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Resum
Jules Verne és un autor considerat com escriptor de simples novel-les juvenils. No obstant

aquesta visio queda molt lluny de la realitat, ja que en les seves novel-les la ciéncia i el treball

previ d’informacid juguen un paper preponderant.

En aquest treball s’ha intentat demostrar-ho, a partir de la quimica que apareix en els llibres

“L’1lla misteriosa”, “De la Terra a la Lluna” 1 “Al voltant de la Lluna”.

El primer llibre és el llibre quimic de Verne. En canvi els altres dos son els propis de la ciéncia
ficcio verniana. Aixi d’aquesta manera es pot fer el contrapunt quan la quimica és 1’eix de 1’obra,

i quan aquesta només té un paper secundari.

A T’hora de realitzar el treball, després d’ubicar el context i la relacio de Jules Verne amb la
ciéncia, es desenvolupen aquells apartats quimics, que segons el meu criteri s6n més importants
en aquestes obres. A partir d’ells, 1 indicant en cada un el context on es mencionen, s’ha intentat
comprovar si son possibles o bé impossibles a partir de la informacié tedrica actual i d’aquell
temps. En alguns casos també s’han fet comparacions entre metodes que ell ens explica, i els

actuals que s’empren.

Finalment el conjunt d’aquestes explicacions permet verificar la importancia que té la quimica en
les seves obres, i observar que la majoria de les apreciacions que fa son certes i amb un fonament

solid.
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Introduccio
La idea general i més estesa de Jules Verne és la de profeta, visionari del futur i creador de la

ciéncia ficcid. No obstant aquesta visio tan supérflua queda molt lluny de la realitat. Verne partia
d’uns coneixements de I’época i com a bon escriptor deixava anar la imaginacio per crear
histories on pogués plasmar-los.

Es aquest el motiu que m’ha induit a realitzar aquest treball, ja que el meu proposit és mostrar la
importancia que té la ciencia en les seves novel-les, i més concretament intentar mostrar la
importancia que juga la quimica en els segients Ilibres: “De la Terra a la Lluna” “Al voltant de
la Iluna” i1 “L’illa misteriosa”.

Aquesta tria ha estat feta amb la intenci6 d’intentar mostrar dues maneres diferents, amb que
Verne plasma la quimica en les seves obres: el llibre d’aventures de “L’illa misteriosa” €S
considerat com la novel-la quimica de Verne, i és on els coneixements que es mostren sén un
apart de la base del coneixement que hi havia fins I’época en que transcorre. En canvi els llibres
“De la Terra a la Lluna” com “Al voltant de la Lluna” fan de contrapunt al ser exemples clars de
les obres que la gent relaciona amb Verne, al pertanyer a la ciencia ficcio i on ell juga amb el
terme d’ucronia, és a dir presenta una historia basada en un temps contemporani al seu perd on
ens explica una historia utopica. Per altra banda aquestes obres no tenen la quimica propiament
com a pilar, i per tant serveixen també per comparar la importancia que li confereix a aquesta
disciplina segons la situacio.

L’ultim objectiu és intentar entendre perque els estudiosos de Verne el consideren el creador de
la novel-la cientifica moderna i no pas de la de ciencia ficcio, basant-se en que ell partia de
coneixements de 1’¢poca reals i no de suposicions cientifiques encara no contrarestades com si
que fa la ciencia ficcio.

Finalment la metodologia seguida ha consistit en intentar fer un paral-lelisme entre algunes
d’aquestes aplicacions quimiques que ell ens mostra i la seva viabilitat. També n’hi ha algunes

que estan comparades amb els metodes emprats actualment per realitzar les mateixes empreses.

Jules ¥erne
L'illa misteriosa
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3- Jules Verne

Jules Verne va ser un escriptor francés que va néixer el 8 de febrer de 1828 a I’illa de Feydeau a
Nantes.El seu pare va ser Pierre Verne que treballava com a advocat. La mare Sophie Allotte de
la Fuye provenia d’una familia d’armadors que havia obtingut importants beneficis del comerg

amb les colonies. Va ser el primogenit dels cinc fills que van tenir el matrimoni.

Des de ben petit ja comenca a despertar-se-li la
passio per la mar, perque en aquella época Nantes
era el port més important del Loira. No obstant el

seu somni d’esdevenir mariner es veu impedit pel

caracter sever i autoritari del seu pare que volia
que fos advocat, comell. Retrats de Pierre Verne i de la seva esposa Sophie

Aixi el novembre de 1848 va obligar a Jules a anar-se’n a Paris per estudiar dret. Pero és gracies
a la vida a la capital que la seva vessant d’escriptor apareix al descobrir les tertllies, els salons,
les llibreries plenes dels grans llibres de I’época. A mes a meés, fa la coneixenca d’Alexandre
Dumas. Ell és qui primer li parla de la “novel-la de la ciéncia” perque opina que té unes
possibilitats immenses. Al mateix temps és ell qui li permet representar per primer cop una obra
de teatre seva, ja que Verne a part d’escriure novel-les, també va redactar contes, assaigs, teatre i
poesia. Quan acaba la seva tesi no vol retornar a Nantes, tal i com desitja el seu pare, i aixo
comporta que aquest li retiri la pensio que li pagava. Aixi comencen uns anys en que Jules passa
penuries. Aquest malestar fa que s’avingui a casar-se el 1857 amb Honorine du Fraysne de Viane
que era una viuda benestant i amb dos filles de I’anterior matrimoni. A partir d’aquest moment

comenca un periode de desengany, durant el qual treballa com a agent de Borsa.

Es al 1862 quan Pierre-Jules Hetzel (editor francés) retorna a Paris i
Jules Verne li entrega un manuscrit. Al cap de dues setmanes queden i
li demana que el refaci introduint més humanitat, més acci6 i drama en
algunes escenes. Jules Verne ho fa i el 1863 es publica sota el nom de

“Cinc setmanes en globus”.

La critica va ser excel-lent i és a partir d’aquest moment que Jules
Verne es converteix en 1’escriptor famos.

Mentrestant el seu matrimoni és un fracas perque mentre que ell és un solitari, la seva dona era
tot el contrari. Per altra banda el seu fill Michel (I’nic que va tenir del matrimoni i que va néixer

el 1861) sera un nen malaltis i rebel amb qui Verne repetira tots els errors del seu pare amb ell.
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El 1872 va a Amiens i el 1888 surt escollit conseller i ocupara aquest carrec fins el 1904,

Durant tota la seva vida ja va tenir una salut delicada amb neuralgies, atacs de paralisi facial,
reumatisme i diabetis, pero cap al final de la seva vida també va patir cataractes i perdua de
I’oida. EI 1886 un nebot seu, afectat per un trastorn mental, li va engegar un tret que va
comportar que la resta de la seva vida caminés coix. Tots aquests problemes afegits al seu
caracter i la seva edat van comportar que cap als Gltims anys de la seva vida es reclogués. Va
morir el 24 de marg¢ de 1905.

4- Home de ciéncia

L’educacié que rep Jules Verne és la mateixa que la de qualsevol nen de familia benestant del
segle XVIII. No obstant aquesta educacié francesa de les classes altes pretenia que els estudiant
de lletres tinguessin profunds coneixements de les ciéncies classiques i a la vegada que els
estudiants de ciéncies tinguessin grans coneixements de literatura i de formes literaries.

Tot i aixi no és fins I’any 1850 que apareix la seva vesant com a
escriptor de novel-les amb rerefons cientific. Es Ilavors quan Jules ;-. :
Verne fa la coneixenga de Jacques Arago, un escriptor, explorador i X
artista. Les seves vivencies en la volta al mon que va fer, més totes
les altres aventures que havia viscut, deixen impressionat Verne,
mostrant aquesta fascinacid pels llocs llunyans en les seves obres.
Tanmateix 1’altra gran contribucid que t€ Jacques en la seva vida es

presentar-li el seu germa Frangois:

astronoms més eminents de Franga. Va treballar per exemple amb
Joseph Louis Gay-Lussac i van publicar el 1816 els Annales de chimie
et de physique.

Va ajudar Jean-Augustin Fresnel en el desenvolupament de les teories
optiques i també va realitzar experiments de polaritzacié de la llum. Pel

que fa al camp del magnetisme ell es el descobridor del magnetisme

rotatori que és un dels fenomens més recurrents pels quals es
magnetitzen els cossos.

Jules Verne un cop acaba la tesi de Dret, comenca a visitar la Biblioteca Nacional per llegir amb
gran deleci6 tot tipus de literatura cientifica. Alhora assisteix a les tertalies organitzades pel
Cercle de la Presse Scientifique (Cercle de Premsa Cientifica) també llegeix avidament revistes


http://es.wikipedia.org/wiki/Joseph_Louis_Gay-Lussac
http://es.wikipedia.org/wiki/Augustin_Fresnel
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de divulgacio cientifica popular com La Nature, L’ Astronomie o la revista que s’esmenta unes
linies més avall de La Science Illustrée. Més tard i durant la seva etapa com a escriptor estableix

contacte amb altres personalitats del mon de la ciéncia. Algunes d’aquestes son les seglents:

1- Henri Sainte-Claire (1818-1881): va ser un quimic frances. Entre
les seves aportacions a la ciencia cal destacar el descobriment del
tolué (compost organic que s’utilitza com a dissolvent de pintures i
de reactius quimics) el 1841 i va aillar el dioxid de nitrogen. Pero
sobretot es reconegut pels seus treballs pel que fa a 1’alumini.
Aquestes investigacions van consistir a seguir les experiéncies
realitzades ja anteriorment per Friedrich Wohler (famos quimic

alemany per la sintesi de la urea) i substituint el potassi pel sodi

redueix de manera substancial 1’0xid d’alumini.

Gracies a aquest fet va poder produir lingots d’alumini 1 el 1856 va publicar una tesi sobre
aquest element tot fent la seglient citacid: "L'alumini és probable que es converteixi en un
metall habitual. Entre d'altres propietats destaca la seva conductivitat electrica”. A més a més
’altra contribucié que va fer, va ser la seva intuici6 per extreure 1’alumini de la bauxita i un
nou métode de produccid que va comportar un abaratiment de fins arribar a 1’1% del que

anteriorment costava.

2- Joseph Bertrand (1822-1900): va ser un matematic, economista i
historiador de les ciéncies franceses. Va ser qui va objectar el
postulat que duu el seu nom (postulat de Bertrand) i que indica que
entre un nombre n i un altre 2n-2 sempre hi ha un nombre primer
si n és més gran que 3. Tot i aixi la seva influencia sobre Jules

Verne es deu al fet que al 1856 entra a I’Académia francesa de les

Ciencies i esdevé secretari permanent fins al 1874.

Es a partir de la seva entrada a 1’Académia quan comenga a interessar-se per 1’historia de les
ciéencia i ja al 1865 escriu unes memories sobre Francois Arago i aquest mateix any publica
I’estudi Les fondateurs de [’astronomie moderne (Els fundadors de 1’astronomia moderna). El
1868 publica L’Académie des Sciences et les académiciens de 1666 a 1793 (L’ Académia de
Ciencies i els academicistes de 1666 a 1793) i el 1872 publica en francés La teoria de la lluna

d’Abul- Wefa (un gran matematic i astronom que va viure del 940 al 998).


http://fr.wikipedia.org/wiki/Abu_l-Wafa
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3- Louis-Pierre Gratiolet (1815-1865): va ser un anatomista i zooleg
francés. Algunes de les seves contribucions més importants a la
ciéncia van ser la introduccié de la divisié de la superficie cortical en
5 parts anomenades: Iobul frontal, 10bul temporal, 1obul parietal, 10bul

occipital 1 el 1obul de I’insula. Per altra banda va ocupar el carrec de

professor de zoologia en la Facultat de Ciencies de Paris el 1863.

3- Louis Figuier (1819-1894): va ser un divulgador i escriptor
francés. Es reconegut pels seus escrits publicats de 1847 a 1854 als
Annales des sciences i al Journal de pharmacie. A partir de 1855
va esdevenir redactor d’una revista cientifica anomenada La

Presse. Els seus articles son una recopilacio dels invents i

descobertes cientifiques de 1’época en que va viure.

Per altra banda va fundar el 1958 el Cercle de la presse Scientifique, que és I’organisme que
proposava les tertdlies a les quals Verne assistia. També va ser redactor en cap de la revista,

quinzenal de divulgacio cientifica, La Science illustrée, on el mateix Jules Verne va escriure.

Altres personatges que van tenir una forta influencia en ell encara que no hagin fet
descobriments ni contribucions al mon cientific de la mateixa proporcié que els anteriorment
esmenats son el seu cosi Henri Garcet, com a professor de matematiques i que podia fer-li
entendre els conceptes matematics i el seu amic Albert Badoureau que era enginyer de mines.

A més d’aquests gracies al seu editor, als seus contactes a la Biblioteca Nacional i al Cercle de la
Presse Scientifique, i sobretot a I’amistat amb Frangois Arago, pot fer la coneixenca de molts
altres cientifics o si més no congixer els darrers descobriments en el mon cientific frances.
Algunes d’aquestes amistats d’Arago amb les quals suposadament va poder entaular converses

Verne i que es mencionen en algunes de les seves obres podrien ser, entre moltes altres:

-Francois Walferdin (1795-1880): estudia diferents qiiestions fisiques amb Francois Arago. Es
1’un dels fundadors de la Societat Geologica de Franca. El seu treball més important és la millora
del termometre de maximes i minimes, i les seves idees per millorar tot un altre reguitzell

d’aparells meteorologics.

10
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-Jean Augustin Barral (1819-1884): va ser un quimic, fisic i agronom. El seu treball més
important va ser la descoberta de la nicotina i la creaci6 el 1865 de “La Presse scientifique des
deux mondes ” organ del “Cercle de la Presse scientifique ”.

Per Gltim cal indicar que tots aquells continguts que llegeix o coneix i li sorprenen o 1’interessen,
els escriu en unes fitxes que guarda minuciosament en un fitxer, per quan en té necessitat,

utilitzar-les. Aquest fitxer encara es conserva avui en dia a la biblioteca metropolitana d’ Amiens.

5- Importancia de la ciéencia en la seva obra

La ciéncia i I’obra verniana estan estretament relacionades i és aquest pilar cientific el que
confereix una complexitat, fent que siguin molt més que simples novel-les juvenils. L’autor es
veu obligat a tenir que informar-se i experimentar els nous avencos de I’época per tal
d’escriure’ls i plasmar-los en la seva obra. Aquesta recerca era molt minuciosa i persistent. Per
aquest motiu anava escrivint en fitxes tot el saber que remarcava quan llegia. Aquestes
caracteristiques que fins llavors no s’havien vist per escriure novel-les i junt amb els escrits
finals, és el que li confereix el valor de ser el pioner de la novel-la cientifica.

Aquesta relacid és pot visualitzar simplement llegint el proleg de la quarta obra de Jules Verne
(Les aventures del capita Hatteras) on el seu editor Hetzel anomena la col-leccié de Verne amb
el nom de “Viatges extraordinaris” i plasma quin és I’objectiu de la col-leccié amb les segiients
paraules: resumir tots els coneixements geografics, geologics, fisics i astronomics elaborats per
la ciencia moderna, aixi com explicar de forma atractiva la historia de I'Univers.

Aquests “Viatges extraordinaris” tot i aixi poden ser interpretats d’una amplia manera fet que
comporta que no hi hagi un consens entre tots els estudiosos de Jules Verne.

Prendrem el punt de vista de molts estudiosos i analistes de 1’obra verniana, amb el qual
s’estableixen la tria de 62 novel-les seves que realment tenen aquest eix central esmentat per
Hetzel.

Al mateix temps en moltes d’aquestes novel-les hi ha una presencia important de la ciéncia,pero
que no es veu reflectida en la totalitat de 1’obra. Per aquesta rad en la seglient taula es fan dues
classificacions:

1- En la columna del titol en francés es ressalta en groc les obres que poden ser considerades
com “Viatges extraordinaris”,

2- En la columna dels titols en catala, apareixen remarcades en verd les novel-les que a part de
ser un viatge extraordinari, es poden considerar com a novel-les de ciencia al tenir-la com a eix

principal.

