia i la conversió de 
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metalls: or, plom, coure, ferro i les diferents sals, alums i clorurs de sodi, 

substàncies descobertes pels alquimistes al segle XIII. Aquesta "activitat 

intel·lectual" com ella l'anomenava li va valer nombroses crítiques i greuges en els 

salons que freqüentava, però tot i això, es va atrevir a discutir les seves idees en 

favor de l'alquímia. 

Marie de Gournay descobrí i criticà l’actitud dels homes científics i intel·lectuals de 

l’època, aquests, afirmava ella, veien a les dones com si fossis éssers d’una 

espècie diferent, inferiors a l’humana, en el millor dels casos un error de la 

naturalesa, adequades nomes per a complaure als homes.  

Al llarg de la seva vida no va tindre cap premi, però va aconseguir caviar moltes 

mentalitats arreu per Europa i un intent de canvi d’actitud de la dona en vers la 

ciència. Ella va ser un impuls i la veu de molts pensaments del sexe femení, que 

estava abstingut de qualsevol dret al coneixement lliure. Grans autors s’adonaren 

d’aquesta realitat i estigueren a favor de la igualtat i aquest va ser el seu gran 

reconeixement, el de veure el fruit dels seus propòsits.    

 

 

5. MARIE MEURDRAC 

 

     5.1. CIUTAT DE PARÍS, SEGLE XVII 

El segle XVII va portar l'era de la revolució científica, potser el canvi d'orientació 

més important en la història de la ciència. Els estudiosos començaren a preguntar-

se el per què de les coses que passaven. El "nou mètode" era una actitud nova 

davant la realitat, consistia a investigar la naturalesa amb els propis sentits i 

expressar les observacions científiques en un llenguatge matemàtic exacte i en 

funció dels resultats experimentals, el mètode hipotètic deductiu científic per 

excel·lència és el més important. Tothom estava disposat, sobretot entre la 

societat científica, a adquirir nous coneixements i investigar sobre noves realitats o 

nous models per a entendre millor el mecanisme de la vida.   
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     5.2. PRIMERA DONA EN ESCRIURE UN LLIBRE DE QUÍMICA 

Va nàixer a França i no es coneixen les seves dades biogràfiques. Se sap que va 

viure a París i que va publicar el 1666 "La química caritativa i fàcil a favor de les 

dones", que és considerada la primera obra de química escrita per una dona. 

El llibre de Marie Meurdrac va ser una obra autodidacta, el coneixement el va 

adquirir a través de llargs experiments. Ella explicava a la introducció de l’obra, els 

seus dubtes respecte a la seva publicació: sabia que no era fàcil que la societat 

acceptés que una dona ensenyés i mostrés el seu saber, la por de les crítiques i 

perjudicis la frenaren una mica per a la decisió de la seva publicació. Però alhora, 

estava satisfeta del seu llibre. Ella escriu al pròleg del llibre: 

 "Quan vaig començar aquest petit tractat va ser per la meva satisfacció personal i 

per no perdre la memòria dels coneixements que vaig adquirir a través de llarg 

treball i diverses experiències diverses vegades reiterades. No puc amagar que 

veient acabat i sent millor del que havia esperat, vaig tenir la temptació de 

publicar-lo, però si tenia raons per donar-lo a la llum, també les tenia per mantenir-

lo ocult i no exposar-lo a la censura general " 

 

     5.3. EL LLIBRE “LA CHYMIE CHARITABLE ET FECILE, EN 

FAVEUR DES DAMES” 

L’obra està dividida en sis parts: En la primera part es tracten temes com les 

operacions, els pesos, els símbols i els focs. La segona 

part integra temes com  les virtuts dels cossos simples, 

preparacions i forma d'extreure les sals dels líquids, els 

tints, les aigües i les essències. Una tercera i quarta part 

estan dedicades als animals i als metalls, aquest últim 

com a tema principal en l’alquímia de l’època. Per últim, 

la cinquena i la sisena part tracta sobre sabers del cos 

tanc per a la medicina i remeis, com sobre mètodes per 

afavorir la bellesa.  Al final exposa una taula de símbols, 

pesos i operacions químiques com a glossari del llibre.  

També hi apareixen conceptes i definicions com ara: 
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• ‘’La química té per objecte: l'estudi dels cossos mixtos divisibles i solubles sobre 

els quals s'actua per extreure els tres principis que són: sal, sofre i mercuri, i es fa 

per mitjà de dues operacions generals: dissolució i congelació’’.  

• ‘’Hi ha 3 espècies de sals: fixa, nitro i amoni. I altres tres de sofre: groller, mitjà i 

subtil.’’ 

• ‘’Per preparar sals cal tenir cendres, com diu el germà Basilio Valentino.’’ 

• Del mercuri diu: ‘’Totes les coses que estan en el món provenen d'aquest un que 

en produeix tres; el que en pot donar una 

idea del misteri adorable de la Trinitat, no 

només en cada subjecte sinó en cada 

principi. Vam veure anteriorment 3 classes 

de sals i de sofre. També els tres mercuris, 

els quals procedeixen d'un sol.’’ 

• ‘’L'esperit del vi és com l'or potable, com diu 

Raimundo Llull, pot guarir tota classe de 

malalties.’’ 

• Descriu la preparació del vidre mineral 

(sulfat potàssic), el descobriment l'havia fet 

Glaser dos anys abans i dels medicaments a 

base d'antimoni (vi emètic). 

Encara que tot el text està ple de referències a la alquímia medieval, la part que 

s'ha usat fins a la actualitat és aquella en la qual fa referència a la cosmètica i als 

tractaments de bellesa. 

• ‘’Per nodrir les pells delicades i seques, cal humitejar amb "aigües de carn", llet o 

pomades. Per a les pells grasses, són bones les aigües àcides, amb vinagre 

destil·lat, suc de llimona. Les que tenen la pell gruixuda, s'aplicarà el mateix. S'ha 

d'aplicar la mínima quantitat de càmfora, perquè fa malbé la cara i fa perdre les 

dents. Pel que fa al mercuri, el sublimat i l'estany, recomano no utilitzar-los, perquè 

no només destrueixen la bellesa sinó que produeixen malalties deplorables, 

algunes de les quals són incurables.’’ 



Ana Maria Tapusa                                                              L’aportació de la dona en el món de la química                               
 

A la part final s'adjunta aparells alquímics necessaris per formar els seus 

productes cosmètics, els aparells però no els va enginyar ella, pertanyen a tractats 

d’autors anteriors, Marie els hi va donar una altre utilitat perfeccionant-los i 

adequant-los per a aquests treballs.  

 

     5.4. LA SEVA PETJADA EN LA CIÈNCIA  

La idea principal del llibre que Marie Meurdrac va publicar, era que el coneixement 

havia de ser de lliure i accés per a tothom. Volia d'aquesta manera trencar 

l'aïllament en què es trobaven les dones del coneixement.  

La primera edició del llibre va ser autoritzada fins i tot per el rei Lluís XIV ja que ell 

era un gran apassionat de la ciència. Malgrat l'èxit que va tenir a França va rebre 

moltes crítiques masculines de l'època, menyspreant a l’autora i a la seva obra. 

Tot i així, Marie Meurdrac va demostrar a una societat encegada per el masclisme 

i la ignorància envers el saber i el coneixement per part de les dones, que el 

coneixement era apte no només per als homes, sinó que per tots aquells que el 

volien adquirir. Considerava que "la ment no té sexe i si les ments de les dones 

fossin conreades com les dels homes i es dediqués més temps i energia a instruir, 

podrien igualar".    

La memòria selectiva de la història juntament amb el fet de ser dona sàvia, van fer 

que l'obra de Marie Meurdrac hagi estat ignorada i ella oblidada.  

Va aportar una gran contribució a la ciència per la seva voluntat d’expansió i de 

proliferació en l’avenç d’aquesta.   
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6. ANNE MAERIE PIERRETTE PAULZE  

 

     6.1. PARÍS, SEGLE XVIII 

El segle XVIII emmarca cronològicament un dels moviments més importants en la 

història europea: la Il·lustració. La seva influència arribà a tots els membres de la 

societat, d’alguna manera o d’una altre, a través de les transformacions operades 

en els plantejaments polítics, econòmics, filosòfics, religiosos i científics, que 

integraren els pensaments ideològics revolucionaris en les societats i països 

europeus.  

Aquests moviment es recolzà en els assoliments científics i tècnics aconseguits 

anteriorment.  

 

     6.2. BIOGRAFIA 

Va néixer al 1758. Als tres anys d’edat es va quedar orfe de mare i el seu pare 

l’envià a un convent on va rebre una excel·lent educació. Era molt intel·ligent i 

astuta, més que qualsevol altre noia de la seva edat, controlava la parla i 

l’escriptura de més d’un idioma i a més a més dibuixava molt bé.  

Probablement amb aquest nom hagi poques 

persones que sàpiguen qui és, més és 

coneguda amb el nom de casada: Marie 

Lavoisier. 

El seu primer marit va ser Antoine Lavoisier, 

un advocat de 18 anys, geòleg i químic. Marie 

es casà la tendra edat de 13 anys.  

Antoine Lavoisier va identificar i anomenar 

elements tan fonamentals com l' hidrogen i 

l'oxigen i també va donar els primers passos 

per a la comprensió de la Llei de conservació 

de la massa (en una reacció química 
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ordinària la massa roman constant, és a dir, la massa consumida dels reactius és 

igual a la massa obtinguda dels productes). Va revolucionar el món científic amb 

l’afirmació i demostració de la inexistència de La teoria del flogist . Entre els seus 

altres èxits també ajudà amb la construcció teòrica del Sistema mètric, investigà i 

descobrí nous mètodes més eficients de combustió i també estudià en profunditat 

la respiració animal en conjunció a la calorimetria.  

Ella no compartia els coneixements del seu marit en la ciència química ni en l’ 

alquímia  però amb el pas dels anys ho va acabar aprenent. 

Poc a poc, la passió per a la ciència sorgí en la vida i voluntat de Anne Marie, el 

matrimoni  estava molt unit, en la feina i a l’hora era un prestigiós matrimoni de 

l’època.  

Marie va estudiar amb Jacques Louis David artista gràcies al qual va aprendre a 

pintar, la llegua llatina i també la grega. Aquests coneixements de Marie van ser 

decisius per Lavoisier; les seves habilitats com il·lustradora queden de manifest en 

les tretze pàgines de dibuixos que acompanyen l'obra del seu marit de 1789 

titulada "Tractat elemental de química". Els dibuixos van signats com Paulze 

Lavoisier. Anys més tard va començar a dibuixar els seus propis experiments.  

Les seves capacitats de traductora van ajudar enormement al seu marit, ella li 

traduïa les obres de l'anglès. Van treballar junts en el seu laboratori de París 

durant vint anys fins que, l’any 1794, Antoine va ser guillotinat durant la Revolució 

Francesa, per nombroses causes les quals encara es pensa que eren 

sospitosament rebuscades, com per venta de tabac. Anys més tard, Anne Marie 

va escriure i publicar una biografia del seu marit.   