11
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Any d'edicié Titol en francés ]Tl’tol en catala
1863 Cing semaines en ballon Cinc setmanes en globus
1864 Voyage au centre de la Terre Viatge al centre de la Terra
1865 De la Terre ala Lune De la Terra a la Lluna
Voyages et Aventures du capitaine
1866 Les aventures del capita Hatteras
Hatteras
1867-1868  |Les Enfants du Capitaine Grant Els fills del capita Grant
1869-1870  Vingt Mille Lieues sous les mers Vint mil llegiies de viatge submari
1870 Autour de la Lune Al voltant de la Lluna
1871 Une Ville flotante (1, 11) Una ciutat flotant
Aventures de trois Russes et de trois Aventures de tres russos i tres anglessos a
1872 Anglais I'Africa Austral
1873 Le Tour du Monde en quatre-vingts jours La volta al mén en 80 dies
1873 Le pays des fourrures El pais de les pells
Le Docteur Ox. Conté, a més: Maitre  El'doctor Ox: Conté a més: Mestre
1874 Z_acharius; Un drame dans les airs; Un Z_acaries; Un drama enels aires; Una
hivernage dans les glaces; Les Forceurs hivernada als gels; Els forgadors del
de blocus blocatge
1874 L'ille mystérieuse L'illa misteriosa
1875 Le "Chancellor” El Chancellor
1876 Un Drame au Mexique Undrama a Méxic
1876 Michel Strogoff Miquel Strogoff
1877 Les Indes Noires Les indies negres
1877 Hector Servadac Hector Servadac
1877 Martin Paz Martin Paz
1878 Un capitaine de quinze ans Un capita de quinze anys
1878 La Découverte de la Terre Els descobriments de la Terra
1879 Les Grands Navigateurs du XVIlle siecle Els grans navegants del segle XVIII
1879 Les Tribulations d'un Chinois en Chine  Les trifulgues d'un xines a la Xina
1879 Les Cinc Cents Millions de la Bégum  Els cinc-cents milions de la Begum
1880 Les Voyageurs du XIXe siecle Els exploradors del segle XIX
1880 La Maison a vapeur La casa de vapor
1880-1881 La Jangada La jangada
1882 Le Rayon vert El raig verd
1882 Dix Heures en Chase Deu hores de caca
1882 L'Ecole des Robinsons L'escola dels Robinsons
1883 Kéraban le Tétu Keraban I'entossudit
1884 L'Archipel en feu L'arxipélag de foc
1884 L'Etoile du Sud L'Estrella del Sud
1885 Mathias Sandorf Maties Sandorf

12
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1888
1888-1889
1889
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1896
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1897
1898
1899
1900
1901
1901
1902
1903
1904
1904
1905
1905
1906
1907
1908
1908
1909
1910

1910

L'Epave du "Cynthia"
Robur-le-Conguérant

Un billet de loterie. Conté, a més: Frritt-
Flacc

Nord contre Sud

Le Chemin de France. Conté, a més: Gil
Braltar

Deux Ans de vacances
Famille-Sans-Nom

Sans Dessus Dessous

César Cascabel

Mistress Branican

La Chateau des Carpathes
Claudius Bombarnac

Petit Bonhomme

Mirifiques aventures de Maitre Antifer
L'lle a hélice

Face au drapeau

Clovis Dardentor

Le Sphinx des glaces

Le Superbe Orénoque

Le Testament d'un excentrique
Seconde Patrie

Le Village aérien

Les Histoires de Jean-Marie Cabidoulin
Les Freres Kip

Bourse de voyage

Un drame en Livonie

Maitre du Monde

L'Invasion de la mer

Le Phare du bout du monde

Le Volcand'or

L'Agence Thompson et compagnie
La Chasse au météore

Le Pilote du Danube

Les Naufragés du "Jonathan"

Le Secret de Wilhelm Storitz

Hier et Demain. Conté: La Famille
Raton; M. Re-Diéze et Mlle Mi-Bémol;
La Destinée de Jean Morénas; Le

El petit naufrag del Cynthia
Robur el Conqueridor

Un billet de loteria. Conté, a més: Frritt-
Flacc

Nord contra Sud

El cami de Franca. Conté, a més: Gil
Braltar

Dos anys de vacances

Familia sense nom

El secret de Maston

César Cascabel

Mistress Branican

El castell dels Carpats

Claudius Bombarnac

Aventures d'un infant irlandes

Les aventures meravelloses d'Antifer
L'illa d'helice

Davant la bandera

Clovis Dardentor

L'Esfinx dels gels

El gran Orinoco

El testament d'un excentric
Segona patria

El poble aeri

Les histories de Jean-Marie Cabidoulin
Els germans Kip

Beca de viatge

Undrama a Livonie

L'amo del mén

La invasi6 del mar

La llum de la fi del mon

El volca d'or

L'agéncia Thompson i Companyia.
La caca del meteor

El pilot del Danubi

Els naufrags del Jonathan

El secret de Wilhelm Storitz

Ahir i dema. Conté: La familia Raton; El
senyor Re-Sostingut i la senyoreta Mi-
Bemoll; El desti de Jean Morenas;
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Humburg; Au XXI1Xe siécle: La Journée L'Humburg; Segle XXIX: la jornada d'un
d'un journaliste américain en 2889; periodista america al 2889; L'etern Adam
L'Eternel Adam

L'Etonnante Aventure de la mission

1919 1 L'estranya aventura de la missié Barsac *
Barsac
Escrit el 1862
erd no . . .
perono Paris au XXe siécle Paris al segle XX
publicat fins
el 1994

Com s’observa, la columna on hi ha els llibres ressaltats en verd, els “Viatges extraordinaris” es
concentren sobretot cap al comencament de la seva etapa com a escriptor i aixd no és per pura
coincidencia. En la seva trajectoria literaria Verne experimenta dues visions diferents de la
ciéncia:

- La primera etapa que comprendria des de la publicacio de la seva primera obra al 1863 fins al
1879, és una época on ell veu la ciéncia amb plena confianca i creu que gracies a ella i el progrés
que comporta hi haura una millora social. Aquesta vesant més profunda es mostra en els primers
viatges extraordinaris i segons alguns estudiosos es podria considerar com un testimoni clar de
I’influencia ideologica en la literatura. Alguna mostra que exemplifica aquest cas seria que els
protagonistes dels llibres d’aquest periode son personatges que reflecteixen el positivisme de
Comte? i de les teories de Saint Simon, ja que els personatges que ell fa actuar tenen un esperit
d’aventurer altruista i a més a més prenen decisions justes 1 equilibrades que s’adeqiien amb
I’ideal d’una nova societat més equitativa 1 fraternal.

- La segona etapa comenca al 1879 amb la publicacio6 de la novel-la “Els cinc-cents milions de la
Begun”. La caracteristica d’aquesta és una visi6 més pessimista del mon i on Verne mostra
I’efecte que pot tenir la ciéncia en mans equivocades o malvades. La visi6 més utopica de la
ciéncia que es respirava en les altres novel-les deixa pas a un escenari on I’esclavitud, el poder
dels diners 1 I’egoisme ocupen el seu espai. L’heroi ja no guanya sempre i el savi pervers triomfa

imposant 1’egoisme.

1. ”L’estranya aventura de la missié Barsac” és una novel-la que té la ciéncia com a pilar perd hi ha alguns
estudiosos que no I’inclouen perqué com es pot veure les novel-les a partir de 1905 surten després de la mort
de Verne i creuen que el seu fill Michel Verne podria haver fet alguns canvis o fins i tot finalitzar-la.

2. El positivisme de Comte és un sistema filosofic que té com a principi 1’observacio i el raonament logic
com a unica forma valida de coneixement cientific. També afegia que la ciéncia s’ha de centrar en resoldre

problemes concrets i les aplicacions practiques d’aquesta son un mitia per alliberar-se de la miseria.
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Per tant és veu que és durant I’etapa positivista quan adjudica a la cieéncia un paper preponderant

a les seves novel-les i a la vegada son aquestes obres que tenen la base d’un estudi preliminar

molt important les que sén més admirades pel lector

Per altra part un aspecte a recalcar és que com té una visié molt oberta dels camps cientifics en

cada obra intenta introduir un tema diferent dels altres com a eix narratiu i intenta centrar-se en

diferents camps concrets de la ciencia i la tecnica, en cada un dels seus Ilibres on creu que han de

jugar un paper fonamental , i que es podrien considerar com un personatge fins i tot de 1’obra, si

és valora el paper predominant que hi juga.

En la taula segiient s’especifica quin és aquest tema en algunes de les obres que segons la taula

anterior hem tractat com primordialment cientifiques i que s6n mostra de la ciéncia en la seva

obra.
Any d'edicié | Titol Temes cientifics i tecnics predominants
1863 Cinc setmanes en globus Els aerostats
1864 Viatge al centre de la Terra Geologia i paleontologia
1865 De la Terra ala Lluna Astronomia, astronautica, balistica
1866 Les aventures del capita Hatteras Exploracio polar i coneixement naturalista
1867-1868 Els fills del capita Grant Geografia i criptografia
1869-1870 Vint mil lleglies de viatge submari | Electricitat i mén submari
1870 Al voltant de la Lluna Cosmografia, astronautica
1871 Una ciutat flotant Biologia submarina, electricitat
1873 La volta al ménen 80 dies Transports
1874 El doctor Ox qu econté Mestre Za | Quimica
1874 L'illa misteriosa Quimica, coneixement natural
1877 Les Indies negres Mineralogia i explotacio del terreny
1879 Els cinc-cents milions de la Begum | Metal-l0rgia, higiene, urbanisme
1884 L'Estrella del Sud Quimica de sintesi
1886 Robur el Conqueridor Aeronautica
1892 El castell dels Carpats Sonoritzacid i el tractament de les imatges
1895 L'illa d'helice Electricitat
1896 Davant la bandera Explosius
1899 El testament d'un excentric Transports, probabilitats
1904 L'amo del mon Transports nous
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Com s’aprecia es veu clarament que Verne tenia una clara obsessio (en el bon significat de la
paraula) per plasmar diferents ambits del saber:

Finalment la prova que en el nostre cas seria més clarificadora per demostrar el fort estudi previ
a la realitzacio de les seves novel-les cientifiques i en concret en les que tractem, seria la
quantitat de noms de cientifics que surten mencionats en els llibres “De la Terra a la Lluna™ 1 *
Al voltant de la Lluna”. Tots aquests noms surten recollits en el document primer de 1’annex.

Cal matissar que no només els menciona, sind que préviament s’havia informat i havia indagat

sobre alguns dels treballs d’aquestes autoritats cientifiques.

Com es pot observar amb tota la informaci6 donada en els previs apartats, és tanta la importancia
que li confereix a la ciencia, que el millor per obtenir una mostra considerable i que a la vegada
sigui bastant precisa, es prendre els tres llibres mencionats en 1’index per treballar i centrar-nos

solament en la quimica que es pot trobar.
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6- La quimica dins de ’obra

Abans de comencar a desenvolupar cada un dels fets i aparicions de la quimica que hi ha en els
tres llibres examinats,es recomanable consultar el document 2 que serveix per sirtuar-se en el
context quimic. Pel que fa a aquest apartat propiament, cal mencionar que no s’espera ni es
pretén fer d’aquest treball un recull fidedigne de tots els apartats on es reflexa la quimica, sind
una seleccio d’aquells que sOGn Més representatius, ja sigui per la reiteracio amb que apareixen,
per la importancia que tenen o bé pel joc que proporcionen a 1’hora d’examinar-10s.

Per altra banda, aquests estan agrupats segons diferents categories i no segons els llibres en que
apareixen, amb la intencié de que existeixi una coheréncia dins del treball que permeti que sigui

més aclaridor.

6.1Explosius

6.1.1Foc grec (“De la Terra a la Lluna”, pag. 84)

QUé és? WEPACy- Tl ek K mmekaary ppmera el
El foc grec, greguisc o també anomenat ‘
guirgiies és una composicio incendiaria
que s’utilitzava com una arma. El seu
descobriment es creu que es deu a

Cal-linic cap al segle VII aC.

Estava compost per nafta (paraula grega antiga que s'utilitzava per referir-se a qualsevol classe

de petroli o brea), sofre, carbo, salnitre (KNOs), pega grega (resina), greix i cal¢ viva.

Context on es menciona
Se’ns presenta aquest component quan se’ns diu que la polvora no va ser descoberta pel monjo
Berthold Schwarz, i s’afegeix que no hi ha cap inventor concret al derivar directament del foc

grec, al tenir també com a base el salnitre i el sofre.

El perqué de la composicio

La nafta permet que suri, el sofre emet gasos al reaccionar, la calg viva s’utilitza perqué al
reaccionar amb 1’aigua duu a terme una reaccid exotérmica molt potent, la resina i el carbd
serveixen per activar la combustio, els greixos per amalgamar els diferents components i el
salnitre té la funcié d’alliberar oxigen en la reaccié permetent d’aquesta manera que el foc grec

pugui cremar sobre 1’aigua.
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Conclusio
Té rad quan diu que tan la p6lvora com el foc grec tenen dos elements indispensables que son el

salnitre i el sofre.
Raonament encertat

6.1.2 Pélvora (“De la Terra a la Lluna”, capitol 9)

Que é5? 0 B SR
Es una mescla explosiva que pot variar en la seva composicio, pero ‘g‘ i ‘
que la més habitual i antiga, consta de carbo (C) sofre (S) i nitrat .’g‘ -'
potassic (KNOs, també anomenat salnitre). Aquesta polvora és la que L .
surt mencionada al llibre, i és la polvora negra. L’explicacio de la .

seva composicio és el seguent: ;

- El carbo de llenya proporciona el carboni i altres combustibles per ‘. T ‘

a la reaccio.

- El sofre, és el combustible i a la vegada també disminueix la temperatura d’ignicio i augmenta
la velocitat de combustio.

- El nitrat de potassi és I’element més important perque aporta 1’oxigen necessari en la reaccio.
Pel que fa als percentatges en que es troben combinats poden variar segons la finalitat.
Tanmateix podriem establir una composicio base del 75% de nitrat de potassi, el 15% de carbd i
un 5% de sofre. També s’ha de destacar que les propietats de la polvora varien segons el calibre.
Finalment 1”'equacio quimica més simple per a la combustio de la pélvora de la que parlem és:
2KNO3+S+3C—KyS+ N,+3CO0,.

Context on es menciona

Es durant la discussio per decidir quin explosiu utilitzaran per propulsar la nau on es mencionen
algunes caracteristiques de la polvora. Alguns exemples son:

- Un litre de polvora (900g aprox.) produeixen 400 litres de gasos, que sota 1’acci6 d’una
temperatura que augmenti fins 2400°C, ocupen 4000 litres, sent aixi la proporcio d’1 a 4000.

- Per impulsar la nau caldria que es deflagressin 724,8 tones de pélvora. Tanmateix aquesta
quantitat ocupa una mica menys que 800 m?, és a dir gairebé la meitat de la capacitat del can6
projectat, que hauria de fer 2000 m°.

- La pdlvora de grans grossos, feta amb carbd de salze, té una deflagracié molt rapida al contenir

gran quantitat d”hidrogen i oxigen. No obstant també s’esmicola de seguida.
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-Finalment es menciona que 181,4 tones de cot6 polvora tenen el mateix efecte que 724, 8 tones

de pdlvora orinaria.

Conclusio

Verne ens presenta els coneixements que es tenien en aquella época sobre la polvora. Com no
pot ser d’un altra manera les explicacions son fidedignes perque els personatges que duen a
terme la discussio tenen una estreta relaciéo amb el mon militar. Per altra per donar credibilitat al

seu relat canvia la pélvora pel cotd pdlvora,com a combustible d’enlairament.

Informacio correcta.

6.1.3 Nitroglicerina (“L’illa misteriosa”, pag. 120-122)

Que és? .
z N R . . . O O“*N+ O
Es un ester trinitrid de glicerina que s’obté a partir d’una reaccié amb | |

acid nitric (HNO,) i acid sulfuric (H,SO,) sobre glicerina, i la formula O""'N:O/\[O

molecular de la qual és C3HsN3Og. S’utilitza com explosiu. La seva

principal caracteristica és la seva inestabilitat i una temperatura limit 0
estimada de 41 °C que si es sobrepassa, simplement per 1’agitacio
molecular, pot originar una reaccié d’explosio:

4C3H5N3Og — 6N, + 12CO + 10H,0 + 70,

Context on es menciona:

Obtenen nitroglicerina per tal de fer explotar un bloc de granit. Per obtenir-la segueixen els
seglients passos a partir dels elements de que disposen:

1- Primer obtenen 1’acid nitric mitjancant la destil-lacié de la reacci6 del salnitre (el que tenen a
1’abast €s un barreja de nitrat de sodi (NaNO5) i nitrat de potassi (KNO3)) amb 1’acid sulfuric.

2- A continuacio aconsegueixen la nitroglicerina amb la barreja de I’acid nitric i la glicerina
concentrada que havien obtingut gracies al bany maria. Al final el resultat és un liquid groguenc i
olios.

Un cop la volen aplicar per fer saltar el bloc de granit se’ls hi planteja el problema de com
produir 1’explosid, ja que si s’encengués cremaria simplement sense explotar. ElI que cal per
activar-la és un xoc (deflagra per percussio). Per tant instal-len un tripode del qual penja un tros
de ferro sustentat per una fibra molt llarga ensofrada. Aixi quan la fibra es consumeix al calar-li

foc el pes cau sobre la nitroglicerina i aquesta explota.
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Historia

La glicerina va ser descoberta per Ascano Sobrero el 1846. A partir de 1860 és quan va
comengar a ser utilitzada d’una manera important en la fabricaci6 d’explosius per les
demolicions i en la mineria. Cap al 1880 es va comengar a utilitzar amb fins bél-lics. Actualment

també s’utilitza en medicina com un vasodilatador.

Procés d’obtencio avui en dia i explicacié quimica

El procés industrial combina habitualment 1’acid sulfdric (H,SOy) i I’acid nitric (HNO3) en una
proporcio 1:1. També es pot aconseguir aquesta combinacid barrejant oleum, que és una adicid
de trioxid de sofre (SOs) a 1’acid sulfuric (H,SO,) , i una mescla azeotropica d’acid nitric
(consisteix en un 68,4 % d’acid i la resta aigua). L’acid sulfaric produeix protons a 1’acid nitric
que sOn atacats pels atoms d’oxigen de la glicerina. El grup nitro s’afegeix com un ester C-O-
NO, i s’obté aigua. Aquesta uni6 €s una reaccio exotérmica que pot ser molt perillosa. Per tant la
glicerina s’afegeix on hi ha la barreja d’acids molt a poc a poc. A més a més aquest recipient on

es duu a terme la reaccio es refreda a 22 °C per impedir una possible explosio.

Conclusio

L’explicacio que es dona de la fabricacio de la nitroglicerina és certa i basada en els experiments
d’Ascano Sobrero. Tanmateix hi ha un punt massa elevat de risc si tenim en compte les
caracteristiques mencionades i les precaucions que es tenen en la seva fabricacio, pero s’ha de
destacar que Verne ja compta amb aquest detall i per aquesta rad intenta contrarestar-ho duent a
terme 1’operaci6 el 20 de maig ja que és una €poca de menys calor en I’illa, al trobar-se en
I’hemisferi sud, entre 1’arxipélag de les Tuamotu i Nova Zelanda, i endemés menciona que
s’obté malgrat no haver utilitzat un refrigerant.

Fet possible i que es basa amb un coneixement
cientific previ.

6.1.4 Dinamita (“L’illa misteriosa”, pag. 121)
Que és?

Es un explosiu que esta format per nitroglicerina i algun altre element que sigui capac de

absorbir-la i retenir-la.

Actualment les dinamites també contenen nitroglicol (dinitrat d’etilenglicol) que es barreja amb
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la nitroglicerina. Va ser inventada per Alfred Nobel el I'any
1866 i patentada I'any 1867. Ho va aconseguir amb terra de
diatomees que absorbeix la nitroglicerina i d’aquesta

manera permet estabilitzar-la.

N

%

Context on es menciona
Surt quan s’ha acabat el procés per obtenir la nitroglicerina. Llavors hi ha una apreciacié, on diu
que s’haguessin estalviat problemes amb la dinamita, una barreja de nitroglicerina amb una

substancia bastant porosa comargila o sucre, al permetre obtenir un explosiu menys perillés.

Classificacio de la dinamita

N’hi ha de tres classes segons quina base s’adopti com a matéria absorbent:

1- El primer grup és al que pertanyen les dinamites de base inerta. Es caracteritzen perqué
I”’absorbent (terra de diatomees 0 carbonat de magnesi (MgCOs) per exemple) no intervenen en
la reaccid explosiva.

2- El segon grup ¢és anomenat dinamites de base activa. L’absorbent t¢ poder reductor, és a dir
que proporcionen electrons i protons en la reaccid, com per exemple les serradures, les farines
vegetals o el carbd entre d’altres moltes 1 aquestes bases estan equilibrades vegada amb un
oxidant com el nitrat de potassi (KNO3) o clorat de sodi (KCIO,).

3- El tercer grup és el de les dinamites de base explosiva, en que 1’absorbent ¢és la nitrocel-lulosa
(explicada en I’apartat segiient) amb una petita quantitat de camfora (C;oH160) que actua com a

plastificant.

Conclusio

Jules Verne com a gran detallista que és fa molt bé quan precisa que els naufrags no podien
encara coneixer la dinamita perque 1’acci6 es desenvolupa el 20 de maig de 1866 1 la dinamita
queda patentada el 7 de maig de 1867. Tanmateix com Verne pretén difondre els coneixements
que es tenien, no renuncia a exposar com anotacio del narrador, un descobriment que s havia fet
relacionat amb els explosius. Per altra banda si ens fixem en les bases poroses que menciona

veiem que parla de la dinamita de base inerta (argila) i de la de base activa (sucre).

Apreciacio correcta.
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6.1.5 Piroxilina o nitrocel-lulosa (“De la Terra a la Lluna”, pag. 90-92)
Que és?

Es un compost explosiu de formula molecular (CsHgN,Oo).

La reacci6 quimica que es duu a terme amb les quals I'acid
nitric converteix la cel-lulosa en nitrocel-lulosa és la seguent:
3HNOz+ CgH;1¢05 — C¢H7(NO,) 305 + 3H,0

Context on es menciona

Durant la discussio de quin combustible s’ha d’emprar decideixen
utilitzar la nitrocel-lulosa. S’esmenta que el cot6 amb acid nitric
(HNO3) és una “substancia eminentment insoluble, eminentment
combustible i eminentment explosiva”. Llavors es menciona que

el 1832, el quimic francés, Braconnot, va descobrir aquesta

substancia, a la qual dona el nom de xiloidina.

El 1838, un altre frances, Pelouze, va estudiar-ne les diverses propietats i, finalment, el 1846, el
quimic alemany Schdnbein, la proposa com a pdlvora de guerra. Aquesta polvora es pot coneixer
amb el nom de coto nitric, piroxilina, cotd pdlvora o cot6 fulminant.

Per preparar-lo només cal, submergir el cotd en acid nitric fumant (anomenat aixi segons Verne,
perqué al contacte amb 1’aire humit, expandeix espessos fums blanquinosos) durant quinze
minuts. Després es renta en molta aigua i es deixa assecar.

Tot seguit esmenta qualitats del piroxil, com per exemple: la seva inalterabilitat a la humanitat, la
inflamabilitat que té lloc a 170°C i destaca que comunica als projectils una velocitat quatre
vegades superior en comparacio amb la pélvora, i que si es barregen vuit décimes del seu pes
amb nitrat de potassi (KNO3), la seva poténcia expansiva es veu encara augmentada.

No obstant ells no necessiten barrejar-la, i accepten utilitzar quatre-centes mil lliures de cotd
fulminant (181.4 tones).S’especifica que es poden comprimir cinc-centes lliures de cotd en vint-
i-set peus clbics (1m®) sense cap perill, i per tant la quantitat escollida ocupara en total 800m”.
D'aquesta manera aconsegueixen que la bala disposi més de set-cents peus d'anima (uns 215m
aproximadament) per recorrer en el cand, sota l'esfor¢ de sis mil milions de litres de gas

resultants de la combustio de la nitrocel-lulosa.

Pot ser possible?
El que ens proposa Verne no seria factible, pels seglients motius:
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- Verne ens diu que després del llancament el projectil t€ una velocitat de 16 km/s pero pel
fregament amb I’atmosfera, disminueix fins a 11 knvs. La fisica actual ens ho desmenteix
(encara que el treball sigui de quimica en aquest punt és necessari canviar de camp). Primer de
tot es sap que els canons de polvora no poden comunicar velocitats superiors a 3 km/s i d’altra
banda la resisténcia de 1’aire a velocitats tan altes és molt més elevada.

En demés si ens centrem en I’efecte de 1’acceleracid al principi en els passatgers veiem com es
impossible que sobrevisquin. Per demostrar-ho només cal tenir present que en centésimes de
segon el projectil ha d’augmentar la velocitat de 0 fins a 16 km/s. L’acceleracio (si es considera
constant) ha de ser aproximadament de 600 km per segon cada segon, i per tant qualsevol objecte
dins de la nau tindria un pes 60.000 vegades superior al seu propi pes, comportant que els
passatgers de Verne fossin 60.000 vegades més pesats, i per tant quedessin aixafats
instantaniament. Demés si comparem aquesta acceleraci6 amb la de la gravetat veien la
magnitud d’aquesta, ja que 1’acceleracio de la gravetat a la Terra és de 10 m/s cada segon.

- Verne sabia que I’efecte de frenat que produia el fregament amb 1’aire, seria molt considerable.
Pero com no troba una solucio al seu problema el negligeix. De totes maneres si SUposéssim que
la nau no pren contacte amb 1’atmosfera fins que sortis del cand, es produiria el xoc d’un objecte
que va a 16 km/s (54.600 km/h) contra una important capa d’aire. La calor deguda al fregament

produiria que I’alumini de la nau es fongués i es desintegrés en pocs segons.

Coets en ’actualitat

Els transbordadors actuals estan propulsats durant els dos primers minuts per coets acceleradors
solids que confereixen entre el 71,4% i el 83% de I’empenyiment necessari durant 1’enlairament.
Cadascun d’aquests esta compost generalment per un 16% de pols d’alumini pulverulent (és a
dir,que és reductible a pols) que és el carburant, un 69,6% de perclorat d’amoni (NH,(CIO,4)) que
és el comburent, un 0,4% de pols d’oxid de ferro que fa de catalitzador, un 12% de polibutandié
acrilonitril (representat com a PBAN, i que és un copolimer, és a dir, un polimer derivat de dos o
mes monomerics) que fa d’unidor i un 2% de cola que endureix del tipus Epoxy.

També tenen coets de combustible liquid, que consisteixen en que el combustible i I'oxidant sén
dos liquids emmagatzemats en diposits separats que només es barregen en la unitat propulsora.
Proporcionen acceleracions més febles que els de combustible solid, pero la seva eficiencia és
bastant superior. Cada motor d’aquests de mitjana permet cremar 423K g d’oxigen liquid i 70K g
d’hidrogen liquid per segon a plena poténcia, encara que aquestes dades poden variar segons el
model. Els transbordadors per emmagatzemar aquest dos combustibles tenen un diposit que pot
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contenir al voltant de 5,43milions de litres (631 t) d’oxigen liquid i 1,465 milions de litres (108 t)
d’hidrogen liquid.

Conclusié
Verne sap la dificultat de la temptativa d’escriure aquesta novel-la i és conscient que no és
factible. No obstant intenta ser el maxim de precis que pot, sense carregar-se 1’obra, i introdueix

el cotd polvora, que era un material recentment nou.

Operacio que no seria ni realitzable ni factible.

6.2 Elements i compostos

6.2.1 Acid sulfiric (“L’illa misteriosa”, pag. 118-120 )

Context on es menciona

Els colons tenen pirites esquistoses, un mineral
compost principalment per carbd, silice (SiO,), alimina
o oxid de ferro (Al,O3) i sulfur de ferro (FeS,). Aquest

ultim component és el que calia aillar per transformar-

lo en sulfat (SO,%) amb I’objectiu d’extreure’n d’ell \
1’acid sulfdric (H,SOy).

Per aconseguir-ho, Cyrus Smith col-loca una base de branques i estelles. A sobre situen les
pirites esquistoses i a sobre una capa fina de pirites triturades a una mida de nou. Tot seguit
encenen foc a la llenya i les pirites també cremen al tenir sofre. Ells amunteguen més capes de
pirites triturades i ho cobreixen tot amb una gran capa de terra i herbes, fins a obtenir una espécie
de carbonera, amb els forats inclosos perqué pogués circular 1’aire.

A continuacio han d’esperar més de 10 dies. Passat aquest temps, el sulfur de ferro esdevé sulfat
de ferro i I’alimina reacciona donant lloc a sulfat d’alumini (Al,(SO,)3). Els altres productes
obtinguts son el silice, residus del carbé i cendres.

Agafen tots aquests productes i els dipositen en un cossi ple d’aigua, agiten i deixen que reposi.
Al cap d’una estona el decanten i separen un liquid clar del solut dels fons de I’atuell. En aquest
liquid es troben dissolts només el sulfat de ferro i el sulfat d’alumini. Aquest liquid el deixen que
s’evapori, en part, perqué es formin cristalls de sulfat de ferro. El liquid no evaporat es llencat, ja

que conté el sul fat d’alumini.
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Arribats en aquest moment, Verne fa esment que en realitat aquest procés en quantitats a
I’engros requereix d’unes importants instal-lacions, 1 tot d’elements concrets 1 de precisid. No
obstant precisa que hi havia un métode més simple que déna també acid sulfdric, conegut com a
acid de Nordhausen, i que es desenvolupava a Bohémia. Aquest proces és el que segueixen.

Primer de tot calia que calcinessin en un recipient tancat els cristalls de sulfat de ferro, de manera
que els mateixos vapors de la destil-lacio produissin 1’acid per condensacid. Per aconseguir-ho
tanquen cristalls de sulfat de ferro (Fe(SQ,4)) en un recipient refractari. L’introdueixen en el forn,

la calor del qual finalment permet obtenir 1’acid sulfaric (H,SO,4) per condensacio.

Conclusio

Verne ens mostra amb tot detall i rigor un procediment correcte, que després d’haver consultat i
contrastat és realment exacte. No obstant no remeto ni el procés a escala industrial ja que seria
una redundancia, ni tampoc la comparacié amb 1’extraccio actual perqueé és un procés més aviat
tecnic, pero que es continua fonamentant, en gran part, gracies a que la pirita per oxidacio es

descompon, entre altres elements, en sulfat de ferro,i per tant permet la produccio d'acid sulfuric.

Procés correcte i ben documentat.

6.2.2 Alumini (“De la Terra a la Lluna”, pag. 73-74)

Que és?

Es I’element 13 de la taula periodica. Els treballs per aillar-lo van
comencar el 1825 amb el danés H.C. Oersted. Entre el 1827 i

1845, 1’alemany Friedrich Wohler, va millorar aquest
procediment. No obstant no va ser fins el 1854, quan el frances
Henri Sainte-Claire Deville, va obtenir el metall mitjangant la

reduccid del clorur d'alumini amb sodi, quan 1’obtencié d’aquest
metall va comencar a ser rentable.

Tanmateix encara havia de millorar molt mes el proces després de que Verne decidis utilitzar-1o;
per exemple el 1886 el nord-america Hall i el francés Héroult van descobrir, simultaniament, que
I'Oxid d'alumini era soluble en la criolita (FeAINaz) fosa i que la mescla podia ser electrolitzada
amb un rendiment molt superior als metodes anteriors per tal d’obtenir alumini.

Aquesta rendibilitat es veu perque als inicis 1’alumini costava més de 574$ el quilo, després del
meétode de Henri Sainte-claire Deville, costava sobre 18%/Kg i el 1886 ja era d’11$/Kg.
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Actualment té ussos com a catalitzador, en utensilis de cuina, com a conductor, en el paper
d’alumini i gracies a 1'alta resistencia que té en relacio al seu pes i a la corrosio és molt valorat
per a la construccio d'aeronaus, vagons de ferrocarril i xassis de cotxes... en general s’utilitza on

es necessitin metalls resistents i lleugers.

Context on es menciona

Durant el debat sobre el material amb el qual ha de ser fet 1’obus que anira a la lluna, s’escull
I’alumini. Textualment 1’escullen perque: “té la blancor de I'argent, la inalterabilitat de I'or, la
duresa del ferro, la fusibilitat del coure i la lleugeresa del vidre. Es treballa facilment, es troba
escampat arreu de la naturalesa, car I'alumini forma la base de la major part de les roques, és
tres vegades més lleuger que el ferro”(encara que aquesta Gltima propietat seria aproximadament
només del doble i no del triple).

També destaca que 1’il-lustre quimic francés, Henri Sainte-Claire-Deville (personatge que com
es pot veure en 1’annex era amic de Verne i com a tal I’anomena il-lustre), va aconseguir ¢l 1854

obtenir I'alumini en massa compacta.

Conclusio

Verne encerta a utilitzar 1’alumini, ja que avui en dia els transbordadors espacials estan
constituits per aliatges d’alumini. Tanmateix I’alumini s’ha de mantenir a temperatures inferiors
als 180°C si volem que mantingui les seves propietats. Per impedir que durant I’enlairament i
I’aterratge es malmeti o simplement es desfaci (ja que durant la fase de sortida les parts més
exteriors, com les ales i la punta frontal de la nau, arriben a temperatures proximes als 1650 °C)
s’utilitzen aillants termics. Aquests per exemple poden ser materials que siguin fets de materials
ablatius, és a dir que es vagin eliminant en capes a mesura que la temperatura puja, pero que no

obstant, recobreixen I’alumini fins que surt a 1’espai, o bé amb peces de ceramica per exemple.

Escull un element que compleix les caracteristiques que ell vol, i

que avui en dia s’utilitza en les aeronaus.

6.2.3 Calg (“L’illa misteriosa”, pag. 92-93)

Que és?

Es 1’0xid de calci (CaO) impur, obtingut per escalfament de la calcaria a unes temperatures que
poden oscil-lar entre els 1.000°C i els 1.200°C.

La reaccio és endotermica amb la forma CaCO; —CaO + CO,
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Context on es menciona

Els colons de I’illa agafen pedres comunes que hi ha al
voltant del Ilac. Es precisa que estan formades per carbonat
de calci (CaCOgz). Aquestes pedres les van col-locar dins un
forn i amb al calor es descomponen donant calg viva d’una

puresa comparable a ser directament extreta del marbre o la

greda. Un cop freda la barregen amb sorra per tal d’obtenir

una argamassa forta quan es barregés amb aigua.

Com s’obté la cal¢ i comprovacié del procés que utilitza Verne

Primer de tot cal afirmar que realment el carbonat de calci és un compost que forma moltes de
les roques i és normal que localitzin a prop d’una font d’aigua, com per exemple un llac perqué
aquestes pedres calcaries tenen el carbonat de calci com a component, al formar-se gracies a que
el CaCO; precipita en les aiglies quan disminueix el contingut de CO, dissolt. Després, i amb el
pas del temps, per diferents fenomens geologics es formen les pedres.

Comes pot veure en la reaccio de descomposicio del primer apartat, a partir del carbonat de calci
s’obté la calg viva. Pel que fa a la temperatura necessaria, també s’obté de la manera que formen
el forn, perque el construeixen en forma clbica. En aquests casos i després d’una breu recerca, es
troba que poden arribar a temperatures proximes als 1000°C.

Posteriorment la barreja amb sorra és per constituir el morter necessari per poder construir els

edificis.

Conclusio
Es del tot possible i factible obtenir un morter a partir de pedres de carbonat de calci. tal i com es

mostra en tot aquest apartat.

Apreciacié correcta

6.2.4 Clorur de calc (“L’illa misteriosa”, pag. 410)

Que és?
Es una sal doble (una sal amb més d’un catié o d’un anié) d’ hipoclorit (CIO") i clorur de calci
(CaCl,) hidratada. La formula és CaCI(CIO). S’utilitza sobretot com a oxidant, blanquejador i

desinfectant.
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Context on es menciona

vi

Y. N

Els naufrags tenen molta roba blanca perqué renten la roba amb
clorur de calg que han obtingut a partir del clor que havien extret, a &
la seva vegada de la sal o clorur de sodi (NaCl) i que també

utilitzen coma llegiu.

Com s’obté avui en dia

El clorur de cal¢ s’obté a partir de la reaccio entre la cal¢ apagada i el clor (normalment gasos) a
temperatures per sota els 40°C. La reaccio és exotérmica i per aixo el clor es barreja amb aire
per reduir la quantitat de calor despresa.

També hi ha vegades que la reacci6 es desenvolupa a temperatures de 50°C a 70°C, pero

succeeix quan la calg apagada esta en forma de pasta diluida.

Conclusio

Verne només anomena aquest compost de passada i diu que 1’utilitzen com a blanquejador 1
llegiu, d’aqui la impossibilitat de poder comprovar si realment la manera com 1’obté ell i la que
s’utilitza en realitat son compatibles.