Es va casar de nou, amb Benjamin Thompson, comte de Rumford però ai va 

deixar al seu primer marit enrere, va passar a dir-se Anne Marie Lavoisier 

Rumford. La parella eren dues personalitats tan oposades que van fer de la seva 

convivència un infern. Anne Marie era una dama amb grandíssimes dots socials, 

culta i dedicada a la seva passió per la química. Thompson treballava sol; entre les 

seves grans troballes en termodinàmica va ser el primer a observar i explicar per 

què l'aigua s'expandeix quan es congela. Va inventar il·luminadors o llums, 

ventiladors i fins i tot cafeteres portàtils.  
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En aquest segon matrimoni es va divorciar després de 8 anys de casats. Anne 

Marie va continuar la resta de la seva vida sent una amfitriona per als membres 

més il·lustres de la societat parisenca de l'època com Benjamin Franklin, James 

Watt, Arthur Young i Joseph Priestley, fins que, a l'edat de 78 anys i amb 

innombrables experiències acumulades, va morir. 

 

     6.3. TREBALL PEL QUAL VA DESTACAR 

Un cop mort Lavoisier ella es va encarregar de l'edició, en dos volums, de la seva 

obra pòstuma: "Memòries de química". 

Anne Marie acompanyava al seu marit al laboratori, anotant totes les observacions 

en el llibre de notes i dibuixant diagrames dels seus dissenys experimentals. En 

els seus dibuixos hi havia molta precisió en els aparells del laboratori, cosa que va 

resultar de gran utilitat a l’hora d’interpretar els mètodes i els resultats dels 

experiments de Lavoisier. Madame Lavoisier va ser també l'organitzadora i editora 

dels informes i els escrits que s’havien de publicar o compartir amb altres 

científics. 

Traductora de textos de l'anglès al francès, de llibres fonamentals per a la 

trajectòria del seu marit i altres químics francesos i d’obres tan importants com 

"Essay on Phlogiston" del britànic Richard Kirwan on s'hi explica com les 

substàncies o cossos que tenen la capacitat de cremar, ho fan perquè en la seva 

composició tenen en major o menys quantitat flogist o principi inflamable; al segle 

XVIII la idea del flogist, un element similar al foc que s'allibera durant la combustió, 

s’utilitzà per descriure les propietats aparents dels canvis que la matèria 

experimentava quan es cremava. Gràcies a Anne Marie, va ser possible una 

comunicació oberta i el debat científic entre Kirwan i la resta de defensors de 

l'existència del flogist, i els químics que s’hi oposaven de l’època. 

Aquest llibre constitueix tota una fita, és la fi de la vella alquímia i el naixement de 

la moderna química. En la primera edició d'aquest llibre no apareix el nom de 

Pierrette, apareix en la segona com a traductora de l’obra. 
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En la imatge, il·lustrada per 

Anne Marie, apareixen 

alguns dels instruments 

que utilitzà Lavoisier per 

demostrar, un cop 

evidenciada la 

inconsistència de la Teoria 

del flogist, el paper del qual 

era aire viu, el gas que en 

el 1779 denominà oxigen, i 

l’àzoe, que en el 1790 es denominà nitrogen, exercien en la composició de l’aire i 

en la combustió dels materials. 

 

  

  

 

 

  

 

Experiment per a la descomposició de l’aigua 

 

     6.4. COAUTORA DEL TRACTAT DE QUÍMICA DE LAVOISIER 

El 1789 Lavoisier publicà el seu Tractat elemental de química. Aquest llibre fixava 

els fonaments de la química com una disciplina genuïnament científica, i els 

químics solen considerar com l'equivalent en química del que van ser els Principia 

Matemàtica de Newton. Lavoiser exposa en aquest llibre el mètode quantitatiu per 

interpretar les reaccions químiques i proposa el primer sistema de nomenclatura 

per als compostos químics, del qual encara perduren per exemple, la classificació 
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dels compostos binaris de l'oxigen. A més, 

proporcionava detallades descripcions de les 

tècniques utilitzades, inclòs l'equipament i el 

tipus d'experiments realitzats. 

El necesser de la Madame Lavoisier, amb 

tots els utensilis que utilitzava per a pintar i 

elaborar les il·lustracions 

 

     6.5. LA SEVA INFLUÈNCIA EN EL MÓN DE LA QUÍMICA 

Anne Marie Pierrette Paulze és considerada per molts autors i autores la Iniciadora 

de la química moderna. Ella va realitzar traduccions de diversos treballs sobre 

flogist perquè el seu espòs els llegís i finalment arribés a la conclusió de que era 

una teoria errònia. Probablement la seva traducció més important hagi estat 

l'Assaig sobre Flogist de Richard Kirwan, traduït i no només això, sinó que també 

criticat i corregit per ella mateixa, amb notes al peu en la qual puntualitzava els 

errors químics del treball. També va traduir obres de Joseph Priestley, Henry 

Cavendish i altres investigadors, que van resultar una aportació inestimable per 

Lavoisier. En el cas del flogist, va ser la traducció de Anne Marie la que el va 

portar a la convicció que la hipòtesi era incorrecta, el que al seu torn ho va orientar 

en els seus estudis sobre la combustió i el seu descobriment del gas. 

Després de la mort del seu primer marit, Anne Marie Lavoisier Rumford prosseguí 

amb els seus treballs i s’encarregà de la publicació de moltes de les obres de 

Lavoisier. 

 

 

7. ELIZABETH FULHAME 

     7.1. ANGLATERRA, FINALS DEL SEGLE XVIII 

Durant aquesta època hi va haver al país un increment de la classe mitjana i amb 

aquest fet també un increment en drets al un públic més extens. La Il·lustració i 
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l’enciclopedisme foren corrents que marcaren la diferència amb el passat, 

s’iniciaren uns anys en els que la societat  recolzava la seva confiança en la raó i 

les idees de progrés i d’organització social.  

En quant a la igualtat, la dona seguia en l’anonimat en la línea històrica, sense 

masses drets i el saber. L’estudi era més accessible per als homes. La majoria 

d’Universitats estaven tancades per a les dones. Suïssa en aquella època era 

l’únic país on les dones podien adquirir el doctorat. I és per tot això que les dones 

no pogueren participar plenament en l’explosiu creixement de la química. 

 

     7.2. LA SEVA IMPLICACIÓ EN L’ESTUDI DE LES REACCIONS DE 

COMBUSTIÓ 

De la seva vida biogràfica no se sap gaires detalls. Es coneix com a una dona de 

caràcter fort i lluitador. En la seva època el treball de les dones era dedicar-se a la 

casa, la pintura o el teixit i no tractar de fer ‘’activitats masculines’’ com per 

exemple dedicar-se a la ciència. Elizabeth Fulhame es va negar rotundament a 

seguir amb aquesta tradició i volgué dedicar també temps al coneixement.  

Ella era mestressa de casa, casada amb un doctor, Thomas  Fulhame. En el seu 

temps lliure, estava interessada en la fabricació de diferents tipus de roba; 

pensava que hi havia alguna manera de guanyar diners mitjançant la venda de 

roba recoberta amb or o plata i va investigar la 

possibilitat d’algun procés per poder fer-ho. Ella 

cercava una manera satisfactòria de tintar teles 

amb metalls pesants.  Durant les seves 

investigacions, va descobrir un nou mètode, el 

qual coneixem avui en dia amb el nom de 

catàlisi. En un començament, la seva dedicació 

a la investigació era purament experimental es 

dedicava a l’ anotació de totes les noves dades 

i conclusions. Més tard el seu projecte 

d’investigació reprendre un curs més teòric, així 

va ser com va elaborar la seva gran obra: el 

j ç
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llibre titulat Assaig sobre la combustió, amb vistes a un nou art de tintura i pintura 

(1794).   

La gent encara creia en les teories de luxe de l'alquímia, com per exemple la teoria 

del flogist (del per què les coses cremem). Elizabeth llavors va llegir l’obra de 

Lavoisier del flogist i dels arguments que l’autor atorgà en contra a aquesta teoria i 

va voler investigar també sobre aquest fenomen fins que la va refusar.  Fulhame 

tot i acceptar la nomenclatura de Lavoisier, refusà alguns dels aspectes de la seva 

teoria de la combustió, aquest mai no va poder conèixer les idees d’aquesta nova 

científica ja que gairebé sis mesos abans de que es publiqués l’obra d’Elizabeth, 

Lavoisier vas morir guillotinat.  

 Segons la interpretació de Fulhame, quan es produeix una combustió “ Un cos 

almenys s’oxigena, i l’altre recupera, al mateix temps, l’estat combustible”. Va 

definir l’oxigenació com la unió de l’oxigen amb el cos combustible, i la reducció 

com la tornada a l’estat combustible dels cossos oxigenats, suposant a més a 

més, que en qualsevol combustió l’aigua es descompon. Conseqüentment, quan 

un cos s’oxigena amb l’oxigen de l’aigua, l’altre torna a l’estat combustible 

mitjançant l’ hidrogen de l’aigua. Com conclusió, Fulhame indicà en el seu llibre: 

“L' hidrogen de l'aigua és l'única substància capaç de fer recuperar els cossos seu 

estat de combustibles i l'aigua és 

l'única font d'oxigen que oxigena els 

cossos combustibles. Aquest punt de 

vista sobre la combustió pot servir per 

mostrar que la natura és sempre la 

mateixa, i manté el seu equilibri per 

preservar les mateixes quantitats 

d'aire i d'aigua a la superfície del 

nostre globus, tan aviat com un i 

l'altra es consumeixen en els diversos 

processos de combustió, es formen 

les mateixes quantitats, i es 

regeneren com l’au Fènix de les 

seves cendres.” 
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Per a explicar la combustió de carbó va suggerir que el carboni atrau l'oxigen de 

l'aigua i forma àcid carbònic, mentre que l' hidrogen de l'aigua s'uneix amb l'oxigen 

de l'aire vital, i forma una nova quantitat d'aigua igual a la descomposta. 

En termes moderns, podem interpretar això com les reaccions d’oxidació-reducció 

en reaccions requereixen aigua com a catalitzador. 

Durant els seus estudis de la combustió, també va descobrir la catàlisi. Fins llavors 

només es podria obtindre un metall pur amb la liquació i fusió del seu mineral, 

escalfant-lo, però se li va ocórrer altres mètodes; va trobar la manera d’obtenir 

metalls a partir de les seves sals amb productes simples com el fòsfor, el gas 

d'hidrogen, el carbó i la llum solar. D'aquesta manera va poder arribar al seu 

objectiu, va trobar formes de deposició de capes fines d'or, plata, platí, coure i 

estany als teixits per a tenyir-los amb metalls preciosos.   

Avui en dia anomenem "catàlisi" al procés que pateix una reacció amb un 

catalitzador, un accelerador de reaccions químiques i que no intervé en la reacció, 

només disminueix la seva energia d’activació. De la mateixa manera que poden 

accelerar les reaccions també poden disminuir-les sent conservants.  

 

     7.3. ASSOLIMENTS 

L’Assaig sobre la combustió va servir per proporcionar-li una reputació entre els 

químics del seu temps. Va ser escollida membre honorari de la Societat Química 

de Filadèlfia, i el seu llibre es va ser imprès dos cops i més endavant Benjamí 

Thompson (Comte Rumford) va repetir els experiments de Fulhame sobre la 

reducció de les sals d'or mitjançant la llum, a qui considerava "enginyosa i activa". 

 

     7.4. LA SEVA INFLUÈNCIA EN EL MÓN DE LA QUÍMICA 

Fulhame va dubtar a l’ora de publicar la seva obra, temia ser durament criticada 

per la seva dedicació a activitats que es consideraven inapropiades per a una 

dona de l’època. Molts científics (tots ells homes) estaven descontents, trobaven 

que l’autora estava excedint els seus límits com a dona. Però cap va poder criticar 
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la seva obra des del punt de vista científic contràriament per molts il·lustres.  Va se 

font d’inspiració de nous mètodes.  

El seu llibre també va ser traduït a l'alemany, que va ser molt apreciat pels 

científics d’aquest país i per a la popularització de la nova científica en la 

comunitat. El seu importantíssim treball avui en dia forma part d’un dels conceptes 

bàsics de la química, va proposar i exposar les primeres idees de la catàlisis.  

Els experiments de la Sra. Fulhame la van portar a creure que moltes reaccions 

d'oxidació es produeixen només en presència d'aigua i que l'aigua participa 

directament en ells sent regenerat al final de la reacció. Va demostrar  la 

importància d’aquest líquid a l’hora de realitzar les reaccions químiques, i com 

aquest arriba a actuar com a catalitzador.  

 

 

8. JANE MARCET  

 

     8.1. BIOGRAFIA 

El  segle XVII va ser una etapa de gran proliferació en el camp científic. A 

Anglaterra es començaven a fer molt usuals les reunions de cèlebitats per parlar 

de temes actuals i polèmics de l’època. A les dones no se'ls permetia dedicar-se a 

la investigació científica com una professió, perquè els homes pensaven que no 

eren prou intel·ligents ni capaces per a fer-ho. 

Però se'ls permetrà assistir a conferències 

sobre la ciència. 

Jane Haldimand Marcet va nàixer a Londres l’1 

de gener de l’any 1769. Era la filla major d’una 

família de banquers suïssa, mai no van tindre 

problemes econòmics. Els seus pares la van 

educar i li van proporcionar a ella i als seus 

germans el màxim coneixement. Els hi donava 

classes particulars, sense distinció de sexe, fet 
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inusual en la època, les dones no tenien el dret a l’educació. Des de petita, casa 

seva era visitada per grans científics de l’època, com els químics Jakob Berzelius, 

Thomas Malthus o Humphry Davy, i d’aquest últim ella en va ser alumna. Sempre 

havia tingut un iterés especial per la química però no va acabar-ho de veure com a 

vocació fins que es va casar amb el metge anglès Alexander Marcet. Ell va nàixer 

a Ginebra, estudià a Edimburg i treballava com a metge en Londres; fou un dels 

primers metges que intuí la importància de la química, ciència la qual li 

apassionava, en el desenvolupament de la medicina va ser un iniciador bioquímic. 

Desprès del casament, la casa dels Mercet seguia sent un lloc de trobada dels 

científics fent les reunions i debats sobre ciència i política molt prestigioses en la 

seva època. Jane Marcet morí l’any 1858. 

 

     8.2. AUTORA DEL LLIBRE: CONVERSATION OF CHEMISTRY  

Jane Marcet, volgué escriure un llibre d’una matèria tan complicada com era la 

química en aquella època, però d’una manera senzilla, que pogués arribar-ho a 

entendre tothom. Volia que sobretot, la seva obra arribés al sector femení; un dels 

temes que més li preocupava era l’educació en les joves, recordant les 

complicacions que va tindre ella per estudiar fora de casa. 

Va realitzar els seus propis experiments i els va  

escriure el llibre amb explicacions més senzilles però 

no menys correctes. 

Conversation of Chemistry va ser el seu primer llibre, 

que va escriure anònimament en una primera edició 

l’any  1805. Aquesta obra química va ser editada 20 

cops a Anglaterra i 23 cops als Estats Units, i més 

tard va ser traduïda a l’alemany, francès i italià. El 

que va ser poc usual en aquest és que va ser escrit 

en forma de diàlegs, entre una mestra, la Senyora B., 

i les seves dues alumnes, Emily i Caroline. La 

estructura del llibre recorda als textos i escrits de 

l’Acadèmia de Plató.  
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Emily, la germana gran de bon comportament, té 13 anys d'edat. D'acord amb la 

seva mestra és la més llesta  "per adquirir un coneixement general de les lleis per 

les quals es regeix el món natural." Caroline, uns anys més joves, més espontània; 

poc interessada en aprendre química,  demana sovint a preguntes difícils, però és 

en paraules de la seva germana, "una criatura poc curiosa", i les respostes de la  

Senyora B. a les qüestions de Caroline, sovint tenen el valor de fomentar la lliçó. 

En la seva obra Marcet introduïa en les noves edicions novetats com nous 

descobriments o avanços en el camp químic. Per exemple, preparant una nova 

edició es va posar en contacte amb Sir Humphrey Davy perquè li donés permís 

per introduir els nous elements químics descoberts i aïllats per ell, el potassi (K) i 

el sodi (Na).  

Marcet escrivia en la introducció: 

 "A l'hora de aventurar-me a oferir al públic, i en particular al sexe femení, una 

introducció a la Química, l'autora, ella mateixa una dona, pensa que és necessari 

algun tipus d'explicació, i sent que és encara més necessari disculpar per aquest 

projecte, ja que el seu coneixement de la matèria és recent i que no té veritable 

dret al títol de químic ." 

L’impacte arreu del món d’aquest llibre va ser tan gran, que Jane Mercet va seguir 

publicant llibres d’altres categories, en el mateix estil de diàleg, llibres com: 

Conversations on Natural Philosophy (1819), Conversations on Political Economy 

(1824) i Mary's Grammar (1835). L’altre tema destacant és l'Economia Política, 

que segons alguns autors, va tenir una difusió més gran que el de química, havent 

trobat fins i tot una traducció al castellà. 

 

 

 

 

 

Il·lustració del llibre Conversation of Chemistry de la preparació de l’oxigen 
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     8.3. COM VA INFLUENCIAR EN ELS AVENÇOS DE LA CIÈNCIA 

Conversation of Chemistry va ser molt influent. Va atraure l’atenció de totes les 

maneres possibles, era un llibre que podia arribar a entendre tothom i podria ser 

llegit per tot tipus de públic. El seu lector més famós va ser el famós químic i físic 

Michael Faraday, ell descobrí el text de la senyora Marcet quan treballava com a 

aprenent en una impremta en la qual va entrar amb només tretze anys. De la seva 

lectura va obtenir els coneixements bàsics per a adonar-se i desenvolupar la seva 

afició per la química, ciència a la qual dedicaria la seva vida. De manera que 

Faraday deia que devia una gratitud eterna a la senyora Marcet: "Conversations 

on Chemistry de la senyora Marcet em van donar els fonaments en aquesta 

ciència". Es va sentir molt honrat quan va tenir l'ocasió de conèixer-la en persona ; 

anys més tard, quan estava preparant una nova edició de la seva obra, seria Jane 

Marcet la que li escriuria a un Faraday ja famós, demanant permís per reproduir 

els seus últims descobriments. 

George Darwin va gaudir de les lectures del text de la senyora Marcet comentades 

pel seu pare, Charles,  des de la tendra edat de 8 anys. També tres generacions 

dels Mulliken van gaudir d'aquest text. Thomas Jefferson, quan era president dels 

Estats Units, i també president de la Societat Filosòfica Americana, va fer 

comentaris elogiosos sobre el llibre de Marcet, que va arribar a ser un dels llibres 

de ciència més importants del país a la primera meitat del segle XIX. 

 

 

9.  MARIE CURIE 

 

     9.1. LA VIDA EN POLÒNIA I EN PARÍS (1867-1934) 

Dues ciutats separades geogràficament però amb ideologies semblants pròpies a 

Europa durant aquell temps. En el continent ja apareixien aires de descontent 

entre estats i cada pas endavant que feien els científics era una possible 

proliferació en recursos bèl·lics: s’apropava cada cop més la Primera Guerra 

Mundial.  
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Durant aquella època sorgiren les idees de progressions científiques i el pes de la 

ciència en la societat era molt gran. Les ciències exactes procuraven cada cop 

més explicar la realitat del present i tendir a perfeccionar i prevenir un futur.  

 

     9.2. BIOGRAFIA 

Cap dona científica ha gaudit de tanta popularitat mundial . Fou la primera en 

investigar el fenomen de la radioactivitat i descobrí elements radioactius 

desconeguts encara per a la ciència. Va ser la primera dona que es va doctorà en 

la Sorbonne (París), la primera dona en obtindre el Premi Nobel i l’única que va 

tindre el prestigi de rebre’l dos cops.  

Va néixer en Varsòvia l’any 1867 en 

una família dedicada a 

l’ensenyament i d’una classe social 

mitjana alta, coneguda amb el nom 

de szlacha. Els Sklodowska van 

procurar inculcar l’amor pel 

coneixement als seus cinc fills; les 

ciències exactes eren especialment 

valorades en aquella casa. Als 16 

anys, Marie deixà l’ institut graduant-

se amb matrícula d’honor. A Polònia, 

que per aquell temps formava part 

de l’Imperi rus, no hi havia 

institucions on les dones poguessin seguir estudiant i la seva família no va tindre 

diners per a enviar a les seves filles a estudiar a l’estranger, va ser llavors quan 

Marie va proposar que la seva germana major Bronya, hauria d’anar a estudiar 

medicina a París (tal i com temps més tard va fer) i va dir que ella mateixa li 

costejaria els estudis treballant com institutriu en casa d’un terratinent. El treball li 

va suposar abandonar la ciutat i allunyar-se de l’ambient intel·lectual que tant li 

agradava per anar a un casa apartada de tot en el camp. Vuit anys més tard, 

Marie havia estalviat els suficients diners per a poder anar també ella mateixa a la 

ciutat de París a estudiar en la Universitat de Sorbonne. Abans de prendre el 

viatge va dubtar molt, la horroritzava l’idea de deixar sol a Varsòvia al seu vidu 
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pare però finalment va seguir amb el seu repte.  En aquella nova ciutat va viure en 

unes petites golfes, on feia una calor insuportable a l’estiu i tant de fred a l’ hivern 

que l’aigua es congelava a lavabo. La jove subsistia a base de pa i te, però havia 

aconseguit entrar en la famosa i prestigiosa universitat, i es va fer el propòsit de 

dedicar la seva vida a la ciència. Tal i com ella comenta en les seves biografies, la 

ciència i l’estudi experimental era la seva verdadera vocació, era el seu horitzó. 

Mentre buscava un laboratori per a les seves investigacions, la jove Sklodowska 

de 27 anys d’edat, va conèixer a Pierre Curie, un físic i inventor ja conegut pels 

seus múltiples descobriments en companyia del seu germà, Jacques Curie. La 

seva unió basada en punts de vista i interessos comuns resultà ser fort i 

harmoniosa. Tres anys desprès del casament va nàixer la seva primera filla Irènne 

i en el 1904, la seva segona filla Ève, qui més endavant escriuria la biografia de la 

seva apreciada mare. L’any 1906 Pierre Curie morí atropellat per les rodes d’un 

pesat carro. El dur cop del destí no aconseguí descoratjar a Marie. Va succeir al 

seu marit a la càtedra de Sorbonne contribuent a la creació de l’ Institut del radi de 

París i fou nombrada directora del laboratori de radioactivitat. 

 Durant la Primera Guerra Mundial, va ser directora del departament de radiologia 

de la Creu Roja i treballà en hospitals de campanya. Va aprendre a conduir i quan 

era necessari, també feia de mecànica.  