Apreciacio correcta quan esmenta que aquesta sal

s’utilitza com a blanquejador i desinfectant.

6.2.5 Coure (“L’illa misteriosa”, pag. 37, 342)

Que és?

Es I’element quimic de nombre atdmic 29 i un dels primers que es
van coneixer i utilitzar. La seva abreviatura és Cu.

Les seves principals propietats son:

- Té una conductivitat eléctrica i termica molt alta. Per altra banda si s’exposa a I’aire el color
vermellés canvia a vermell violeta per la formacio d'oxid cuprés (Cu,O), i posteriorment
s’ennegreix durant la formacié d'oxid capric (CuO).

- Si s’exposa llargament a I’aire humit, es forma una capa adherent i impermeable de carbonat
basic, denominada “verdet”.

- Els oxiacids ataquen el coure i els halogens també ho fan amb humitat encara que en sec no
reaccionen.

- Pel que fa a les propietats mecaniques destaquen la seva capacitat de deformacid i la ductilitat.
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Context on es menciona

Primer surt com a material que constitueix la caixa on es guarden els llumins.

Més tard després de I’enfonsament d’un vaixell agafen els barrils de polvora i concreten que la
majoria de barrils portaven una proteccié d’algun metall per protegir-los, i en aquest cas es

tractava de coure.

Conclusio

La caixa, els barrils folrats de coure per la part interior utilitzen aquest material sobretot perque
és molt ductil i mal-leable. A més a més els barrils queden ben protegits de la humitat perquée
s’ha de tenir en compte que el verdet, format amb la humitat, constitueix una capa impermeable.

Per altra banda son de coure perqueé és un material que es pot treballar facilment.

Element ampliament conegut i utilitzat ja en aquella época.

6.2.6 Eter com a element (“Al voltant de la Lluna”, pag. 74)
Que és?

L’explicacid literal que és menciona en el llibre per explicar I’¢ter és la

seguent: “Es tracta d’una aglomeracio d’atoms imponderables, que, en

relacio a les seves dimensions, tal com diuen les obres de la fisica b ‘

molecular, son tan lluny els uns dels altres com els cossos celestes ho

son dins lespai. La seva distancia, tanmateix, €s inferior a tres milionesimes parts de
mil-limetre. Son aquells atoms que, pel seu moviment vibratori, produeixen la llum i la calor, fet
per segon quatre-cents trenta trilions d’ondulacions i tenint només de quatre a sis

deumil-lesimes parts de mil-limetre d’amplitud.”

Context on es menciona

S’explica que el buit esta format per cter.

Historia

Els grecs i concretament Aristotil va pronosticar que 1’espai exterior estava format per un cinque
element anomenat éter i que es representava amb el dodecaedre. Aquest concepte va anar
perdurant amb diferents matisos, com per exemple Newton o Maxwell van partir del concepte

d’éter luminic (el medi exterior on es propagaven les ones de [lum) per realitzar els seus models.
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Pero va ser amb 1’experiment de Michelson—Morley el 1887 per mesurar la velocitat de la [lum

que es va comencar a refutar.

Coneixement actual del buit espaial

El coneixement actual de 1’espai exterior afirma que no hi ha el buit total car hi ha moltes
particules (com per exemple fotons, protons i heli) provinents del vent solar. Aquest vent
s’origina a partir dels aproximadament 800Kg que perd el sol cada segon. Per altra part, se sap
que 1’espai exterior és on hi ha la major part de materia de I’Univers, com particules cosmiques,

neutrins sense massa, matéria fosca, i també energia fosca i radiacions electromagnéetiques.

Conclusio
Verne es basa en el coneixement que es tenia en aquella época, perd aquest concepte de 1’éter

com a element s’ha vist erroni i sobrepassat per la ciencia actual.

Explicaci6 incorrecta que s’ha corregit amb el

pas del temps.

6.2.7 Ferro (“L’illa misteriosa”, pag. 105, 108-109 i “De la Terra a la Lluna”, pag. 142-145)
Que és?

L’oxid de ferro és un compost derivat de 1’oxidaci6 del
ferro. N’hi ha de tres tipus pero si ens fixem en els
indicis que ens dona Verne (ens diu que es troba en
masses d’un gris fosc, oxidulat, és a dir amb un grau baix
d’oxidaci6, que cristal-litza en octaedres regulars i que

proporciona imants naturals) veiem que es tracta de 1’ oxid

de ferro (111) (FesOy4). En el seu estat natural és conegut com

magnetita. Per obtenir ferro d’aquest mineral es realitza la segiient reaccié quimica:

Fe;04+ CO — 3FeO + CO,

Context on es menciona

Un rierol passa per un terreny de color rogenc que mostra la presencia d’oxid de ferro. Més tard
Cyrus Smith recull una mostra de ferro magnetic no carbonatat i precisa que és el mateix que
1’0xid de ferro. No obstant si en vol obtenir ferro pur ha de reduir-lo (alliberar-lo de 1’oxigen) per
mitja del carbo perqué també contenia ganga, €s a dir el conjunt de minerals sense interes practic

que acompanya un mineral metal-lifer.
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Per realitzar aquesta reduccio es pot fer sotmetent el mineral
a una alta temperatura amb presencia de carb6, amb el
meétode catala que només consta d’una operacid, o amb el
metode d’alts forns, que primer transforma el mineral en
fosa i després a ferro. Aquest ultim ja queda descartat des de
bon comencament al no interessar-li la fosa.

Abans de comengar fan una cacera de foques i amb la pell

d’elles fan una manxa de farga.

Tot seguit els colons van al jaciment d’hulla per comengar les operacions de transformacio.

Cyrus smith es decanta pel procediment de Corsega, que és el catala pero simplificat. Aquest
ultim requereix gresols i forns on el mineral i el carb6 disposats en capes alternatives, es
redueixen. En canvi el de Corsega només consisteix en formar una massa cubica amb el carbo i
el mineral (sense forn) i al centre de la qual es dirigia I’aire de la manxa.

Un cop decidit quin procés utilitzar els colons trenquen el mineral en petits trossos dels quals
treuen les impureses més grans, i en fan una pila de capes alternades amb el carb6. El procés
quimic que es desenvolupa comenca quan al calar foc, i sota I’efecte de 1’aire projectat per la
manxa, el carbo es transforma en acid carbonic (H,CO3), després en oxid de carboni i aquest és
I’encarregat de reduir I’0xid de ferro, desprenent-ne 1’oxigen.

Aixi obtenen una massa de ferro reduida a 1’estat d’esponja i que comencen a treballar.

En I’altre 1libre, es menciona el procés de fosa (un aliatge de ferro amb més d'un 2% de carboni),
necessari per obtenir el ferro en grans quantitats per bastir el cané que ha d’enviar la nau a la
lluna. EI procés per obtenir la fosa o ferro colat, es desenvolupa en alts forns posant-lo amb
contacte amb carbd i silice (SiO,) a altes temperatures mitjancant el sistema puddler (técnica de
refinament del ferro en la qual s’aconsegueix rebaixar el carboni fins obtenir coma resultat ferro
forjat o dolg). Aquest producte té un contingut en carboni (C) entre un 2,1 i un 4 en% sobre el
pesi d’l a3 en% sobre el pes total de silice.
Es van instal-lar 1200 forns per tractar de
fondre 60000 tones de fosa en barres. Cada
forn podia fondre 114000 lliures de fosa
(251,6 tones aproximadament). Al migdia del

dia assenyalat va sortir de cada una dels 1200

forns, la fosa liquida cap al motlle del cano

excavat.
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Conclusio

Jules Verne ens presenta en el primer llibre el métode simple i artesanal de 1’obtenci6 del ferro, i
que com ell ben diu era conegut des ’antiguitat (posa 1’exemple de Tubal-Cain ja en el Génesi
(1V, 22)). Per tant esta ben corroborat. S’observa que menciona 1’acid carbonic enlloc del Co, (el
compost que realment es converteix en monoxid de carboni i que després redueix 1’oxid de ferro)
perqué el CO, amb l'aigua de ’entorn esdevé acid carbonic?, i per tant col-loquialment es pot
denominar aixi. Per altra banda en el llibre “De la Terra a la Lluna”, ens mostra el procés
industrial de fosa. Aixi Verne aconsegueix entre els dos llibres mostrar un mateix procés, pero a

escales diferents.

Apreciacid i processos correctes.

6.2.8 Hidrogen carbonat (“Al voltant de la Lluna”, pag. 14)
Que és?

Es un anié de formula HCO;.

Context on es menciona
II-luminen I’interior de la nau amb una lampada que consumeix

hidrogen carbonat i que encenenamb un lumi.

N

Historia i utilitzacio

William Murdoch va ser el primer a aplicar el gas per il-luminar cap al 1790. Pero no va ser fins
el 1804 quan el Dr. Henry va mostrar que era meés avantatjos utilitzar gas de carbo, i aixi va
comencar a analitzar i investigar la composicié de 1’hidrogen carbonat. Va observar que la seva
combustié produia un alt rendiment i que donava una gran llum. Amb aquests resultats es va

decidir que s’utilitzés (entre d’altres gasos) per la il-luminacio.

Conclusio
Verne només té una opcid per il-luminar I’interior de la nau, és a dir, basar-se en les llums de gas
de la seva época. A més a més com es permet guardar el gas a pressié i t¢ un poder luminic

superior a una espelma, s’entén perque es decanta per les lampades d’hidrogen carbonat.

Utilitzacio6 corrent a I’época.

1. Ho tornarem a observar quan s’expliqui 1’aparell de regeneracio de 1’aire del coet. 32
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6.2.9 Nitrat de potassi (salnitre o salpetre) (“L’illa misteriosa”, pag. 94 i 119)
Que és?

Es un compost amb la formula quimica KNO, Es de color

blanc o grisenc, amb un gust salat i que té caracter oxidant.
Les seves utilitats principals son com a adob industrial i com

a component en la fabricacio de polvora.

Context on es menciona
Els naufrags troben una planta del genere artemisa que un cop assecada i sucada amb nitrat de
potassi tenia la mateixa utilitat que uns fongs del génere de les poliporacies (anomenats
col-loquialment com bolets d’esca) que saturats també amb una solucié de nitrat de potassi o
clorat de potassi (KCIOs) serveixen com a esca (matéria disposada perque s’encengui molt
facilment). El nitrat de potassi 1’obtenen d’uns jaciments dels quals només havien de purificar la
sal en questio. També s’especifica que I’haguessin pogut obtenir tractant el carbonat de potassi

(K,CO0s), que es pot extreure de la cendra vegetal, amb acid nitric (HNOs).

Ones troba el nitrat de potassi i per qué crema?

El nitrat de potassi es pot trobar a la natura principalment en dues formes diferents:

- En forma de salnitre, constituint un mineral que cristal-litza. Es la forma en que els colons
I’extreuen d’un jaciment.

- Combinat amb el guano o formant crostes en les parets de les coves calcaries.

Pel que fa a la seva propietat de cremar (molt semblant a la del clorur de potassi (KCI)) es deu a
que es tracta d’un comburent que a 1’estar amb contacte amb matéries combustibles, com les
matéries organiques seques, augmenta el seu poder. També és un oxidant molt potent que a
I’escalfar-se es descompon i produeix 0xids de nitrogen i oxigen que encara augmenten més els

seu poder de combustid.
Conclusio

Es un element que com bé diu Verne es podria trobar perfectament en la seva illa imaginaria i

que per altra banda acompleix perfectament les propietats per les quals el cobegen.

Apreciacio correcta.
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6.2.10 Plom (“L’illa misteriosa”, pag. 262)
Que és?

Es 1’element quimic amb nombre atdomic 82 i de simbol Pb. S’ utilitza

per la fabricacié de munici6 perque és un element facil d’extreure,
que té una important tenacitat i que a la vegada la seva densitat li
proporciona unes propietats adients per una bala petita i que a la

vegada requereix consistencia.

Context on es menciona

Les municions de les escopetes que utilitzen son de plom.

Conclusié
Verne com la majoria de la gent contemporania a ell sabia que la municié era de plom perqué era

el material que oferia les millors propietats.

Apreciacio correcta.

6.2.11 Zinc (“L’illa misteriosa”, pag. 171)

Que és?

Es I’element amb nombre atdmic 30 i que es troba al grup
12. Es un metall de color blanc i blavos. Amb preséncia

d’humitat forma una cap a superficial d’oxid o de carbonat

que protegeix el metall de la corrosid. Un dels seus usos

més habituals és la galvanitzacio, que consisteix a aplicar un metall de manera electroquimica

sobre un altre per tal de protegir-lo de la corrosio.

Context on es menciona
Els naufrags troben un cofre que sura al mar gracies a estar Iligat a dos barrils buits. El cofre

estava folrat de zinc per protegir-lo de la humitat.

Conclusio
Encara que no es pot precisar si el cofre estava folrat per planxes de zinc o si en canvi havien

patit una galvanitzacié d’acer per exemple amb zinc, és obvi que el zinc protegeix de 1” humitat.

Aplicacid certa.
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6.3 Aparells, objectes i utensilis

6.3.1 Aparell de Reiset-Regnault (“De la Terra a la Lluna”, pag. 226 i Al voltant de la

Lluna”, pag. 47)

Queé és?

Es l’aparell utilitzat pels cosmonautes per
produir 1’oxigen necessari durant la seva
estada al coet i que esta basat en 1’experiment
ideat per Reiset i Regnault.

Context on es menciona

Els tripulants del projectil que ha d’anar a la 1luna saben que una persona consumeix cada hora
I’oxigen contingut en 100 litres d’aire aproximadament. Per tant sabent el volum de la nau, els
tripulants 1 la durada del viatge (aproximadament de 4 dies), es veuen obligats a trobar una
manera per renovar 1’oxigen.

La solucio la troben rapidament gracies al procediment utilitzat pels quimics francesos Jules
Reiset i Victor Regnault. El principi consistia en que el volum d’oxigen que es consumeix, es
veu gairebé tot reemplagat per 1’acid carbonic (H,CO3) expirat com a producte de la respiracid
cel-lular. Per tant calia eliminar aquest acid carbonic i substituir-lo de nou per oxigen.

Per a realitzar-ho feia falta clorat de potassi (KCIOs) i hidroxid de potassi (KOH) anomenat
també potassa caustica. El procés a desenvolupar era el segient:

- El clorat de potassi és una sal que aproximadament a la temperatura de 400°C es transforma en
clorur de potassi i oxigen segons la reaccid seguent: 2 KClOs(s) — 3 Oy(g) + 2KCI(s).

Per tant obtenim oxigen, que és el que ens interessa. Verne a més a mes ens precisa que per cada
18 lliures de clorat de potassi, obtenim set lliures d’oxigen ( xifra molt precisa a la real, i basada
en les experiéncies dels dos quimics ja mencionats).

- Per absorbir 1’acid carbonic calia 1’hidroxid de potassi, car és molt reactiu amb 1’acid carbonic
que es troba en 1’aire, i només amb una lleugera sacsejada s’hi associa formant bicarbonat de
potassi. La reaccio és la segiient: KOH (s) + H,CO3; (g)— KHCO3; +H,0.

Es deixa clar que I’aparell només s’havia provat in anima vili ( és a dir en uns éssers vils).

Per altra part en el segon llibre Verne explica que I’aparell funciona automaticament amb gas per
assolir els 400°C necessaris. També instal-len recipients amb clorat de potassi per la nau, i
s’adonen que 1’acid carbonic com és més dens s’acumula a la part baixa.

Finalment es destaca que 1’oxigen en quantitats molt altes també pot ser nociu pel sistema.
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Contrast coneixement passat i actual

L’experiment de Reiset i Regnault va ser fet el 1850. Consisteix en col-locar petits animals sota
una campana de vidre que contingui una quantitat coneguda d'oxigen. L'aire es manté lliure de
dioxid de carboni. Aixi es pot comprovar la quantitat de dioxid de carboni emeés i la quantitat
d'oxigen absorbit. Tanmateix com 1’ambient estava tancat i s’anava saturant de vapor d’aigua es
produia I'acid carbonic.

Avui en dia sabem perfectament que quan expirem expulsem CO, i no acid carbonic com Verne
ens mostra. No obstant no anava tan desencaminat, ja que només va simplificar massa
I’explicacio. L'acid carbonic és un pas intermedi en el transport de CO, fora del cos. Els globuls
vermells contenen I'anhidrasa carbonica (un enzim), que permet que es dissocii un i6 d” hidrogen
(H") de I'acid carbonic, esdevenint bicarbonat (HCO3") dissolt en el plasma sanguini. Aquesta
reaccio catalitzada, s'inverteix en els pulmons on es converteix en CO, i permet que sigui
expulsat. La reaccid és: HCO3 + H" — H,CO3 — CO, +H,0.

També a vegades s’anomena la dissolucio de CO, en H,O com a acid carbonic, pero a
temperatura estandard el CO, que hi ha en I’ambient reacciona molt poc per esdevenir acid

carbonic.

Métode utilitzat per I’estacio espacial

En I’actualitat el sistema de regeneracio de I’aire de 1’estacio espacial per exemple, esta control at
informaticament basat en el control de la pressi6 interior a partir d’uns indexs de consum i
d’emissio de gasos. Els gasos son emmagatzemats com liquids criogénics (es a dir, conservats a
molt baixes temperatures), absorbint-los o bé combinant-los quimicament. Per exemple I’oxigen
o0 el nitrogen es mantenen en estat gasés a temperatura estandard, mentre que el CO, pot ser
emmagatzemat més facilment com un liquid sota pressié. Aquests gasos es poden renovar amb

enviaments des de la Terra gracies a transbordadors o naus espacials.