Durant la seva joventut havia suportat estoicament el fred que feia en les golfes on 

estudiava, després realitzà laboriosos experiments en un rafal que no era apropiat 

com a laboratori i durant la Primera Guerra Mundial es va fer ‘’soldat’’ amb la 

calma i decisió que la caracteritzaven. Marie Sklodowska Curie va morir a 

conseqüència de les radiacions rebudes als 66 anys amb un càncer. Els raigs 

radioactius que va investigar durant tota la seva vida aconseguiren minar la seva 

salut, provocant-li una leucèmia que li causà la mort. Els seus alumnes més 

avantatjats van ser la seva filla Irène i Frederic Joliot Curie, marit d’Irène, qui més 

tard foren premiats amb el Premi Nobel en l’any 1935 per el descobriment de la 

radioactivitat artificial.    
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     9.3. GRANS APORTACIONS DE LA GRAN CIENTÍFICA 

 

       9.3.1. EL RADI (Ra) I EL POLONI (Po) I L’ESTUDI DE LES 

RACIACIONS: LA RADIOACTIVITAT  

A finals del segle XIX van tindre lloc importants esdeveniments en el camp de la 

química i la física. En l’any 1895, el físic alemany Wilhelm Röntgen informà que 

havia descobert un nou tipus de raig penetrant (posteriorment anomenats raigs X). 

Un any desprès, el francès Becquerel esbrinà que els minerals que contenien 

urani, emetien una potent ‘’radiació’’ d’origen desconegut. Marie Sklodowska, a 

causa d’aquests fets, va començar a estudiar aquests fenòmens que, més tard 

anomenà radioactivitat. Pierre Curie s’uní a les seves investigacions i experiments. 

En l’any 1898 el matrimoni Curie declarà que havien descobert dos elements molt 

radioactius. Utilitzant el dret que li donava el ser la descobridora, Marie proposà 

que un d’ells s’anomenés Poloni , en honor a la seva Polònia natal. A l’altre 

element el denominaren Radi. No obstant, descobriren l’existència de nous 

elements no era suficient, era essencial el seu aïllament per a denominar-los com 

a tal. Per a realitzar els experiments, els Curie obtingueren permís per a utilitzar un 

desmanegat laboratori, antigament utilitzat per els estudiants de medicina. Els 

experiments per a aïllar els elements radioactius es prolongaren durant quatre 

anys. ‘’És un treball esgotador ‘’ va escriure Marie Curie, ‘’ Has de transportar sacs 

de mineral, abocar solucions d’un recipient a un altre, remoure el líquid bullint en 

recipient de ferro fos durant hores’’. El titànic esforç es va veure coronat amb l’èxit 

quan l’any 1902 els científics obtingueren un decigram de Clorur de radi pur. 

L’aspecte d’aquella pols blanca era similar al de la sal comuna (Clorur de sodi), 

però la llum que irradiava era tan brillant que es podia llegir a prop dels tubs en els 

que es guardava la sal de radi. Impressionat per l’extraordinària tasca dels 

fisicoquímics, el poeta Vladimir Mayakovski, comparà, posteriorment, el procés 

d’obtenció del radi amb la poesia: ‘’ Has de treballar un any sencer per a obtindre 

un gram’’ .  

Tot i la precària situació econòmica, el matrimoni no van patentar els seus 

descobriments, Marie digué: ‘’ El Radi ha d’enriquir a ningú, aquest element 

pertany al món.’’ 
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Van descobrir el Radi, el Poloni i l’energia que desprenien la va anomenar 

radioactivitat, però desgraciadament no va poder viure més temps i acabar de 

predir els seus efectes secundaris, un efectes mutàgens que acabaren amb la 

seva vida.  

 

     9.4. RECONEIXEMENTS 

Pels seus treballs de la radioactivitat, Marie Curie fou premiada, juntament amb el 

seu marit Pierre Curie, amb el Premi Nobel de física en l’any 1903. Aquest premi 

va ser molt polèmic, ja que cap altre cop abans, una dona el rebia i molt menys en 

l’estudi científic. Va ser el seu marit Pierre qui va haver d’intervenir i exigir el 

reconeixement que ella es mereixia.  

En l’any 1911, després de la mort de Pierre, Marie Curie va rebre el seu segon 

Premi Nobel, de química aquest cop.  

 

     9.5. APLICACIONS A LA CIÈNCIA DEL SEU DESCOBRIMENT  

Des dels primers experiments amb la pechblenda (varietat massiva i impura 

d’urani) que van permetre al matrimoni Curie observar el fenomen que desprès 

van batejar amb el nom de radioactivitat, Marie i Pierre van tindre clar que el 

descobriment podria tindre aplicacions en l’industria i en el tractament mèdic que, 

de moment, no podien predir però el possible abast del qual no se’ls escapava a 

nivell intuïtiu. Des del primer moment, ambdós foren conscients també d’una altre 

possibilitat: de la seva utilització malvada amb finalitats bèl·liques del 

descobriment i van voler advertir-ho; Pierre Curie va parlar en nom del matrimoni, 

en un acte en Estocolm el 6 de juny de 1905, fent un discurs en el qual feia 

referència a tot el treball realitzat amb la seva dona i al perill que pot suposar el 

seu descobriment. (Veure l’annex 2) 

Seria just destacar també que les utilitzacions positives de la radioactivitat i de l’ 

utilització del radi en el tractament de malalties tan greus com el càncer ha salvat 

moltes vides, que la seva utilització en la indústria ha tingut una importància capital 
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i que, tal i com els descobridors van advertir, no volien que la seva aportació a la 

ciència tingués finalitats destructives.  

 

 

Aplicacions contra el càncer 

Gran part dels avenços en la medicina han sigut, en gran art, gràcies al matrimoni 

Curie, tant en el diagnòstic com en el tractament de malalties, tant importants han 

sigut que hi ha uns sabers qui s’hi dediquen especialment: la medicina nuclear i la 

radioteràpia.  La radioteràpia actua sobre el tumor, destruint les cèl·lules malignes 

i impedint que creixin i es reprodueixin. És basa en la capacitat destructiva de la 

radiació iònica, capaç de provocar dany a les cèl·lules cancerígenes evitant que 

creixin i es reprodueixin. Quan s’administra radiació iònica d’alta energia com 

teràpia contra el càncer, algunes cèl·lules són danyades directament, però hi ha 

una gran majoria que són danyades indirectament per la radiació. Aquesta 

destrucció indirecta està basat en el fenomen químic que es coneix amb el nom de 

radiòlisi de l’aigua. Els raigs de les partícules penetren en el nucli cel·lular, 

interactuen amb l’aigua present en el nucli , formant un radical lliure anomenat 

radical hidroxil, que és inestable i danyí per al DNA cel·lular. Algunes cèl·lules 

moren immediatament, d’altres més tard amb la incapacitat de dividir-se i moren 

en el moment de la mitosi.   
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Aplicacions de la medicina nuclear  

És una especialitat mèdica en la qual s’utilitzen isòtops radioactius , radiacions 

nuclears, variacions electromagnètiques (dels components del nucli atòmic), i 

múltiples tècniques per a prevencions.  

Es basa en la introducció de quantitats molt petites de substàncies radioactives 

(radioisòtops) en el cos. Depenent del element introduït, la substància es diposita 

en un òrgan o teixit determinat, el qual es desitja estudiar. Els nuclis d’aquests 

isòtops radioactius emeten espontàniament radiacions des dels teixits que, 

desprès d’entravessar el cos, surten a l’exterior i són detectats per aparells 

especials. Les imatges es graven en una pel·lícula fotogràfica mitjançant aparells 

que apliquen la senyal i la transformen en llum.     

També compren el tractament i la prevenció dels efectes biològics provocats per la 

exposició a radiacions ionitzants, especialment si es tracta de factors externs o 

contaminació provocada per substàncies radioactives.  

Investigació biològica 

Analitzar l’edat que té una substància o un cos gràcies a la radioactivitat que 

desprèn el Carboni 14. 

Acceleradors de partícules 

S’utilitzen per a finalitats mèdiques. Sorgeixen davant la necessitat d’incrementar 

l’energia per radiació emesa per alguns nuclis radioactius per a un us determinat, 

com pot ser aparells mèdics. Utilitzen combinacions de camps elèctrics i 

magnètics, l’accelerador augmenta la velocitat de les partícules per a incrementar 

així la seva energia cinètica. 

Enverinament per radiació 

Elf efectes nocius de la radiació han donat lloc a l’aparició de l’enverinament per 

radiació, nom que s’usa per referir-se als danys causats al nostre cos, o d’altres 

animals, a causa de l’exposició excessiva a la radiació ionitzant.   
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10. IRÈNE JOLIOT CURIE  

 

     10.1. BIOGRAFIA 

Irène Curie, va néixer a París, 12 de setembre 

de 1897. Filla de Pierre i Marie Curie va heretar 

la vocació i l’esperit científic dels seus pares. 

Acostumada i integrada des de petita en les 

ciències exactes i en l’experimentació Irène no 

va tindre cap dubte en seguir els passos de la 

família Curie i seguir amb les investigacions 

entorn la radioactivitat.  A l'edat de 17 anys ja 

ajudava a la seva mare en els serveis 

radiològics dels hospitals durant la primera 

Guerra Mundial, tasca molt dura, ja que des de 

ben petit va haver d'enfrontar als horrors de la 

guerra. El fet de treballar amb els raigs X sense la protecció adequada li originar, 

sens dubte, els mals que li van afligir més tard. Aquestes activitats li van donar 

l'oportunitat a Marie Curie d'observar el talent de la seva filla gran. Va estudiar 

química i física.  

Després de la Guerra, Irène va començar a treballar el 1919, a l’ Institut del Radi 

amb la seva mare, així va néixer la col·laboració més estreta que en el pla científic 

s'hagi donat en aquest Institut, posteriorment anomenat Institut del Radi. Més 

endavant arribà a ser Doctora en ciències, amb el seu treball i elaboració de la tesi 

sobre els raigs alfa del poloni.  

Irène va idear un electroscopi de fulles d'or per mesurar la radioactivitat. Més tard 

es va dedicar a la investigació bàsica i preparar la seva tesi sobre els raigs del 

poloni, tesi que va sustentar el 1925. 

L’any 1926, Irène va contraure matrimoni amb un alumne de Paul Langevin en l’ 

Escola de Física i Química Industrial (la mateixa on havia investigat i ensenyat 

Pierre Curie), Frédéric Joliot (1900-1958).  Frédéric treballava en l’Instituí del Radi, 

a on havia arribat sent recomanat per Langevin. Sota la direcció de Marie, Joliot 
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s’introduí en el camp de la radioactivitat, dedicant les seves primeres 

investigacions a desenvolupar mètodes per a estudiar dipòsits electrolítics de 

radioelements.  

Des dels vint anys, Irène Curie ja tenia la personalitat que l'anava a caracteritzar 

sempre: serena i pensativa, contrastava fortament al costat de Frédéric, elegant i 

simpàtic, però, tenien en comú les seves idees avançades i el gust pels esports a 

l'aire lliure, la natació, els vaixells de vela i esquiar. 

El matrimoni va tindre dos fills: Hélène, que més tard es dedicaria a la física, i 

Pierre, que va arribar a ser biòleg.  

L’any 1935 fou anomenada Directora d’investigació de la Fundació Nacional de 

Ciències.  

Tota la seva vida la va dedicar a l’estudi dels fenòmens de la radioactivitat. Al igual 

que la seva mare, la seva vocació la va anar desgastant lentament i en silenci 

provocant-li la mort per una leucèmia, l’any 1956 a l’hospital Curie de París als 58 

anys. 

 

     10.2. L’ESPECTROSCÒPI 

Irène Curie va idear l’electroscopi de fulles d’or per a 

poder mesurar i quantificar la càrrega elèctrica. Les fulles 

divergien entre si per repulsió elèctrica, a causa de la 

càrrega de la barra (en el cas de que les descàrregues 

fossin iguals), i s’atreien quan la càrrega de la mostra era 

igual. 

 

     10.3. LA RADIOACTIVITAT ARTIFICIAL   

El primer experiment en el qual es va mostrar la transmutació de la matèria va ser 

l'any de 1919 a Anglaterra, per Rutherford, amb partícules alfa provinents de la 

desintegració radioactiva del poloni. Rutherford va bombardejar nuclis de nitrogen 

amb partícules alfa i trobà que, en aquesta reacció els nuclis de nitrogen es 
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transformaren en nuclis d'oxigen. El científic va mostrar així que un element químic 

pot transformar artificialment en un altre amb propietats físiques i químiques 

diferents a les de l'original, la qual cosa només s'havia observat anteriorment en 

els elements radioactius naturals. 

 A finals de 1930 els experiments més comuns en física nuclear a Europa 

consistien en prendre dues substàncies, una radioactiva i altra inerta, posar-les en 

contacte i estudiar els resultats. En principi, es podia deduir el que passava quan 

una partícula xocava amb un àtom de la substància bombardejada (de la 

substància inerta), però en la pràctica normalment no era possible identificar els 

productes de la reacció. Dos investigadors alemanys, Walter Bothe i Herbert 

Becker, bombardejaren un fragment de beril·li (Be) amb partícules alfa provinents 

d'una font de radi (Ra) i comprovaren que es produïa una radiació molt penetrant 

com a producte de la reacció, capaç de travessar 2 cm de plom (Pb). 

Molts investigadors, entre ells Frédéric i Irène, van pensar que es tractava d'una 

nova classe de radiació gamma. Amb el propòsit de identificar aquesta resposta a 

la reacció, el matrimoni van començar a treballar, a principis de 1932, amb la font 

de poloni pur que havien preparat ells mateixos per mètodes d’hidròlisi, la qual 

tenia l'avantatge sobre el molt utilitzat radi en la resta de científics, ja que emetia 

gairebé únicament radiació alfa. 

 

En els seus experiments també observaren intrigats que quan s'exposava el bor o 

el beril·li a la radiació alfa de la seva font de poloni, detectaven les misterioses 

radiacions (o partícules) penetrants. Més endavant van decidir col·locar davant 

aquestes radiacions diversos elements, en particular el més lleuger de tots, l' 

hidrogen (de la parafina, la cel·lofana o de l'aigua). Van observar amb sorpresa 

que, per efecte de les radiacions desconegudes, els àtoms d'hidrogen sortien 

acomiadats a gran velocitat. Aquest treball es va publicar el 18 de gener de 1932, 

a les Actes de l'Acadèmia de Ciències de França. 
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James Chadwick (189-1974), del Laboratori Cavendish de Cambridge, en llegir el 

treball publicat pels científics francesos va intuir de seguida que aquesta nova 

radiació comprenia no només radiació gamma sinó una partícula encara no 

descoberta, el neutró, que havia estat proposada teòricament pel seu mestre 

Rutherford, però en deu anys no s'havia aconseguit provar la seva existència. 

 

En aquest cas s’experimentà amb propà 

Tot i que la participació del matrimoni va ser fonamental en el descobriment del 

neutró, la seva desil·lusió va ser molt gran en assabentar-se com de prop havien 

estat d'identificar-lo. L'equip de detecció de què disposaven en l' Institut del Radi a 

París no els hagués permès mai arribar a aquesta troballa. Chadwick, en canvi, 

comptava amb un detector associat a un amplificador que li permetia seguir les 

partícules emeses, i va poder així provar experimentalment que la nova radiació 

estava constituïda tant per raigs gamma com per neutrons, per quest 

descobriment s’emportà el Premi Nobel ell i no el matrimoni.  

Irène i Frédéric irradiaren alumini amb les partícules alfa de la seva font de poloni i 

van observar que produïa una radiació molt penetrant i de vida llarga que no es 

podia explicar amb els coneixements de llavors. La hi detectava encara després 

de suprimir la font emissora de partícules alfa i la seva intensitat disminuïa seguint 

una llei exponencial. Van observar que les substàncies bombardejades emetien 

radiacions després de retirar el cos radioactiu emissor de les partícules de 

bombardeig. Havien fet un dels descobriments més importants en la ciència: el de 

la radioactivitat artificial.  
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En efecte, la radiació alfa transformà l'alumini en un isòtop del fòsfor (el fòsfor 30). 

Aquest isòtop radioactiu al seu torn es desintegrà i formà silici. 

 

 

     10.4. RECONEIXEMENTS 

Pel seu magnífic treball, la parella va ser premiada amb el grandiós guardó Nobel 

l’any 1935, la comunitat científica no va dubtar en premiar-los, com va passar amb 

la mare de Irène, Marie Curie.  

 

     10.5. COM VA INFLUENCIAR EN ELS AVENÇOS DE LA CIÈNCIA 

Ja sigui sola o en col·laboració del seu marit, Irène va realitzar un important treball 

sobre la radioactivitat natural i un descobriment que revolucionava de nou la 

química i la física: la radioactivitat artificial. Amb la fissió de l’urànic (com a font 

d’energia) i aigua pesada, esbrinaren com produir certes reaccions en cadena i és 

gràcies a les seves investigacions en el camp de construccions de reactors 

nuclears avui en dia poder gaudir d’energia provinent de centrals nuclears 

 

 

11. DOROTHY MARY CROWFOOT  

 

     11.1. BIOGRAFIA 

Dorothy Crowfoot va néixer al Caire, Egipte, el 12 maig 1910, quan aquest territori 

encara era una colònia anglesa, i va morir l’any 1994 A Anglaterra. El seu pare, 

John Winter Crowfoot, hi estava destinat com arqueòleg i més tard, es traslladaren 



Ana Maria Tapusa                                                              L’aportació de la dona en el món de la química                               
 

al Regne Unit, treballava al Servei d'Educació d'Egipte. La seva mare, Mary Grace 

Crowfoot, participà activament en totes les activitats del seu marit. Va ser una 

excel·lent botànica, dibuixà en el seu temps lliure il·lustracions de la flora oficial de 

Sudan, lloc on es traslladà la família durant un temps, abans de retornar a 

Anglaterra. 

 

A l’escola, una de les matèries que més atreia la 

seva atenció era la de ciències. El sistema que 

tenien consistia a realitzar moltes pràctiques i als 

10 anys, va poder veure per primer cop com 

creixien els cristalls de sulfat i de coure. Aquest 

fet la va fascinar tant que marcà la seva vocació i 

decidí que volia ser química. La seva mare 

observà en Dorothy l’entusiasme  i li comprà uns 

llibres sobre el tema. El problema seguia ja que 

la seva família no tenia suficients diners perquè 

Dorothy realitzés els estudis superiors. La seva 

tieta, en veure la seva gran passió per la química, li donà els diners que 

necessitava per a estudiar. 

L’entusiasme pel saber científic era molt gran; preparà el seu primer laboratori al 

soterrani de casa seva, llavors va ser quan començà a experimentar pel seu propi 

compte amb les sals.  

Obtingué plaça en la prestigiosa universitat d’Òxford, on només eren admeses un 

deu per cent de les dones. Inicià les pràctiques de cristal·lografia. Els 

descobriments realitzats anys enrere pel matrimoni Curie sobre la Radioactivitat i 

raigs X, havien suposat un tal avenç, que a partir d’aquell moment s’obrí un món 

fascinant  on poder investigar; i aquest era el somni que volia realitzar Dorothy.  

 

El 1932 es llicencià amb un grau de primera classe i el seu següent pas va ser 

doctorar-se. El seu tutor va ser John Desmond Bernarl, un professor de la 

Universitat de Cambridge, un comunista convençut, la voluntat del qual era que la 

ciència estigués al servei de la humanitat. Dorothy treballà amb el seu professor a 

fons durant molt de temps  i més tard, la Universitat d’Òxford li va oferir una beca 
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d’investigació; aquella va ser l’oportunitat que ella esperava per crear el seu propi 

equip d’investigació. Deixà Cambridge i retornà a Òxford. 

Desprès de rebre el doctorat l’any 1936 conegué a qui seria el seu gran amor: 

Thomas Lionel Hodkin, es casaren un any més tard i tingueren tres fills.  

Tota la seva vida va ser una idealista pacifista, sabia que la posició d’un científic o 

científica era molt responsable, ja que qualsevol dels descobriments d’aquests 

podien ser utilitzats com a armes. Ella s’oposava a fer ús de la investigació 

científica amb finalitats bèl·liques. Va ser per aquest fet que l’any 1970 acceptà ser 

presidenta de les conferències Put Watts sobre ciències i assumptes mundials. 

Aquestes conferències tingueren el seu origen al Manifest firmat l’any 1950 per 

Bertrand Russell i Albert Einstein, contra la guerra davant del temor per l’utilització 

d’armes nuclears. Durant la conferència de la seva nominació de càrrec digué les 

següents paraules: 

 

“Com a científica em sento responsable. He entrat en aquesta organització perquè 

els científics es veuen involucrats en aquests tipus de problemes i les 

organitzacions científiques s’haurien d’oposar a la utilització de la investigació 

científica per al desenvolupament de les armes.” 

 

     11.2. DESCOBRIMENTS: ESTRUCTURA DE LA PENICIL·LINA,  DE 

LA INSULINA I DEL COLESTEROL 

En els seus experiments utilitzava el 

mètode de la cristal·lografia de raigs 

X. És una tècnica que consisteix a fer 

passar un feix de raigs X a través d'un 

vidre de la substància que es vulgui 

estudiar. És una de les tècniques que 

gaudeix de major prestigi entre la 

comunitat científica per dilucidar 

estructures cristal·lines. 
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Des que tenia 20 anys el que volia era descobrir l’estructura de les molècules 

mitjançant els raigs X, molècules com l’insolin-la i el colesterol. 

A finals de 1942 aconseguí desxifrar l’estructura tridimensional de la molècula 

colesterol. 

En aquells temps, a tota Europa ja es notava en la societat una angoixa per  una 

Segona Guerra Mundial. Durant aquest negre període, Dorothy es proposà un nou 

repte: estudiar l’estructura molecular de la penicil·lina. En aquella època molts 

homes i dones morien (militars, civils...) tots necessitaven la penicil·lina per curar-

se. Aconseguir grans quantitats de penicil·lina durant aquell període era un procés 

massa lent però essencial; El mètode tradicional d’obtenció d’aquest medicament, 

a través de la producció de fongs, requeria molt de temps en laboratoris i  no es 

cobria la gran demanda del fàrmac. A la fi, al maig de 1945, ella i el seu equip 

d’investigació, aconseguiren l’estructura tridimensional de l’apreciada molècula de 

la penicil·lina. Demostraren (en contra de l'opinió científica del moment) que 

aquesta molècula conté un anell β-lactàmic. No obstant això, l'obra no es va 

publicar fins al 1949. 

 

Estructura tridimensional de la penicil·lina 

Aquest descobriment va suposar que moltes farmacèutiques poguessin sintetitzar 

derivats de la penicil·lina elaborant medicament indispensables un cop acabada la 

guerra. 