Conclusio
Verne comet 1’error de pensar que tot el CO, passa a acid carbonic, com una bona part de la
comunitat cientifica creia llavors. Per aquest motiu utilitza un métode que no seria eficag del tot,

i que avui en dia es veu superat per altres mitjans de que disposa 1’estacio espacial internacional.

Metode que no seria plausible per una missi6 com la que

realitzen.
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6.3.2 Espelmes estearigues (“L’illa misteriosa”, pag. 137-138)

Context on es mencionen

Els personatges de Verne es proposen obtenir espelmes, gracies a

que tenen els tres elements necessaris, greix, cal¢ i acid sulfaric. El

greix I’obtenen de la caca de foques i el saponifiquen® amb la calg.

D’aquesta manera obtenen un sabd calcari que mitjancant 1’acid \\

sulfuric es pot descompondre: la calg precipita en forma de sulfat i N\

en acids grassos. Aquests acids grassos son 1’oleic, el margaric i ’estearic. El primer es troba en
estat liquid i mitjancant la pressié que exerceixen el descarten. Les altres dos substancies son les
que serveixen per formar les espelmes. La metxa la fabriquen amb fibres vegetals. Finalment
Verne remarca que aquestes espelmes tenen I’inconvenient que no es consumeixen totalment
com si que passa amb les que tenen els blens impregnats d’acid boric. Per altra banda explica
que el procés desenvolupat pels naufrags també hagués pogut estar realitzat d’una altra manera:
primer escalfant la barreja del greix de foca i de 1’acid sulfuric, amb 1’objectiu d’aillar la
glicerina. Per separar els tres acids grassos nomes hagués calgut submergir la glicerina en aigua
bullent.

Historia

Des de I’antiguitat ja hi havia ciris i espelmes fetes amb cera d’abelles 0 de seu. No obstant no és
fins el 1783 que el quimic suec Carl Scheele en el marc del seu treball amb el sabd, va fer bullir
oli d’oliva amb oxid de plom (PbO), obtenint la glicerina. EI 1823, Michel-Eugéne Chevreul
gracies a aquest descobriment va aproximar-se al concepte de saponificacio i va inventar les
espelmes esteariques a partir de 1’acid estearic (CH3(CH,)sCOOH) creant aixi el 1825 el
concepte d’espelma moderna, el procés d’obtencid de qual té els principis que exposa Verne. En
els anys posteriors va anar perfeccionant-se amb la utilitzacio de 1’estearina (Cs;H11006) 0 la
parafina. Per ultim s’ha de citar que 1’acid boric (B(OH)3) amb ¢l qual s’untava la metxa,segons
Verne, és encara utilitzat perqué permet abaixar la temperatura de fusié. Aixi la metxa es liqua i

la cendra cau en I’estearina fosa.

Conclusio
Verne mostra que coneixia els fonaments de la fabricacié de les espelmes esteariques i

I’apreciacio de I’acid boric i la metxa és molt encertada.

El procési totes les explicacions son possibles.

37

1. Consultar apartat sabo.


http://fr.wikipedia.org/wiki/Michel-Eug%C3%A8ne_Chevreul

IES Joan Brudieu. TR 2011-2012. Verne i el viatge extraordinari a la quimica.

6.3.3 Llumi (“L’illa misteriosa”, pag. 34 i 61)

Context on es menciona ,‘ .6\ .
Arriben a I’illa i encenen un foc amb 1’Unic llumi que tenen. a"\\ "
Pero el foc se’ls apaga. Ells comproven que fer foc amb el 4 7 4
fregament de dues pedres només dona com a resultat guspires ! 9}\\

de “silice incandescent”. També ho proven amb dos pals pero
arriben a la conclusié que si no es coneix la técnica ni es tenen els materials adequats és
impossible obtenir-lo. Per aquesta rad proposen fabricar llumins, encara que al final no ho

realitzaran perqué construiran una mena de lent d’augment que fara de lupa.

Historia

Els egipcis ja tenien un primer antecedent amb palets de fusta i sofre. No obstant no va ser fins el
1669 que Hennig Brandt ailla el fosfor, comportant aixi que I’any 1680 Robert Boyle pugui
revestir un paper de fosfor i una punta d’una estella amb sofre i quan es fregaven s’encenia.

Els primers llumins autocombustibles es comencen a fabricar a Paris el 1805 (61 anys abans de
que passi I’accio del llibre). El capcal era una barreja de fosfor, clorat de potassi, sofre, sucre.
Per encendre’ls calia submergir-los en acid sulfuric i s’encenia gracies a que el clorat potassic
amb el contacte amb 1’acid sulfiric duu a terme una reaccio exotermica. Aquests Ilumins van
fracassar com molts dels seus predecessors per ser massa sofisticats. EI 1827 John Walker va
descobrir el [lumi de friccio. La punta de llumi tenia una barreja de sulfat d’antimoni, clorat de
potassi, goma i midd. No obstant tenien 1’inconvenient que la flama no era gaire estable, feien
mala olor i la reacci6 d’ignicid era gairebé explosiva. El 1830 s’afegeix fosfor blanc en lloc de
trisulfur que era meés inflamable i cremava millor. Tanmateix el fosfor blanc és molt toxic
havien d’estar tancats herméticament. Hi va haver encara més avengos pero és el 1844 quan
Gustav Erik Pasch inventa els mistos de seguretat, millorats deu anys més tard. Primer de tot es
va substituir el fosfor blanc per fosfor vermell. Després es van separar els elements: el cap del
misto tenia el sulfat d’antimoni i el clorat potassic, mentre que la superficie on es fregava era de
cristall molt i fosfor vermell. La reaccio té lloc perqué amb la friccio el fosfor vermell es
transforma en blanc i aquest s’encén.

Finalment el 1898 dos francesos fabriquen un llumi que es podia encendre al fregar-lo contra

qualsevol superficie substituint el fosfor pur per sesquisulfur de fosfor.

Classificaci6

En I’actualitat es distingeixen dos grups principals:
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- Fosforics, en que la base és el sesquisulfur de fosfor i el clorat potassic.

- De seguretat, en que la superficie de fregament esta composta de substancies oxidants, fosfor
vermell, sulfur d’antimoni, un abrasiu, pols de vidre i un capcal amb algun combustible (com el

sofre, el dioxid de manganes, el clorat potassic), oxids de ferro, pols de vidre i cola.

Conclusio

Segons la informaci6 anterior i els fragments del llibre es pot observar que els llumins que tenien
eren molt probablement de fosfor blanc. Una pista que ens ho demostra és quan comproven Ssi
els ha caigut la capsa on guarden els llumins. Llavors remarquen que és de coure i no de cartro.
Aquest motiu coincideix amb el fet que els llumins de fosfor blanc haguessin d’estar guardats
hermeéticament. Al mateix temps quan troben un sol llumi, el freguen contra una simple pedra

aspra demostrant que els elements no estaven separats com si passa amb els mistos de seguretat.

Utilitzaci6 habitual a 1’¢poca.

6.3.4 Sabd(“L’illa misteriosa”, pag. 119)

Context on es menciona

Amb el greix que els colons havien extret del dugong (un
mamifer de 1’ordre dels sirenis) i que havien emmagatzemat, es
disposen a obtenir sabd. Primer de tot 1’han de saponificar per
aillar la glicerina (C3HgO3). Per fer-ho ho podien fer amb calg

(CaO) o bé amb sosa (NaOH). No obstant amb cal¢ s’obtenen

sabons calcaris insolubles i per tant inatils pel proposit desitjat.
Aixi els colons es disposen a obtenir sosa natural cremant varec (conjunt d’algues) en gran
quantitat, després d’assecar-lo. El procés de combustio a altes temperatures dura uns quants dies
perque les cendres s’han de fondre per obtenir una massa compacta i grisenca, coneguda amb el
nom de sosa natural. Finalment tracten el greix amb la sosa, i obtenen un sabd soluble, i d’altra

banda una substancia neutra que és la glicerina.

Concepte
La saponificacio és el procés pel qual un acid gras (o bé un lipid saponificable) i una base (una
substancia que pot absorbir (H")) o un alcali (conté i cedeix ions hidroxid (OH)) reaccionen

donant una sal de I’acid gras i de la base.
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Aquesta reacci6 va ser explicada pel quimic frances Eugéne Chevreul el 1823.

L’explicacio de perque el sabo renta, es troba en que al formar-se els seus compostos tenen la
particularitat de ser amfipatics, és a dir tenen una part polar i una altra apolar, permetent que
interactuin formant micel-les amb diferents substancies.

El procés de la saponificacio en el sab0, consisteix a bullir el greix, afegint lentament sosa
caustica (NaOH), i anar agitant fins obtenir una pasta .Aquesta reaccio té com a productes el
sabd i el llegiu residual que té glicerina. La reaccio és pot escriure de la segtient forma:

greix + sosa — sabo + glicerina + lleixiu (aigua i sosa).

Conclusio
Verne ens presenta amb la fabricacid del sabo, la vesant quimica d’un procés que ja es portava
fent des de feia molts anys. A la vegada aquesta explicacié no podia mancar en un llibre que és

una especie de sintesi de les descobertes quimiques practiques al llarg del temps.

Procés conegut des de feia temps.

6.4 Aliments

6.4.1 Aiguardent i cervesa (“L’illa misteriosa”, pag. 107, 139, 180, i 281)

Queé és la fermentaci6?

Es el procés de transformacié d’un substrat organic gracies a llevats, fongs o bacteris. Com a tal
és un procés catabolic, és a dir, de degradacio en el qual no intervé la cadena respiratoria. Una
particularitat d’aquest procés és que les substancies oxidades, com també els mateixos oxidants,
s6n compostos que es formen a partir del substrat organic inicial.

N’hi ha de diferents classes pero la que té relacio amb els licors i la cervesa és la fermentacio
alcoholica. Consisteix en la transformacié d’acid pirtivic en etanol i dioxid de carboni per mitja
d’uns llevats que primer duen a terme la respiracié amb els sucres continguts en el liquid en
questio. Un cop esgotats, es produeix la transformacio de glucosa a acid pirtvic, 1’acid piravic
passa a acetaldehid i dioxid de carboni, i finalment 1’acetaldehid es transforma en etanol. A més
a mes es poden produir altres molécules organiques que li proporcionen el sabor caracteristic. En
la fermentacio dels licors com el whisky, el rom o la cervesa el llevat és el Saccharomyces

cerevisiae.
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Context on es menciona

Precisen que troben un grup d’arbres anomenats dragos
(pertanyents a la familia de les liliacies). Amb les arrels
d’aquests arbres s’obté un licor. Ells duen a terme la

fermentaci i obtenen una especie de cervesa. També

més tard troben 1’Eucalyptus gunei, la saba del qual fermentada déna cervesa com a producte.
Per ultim elaboren una mena de pa gracies al llevat de la cervesa que obtenen del drago.

Conclusio

L’obtencio de licor de ’arrel i de la saba dels arbres és un procés que és molt emprat. Verne
relaciona la fermentaci6 de la cervesa amb la del pa, i fa ben fet perque les dos son
fermentacions alcoholiques i en la del pa intervé una varietat purificada del Saccharomyces
cerevisae. Per altra part cal destacar I’apreciacié de Verne quan diu que els colons obtenen
cervesa i no licor, ja que tal i com s’observa, €s el mateix bacteri per als dos processo i si no es

controla el procés ni es deixa el temps suficient es pot obtenir aquest resultat.

Raonament correcte.

6.4.2 Conserves amb salad (“L’illa misteriosa”, pag. 136)

Context on es menciona

Els colons salen la carn per conservar-la.

Explicacio

El salad permet que es realitzi 1’osmosi (el pas de dissolvent entre dues solucions de
concentracio diferents a través d’una membrana semipermeable, com la membrana cel-lular).
Com la sal confereix al medi extern una configuracio hipertonica (més contrada que a 1’interior
dels aliments) la cel-lula perd aigua fins que es produeix la plasmolisi (el trencament de la
membrana). Com els bacteris no es poden reproduir sense 1’aigua, el menjar queda protegit i ben

conservat.

Conclusio

Procés molt conegut des de temps antics.

Raonament correcte.
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6.4.3 Pastilles Liebig (“Al voltant de la Lluna”, pag. 43)
Que son? ~oafLIEBIQ'S™ (-

Serien les pastilles de caldo precursores

o
i

de les que actualment s’utilitzen.
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Context es menciona \—ONIC INVIGORZ =
Es durant el primer apat dins la nau que prenen un brou obtingut gracies a la liqliefaccié ( pas
d’un gas o d’un solid, directament a 1’estat liquid) de les pastilles Liebig i després mengen

bistecs que previament havien estat comprimits amb una premsa hidraulica.

La seva historia i els processos quimics.

Al 1840 el quimic alemany Justus von Liebig va idear una manera eficag d’extreure extracte de
carn. Previament havia llegit els seglients treballs:

- Joseph Louis Proust va publicar Mémoire sur les Tablettes a bouillon (1821) on parla de les
investigacions de Pierre Thouvenel sobre les pastilles de caldo i dels seus propis resultats
d’obtencid de I’extracte de bou.

- Nicolas Appert exposa el 1831 la seva manera d’obtenir pastilles del suc de la carn amb
verdures gracies a un autoclau (aparell que serveix per esterilitzar i que utilitza vapor d'aigua a
alta pressio i temperatura, evitant aixi que l'aigua arribi a bullir) i un aparell evaporador de
Charles Derosne, que servia per concentrar el caldo.

Es quan veu les possibilitats que tindria aquesta la fabricacié per la gent que patia desnutricio,
quan Justus von Liebig es decideix a produir 1’extracte. EIl també cita els beneficis economics
que s’obtindrien si es vengués gelatina del suc sota el nom de pastilles de caldo, malgrat que
nomeés arribara a comercialitzar I’extracte. La seva manera de produir-lo consistia en:

1- Primer la quantitat total de carn (ben trinxada) bull amb la mateixa quantitat d’aigua. Mentre
dura el procés es va retirant I’albtimina coagulada i el greix.

2- Despres es deixa reduir fins a una sisena part del volum inicial dintre d’una caldera.

3- Finalment el xarop arriba a la consisténcia d’extracte, tancat en el buit 1 a foc suau. Llavors es
conserva en pots curosament tancats on s’impedeix 1’entrada de [lum.

El 1863 amb I’enginyer George Christian Giebert, que havia llegit els seus treballs sobre
I’extracte, construeixen la primera fabrica d’obtencidé d’extracte concentrat i el comercialitzen
sota el nom de “The Liebig Extract of Meat Company”. No obstant tal i com un es pot adonar,

Liebig no va produir pastilles de caldo. Aquetes no surten al mercat fins el 1908 amb la
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companyia Maggi i el 1910 amb Oxo (una filial de The Liebig Extract of Meat Company ). Es

per aquesta ra0 que sorgeix el dubte de si Verne realment es refereix a les pastilles o a I’extracte.

Menjar espacial en ’actualitat

La primera vegada que es va menjar a 1’espai va ser durant el programa Mercury (1961-1963).
Aquests aliments estaven dintre de tubs de dentifrici, o en forma d’aperitius deshidratats.
Aquests Ultims estaven constituits per una gelatina (com les pastilles que havia somiat Liebig) i
que s’havien d’hidratar amb la saliva i estaven pensats per aportar una gran quantitat de proteines
amb greixos d’un alt punt de fusio. Durant les missions posteriors es van provar altres aliments
deshidratats que abans de consumir s’hidrataven amb aigua calenta. El programa Apol-lo (1968-
72) introdueix aliments en llaunes i envasos flexibles termoestabilitzats. S’incorpora 1’aigua
calenta per rehidratar i nous aliments com barretes energétiques. S’ha de remarcar que els
aliments eren irradiats, és a dir, mitjancant radiacions ionitzants (normalment s’utilitzen per la
ionitzacié gamma d’aliments, els isotops del cobalt 60 (*°Co) i el cesi 137 (**’Cs) permeten que
no proliferin les bactéries i els fongs, canviant la seva estructura molecular. També s’aplica per
retardar la maduracio de la fruita sense alterar-ne les seves propietats organoléptiques.

Més tard el programa Skylab (1973-1974) va construir la primera cuina espacial. Tenien una
varietat de 72 plats diferents entre els quals es trobaven per exemple bistec, gelats o llagosta. Les
[launes estaven ideades per suportar canvis de pressi0 d’una atmosfera a un ter¢ d’aquesta.
Actualment i després del programa de transbordadors, s’ha tornat de moment al sistema de
deshidratacio, eliminant aixi les neveres. S’han introduit productes de marques conegudes. Els
aliments naturals com fruita seca o galetes continuen estan irradiats i termoestabilitzats. Per

ultim actualment s’investiga en millorar la qualitat dels aliments i del valor nutricional.

VU S SN T I

Diferencia entre la cuina actual de I’estacio espacial i 'interior de la nau amb els armaris on guarden

les provisions segons la litografia de la primera publicacio “De la Terra a la Lluna”.
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Conclusio

Verne quan escriu el llibre déna poca importancia al menjar perqué pensa en una travessia curta
cap a la lluna i no es planteja el retorn. Per aixo s’enduen terra fertil i llavors amb 1’objectiu de
plantar hortalisses a la lluna, per poder regenerar les seves reserves d’aliments.

Tanmateix Verne ja pren la precaucid de que tots els aliments que s’aprovisionen a la nau han
d’aguantar el maxim de temps possible, i per tant precisa que son conserves de carn i de llegums
reduides al seu volum més simple, i que aportin molts nutrients per satisfer les necessitats vitals
dels cosmonautes, tal i com succeeix avui en dia.

Si ens centremen les pastilles, hi poden haver dos interpretacions:

1- La primera és que Verne va tenir coneixenca de la proposta de Nicolas Appert de fer pastilles
de caldo i que posteriorment Liebig planteja la creacio d’unes pastilles de gelatina de concentrat
de carn. Si fos d’aquesta manera observariem que realment va avangar-se a la primera missio
“Mercury” on com hem vist també hi havia pastilles de gelatina.