Dorothy Hodking, en aparèixer els primers ordinadors, s’adonà que serien una 

eina essencial per als científics. En la investigació de les seves estructures 

tridimensionals  aquests aparells foren per a ella molt eficaços, ja que els càlculs 
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que abans es feien amb llapis i paper durant hores, a partir d’aquell moment 

s’elaboraven molt més ràpidament i amb més precisió.  

L’any 1946 Dorothy Crowfoot es proposà un nou repte: estudiar l’estructura de la 

vitamina B-12 i l’any 1955 aconseguí el seu objectiu. Aquest descobriment va ser 

publicat en la prestigiosa revista Nature, i davant del reconeixement mundial de la 

novetat, la Universitat d’Òxford li oferí una plaça fixa. Ella va continuar amb les 

investigacions i exercint també de professora en la universitat. 

Les seves investigacions continuaren i l’any 1969 aconseguí definir l’estructura 

molecular  de la insulina, un gran avenç va suposar aquest fet, sobretot en 

medicina, ja que s’aconseguí trobar el tractament per a les persones amb diabetis.  

La insulina va ser un dels seus 

projectes de recerca més 

extraordinaris. Es va iniciar el 

1934, quan Robert Robinson li va 

oferir una petita mostra d'insulina 

cristal·lina. En aquesta etapa la 

cristal·lografia de raigs X no 

s'havia desenvolupat prou per fer 

front a la complexitat de la 

molècula d'insulina. Ella i el seu 

grup d’investigació van passar 

molts anys per millorar la tècnica. 

El seu treball no acabà en cap moment; ella va cooperar amb altres laboratoris 

que treballen en la investigació d'insulina, va donar consells i va viatjar pel món 

donant xerrades sobre aquesta molècula i la seva importància per a la diabetis.  

 

     11.3. RECONEIXEMENTS I LA SEVA APORTACIÓ A LA CIÈNCIA 

Per tercer cop consecutiu,una dona obtenia un premi Nobel de la química, aquest 

com sense gaires polèmiques. L’any 1964 Dorothy Crowfoot obtingué el prestigiós 

guardó pels seus estudis de la difracció dels raigs X i per aplicar-ho a la recerca de 

l’estructura exacta de les molècules, especialment les molècules orgàniques 
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complexes.   

L’organització Royal Society of Chemistry li va concedir la medalla Reial pels seus 

estudis de la penicil·lina i va ser la primera dona a rebre’l des d’aquella comunitat 

científica exclusivament masculina fins llavors. Més tard fou nomenada catedràtica 

d’aquesta mateixa comunitat a Oxford. 

Dorothy Crowfoot també va ser va ser guardonada l’any 1985 amb el Premi Lenin 

per la pau i va ser reconeguda pel govern soviètic  per la seva tasca conta les 

armes. 

 

 

12.  DOROTEA BARNÉS 

 

     12.1. ESPANYA, SEGLE XX 

La vida de Dorotea Barnés compren quasi bé un segle. Va viure durant un moment 

decisiu en la història d’Espanya. Va viure en tres períodes molt complicats: els 

moments de temor abans d’una guerra en qualsevol societat, la Guerra Civil 

Espanyola i la postguerra. 

A començaments del segle XX la gran crisi social, econòmica i sobretot política es 

va anar fent més i més intensa. Es va provoca una divisió molt pronunciada del 

país en ideologies polítiques molt extremistes. Tal i com ho interpretava el famós 

poeta Antonio Machada: “Les dues Espanyes”. Finalment, el descontent social va 

esclatar en una Guerra Civil (1936-1939) juntament amb un període de govern 

dictatorial.  

Molts i moltes van haver de exiliar del país per a protegir-se d’aquell desastre. 

Intel·lectuals de l’època, la majoria, van ser morts o van fugir del país per les 

seves ideologies i per el temor de perdre les seves vides com a refugiats. 

Les principals pors i problemes durant la guerra i el període dictatorial van ser els 

bombarders, que deixaven caure bombes contínuament per sobre de les ciutat, 

una gana terrible, escassejaven els aliments i la repartició d’aquests era pèssima i 
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insignificant, ni tampoc hi havien llocs de treball per a guanyar diners. 

 

     12.2. BIOGRAFIA 

Dorotea Barnés va nàixer en Pamplona  l’any 1904 i va morir l’any 2003. Va ser 

filla del ministre d'Educació republicà, Francisco Barnés, fet que li va facilitar 

recursos per a la seva educació. Va estudiar al Institut Escola de Madrid. Assistí 

als cursos de química en el laboratori de química de la Residència de Senyoretes, 

dirigits per Maria de Maeztu. 

El 1929 Dorotea va ser pensionada de 

la JAE per realitzar una estada d'un 

any en el Smith-College per a dones a 

Massachusetts (Estats Units), on va 

estudiar diferents tècniques 

espectroscòpiques i publicà articles 

amb altres dones físiques.  A l'any 

següent la Universitat de Yale, 

institució llavors bastant reticent a 

admetre estudiantes, li va concedir una beca Marion Li Roy Burton que finançava 

les despeses de matrícula i laboratori perquè treballés al laboratori Sterling. A la 

seva arribada a Espanya. després de llicenciar-se, va obtenir una plaça en la 

secció d’espectroscòpia del  Institut Nacional de Física i Química, on va començar 

els treballs encaminats a la realització de la seva tesi doctoral, l’any 1930 es 

doctorà en química en la Universitat Central de Madrid. 

Aquell mateix any, el físic indi Raman havia obtingut el Premi Nobel pel 

descobriment d'una espectroscòpia de vibracions a la qual va donar el seu nom, 

que resultava de gran utilitat per a l'estudi de l'estructura de les molècules 

orgàniques. Un dels primers laboratoris on es va desenvolupar aquesta 

espectroscòpia va ser el del professor Fritz Kohlrausch, a la universitat de Graz, a 

Àustria, lloc on va anar Dorotea amb una nova beca l’any 1932 per a investigar 

amb aquesta nova tècnica.  

Dorotea Barnés va completar un treball sobre l'estructura dels àcids nucleínicos 

mitjançant espectroscòpia Raman, que hauria de ser el primer publicat en  castellà 
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sobre aquesta tècnica. Poc després va defensar seva tesi doctoral, i el 1934 va 

passar a ser catedràtica de física i química al Institut d’ensenyament secundari 

Lope de Vega a Madrid.  

La seva carrera va acabar malauradament als inicis de la Guerra Civil, ella exilià a 

Carcassona per voluntat del seu pare. Tampoc va poder continuar en la química a 

causa del caràcter del seu marit, ell no trobava correcte i apropiat la feina de 

Dorotea Barnés; ella declarà als 90 anys: 

"A mi em va retirar de la ciència el meu marit". 

A més a més, la política feixista d’Espanya d’aquell moment es va encarregar que 

no es sabés gaire sobre aquesta científica, ja que no era adequada la participació 

de les dones en la ciència. Haurien de passar més de seixanta anys perquè una 

professora espanyola trobés constància dels èxits de les científiques espanyoles 

als arxius de Massachusetts. Científiques brillants del primer terç del segle XX que 

no solament van haver de renunciar a la vocació que havien escollit, sinó que a 

més van patir el pitjor dels càstigs: l'oblit. 

 

     12.3. L’ESPECTROSCÒPIA RAMAN APLICADA A L’ANÀLISI 

QUÍMIC  

L'espectroscòpia Raman és una tècnica d'anàlisi molecular no destructiva que, 

sense extracció de mostres, permet la identificació directa dels materials pictòrics 

que composen una obra.  

Es basa principalment en enfocar un làser sobre la zona en qüestió i recollir i 

detectar la llum readmesa o dispersada. D'aquesta manera s'obté un espectre 

anomenat espectre Raman. Cada material té el seu espectre característic, com si 

es tractés d'una empremta dactilar.  

Esquema de l’equip d’espectroscòpia Raman: 
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1.Feix de llum incident 2.Mostra 

3.Monitor  4.Monocromada 

5.Fotomultiplicador  6.Amplificador  

7.Gravadora fotogràfica 

 

 

 

 

 

Espectres Raman de H2S sòlid (a) i CO2 

sòlid (b) gravats en inclusions fluides a 

una temperatura de 180 ° C. 

 

     12.4. RECONEIXEMENTS 

Al llarg de la seva carrera ha estat una referència per a importants grups de 

espectroscòpia i ha rebut importants guardons. El 1968 va obtindre, al costat del 

professor A. Hidalgo, el Premi Perkin Elmer al millor treball d’Espectroscòpia 

d'absorció. El 1996 la Medalla de Plata del Comitè Espanyol de Espectroscòpia.  

El 2002 la medalla de plata de la Societat Espanyola d'Òptica. El 2003 la medalla 

de la Reial Societat Espanyola de Química. El 2006 el premi Jesús Morcillo Rubio 

de la Reunió Nacional d'Espectroscòpia i en el mateix any va rebre la placa 

institucional del CSIC. Finalment, al novembre de 2007 va rebre la Insígnia d'Or i 

Brillant de l'Associació de Químics de Madrid (ANQUE). 

Dorotea Barnés ha sigut un personatge molt important en quan a la contribució en 

química a Espanya ja que va introduir novetats que venien de l’exterior del país i 

va voler millorar al màxim la ciència al país.  
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13. CONCLUSIONS 

És injust que les dones, al llarg de la història, hagin hagut de demostrar la seva 

vàlua i del que eren capaces. Durant molts segles han hagut de lluitar i treballar 

per  assolir la igualtat amb els homes , un dret que els és innat. 

Aquest treball m’ha fet arribar a la conclusió que la química va començar en mans 

de les dones. Abans de l’aparició de les universitats, aquestes ja sabien i 

dominaven la combinació de productes per a destacar diferents gustos, barrejar 

substàncies per a crear olors o curar ferides, malformacions i malestars. 

La curació per mètodes naturals i combinació de plantes i substàncies, el món de 

la cuina i les seves variants, i la producció de pintures i neteja, foren les bases del 

que coneixem com a química. 

Aquest saber es va  transmetre  de boca en boca al llarg de les diferents 

generacions. 

Durant  la Inquisició, les dones, que coneixien tot aquest saber popular, van  ser 

acusades de bruixeria. Elles van haver  de patir discriminacions i humiliacions 

portades a extrems tan intolerables, fins i tot milers d’ànimes foren cremades en 

fogueres.  

 

Actualment , tot i que no n’és conscient , la dona segueix fent química a casa. 

Sobretot en pobles rurals allunyades de ciutats grans. N’és un exemple  la meva 

àvia que viu en un poble de Moldàvia, en el qual es mantenen  les tradicions més 

antigues d’aquelles terres. Ella em va explicar que totes les cases del seu poble 

tenen  els seus propis ‘’secrets’’, d’ingredients curatius,  de fabricació de sabó o de 

conservació dels aliments. Tot això, majoritàriament, sense fer servir cap 

substància artificial química. Actualment aquesta saber popular segueix essent 

molt important, ja que al hivern escassegen els aliments naturals i frescos i 

empitjoren les comunicacions degut al clima. 

 

Res va impedir que el coneixement popular s’anés transmetent, però pràcticament 

no es va conèixer res d’aquestes dones fins que sorgiren nous pensaments a 

Europa.  

Poc a poc la voluntat de saber va ser més gran i  va anar creixent. Amb el 

Renaixement i la Revolució Industrial, les grans recerques i descobriments 

científics es van estendre considerablement. Les obres de ciència foren traduïdes, 
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fet que va ser indispensable per a l’avenç en l’estudi científic. La comunitat 

científica s’adonà que el treball solitari  del científic en un laboratori era antiquat i 

per a que la ciència progresses calia un treball en equip, per contrastar informació 

i  diferents formes de pensar. 

 

Tot i que l’estudi i formació no era massa habitual en el sexe femení, algunes  

dones  destaquen en el camp de la investigació  i són  protagonistes en el món de 

la ciència, fent  valer els seus drets. La comunitat científica  comença a reconèixer 

i acceptar per igual  les capacitats femenines i masculines. 

 

La veritat és que es  coneixen  més noms d’homes científics ja que aquests  foren 

els únics que van tenir el dret d’accedir a la formació i al coneixement durant molts 

segles (fins fa poc a Europa). Les dones sempre han sabut més del que es 

pensava però no tingueren la suficient llibertat per a poder dedicar-se al saber. 

 

De les entrevistes realitzades la conclusió que puc extreure és que les dones, a la 

pràctica sempre han estat fent química, i més que cap altre home.  

 

En l'actualitat les dones carreguen amb una responsabilitat important en recerca i 

en la docència. N'hi ha prou amb fer una volta per qualsevol laboratori per 

comprovar l'elevat nombre de científiques que hi podem trobar. Confiem en que 

aquests laboratoris i donem suport a les investigadores que aporten solucions als 

problemes que té la societat avui dia. 

La nostra ciutat de Tarragona pot estar orgullosa de la Facultat de Química de la 

Universitat Rovira i Virgili. Aquí és on dedica la seva vida la Doctora Rosa 

Caballol. Vaig tindre l’ocasió de parlar amb ella i va ser una grata experiència i 

oportunitat de provar els assoliments de la dona científica actual. A més 

d’investigar, la Doctora dona suport a futures professionals químiques, voluntat 

que retracta bé en el discurs que va realitzar en la conferència del 40è aniversari 

dels inicis dels estudis universitaris de química a Tarragona. (Veure a l’annex 2) 

Amb aquest treball em solidaritzo amb les persones que busquen evidenciar i 

ressaltar la importància de la dona en la nostra societat científica. Sobretot m’he 

adonat de com ha avançat la química, des dels seus orígens fins a ser tal i com la 

coneixem avui en dia i del paper fonamental de la dona i els seus descobriments. 
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He obtingut una gran experiència amb aquesta recerca en molts  els aspectes . He 

pogut investigar i descobrir més del nostre passat, que  està ple de detalls que val 

la pena saber.  

Tot el que hi ha a l’actualitat és el que és gràcies al que va ser, i més important és 

adonar-nos-en que tot el que pot ser depèn del ‘’ara’’ i les nostres decisions. És 

possible un futur sense desigualtats entre sexes, i cap aquest futur ens hem 

d’encaminar.    
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1. ENTREVISTES 

     1.1. ROSA CABALLOL LORENZO 

He tingut la gran oportunitat i l’honor d’entrevistar a una dona química que forma 
part de la història contemporània, la professora Doctora Rosa Caballol, premiada 
amb la Medalla Narcís Monturiol. Forma part de l’equip d’investigació en el domini 
de la química de la Universitat Rovira i Virgili, des del Departament de Química 
Física i Inorgànica.  

 

 

-Què és per vostè la ciència? 

La ciència per a mi significa un estudi constant, un progrés en el coneixement 
basat en els criteris objectius. Un continu avenç cap a un enteniment millor de les 
coses.  

- Quina importància creu que té en la societat actual? 

Actualment la ciència té un pes força important, la societat ha dipositat la seva 
confiança en la cognició i el saber. L ’estudi i la dedicació al coneixement és força 
important en a societat en general. 

- En quin àmbit creu que ha avançat més la ciència en els últims anys? Des 
de quin punt de vista creu ha ajudat més a la població? 

Penso jo que el camp de la ciència que més ha avançat ha sigut la part més 
tecnològica. Per exemple els dispositius moleculars que han premés un òptim 
coneixement dels materials (les seves propietats i característiques). El disseny de 
materials a escala molt petita també ha sigut possible gràcies a aquest increment 
en l’avenç tecnològic. 
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- Quins científics/ques té de model o admira pel seu treball? 

Tots aquells científics i científiques que han obtingut un Premi Nobel han sigut i 
són importants per a la química. No admiro a cap en concret, tots aquells que han 
aportat coneixements a la ciència són de gran importància per a mi i per a la 
comunitat científica. 

- Quina importància té per a vostè la química? En quin aspecte creu que més 
ha millorat? 

La química teòrica, que és la meva especialitat, és bàsicament física quàntica. És 
la meva vida, ja que m’hi he entregat totalment.  

- Quin ha sigut el descobriment més rellevant d’aquesta rama científica? 

Sense cap dubte ha sigut el poder analitzar la matèria a escala molt petita.  

- Per què creu que les dones científiques i químiques s’han mantingut més 
en l’anonimat?  

S’han mantingut més en l’anonimat per la seva seguritat ja que no tenien les 
mateixes llibertats que els homes en tots els aspectes. 

- Per què va decidir dedicar-se a la química? Què és el que la va motivar a 
fer-ho? Va tindre cap dificultat? 

Vaig dedicar-me a la química per raons personals. Jo vaig estudiar en Institut 
Químic de Serrià enginyeria química. 4 Anys abans d’anar-hi jo, entrà en aquell 
institut la primera dona. En la meva promoció vam ser 4 dones.  

A l’hora d’estudiar no vaig tindre cap problema, però sí que en vaig tindre a l’hora 
de buscar feina, a la pràctica hi havia menys igualtat. 

El sector privat d’empreses era més conservador que el públic. Me’n recordo que 
em donaven tot tipus d’excuses per a no contractar-me, excuses com la de que 
soc una dona i que podria ser mare, cosa que els perjudicaria per la baixa de 
maternitat.   

- Quina branca de la química ha escollit? Per quin motiu? 

La química quàntica, m’atreia més la part teòrica d’aquesta ciència i perquè vaig 
conèixer una persona la qual em va incitar a fer-ho. 

- Vostè que es una científica, creu més en l’espontaneïtat i casualitat o en 
coses més concretes?   

Crec en la investigació de les coses ja espontànies.  
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- A quins concursos i investigacions va participar? (Nivell internacional i 
nacional) Quins premis ha obtingut? 

L’any 1997 vaig obtindre la Medalla Narcís Monturiol, un premi de la Generalitat.  

- En què esta treballant i cap a on van dirigides les seves investigacions? 
Què és el que vol resoldre? 

Ara, el meu equip i jo, el que estem intentant és entendre i explicar l’estructura 
dels enllaços compostos de coordinació, dels enllaços que no són ni iònics ni 
covalents. Volem entendre la finalitat no immediata d’aquests enllaços i propietats 
en el camp de l’electrònica; fer possible més emmagatzemant d’informació en 
menys espai.  

Vam decidir realitzar aquesta investigació en els anys 90. Buscar temes era difícil, 
ja que no hi havia tanta informació com ara, i necessitàvem anar en llocs 
especialitzats en revistes o articles científics. Va sorgir per un interès per la part 
dels mètodes, una part una mica física i matemàtica.      

- Denominaria d’alguna altre manera a la química? Per què?  

 No la denominaria de cap altre manera... pot ser: transformació de la matèria.  

 

- Amb quin color i olor associaria la química? Té alguna fórmula química per 
a la felicitat?  

Mai no m’ho he preguntat. 

- Quin és el seu element de la taula periòdica preferit? I vostè a quin element 
químic s’associa?  

M’agrada més treballar amb els metalls de transició perquè tenen més propietats.  

- Com s’imagina el futur d’aquesta ciència? Quins nous descobriments ens 
esguarda?  

Hi hauran canvis espectaculars en el futur, i molts ells aniran associats a l’avenç 
en la informàtica. La química sempre anirà associada al benestar de les persones.  

- Creu que les dones assumiran la màxima igualtat en la ciència i en la 
societat en general?  

Segur que sí, sense cap mena de dubte. Per exemple, en aquesta mateixa 
universitat, hi ha més dones que homes.  
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     1.2. GUADALUPE FELIPE SICILA  

He tingut la gran voluntat d’entrevistar a una dona que no s’ha dedicat a la química 
però que es va topar amb aquesta involuntàriament, demostrant-me que l’aparició 
d’aquesta ciència té les seves arrels en la vida quotidiana dins de la casa. Es 
tracta de Guadalupe Felipe Sicilia, una senyora ja gran que ha compartit amb mi la 
seva experiència de vida. Ella no en sap ni de celebritats científiques ni de 
química, però m’explicà alguns dels mètodes tradicionals per fabricar els 
productes quotidians de neteja de roba i de metalls, de higiene personal, de cuina i 
de remeis que realitzava la seva mare i la seva àvia a casa. Per exemple: 

o Utilització de les fulles de gerani i d’oli per a crear medicament contra 
paràsits intestinals.  

o Netejar les sabates de xarol amb llet. 
o Els netejaven els mobles de fusta foscos de les esglésies amb petroli.  
o Feien el sabó a casa. 
o Deixaven la roba blanca durant el dia al damunt de la gesta i d’aquesta 

manera es blanquejava.  
o Pintar la casa amb calç per a desinfectar les parets.  
o Utilització de la infusió de camamilla per a netejar els ulls. 
o Per a netejar vidres, els objectes de coure i per als polls s’utilitzava el 

vinagre. 
o Utilització la cua de peix per a fer gelatina. 

M’ha agradat molt entrevistar a aquesta dona i adonar-me de que aquesta 
generació s’apaga i amb això també es perden molts secrets que han perdurat en 
les famílies durant centenars d’anys.   
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1. DISCURSOS 

     1.1 DISCURS DE PIER CURIE EN L’ACTE D’ESTOCOLM EL 6 DE 
JUNY DE 1905 

‘’Finalment, en les ciències biològiques, el radi i les seves emanacions produeixen 

efectes interessants que estan sent estudiats ara. [...] Si es deixa una petita 

caixeta de fusta o de cartró que contingui una petita ampolla de vidre amb algun 

mil·ligrams de sal de radi en la butxaca durant unes hores, no es notarà cap efecte 

immediat, però 15 dies més tard apareixerà una vermellor en la epidermis i 

probablement una ferida que tardarà molt de temps en curar-se. Una acció més 

prolongada podria conduir a la paràlisi o a la mort. El radi ha de ser transportat en 

una gruixuda caixa de plom.  

Hauríem de pensar també que el radi podria ser molt perillós en mans de criminals 

i això indueix a la pregunta de si la humanitat es beneficia de descobrir els secrets 

de la naturalesa, si està preparada per aprofitar-los o, per el contrari, aquest 

coneixement serà perjudicial. L’exemple dels descobriments de Nobel és 

paradigmàtic, ja que els potents explosius han permès que l’ésser humà arribi a fer 

treballs meravellosos. Però també són terribles medis de destrucció en mans de 

grans criminals que porten als pobles a la guerra. Jo soc un dels que pensen, 

juntament amb Nobel, que la humanitat traurà més benefici del perjudici que dels 

nous descobriments.’’    

     1.2. DISCURS DE ROSA CABALLOL EN L’ACTE DEL 40è 

ANIVERSARI DELS INICIS DELS ESTUDIANTS DE QUÍMICA A 

TARRAGONA (2012) 

Benvolgut rector, benvolguda directora de l’observatori de la Igualtat, estimada 

Maria Antònia Ferrer, distingida professora Mary Nash, benvolgudes amigues i 

amics que ens acompanyeu en aquest acte, totes nosaltres volem manifestar el 

nostre agraïment sincer per aquesta distinció, en primer lloc al jurat que ens l’ha 

atorgat, i també a la institució que l’ha promogut.  