2- Laltra interpretacio és que escrigués pastilles, pero amb la idea de referir-se a 1’extracte que
hi havia en aquell moment a la venda. Si fos aixi també, s’hauria avancat pel que fa als aliments
espacials, ja que han de tenir el maxim de gust reduit en el minim d’espai i a la vegada amb una
preparacié sencilla.

Segurament la primera opcio és la correcta, perqué si ens fixem en ’etiqueta dels primers
envasos d’extracte de carn Liebig, que es pot veure en aquest mateix apartat, hi ha escrit
“Extracte liquid”. Per tant si es considera que la substancia viscosa és liquida, no hi pot haver la
liglefaccio que menciona Verne perqué no es pot passar a liquid perque ja esta en aquest estat.
Finalment Verne estableix una cuina de gas, i en canvi avui en dia a I’estacio espacial tenen una

especie de “microones” i un forn per escalfar els aliments.

S’avanga en alguns aspectes com s’ha vist, pero la utilitzaci6 del gas

i la falta de processos quimics per conservar els aliments s6n un

punt en contra en el seu relat.

6.4.4 Sucre d’erable (“L’illa misteriosa”, pag. 154)
Que és?

Es un sucre que s’obté a partir del xarop d’erable i que té una concentracio en sacarosa (disacarid

format per la uni6 d’una glucosa i una fructosa amb la férmula molecular (Cyi,H2011))
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d’aproximadament un 90%. A causa de la matéria d’on s’extreu i que no pateix un procés de

refinament el sucre és de color vermellés.

Context es menciona

A vpartir del xarop d’erable que obtenen d’aquests arbres,
decideixen convertir-lo en sucre. bl
El procediment que segueixen és primer extreure el liquid de 09,’,{1"
s dCable

: Aresd

-

AT
) L‘. ~

I’arbre mitjangant incisions. Tot seguit el col-loquen al foc per

concentrar-lo gracies a 1’evaporacio a foc fort. La substancia

comenca a fer una espuma a la superficie i és llavors quan amb un @
cullerot comencen a remenar fins que al cap d’una estona aquest \

liquid es transforma en una substancia espessa. Aquest xarop el bolguen en motlles i el deixen
refredar durant la nit. El dia segient, ja esta fred i forma lingots vermells que al ser rascats

lleugerament, deixen caure granets de sucre, resultants de la cristal-litzacié de la substancia.

Analisi del procés

El proces és desenvolupa tal i com Verne escriu, pero s’han de destacar uns matisos:

- Primer de tot Verne ubica aquest procediment d’obtencié al 25 d’agost. Aquesta data no és
casual ja que el procés d’extraccio al Quebec es realitza durant els mesos de marg i abril (que son
gairebé els mateixos que el setembre i 1’octubre a 1’hemisferi sud). S’ha de realitzar el procés
durant aquestes dates perqué eés necessari que geli durant la nit. Aixo és degut a que no hi ha
aigua de normal a I’arbre. Llavors a la nit en canvi la humitat que es gela entre la fusta del tronc i
I’escorga és la que mitjangant incisions s’extreu per obtenir el sucre. Es necessiten de mitjana 40l
d’aigua per un litre de xarop, és a dir es redueix el volum a 1/40 part.

- Aquest liquid bull entre 114 i 125°C i quan es refreda cristal-litza. Perd per obtenir els cristalls
cal filtrar la pasta obtinguda després de refredar-se.

- Per ltim si aquest xarop es refreda immediatament s’obté una mantega d’erable.

Conclusio
Verne coneix molt bé el procés d’obtencid del sucre d’erable, i més si tenim present que en
aquella epoca aquest producte no es trobava habitualment entre els productes de consum a

Franca.

Procés real d’obtencid.
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6.5 Materials

6.5.1 Acer (“L’illa misteriosa”, pag. 109)
Context on es menciona

Un cop els colons de I’illa ja han obtingut el ferro pur, el que es

proposen és obtenir acer (aliatge de ferro amb una mica de
carboni). Per fer-ho hi ha dues maneres diferents: eliminant
I’excés de carbo o bé afegint-hi el carbo que li falta. EI primer

procediment déona com a resultat 1’acer natural o pudelat i el

segon ’acer de cementacio.

Els colons es decanten pel segon metode ja que el seu ferro era molt pur. Per aconseguir-ho,
col-loquen el ferro amb carbé en pols en un gresol (vas de material refractari usat per a fondre

substancies que necessiten una alta temperatura) refractari, i ja només cal escalfar-lo.

Conclusio

Verne passa molt d’esquitllada sobre 1’acer, pero és suficient per descobrir que ens presenta el
metode antic que consistia, en com ell fa, escalfar ferro forjat i carb6 vegetal en recipients
d'argila durant diversos dies, durant els quals el ferro absorbia suficient carboni per convertir-se
en acer autentic. Per altra banda, cal remarcar que 1’acer és un element molt present en la seva

obra, i que per tant no podia mancar.

Procés real d’obtencid.

6.5.2 Argila/fang de terrissaire (“L’illa misteriosa”, pag. 93)
Que és?

L’argila és un material granular que barrejat amb aigua

dbéna com a resultat una massa pastosa que és facil de
modelar, i que cuita a altes temperatures adquireix unes

propietats de rigidesa que son molt preuades.

Context on es menciona

Els colons després d’haver tingut éxit construint un forn es dediquen a produir els objectes de
terrissa necessaris. El material que utilitzen és 1’argila del sol, barrejada amb una mica de calg
(préviament obtinguda) i quars. Aquesta mescla és el veritable fang de terrissaire, també conegut

coma “terra de pipa” perque era del material amb que es fabricaven les cassoletes de les pipes.
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El perqué d’aquesta barreja

El fang emprat per la terrissa sempre esta compost de tres elements. Primer tenen els materials
plastics que proporcionen la plasticitat, com 1’argila del sol. Després hi ha els materials magres
que augmenten la porositat i la facilita de 1’assecatge de 1’objecte. En aquest cas seria el quars.
Per ultim compta amb elements fundents (que permeten que la pe¢a no es deformi dins d’unes
temperatures raonables) com la calg. Aquests tres ingredients es poden combinar en diferents
proporcions, donant lloc a tres tipus principals d’argiles:

- Fang de terrissaire: és generalment vermell a causa de la preséncia d’oxid de ferro. Es el més

fragil dels tres al ser el menys pur. Les temperatures de cuita no poden sobrepassar els 900°C.

- Fang refractari: és una barreja d’argila i xamota molta (material refractari, és a dir que és molt

dificil de fondre, com el caoli o la bauxita per exemple). Es poc plastica, porosa i aguanta molt
bé les deformacions. Suporta temperatures superiors als 1300°C.
- Gres: compost per argiles feldespatiques i sorra quarsifera. El gra és molt fi i és molt plastic i

resistent. Suporta temperatures que arriben als 1300°C.

Conclusio
Verne torna a fer una apreciacio correcta, tan pel que fa als tres elements que confereixen el fang
de terrissaire. S’ha de destacar que escull dels tres tipus el que requereix una temperatura de

coccid més baixa, per tal de donar veracitat al relat.

El fang de terrissaire realment té els elements que ell diu.

6.5.3 Brea (“L’illa misteriosa”, pag. 249)

Que és?

Es una substancia viscosa i bastant densa, obtinguda per la
destil-lacié de substancies organiques com els quitrans, la
fusta o el carbo mineral. Es coneix des de 1’antiguitat i eS
pot utilitzar com aglomerant, per fabricar vernissos, amb

fins medicinals, com impermeabilitzant i per calafatar els -

o e
vaixells de fusta. \ ,

Context on es menciona

Els colons construeixen un vaixell per abandonar 1’illa. El vaixell el calafategen gracies a la brea

bullent que obtenen a partir de les resines dels pins.
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Com s’obté a partir de la resina de pins?

1- S’ha de recollir primer la resina dels pins i col-locar-la en un pot préviament foradat per sota.
2- Aquest pot es fica dins d’un altre recipient que es situa sobre el foc fet amb llenya. D’aquesta
manera s’aconsegueix una olla doble.

3- La resina comenca a fer fum i aix0 succeeix perqué el procés que s’esta duent a terme és una
termolisi, és a dir, una separacid dels seus compostos a 1’augmentar la temperatura i que en
aquest cas s’aconsegueix gracies a una destil-lacid en sec, que consisteix a la seva vegada en
1’escalfament de productes solids per obtenir-ne de gasosos.

4- Amb un pal es va pressionant i pels forats s’escola una substancia oliosa i de color fosc. Un
cop ja s’ha després tot el gas es retira el recipient foradat, i en I’altre tenim la substancia que ens
interessa, la brea.

5- Finalment es remena una estona i ja esta a punt per calafatar els vaixells.

Conclusio
Es possible que obtinguin brea a partir de la resina dels pins amb els mitjans de que disposen.

Endemeés la utilitzacio que li donen és la que en aquella epoca se li donava a la brea.

Mostra que coneixia el métode d’extraccio de la brea.

6.5.4 Bronze (“De la Terra a la LIuna”, pag. 226)
Que és?

Es un aliatge de coure (Cu) i estany (Sn) que

en la majoria de casos també conté petites

proporcions d’altres elements.

Context on es menciona

Els diferents membres del Gun Club discuteixen el material de les parets del cilindre que fara del
cand que enviara el projectil a la lluna. Una de les intervencions és literalment la seglent:
“Proposo per a la fabricacié del nostre Columbiad el millor aliatge conegut fins ara, és a dir,

cent parts de coure, dotze parts d’estany i sis parts de llauto”.
Quin és aquest aliatge i percentatges

El llauté és un aliatge de coure amb zinc (amb un 5% fins a un 45% en concentracid d’aquest

ultim). L’aliatge solament de coure i estany, amb proporcions d’aquest Ultim que poden variar
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del 8 al 40%, forma el bronze. Sabent que el bronze té normalment altres elements, es pot
afirmar que és un bronze amb zinc, ja que el coure del llautdé compta amb el comput total de
coure.

Per veure clars quin seria més o menys la proporcionalitat d’aquest aliatge, ho farem amb el

valor de zinc més baix i amb el més alt que pot tenir dins del Ilauto.

Primer de tot I’aliatge que es menciona té 118 parts en total (100+ 12+6=118)
- Llauté (45% zinc)

%% = 2'7parts de Zn 6-2°7=13"3 parts de coure  100+3°3= 103’3 parts totals de coure

10373 100 = 87'5% de C 12 100 =102%de S 27
118 X = odelu 1—18X = bcdesn 118

x100 = 23% de Zn

- Llautd (5% zinc)

%x6 = 03 parts deZn 6-0°3= 57 parts de coure  100+3’3= 105’7 parts totals de coure

10577 100 = 89'6% de C 12 100 = 10'2% de S 0’3 100 =0"2%de Z
118 * = ode Cu 118" = odeSn  J7ax = odeZn

Per qué és el millor aliatge?

Quan es refereix al millor aliatge, és respecte a les caracteristiques que aquest havia de tenir per
formar els canons (com la resisténcia). Un fet que ho mostra es que a partir de I’Edat Mitjana es
comenga a utilitzar el bronze barrejat amb petites quantitats de zinc, anomenat bronze de canons
(la quantitat d’estany en aquests rondava el 10 %). S’emprava aquest bronze principalment
perque era més barat, de més facil maneig i de més qualitat que el ferro utilitzat fins llavors. Pel
que fa al zinc eren quantitats irrisories (talment com s’ha vist a dalt) pero que el seu us permetia

una porositat molt baixa, caracteristica molt adient pels canons.

Conclusio

Verne en lloc de dir bronze pretén precisar meés i fer jugar el lector dient solament les
proporcions de I’aliatge (encara que s’ha de dir que unes linies més avall menciona el bronze).
Demostra aixi que s’ha informat abans d’escriure. També es pot , tal com hem fet, precisar de
quin tipus de bronze es tracta. Per Gltim es pot observar que aquest material era realment utilitzat

per la fabricacid de canons i considerat com un dels millors aliatges per fabricar-los.

\/ Aliatge existent i utilitzat pel fi que ell proposa.
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6.5.5 Ciment hidraulic (“De la Terra a la Lluna”, pag. 137)
Que és?

Es una classe de ciment que es solidifica en contacte amb

I’aigua i que permet fer morters i formigons resistents a 1’accid

d’aquesta, gracies a les interaccions quimiques que es duen a

terme durant la hidratacio de la massa. Té una important
resisténcia i estabilitat. En 1’antiguitat estava compost per un 25% de pedra calcaria i un 75% de
tova volcanica. Per obtenir-lo al segle XVIII es va millorar ’antiga técnica, calcinant roca tova
impura enlloc de roca dura pura. Posteriorment es va observar que al barrejar-lo amb escoria

molta del ciment ja utilitzat, s’obtenia un ciment superior.

Context on es menciona
Quan es construeix el pou des d’on es llenga la nau, el ciment hidraulic s’utilitza per anar

ajuntant les diferents pedres i peces de magoneria necessaries per recobrir el contorn.

Conclusio

Verne tria aquest ciment perque encara que escullen un indret per ubicar la plataforma de
llangament que s’anomena “Stone’s Hill” (Pujol de pedres) prenen la precaucié d’utilitzar un
ciment resistent a I’aigua, ja que com bé menciona en el llibre, el terreny en general era molt
pantanos i ple de corrents d’aigua subterrania. Un altre material que els hagués estat Gtil pel seu
proposit, hagués pogut ser el formigd armat, pero encara que es descobreix el 1849 no és fins el
1867 quan es patenta (un any més tard que la publicacio del llibre), i per tant molt dificil que

Verne tingues accés a aquest nou coneixement.

Material que millor s’adequa a les seves pretensions

en I’€poca en que s’escriu.

6.5.6 Diamant (“L’illa misteriosa”, pag. 240)
Que és?

Es un al-1otrop del carboni, és a dir una de les possibles formes amb que es pot presentar aquest

element. La seva estructura és cristal-lina cubica. El grafit és més estable que el diamant. Moltes

de les seves caracteristiques son degudes als seus enllacos covalents.
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Context on es menciona

Els colons de I’illa parlen de la importancia que té el carbo en
I’industria d’aquell moment i el denominen com el mineral
més precidés. Cyrus Smith ho confirma afirmant que aixi és,

perque el diamant no deixa de ser carbo cristal-litzat.

Historia del coneixement del diamant coma al-lotrop del carboni

El 1813 Humphry Davy va utilitzar una lent per concentrar els raigs de sol en un diamant
envoltat d’una atmosfera d’oxigen i va demostrar que 1’nic producte d’aquesta combustio era el
dioxid de carboni. Mes tard també va demostrar que en una atmosfera sense oxigen el diamant es

convertia en grafit.

Conclusio
El personatge de Cyrus té ra0 en dir que el diamant és 1’estructura cristal-lina del carboni i que

per tant esta format pel mateix element que el carbo, tal i com va demostrar Humphry Davy.

Apreciacio correcta.

6.5.7 Gutaperxa(“L’illa misteriosa”, pag. 416 i “Al voltant de la Lluna”, pag. 262)
Que és?

Es una substancia bastant gomosa, que s’assembla al

cautxd, i que s’obté del latex que proporcionen els

arbres de la familia de les sapotacies. Pel que fa a la —
H

seva estructura, es tracta d’un estereoisomer d’isopre 1500

en forma trans. Es pot ablanir amb temperatures que
rondin els 48-55°C.

Context on es menciona

A “L’illa misteriosa” aquest material no es menciona propiament, pero els cables del telegraf que
col-loca el capita Nemo estan recoberts per un aillant que era el mateix que recobria els cables
submarins aquella época, és a dir la gutaperxa. Per altra banda pel que fa al llibre de ““Al voltant
de la Lluna” el personatge J.T Matson a causa de la guerra porta un casquet de gutaperxa al

voltant del crani com una protecci6 per les ferides rebudes en el camp de batalla.
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Historia

La gutaperxa va ser descoberta pels occidentals el 1842, malgrat que a la peninsula de Malaca
ja s’utilitzava des de feia molt de temps. Per obtenir-la només cal deixar que el fluid emani de les
incisions fetes al tronc de I’arbre i després deixar que s’evapori i es coaguli al sol. Aixi s’obté un
latex que es pot tornar a fer flexible gracies a 1’aigua calenta i esdevenint similar al cautxu.

A partir de 1845 va comencar a ser utilitzat com aillant pels cables submarins del telegraf (un
exemple és el primer cable submari transatlantic) perque a diferéncia d’altres material que
s’havien emprat, la gutaperxa no era atacada per les plantes marines ni pels peixos o crustacis.

A partir de llavors aquest material al qual se li pot donar forma molt facilment va ser utilitzat per
fer mobles,joies o parts de rifles.

Pel que fa al casquet que porta Matson, és fet d’aquest material al no reaccionar amb la pell
humana. A més a més les seves qualitats en relacio a la biocompatibilitat, punt de fusio, ductilitat
i mal-leabilitat permeten una gran versatilitat per tal d’utilitzar-lo com a material.

Actualment els cables submarins esta recoberts de polietile que va comencar a ser emprat de

manera generalitzada cap al 1933, pero algunes protesis dentals encara empren aquest material.

Conclusio
Verne demostra un altre cop que li agrada proporcionar pistes perqué el lector pugui indagar, a la

vegada que aporta una informacié suplementaria del tot verag.

Apreciacid correcta.

6.5.8 Vidre (“L’illa misteriosa”, pag. 221, 223)
Que és?
Es una matéria amorfa amb les particules

que la formen ordenades a 1’atzar.

Context on es menciona

Els colons desitgen fer finestres de cristall. Tanmateix no és fins que troben fulgurites (un vidre
natural sorgit quan alguns Ilamps cauen a la sorra, la fonen i la vitrifiquen) que tenen la idea de
com obtenir-lo.

Al cap d’uns dies comencen les operacions per fabricar el vidre. S’especifica que per fabricar el

vidre només cal sorra, guix i sosa (ja sigui en forma de carbonat o sulfat). Ells el fabriquen
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barrejant cent parts de sorra, trenta cinc de guix, quaranta de sulfat de sosa i dos o tres parts de
carbd en pols. Aquesta substancia es dipositada en gresols que s’escalfen. Un cop assolida la
temperatura adient, la massa queda reduida a un estat pastds. A continuacié prenen un puntill (un
estri de ferro que serveix per treure amb un dels extrems la matéria mantinguda en estat de fusio)
fabricat per ells, i tot seguit bufen a través seu per donar forma al vidre comsi fossin vidriers. El

resultat s6n uns vidres diafans i no gaire transparents.

Elements que el constitueixen

Els tres elements que Jules Verne ens diu que son imprescindibles, van relacionats amb les tres
caracteristiques que s’han d’aconseguir per obtenir el vidre. Primer cal un element vitrificant (la
sorra, ¢s a dir el silice). Després fa falta un element fundent que permeti I’amalgama de la massa

(el carbonat de sosa) i finalment un element estabilitzador (la calg o el guix).

Conclusio
Verne ens presenta comes fa el vidre amb una gran simplicitat, pero sense escatimar el detall del

puntill.

Procés correcte per obtenir el vidre

6.6 Medicina

6.6.1 Aigles sulfuroses sodigues (“L’illa misteriosa”, pag. 84)

Que sén?
Sén aiglies que contenen concentracions superiors a
1mg/l de sulfur d’hidrogen (H,S) i que per tant al ser

sodiques, son d’origen profund, calentes, de baixa

mineralitzacio, bicarbonatades, de baix contingut en - : 8
A l*:{ .
R =

N - et

magnesi i calci i alt contingut de silici.

Context on es menciona

Troben una font sulfurosa natural al mig de 1’illa. S’esmenta que es tracta d’una font sodica que
fa olor a acid sulfhidric (H,S), després d’haver absorbit 1’oxigen de 1’aire. Els personatges
al-ludeixen també, que I’aigua es troba a uns 95° Fahrenheit (35°C) i que els hi sera til per curar
la laringitis.
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Propietats

Les propietats més destacades d’aquestes aigiies son:

- Antiinflamatories.

- Reparadores i regeneradores de la mucosa nasal, de la faringe i bronquial.

- Immunostimulants.

No obstant si ens centrem en les propietats per les quals son aconsellades en cas de laringitis
(causada principalment per una infeccid virica, un agent patogen o una inflamacio de les cordes
vocals) observem que:

- Regulen el creixement i el funcionament de la mucosa.

- El sulfat propicia un canvi de les cel-lules inflamades i la descamaci6 de la mucosa irritada.

- El PH lleugerament alcali afavoreix els moviments ciliars i a la vegada desenvolupa 1’accio
protectora davant dels fenomens oxidatius i toxics, que es desenvolupen per 1’alliberament de
radicals Iliures oxidants, gracies a que 1’hidrogen sulfat (que conté 1’aigua) actua com captador

d’aquests radicals lliures.

Conclusio

Les aigiies sulfuroses sodiques si que s’utilitzen com a remei per curar la laringitis, pero
solament en el cas que aquesta sigui causada per una inflamacio. Per altra banda es poden trobar
fonts sulfuroses amb temperatures que rondin sobre els 35°C.

Apreciacio correcta.

6.6.2 Febrifug de quina i sulfat de quinina (L’illa misteriosa”, pag. 380 i 381)
Que és?

La quina és 1’escor¢a de I’arbre de la cincona. Aquesta

escorca conté molts alcaloides (unes substancies organiques
nitrogenades de caracter basic i d’estructura quimica
variable), com per exemple la quinina de formula
CooH2%N,0,. Es de color blanc, cristal-lina, soluble en
alcohol i éter pero molt poc soluble en aigua i es fona 57°C.
algunes de les seves propietats son antipirétiques,

antipaludiques (contra la malaria) i analgésiques.
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Context on es menciona N
Un dels colons té unes importants febres, pero no disposen HO Y

ni de quina ni de cap febrifug, és a dir d’una substancia o

que mitigui o bé curi la febre (altrament anomenada e o
antipiretic), com el sulfat de quinina. Llavors s’esmenta N

que amb 1’escorca del salze es pot obtenir un alcaloide que

és la salicina. Ells com no tenen mitjans per extreure’l redueixen la seva escorga a pols per fer-
se-la empassar. Més tard observen que aquelles febres sén en realitat febres pernicioses
(malaria). Al final el capita Nemo els ofereix el sulfat de quinina (literalment considerat per ells,

com‘“I’alcaloide de la quina i I’antipirétic per excel-léncia”).El malalt al final es restableix.

Historia i extraccio

En I’antiguitat i durant 1’época medieval, només es coneixien agents antipiretics que tinguessin
la salicina del salze com a principal element (posteriorment gracies a la salicina es va obtenir
1’acid acetilsalicilic de les aspirines) 0 bé que tinguessin els alcaloides de la quina. L’arbre de la
quina creixia a grans altituds de la serralada dels Andes i els inques utilitzaven la seva escorga
per abaixar la febre i per combatre el paludisme. Des d’ América va arribar a Europa cap el segle
XVIII. Aqui es va anar popularitzant malgrat que no aclimatar-se 1’arbre. Els francesos Pierre
Pelletier i Joseph Caventou el 1920 van aillar els principis actius de 1’escorga. Observen que hi
ha dos alcaloides que aporten 1’efecte febrifug, als quals anomenen quinina i cinconina. El 1926
ja produien amb 160 tones de quina, 18000 Kg de sulfat de quinina. La seva estructura va ser
predita per Rabe el 1831 pero no es va sintetitzar totalment fins el 1944 gracies als americans
R.B Woodward i W.E.von. Des de llavors s’ha comengat a obtenir, sintetitzant-la quimicament
No obstant la natural continua essent la més economica. Actualment hi ha altres antipirétics
desenvolupats durant els 1880, com I’acetanilida el 1886, la fenacetina el 1887, i el paracetamol
(identificat el 1899). Per la malaria existeixen altres medicaments més eficacos, i tanmateix
actualment es comenca a tornar-la a emprar perque altres substancies com la cloroquina, que

habitualment s’emprava ha estat immunitzada per la mateixa malaltia.

El perque del seu funcionament

La quinina és un agent verinds per a molts organismes inferiors, com els parasits de la malaria.
Quan el mosquit pica el plasmodi va al fetge (cicle hepatic). Després de desenvolupar-se
s’allibera a la sang i els merozoits (una etapa del cicle de la vida d’alguns parasits) s’instal-len

als globuls vermells. Es en aquest moment quan la quinina intervé perqué solament és activa
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contra les formes intra-eritroci. Per altra banda el seu poder antipirétic és degut al seu efecte

inhibidor dels enzims oxidatius que causen la febre.

Conclusio

Verne ja menciona el sulfat de quinina com a unic remei contra el paludisme el 1874 quan es
publica el llibre, demostrant que era molt detallista i precis amb el que escrivia i endemés és una
mostra clara de la importancia que dona a la quimica, ja que s’ha de tenir present que els
alcaloides comencen a ser aillats durant la primera meitat del segle XVIII i que el primer estudi

de la malaria és del 1880 (quan s’observen parasits dins dels globuls vermells),

Unic remei per la malaria en aquella época, i precisa molt

bé les propietats conegudes fins aleshores.

6.7 Processos guimics i manifestacions guimigues

6.7.1 Calor (“L’illa misteriosa”, pag 60 i “De la Terraa la Lluna”, pag. 79)
Que és?
Es la manifestacio de I’energia interna d’un sistema mesurada per

mitja de la temperatura.

Context on es menciona
Dos dels colons intenten encendre foc fregant uns pals, perd no se’n
surten. Per mostrar 1’émfasi amb que ho havien intentat,\Verne escriu

que si certament el moviment que havien emprat fregant els pals

s’hagués convertit en calor, segons les noves teories, haguessin pogut
fer bullir una caldera de vapor.
En el segon llibre Barbicane explica que ja estava acceptat (uns anys després de 1’aventura de

“L’illa misteriosa”) que la calor no era res més que una modificacid del moviment.

Historia del seu coneixement

Fins al segle XIX es creia que les manifestacions de la calor eren degudes a 1’accié d’un fluid
imaginari anomenat caloric. Aquesta teoria va ser proposada el 1783 per Antoine L. Lavoisier.
Durant la primera década del segle XIX, gracies als treballs de Benjamin Thompson i Humphry
Davy, s’aconsegueix explicar que la calor constitueix un moviment de les parts que formen els

c0ssos escalfats.
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Posteriorment altres cientifics van continuar contribuint en el coneixement de la calor, com Sadi
Carnot o Julius Mayer que estableix el 1842 I’equivaléncia entre calor i treball. El 1843 James
Prescott Joule va remarcar que el treball podia convertir-se en calor tractant-se simplement d’un
canvi en la forma de I'energia. Ho va poder demostrar amb I'experiment de la roda de pales;
consisteix en penjar un pes amb un fil enrotllat a I'eix d'una roda de fusta. Aquesta connexio fa
que la roda giri al caure el pes. D’aquesta manera s'agita un recipient amb aigua i la temperatura
d’aquesta augmenta.

El 1847 es reconeix definitivament aquesta contribucié. Per Gltim el 1850 Robert Clausius
estableix per primera vegada les idees basiques de la segona llei de la termodinamica, gracies als

avencos dels quals es crea la termodinamica moderna.

Conclusio

Certament si que Verne pot parlar de noves teories perque 1’accid transcorre com ja hem dit el
1866, 1 com s’observa tots aquests avengos en el coneixement de la calor es desenvolupen durant
la primera meitat d’aquest mateix segle. El que diu de la calor és cert, malgrat que la
comparacio que fa entre el treball realitzat pels dos colons i 1’energia per fer bullir una caldera

és una clara exageracio literaria.

Coneixenca correcta de les ultimes teories de la calor.

6.7.2 Desgreixament de la tela i de la llana (“L’illa misteriosa”, pag. 213 i 236)

Context on es menciona
Els colons es disposen a la confeccié de roba blanca. Com no !
disposen de teixit suficient, decideixen aprofitar les teles de |
I’embolcall de 1’aerostat. Per tal d’aconseguir-ho primer
utilitzen sosa i potassa (obtingudes per la incineraci6 de
plantes) per treure el vernis que recobria el cotd, i permetre
aixi retornar la flexibilitat i la elasticitat naturals del material.
Després la tela a 1’estar exposada al sol i a I’atmosfera es
descoloreix. També més tard per desengreixar la llana que

obtenen de les ovelles, la remullen durant 24 hores en tines

préviament escalfades a 70°C i posteriorment la renten amb
banys de sosa.
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Explicacio

Mitjangant la cremadissa d’algunes plantes concretes (per exemple les de la subfamilia de les
Chenopodioideae) s’obté potassa caustica o hidroxid de potassi (KOH) i sosa caustica o hidroxid
de sodi (NaOH). L’hidroxid de potassi es dissocia totalment en 1’aigua formant una solucid
aquosa d’hidroxid de potassi K* + OH". També 1’ hidroxid de sodi es dissocia en Na* + OH". Per
tant els dos actuen com a bases, és a dir com a acceptor de protons H*. Els dos sén molt corrosius
i és per aquest motiu que serveixen per treure el vernis de la tela dels globus. Aquest vernis per
altra part estava format com la majoria de vernissos per una resina, una cera i un dissolvent
derivat dels terpens en un 95% (hidrocarburs la férmula dels quals és (CsHg)n) i compostos

oxigenats (els aldehids, els alcohols i les cetones). Segurament també tenia seu.

Conclusié
En I’época en que parla Verne aquest procés era emprat per desengreixar dels vernissos i tal i

com es pot observar és factible.
Procés practicable.

6.7.3 Procés de revelat de fotografies (“L’illa misteriosa”, pag. 296)

Context on es menciona

Els colons descobreixen un cofre amb tot d’utensilis
i aparells. Un d’aquests és una maquina de
fotografiar amb tots els complements necessaris pel
revelatge i la preparacio de les fotografies.

Per exemple tenen el col-lodid per preparar la placa

de cristall, el nitrat de plata per sensibilitzar-la,
I’ hiposulfit de sodi per fixar la imatge, el clorur d’amoni per banyar el paper destinat a la proba

positiva, I’acetat de sodi i el clorur d’or per impregnar-|a.

Propietats quimiques d’aquests elements.

El primer element és el col-lodié. Consisteix en una soluci6é de normalment 4g de piroxilina en
100ml d’una mescla de volum d’alcohol i tres d’¢ter (en el llibre “De la Terra a la Lluna”
menciona que el va inventar I’america Maynard el 1847, encara que va ser el franceés Louis
Ménard qui el va descobrir un any abans). Aquesta solucié és densa. S’espargeix com si fos un

vernis sobre les plaques fotografiques. En contacte amb 1’aire el dissolvent s’evapora i deixa una
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pel-licula resistent. Aquest procediment d’utilitzacio el col-lodio va ser creat el 1851 per Gustave
Le Gray.

Pel que fa al nitrat de plata (AgNO3) 1’utilitzen com a sensibilitzant, ja que com a tal és sensible
a la llum. El clorur d’amoni (NH4CI) també contribueix a la sensibilitat a la [lum i per tant a la
proba positiva.

L’ hiposulfit de sodi (Na,SO,) que s’anomena, ha de ser en realitat tiosulfat de sodi (Na,S,053).
Aquest si que actua com a fixador perque a I’entrar en contacte amb el nitrat de plata forma
complexos solubles (Nas[Ag(S203),]) i d’aquesta manera es pot eliminar la capa fotosensible.
Per acabar 1’acetat de sodi (CH;COONa) i el clorur d’or (AuCls) serveixen realment per
impregnar-la. El clorur d’or li déona un major contrast i qualitat quan s’amalgama amb la plata.
Per Gltim I’acetat de sodi és fotorresistent si entra amb contacte amb 1’anilina, que és el compost

organic que li proporciona el color groguenc a aquest tipus de fotografies.

Conclusio

Verne com es pot veure estava molt informat del procediment de revelatge de fotografies d’un
aparell fotografic com el de la fotografia. També cal remarcar que el petit error que comet és
conseqliencia que encara avui en dia, s’anomena en la majoria d’ambits amb un nom que no li
correspon. Tambeé sap que no es creible obtenir tots aquests productes de 1’illa, els introdueix al
relat amb un cofre deixat pel capita Nemo. Finalment no intenta explicar tot el procés perque és

molt més complicat de realitzar del que aqui es mostra.

Procés de revelatge correcte.

6.8 Curiositats

En aquest apartat s’esmenten €asos en que la quimica es mostra superficialment o bé en que es

troba entrellacada amb altres camps, perd que tanmateix sén curiosos de mencionar.

6.8.1 Atom de llum (“Al voltant de la Lluna”, pag. 169”)

Context on es menciona

Els cosmonautes diuen que ni un atom de llum travessava la foscuria.
Conclusié

Actualment després de diversos experiments realitzats per Einstein, De Broglie, Plank... sabem

que la llum presenta una dualitat ona/particula car depenen de com s’observi pot manifestar-se
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com a ona 0 bé com a particula (concretament fotons). Aquests coneixements van ser assolits
després de la publicacié del llibre, pero aixo no exclou que Verne hagués pogut ser un pel més
precis ja que es tenen referéncies que coneixia el descobriment que James Clerk Maxwell va fer
el 1864, en el qual s’exposava que les ones de llum havien de ser considerades com a ones

electromagnetiques.
Una apreciacio incorrecta, que podria haver

estat més precisa.

6.8.2 Bales electrigues (“L’illa misteriosa”, pag. 426)

Context on es menciona

El capita Nemo posseeix unes bales electriques de les quals només ell coneix el secret.

Conclusio
Aquestes bales no existeixen encara avui en dia. Verne com no vol cometre una imprecisié diu
que només el capita Nemo coneix el funcionament i el fonament teodric, comportant que sigui

impossible saber si serien viables.

Bales que encara no estan inventades.

6.8.3 Caca amb les barbes de balena (“L’illa misteriosa”, pag. 233)

Que sén?

Sén unes lamines que tenen algunes classes de balenes,
com per exemple les balenes blaves. Serveixen com a
filtre per expulsar ’aigua 1 poder retenir els animals de

que s’alimenten. Estan formades per una espécie de

queratina que els hi confereix elasticitat.

Context on es menciona

Cyrus Smith aprofita les barbes d’una balena embarrancada a la costa, com a trampa per matar
animals. Aquest enginy es basava en que al mullar aquestes lamines afilades i amb el fred,
queden cargolades per la contraccio exercida pel glag format. Tot seguit se les camufla sota una
capa de greix. Quan un animal famolenc se les empassa, el gel es fon i les lamines es tornen a
dilatar i fereixen 1’animal amb la seva punta afilada. El principi ja era utilitzat, com ell diu, pels

cacadors aleutians d’Alaska.
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Conclusio
Es mostra que Verne fa un altre cop gala de coneixedor del mon, amb un métode de caca propi
d’Alaska, pero a la vegada basat en un concepte basic de la termodinamica com és la contraccio i

la dilatacio dels materials que tenen una certa elasticitat.

Mencié correcta.

6.8.4 Carboni i el vitalisme (“De la Terra a la Lluna”, pag. 194)

Context on es menciona
Michel Ardan que és un dels viatgers que ha d’anar a la lluna K/
diu que si ell fos quimic per justificar que hi hagut vida a la
[luna es remetria a estudis que demostren d’una manera
irrefutable que els aerolits (meteorits originats per la

fragmentacio d'un bolid en entrar a I'atmosfera) estan formats

per carboni, que és una substancia que deu el seu origen als \
éssers organitzats. Afegeix que el quimic Carl Ludwig von Reichenbach (1788-1869) va

demostrar en les seves experiéncies que la lluna havia d’haver estat animalitzada.