En aquest any en que celebrem el 40è aniversari dels inicis dels estudis 

universitaris de química a Tarragona, ens sembla que la distinció que ens heu 

atorgat té un significat molt especial. No es tracta en aquest cas de reconèixer un 
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treball específic per la igualtat o per la defensa dels drets de les dones: nosaltres 

no ens hem singularitzat per aquest tipus d’aportació. El que sí hem fet des 

d’aquell petit nucli que es convertiria després en la Facultat de Ciències 

Químiques de la Divisió VII de la Universitat de Barcelona, ha estat mantenir dia a 

dia la voluntat de ser unes professionals universitàries, un objectiu al que hem 

dedicat esforç, treball i responsabilitat. Pel camí hem hagut de fer sacrificis i 

establir prioritats personals, però també hem tingut la sort de no haver hagut de 

lluitar contra un entorn professional hostil i atàvic que ens hagi impedit aquesta 

fita. Entenem doncs aquesta distinció col·lectiva com el reconeixement de que a la 

universitat l’exercici de la professió en igualtat és possible, en definitiva que el que 

és possible és la normalitat. Nosaltres ens sentim doblement gratificades de ser 

protagonistes d’aquesta situació i de que avui la nostra institució vulgui donar-li 

rellevància. 

Podríem preguntar-nos per quin motiu es reconeix i es distingeix justament allò 

que sembla normal. Som molt conscients de que si el nostre assoliment paritari 

mereix el ressò és perquè, pel contrari, és una raresa força excepcional, quan es 

mira el món universitari tant del país com el de fora. Són moltes dades recopilades 

en molts informes, realitzats a molt variades escales. Per citar-ne un: el She 

Figures de la Comissió Europea que analitza la situació de les dones a través 

d’Europa, en particular de les que han cursat en una educació superior. Aquestes 

dades són molt més tossudes del que la nostra percepció ens permet d’imaginar 

“l’oasi de les científiques de la URV”. Per què doncs aquesta positiva singularitat 

nostra?  

Comencem per fer un breu repàs a la història. Com diem, fa 40 anys que es van 

iniciar els estudis universitaris de química a Tarragona: I'any 1971 es va crear la 

Delegació de Estudios Universitarios de la Facultad de Ciencias de la Universidad 

de Barcelona, juntament amb la germana Delegación de Estudios Universitarios 

de la Facultad de Filosofía y Letras. La seu en va ser I'antic col•legi de La Salle, a 

la plaça Imperial Tarraco, aquell edifici tan inhòspit que malgrat tot ens porta 

records entranyables i certa nostàlgia d'una època passada. Aquell edifici i el seu 

bar propiciaven relacions entre les persones que anaven més enllà de les 

purament professionals. Algunes de les imatges de tots aquests anys que hem 

pogut recopilar en donen bona fe. Fins i tot podrien fer-vos pensar que el que no 

teníem temps de fer era treballar...! 
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A les primeries, en aquella Delegación de Ciencias Químicas hi havia molt poc 

professorat local i la majoria de les classes anaven a cura de professors i 

professores que els departaments de la Universitat de Barcelona enviaven cap a 

Tarragona els dies que tocava. És per això que I'embrió de la Facultat de Química 

de Tarragona neix una mica més tard, amb una important incorporació de 

professorat a la segona meitat dels anys 70, entre el que ens comptem la majoria 

de les que estem avui aquí i algunes de les persones que ens acompanyeu. El 

més notable d'aquella incorporació massiva va ser una ferma voluntat d'arrelament 

en aquestes terres, de les quals no tots i totes proveníem, d'impulsar-hi la 

docència, la recerca i la vida universitària, tan ferma aquesta voluntat que la gran 

majoria tenim encara avui plena activitat a la URV. 

Quan I'any 1983 la Delegación es va convertir en Facultat de Ciències Químiques 

de la Divisió VII, encara en el sí de la Universitat de Barcelona, ja existia una 

recerca que, si bé les condicions eren precàries i mancaven mitjans tan essencials 

com ara I'accés a unes fonts bibliogràfiques adequades, suplia les mancances 

amb entusiasme, dedicació, col·laboracions externes i una multitud de viatges a 

les universitats de Barcelona, sobretot a les biblioteques, als serveis tècnics i a la 

terminal d'un ordinador que va arribar a ser famós, I'Univac que el Ministerio tenia 

al carrer de Vitruvio, a Madrid. 

A mitjan anys vuitanta ja es començaven a notar els fruits, en forma de 

publicacions sortides d'aquí, de les primeres tesis doctorals i dels primers 

projectes finançats. Homes i dones varem anar accedint de forma equilibrada a 

places permanents, a la responsabilitat en la direcció de la recerca i en les tasques 

de gestió. Quan es va crear la Universitat Rovira i Virgili a finals del 1991, I'àmbit 

de les ciències experimentals estava ja ben consolidat, i la producció científica 

havia adquirit visibilitat. S'aconseguien projectes i grups consolidats, liderats per 

homes i, més freqüentment els primers anys, per dones. Aquest últim aspecte, en 

particular, va constituir una autèntica raresa en el context català (i no català) del 

nostre àmbit, de la que donen fe els documents de l’època sobre la recerca a 

Catalunya. 

La posterior diversificació en centres i en departaments no ha fet canviar al llarg 

del temps aquesta situació globalment equilibrada. Per prendre un indicador de 

fàcil obtenció, l'evolució del nombre de catedrátiques i catedrátics d'universitat de 
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la plantilla ho il·lustren clarament. Així, I'any 1991 van accedir a una càtedra un 

home i una dona, els primers entre els que havien fet la seva trajectòria acadèmica 

a Tarragona, si més no després del doctorat. Particularment significativa de la 

tendència a la paritat entre dones i homes va ser tota la dècada deis 90, en la que 

el nombre de catedràtiques no va ser mai inferior al de catedràtics. Avui, quan ja fa 

vint anys que es va crear la URV, els tres departaments de Bioquímica i 

Biotecnologia, de Química Analítica i Química Orgànica i de Química Física i 

Inorgànica, segueixen sent exemples de paritat en tots els vessants de I'activitat 

universitària, des de la productivitat científica i el seu reconeixement a diferents 

nivells, a I'assumpció de responsabilitats de gestió, científica i acadèmica. Una 

dada bibliometria de les que actualment s'utilitzen per palesar la visibilitat científica 

ho sintetitza prou be: I'any passat la diferència de les mitjanes de l'índex h del 

col•lectiu de catedràtics i catedràtiques d'aquest àmbit, no superava ni una dècima! 

Certament, estem parlant d'un col·lectiu petit, amb dades que poden ser 

estadísticament poc significatives, però que no obstant això inciten a reflexionar 

sobre els factors que han contribuït a una situació d'igualtat de gènere insòlita tant 

en la universitat espanyola com en el context internacional. Què pot explicar 

aquest comportament tan diferenciat respecte a les tendències observades fora 

del nostre context? La joventut de la nostra universitat ha estat segurament 

important, però no sembla el factor determinant si es compara amb la situació a 

altres institucions nascudes en la mateixa època. Cal deduir doncs que és algun 

altre factor el que ha contribuït a marcar la diferència. 

Des de finals dels 70, a la Delegación de la Facultad de Ciencias Químicas hi van 

venir a parar persones que havien fet els seus estudis a diferents universitats, 

algunes amb el doctorat ja defensat, amb una experiència en el treball de recerca i 

amb una certa maduresa científica ja adquirida que, tot í la clamorosa mancança 

de mitjans, van permetre iniciar una investigació d'actualitat en el context científic 

de I'època, amb nul·la o escassa tutela de la universitat mare i de les seves 

facultats afins. Honres i 

dones que es van aplegar a Tarragona per raons personals ben variades, amb 

situacions incertes de PNNs - la sigla per antonomàsia de la precarietat laboral a 

la universitat d'aquell moment - però que tenien l'ambició de desenvolupar de 

forma plena la seva professió universitària en un marc gairebé verge. La Ley de 
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Reforma Universitaria, promulgada I'any 1983, va permetre la consolidació en 

places permanents de Titulars d'Universitat d'un bon nombre d'aquelles persones, 

en un procés que es va denominar de Idoneidad. La incidència de la Ilei i d'aquest 

procés de consolidació inicial va tenir com és natural un gran impacte a totes les 

universitats de I'estat, però per al jove nucli tarragoní de ciències va marcar un 

abans i un després. Una característica d'aquell professorat és que, tot i les 

col·laboracions científiques que mantenia, no formava part de clans universitaris 

establerts 

amb pautes de comportament marcades per velles escoles i, per tant, comptava 

amb autonomia per a generar les seves pròpies regles internes. Aquest és 

probablement un element clau en I'equilibri de generes històric - històric per 

continuat i per infreqüent en altres contextos - del nostre àmbit a la URV. 

És obvi que un context favorable no pot explicar per si sol que les dones d'aquest 

col·lectiu hagin assolit una alta qualificació universitària, hagin reeixit a rebre el 

reconeixement extern, a assumir responsabilitats de direcció i de gestió, a ser 

cridades per organismes externs d'avaluació, molt abans que les consideracions 

de gènere fossin tingudes en compte. De la nostra experiència se'n extreu una 

primera conclusió inexorable: és el treball, la voluntat i la confiança en les pròpies 

capacitats, en definitiva la implicació professional plena, assumint les dificultats de 

I'adopció personal de prioritats, el que ens ha portat a les cotes de visibilitat i de 

paritat que hem assolit. I també una segona, igualment important: no ho hem fet 

soles: és just i necessari reconèixer que, al nostre entorn professional, hi ha hagut 

homes que han compartit amb nosaltres la feina sense distincions de gènere i amb 

els que hem contribuït de manera conjunta a fer aquesta 

universitat. 

És per això que el reconeixement que avui ens fa la URV a aquestes catorze 

dones que ens aplegàvem a la plaga Imperial Tarraco en aquella Delegación, el 

volem estendre als nostres col·legues sense distinció de generes, i de forma molt 

particular als companys que varem tenir al costat durant aquells primers anys. Ens 

agradaria que les més joves veiessin en nosaltres un exemple estimulant de que la 

igualtat professional no és una fita inabastable quan es té la voluntat d'assolir-la. 

Segurament és un bon moment, aquest deis 40 anys deis inicis deis estudis de 
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química a Tarragona, per. a fer en veu alta aquesta valoració positiva, com un 

assoliment més que mereix ser destacat en aquest 40é aniversari. 

Reiterem al jurat de la distinció i a la nostra institució I'agraïment per haver volgut 

donar avui rellevància i difusió a aquest missatge i agraïm al Rector, que va ser 

estudiant nostre en aquells anys, que hagi volgut presidir aquest acte. A totes les 

amigues i tots els amics que ens acompanyeu avui, us agraïm particularment que 

hi sigueu, la vostra presència ens fa particularment càlid aquest acte. Finalment, 

rebre aquesta distinció de mans de la Maria Antònia Ferrer, per qui sentim el més 

gran respecte i estima professional i personal, és per a totes nosaltres un gran 

honor. Moltes gràcies. 
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1. ARTICLES PERIODÍSTICS DE COMEÇAMTS DEL SEGLE XX QUE 

FAN REFERÈNCIA A MARIE CURIE (LA VANGUARDIA) 

 

 