Explicacio

Carl Ludwig von Reichenbach va ser un quimic que va descobrir la parafina (un grup
d'hidrocarburs alcans) i la creosota (una substancia derivada de la destil-lacié dels quitrans).
Tanmateix cap al final de la seva vida va realitzar experiments amb 1’objectiu de retrobar la
suposada energia primordial, acostant-se d’aquesta manera a la teoria de la forca vital o
vitalisme. Aquesta teoria pel que fa al camp de la quimica, proposa en la seva premissa basica
que els materials organics es distingien dels materials inorganics de manera fonamental; és a dir
que els materials organics no podrien ser sintetitzats a partir de materials inorganics. Per tant
quan Verne escriu animalitzada ho fa amb la intencié de mostrar que calia que hi haguessin
hagut éssers vius a la lluna, si en ella s’hi trobava carboni.

Aquesta teoria encara va continuar molt temps vigent. Malgrat experiments com el de Friedrich
Wohler el 1828, quan va sintetitzar urea a partir de components inorganics.

Avui en dia, pero, aquesta teoria ha estat rebutjada, i actualment la quimica organica es dedica a
estudiar els compostos del carboni, tant si provenen dels éssers vius com si shan preparat

artificialment.
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Conclusié
Verne ens presenta una percepcié sobre I'origen del carboni, que amb el temps s’ha vist
contradita i desqualificada, i que ja en I’ época de Verne es posava en dubte. Tanmateix ell no fa

al-lusié a cap teoria que estigui en contra d’aquesta visio.

Teoria que es considerava a 1’¢poca

pero que s’ha vist desmentida.

6.8.5 Coagulacio de Palbumina (“L’illa misteriosa”, pag. 194)
Queg és?

La coagulacio és el procés pel qual una fase dispersa d’un

sistema col-loidal (que no pot travessar les membranes) es

alterada formant una fase solida insoluble i gelatinosa

Context on es menciona

Els colons troben uns ous de tortuga marina i es fa

’apreciacio que no es coagulen com els ous dels ocells.

Explicacio

Quan es parla de 1’albtimina, estem parlant de diferents proteines similars barrejades, cadascuna
de les quals té diferents punts de coagulacio: ovoalbimina (coagula als 80°C), ovotransferrina
(als 60°C), ovomucoide, globulina, lisozima (75°C), ovomucina, avidina, ...

Aquest fet comporta que a diferents concentracions d’albtimina coaguli més o menys rapid. A

més a més com la closca dels ous de tortuga és mes gruixuda, també influeix que trigui més.

Conclusié
Verne torna a dir una veritat, ja que per exemple es pot comprovar que els ous de tortuga després

de coure’ls 6 minuts, encara poden no estar coagulats del tot.

Remarca correcta.
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6.8.6 La font d’energia del futur (“L’illa misteriosa”, pag. 240)

Context on es menciona

Els colons discuteixen sobre quin sera el sunlight O,  pydrolysis

combustible del dema. Cyrus Smith els deixa a
tots bocabadats quan diu que sera 1’aigua i
prossegueix textualment: “Descomposta, sens =R

dubte, mitjangant [’electricitat, que haura :F

esdevingut aleshores una forca potent i | = hydrogen

manejable, ja que tots els descobriments gracies \\\ fuel cells

hydrogen
storage
a una llei inexplicable, semblen concordar i completar-se en el mateix moment. Si amics meus,
crec que [’aigua sera usada algun dia com a combustible, que [’hidrogen i [’oxigen que la
constitueixen, emprats per separat o simultaniament, proporcionaran una font de calor i de llum

1

inexhauribles...’

Realitat i fonaments

El 1800, William Nicholson va descobrir I’electrolisi. Posteriorment entre el 1833 i el 1836 el
quimic i fisic, Michael Faraday, va estudiar amb més atencid el fenomen.

L’electrolisi en si consisteix en el procés en que s’aconsegueixen separar els elements d’un
compost gracies al pas de corrent eléctric. Per aconseguir-ho es fa passar corrent continua a
través d’uns eléctrodes que es submergeixen en una dissolucid (en aquest cas 1’aigua). Cada
eléctrode atrau els ions dels compostos, es a dir el catio atreu els cations (carregues positives) i
I’anode atreu els anions (carregues negatives). D’aquesta forma es descompon 1’aigua i s’obté
hidrogen.

Avui en dia I’hidrogen es utilitzat en una multitud d’ambits com a combustible, en la produccio6
d’amoniac o en I’industria del refinament de combustibles fossils, perd encara actualment
I’hidrogen per electrolisi encara resulta massa cara i per aixo s’estan desenvolupant noves vies

d’investigacio per obtenir-lo,com la utilitzacio d'una classe d’algues verdes.

Conclusio

Es pot considerar que de totes les mencions que Verne fa en aquest llibre, aquesta és la que més
s’atansa a una prediccio de futur. No obstant ell pren una de les teories més transgressores i
avancades d’aquell temps (fonamentada en treballs com el del cientific William Robert Grove el

1839 que va elaborar una pila que produia energia eléctrica gracies a la recombinacié d’hidrogen
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i de oxigen, precedent de les piles de combustible) i que encara actualment esta en fase de
desenvolupament, per tal que 1”hidrogen esdevingui realment el combustible majoritari. Per tltim
cal destacar que avui en dia 1’hidrogen liquid, com hem vist és un dels combustibles dels coets

espacials, aquell mitja amb el qual ell va somiar.

Predicci6 que a poc a poc es va confirmant coma

certa.

6.8.7 Pila (“L’illa misteriosa”, pag. 294)

Context on es menciona

Els colons volen establir un telégraf, perd per aconseguir-ho
necessiten una pila. Es decideixen a fabricar una pila semblant a la que
Becquerel va idear el 1820, i on només calia com a metall el zinc. Per
fabricar-la van fer diversos flascons de vidre i els van omplir amb acid
nitric (HNO3). Els obstrueixen amb un tap travessat per un tub que
acabava en un tampd d’argila. Per la part de sobre va abocar una
dissolucio d’hidroxid de potassi (KOH).

Aixi poden reaccionar les dues substancies a través de 1’argila. Després agafen una lamina de

zinc que submergeixen en acid nitric 1 una altra lamina de zinc que submergeix en 1’ hidroxid de
potassi. Immediatament es crea un corrent, i un cop units amb un fil metal-lic, la lamina en
hidroxid de potassi esdevé el pol positiu i 1’altra en el negatiu. Finalment els corrents reunits de
tots els flascons permetia tenir un telégraf electric.

Estudi de Becquerel

Segons els documents consultats, es pot intentar explicar aquesta pila basada en les experiéncies
d’Antoine César Becquerel.

Comenga a estudiar I’electricitat en dos plaques del mateix metall (treball que presenta el 1820 a
la Societé Philomatique, adint-se a ’apreciacio de Verne sobre I’any de publicacio del seu
treball) en el context de descobriments pel que fa a 1’electricitat, com per exemple el de Hans
Christian @rsted el 1820 quan mostra per primer cop els efectes del corrent sobre un imant, o el
fet que el galvanometre acabés de ser inventat.

Més tard va aprofundir i va escriure que no existeix electricitat despresa entre dos metalls si no
hi ha activitat quimica, fregament o diferéncia de temperatura. També va destacar que hi ha

despreniment d’energia quan els acids actuen sobre els metalls, 1’electricitat negativa es troba en
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els metalls, i la positiva en 1’acid. Becquerel va afirmar que a grans trets els oxids metal-lics i els
seus sulfurs sén negatius en comparacié amb els metalls dels que emergeixen, demostrant que les
Ilimadures metal-liques sén negatives en relacio als oxids de metall i positives en canvi dels
metalls que no ho sén.

Gracies als seus treballs es va obtenir una millora en les piles. Els efectes de la quimica produits
per I’accid dels corrents eléctrics, Becquerel els va agrupar sota el nom d’electroquimica.

Per altim, és John Frederic Daniell qui introdueix un material pords (I’argila que utilitzen els

colons) i no Becquerel.

Conclusio

Verne mostra que coneixia els treballs d’Antoine César Becquerel (1788- 1878) i que els podia
utilitzar per crear una pila real, sense coure ja que els hi manca en el moment de la fabricacio.
Altres piles eléctriques com les de Volta el 1800, la de Daniell el 1836 o bé al del mateix
Becquerel el 1829 tenien necessitat de coure. Per tant ell recerca i ens mostra uns pila plausible

que no tenia necessitat de coure.

Mencié correcta.

6.8.8 Principi d’Arquimedes (“Al voltant de la Lluna”, pag. 262)

Context on es menciona

La nau quan torna a la Terra cau al mar. El projectil
flota, perque tal i comdiuJ. T Matson (un protagonista
de I’aventura) pesa 1250 Illiures (567Kg
aproximadament) i t¢ un volum que comporta que es
desplacin 28 tones d’aigua del mar. Per tant el projectil

sura i no s’enfonsa, al ser menys dens.

Conclusio

Verne coneixedor del principi d’Arquimedes, que indica que en qualsevol cos insoluble,
totalment o parcialment submergit en un fluid, hi actua una forca vertical, que I'empeny cap
amunt, i que és igual al pes del fluid que desplaca, fa que la bala suri. A més a més aquest
principi es demostrable molt facilment, (ja que permet explicar perque un transatlantic sura) és

un dels fonaments de la dinamica de fluids.

Principi demostrat.
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7- Conclusio

Després d’endinsar-se en la quimica coneguda de fa 150 anys i que apareix en les tres novel-les
examinades, podem arribar a la conclusiéo que 1’objectiu mencionat en la introduccio, és a dir
mostrar la importancia que té la ciencia en les seves novel-les i concretament la quimica ha estat
assolit. Les raons que ho argumenten son les seglients:

1-Primer de tot s’ha pogut copsar que Verne pretenia estar al corrent dels Gltims assoliments
cientifics de la seva epoca mitjancant els coneixements d’algunes de les seves amistats
relacionades amb aquells ambits, com tambe informant-se a través de revistes divulgatives.

2- També es pot contrastar que realment pretenia mostrar i donar a coneixer les ciencies
experimentals i el mon als lectors, ja que s’aconsegueix perfectament mencionant coneixements
coneguts des de feia molt de temps i d’altres contemporanis a I’época en que escriu els llibres.

3- En tercer lloc és pot verificar com I’aplicacié quimica té un paper primordial en “L’illa
misteriosa” i que aquesta també apareix en les altres dues obres d’una forma important. Pel que
fa als paral-lelismes entre el seu plantejament i 1’actualitat en aquests Gltims, €S on deixa volar
més la imaginacid i on també comet més errors. No obstant es pot veure com amb els mitjans i
els coneixements de que disposa intenta ser el maxim de precis proporcionant, la maxima
credibilitat en 1’accio, fins i tot avangant-se en alguns casos a les posteriors missions espacials.

4- En quart lloc es pot entendre per quin motiu es considerat com precursor de la novel-la
cientifica i no de la ciencia ficcio, ja que totes les mencions que fa, intenten ser corroborades i
estudiades amb molt de detall i estan fonamentades. Aix0 és pot observar amb la immensa

quantitat de tics que es poden trobar en relacio a les creus.

Pel que fa a les dificultats experimentades, han sigut sobretot degudes al decalatge de temps
entre I’época de Verne i 1’actual, i per tant ha calgut cercar amb un pél més d’aprofundiment.
També es pot dir que ha calgut fer alguna comprovacio en referéncia al personatge de Verne,
perqué hi ha molts mites, llegendes i informacio sobre Jules Verne, pero en els quals la realitat es
barreja en gran mesura amb contradiccions i falsedats que cal saber destriar. Endemés el fet que
molts dels productes quimics utilitzin la nomenclatura vulgar i no la de la IUPAC, ha comportat

que en alguns caos hagués de cercar exactament de quin component es tractava.
Finalment i després de treballar es poden extreure dues conclusions. La primera €s que aquest

treball m’ha permes veure que a partir d’un simple llibre es pot adquirir un important

aprenentatge si s’indaga més enlla. També ha estat Gtil perque a mesura que avangava, anava
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establint cada cop més relacions entre les diferents informacions que trobava i llegia, observant
aixi que entre tot el treball hi ha una gran interrelacio, ja sigui perqué diferents cientifics
apareixen més d’un cop en situacions diferents, ja sigui perqué conclusions a les quals arribava,
després es veien confirmades a mesura que aprofundia en un altre tema.

L’altra conclusio €s que Verne (en la majoria de situacions i d’exemples trobats) quan menciona
gualsevol fet, procés,especie, cientific, aparell.... no ho fa d’una manera totalment tancada i
barrada. Un exemple seria que enlloc de mencionar un material, intentara dir que aquell element
també es troba en un altre component. Si parlem d’arbres precisara per a que serveixen les arrels
o els fruits. Pel que fa als cientifics no acaba de mencionar tots els descobriments realitzats per
ells. Dira com es desenvolupa un procés pero deixara un buit en algun punt de I’explicacio...

Es a dir intenta estimular la curiositat del jove lector i de motivar-lo a indagar i cercar més
informacid. D’aquesta manera la vessant didactica i de finestra al mon de les ciéncies
experimentals i del mon tant huma com cientific, esdevé el maxim exponent per formar 1’esperit
de recercai de saviesa, qualitats que haurien de distingir 1’espécie humana per tal d’avangar.
Aquest propdsit, que es presenta d’una forma subtil en la segilent cita’, esdevé la sintesi perfecta

per definir I’obra tal i com I’entenia Verne:

“L’home que sap, té éxit on d’altres vegetarien i moririen inevitablement.”

1. Citaextretade lapag, 132 de “L’illa misteriosa”.
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http://tchadonline.com/dessins-imaghes-droles/ Imatge de 1’arbre drago. [Consulta: dijous 29 de
desembre de 2011]
http://www.tangaroai mport.com/resul tado.php?catid=400&catid2=400&buscar=Velas  Imatge

ultima de I’arbre drago. [Consulta: dijous 29 de desembre de 2011]
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Baloon_persia.jpg Imatge del globus aerostatic. [Consulta:
divendres 30 de desembre de 2011]

http://www.hydrogenminute.com/.  Imatge del procés simplificat d’obtencié d’hidrogen.
[Consulta: divendres 30 de desembre de 2011]
http://vlp.mpiwg-berlin.mpg.de/technology/search?-max=10&-title=1&-

op_varioid=numerical&varioid=10 Imatge de 1’aparell de Reiset i Regnault. [Consulta: dissabte
31 de desembre de 2011]

http://renepaul.net/collection_vernel/galerie.ntm?autour_lune Imatge de la nau surant al mar.
[Consulta: dissabte 31 de desembre de 2011]

http://images-of-elements.com/aluminium.php Imatge de I’alumini. [Consulta: dilluns 2 de gener
de 2012]

http://renepaul. net/collection_vernel/galerie.ntm?ile_mysterieuse Imatge del procés de la farga.
[Consulta: dilluns 2 de gener de 2012]

http://renepaul.net/collection_vernel/galerie.htm?terre_lune Imatge del procés de fosa i del coet

de la portada. [Consulta: dilluns 2 de gener de 2012]

* Les altres imatges que no tenen precisat el seu enlla¢ han estat extretes de les diferents entrades

de “Vikipeédia” consultades.
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ANNEXOS

73



IES Joan Brudieu. TR 2011-2012. Verne i el viatge extraordinari a la quimica.

Annex 1: Cientifics mencionats

Cientifics que apareixen en els llibres “De la Terra a la Lluna”i al “Al voltant de la Lluna”,

ordenats per ordre d’aparicio:

© o N o g A~ DR

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
217.
28.
29.

“De la Terra a la Lluna”

Isaac Newton (1643-1727) fisic, matematic i filosof anglés. Pag. 10

John Herschell (1792-1871) matematic i astronom anglés. Pag. 26

William Cranch Bond (1789-1859) astronom nord- america. Pag. 38

Alvan Grahma Clark (1832-1897) astronom nord-america. Pag. 38

Clearc de Solos (340-250 aC) poligraf i filosof. Pag. 50

Tales de Milet (segle VII'i VI aC) matematic i filosof. Pag. 50

Aristarc de Samos(310-230 aC) astronom grec. Pag. 50

Cleomedes (segle I aC) astronom grec. Pag. 50

Berosus (segle 1'V-111 aC) historiador i astronom babilonic. Pag. 50

Hiparc de Nicea (segle Il aC) astronom grec. Pag. 51

Claudi Ptolomeu (90-168 dC) astronom i geograf grec. Pag. 51

Abul-Wefa (940-998) matematic i astronom arab. Pag. 51

Nicolau Copernic (1473-1543) astronom polongs. Pag. 51

Tycho Brahe (1546-1601) astronom danes. Pag. 51

Galilo Galilei (1564-1642) cientific italia. Pag. 51

Johannes Havelke (1611-1687) astronom alemany. Pag. 52

Giovanni Battista Riccioli (1598-1671) astronom italia. Pag. 52

Jacques Eugene D’ Allonville (1671-1732) matematic i astronom frances. Pag. 52
Johann Hieronymus Schroter (1745- 1816) astronom alemany. Pag. 52
Edmond Halley (1656-1742) astronom britanic. Pag. 52

Francesco Bianchini (1662-1729) astronom italia. Pag. 52

Wilhelm Gotthelf Lohrmann (1662-1729) astronom alemany. Pag. 52

Franz von Gruithuisen (1774-1852) astronom alemany. Pag. 52

Wilhelm Beer (1794-1850) astronom alemany. Pag. 52

Johann Heinrich von Madler (1794-1874) astronom alemany. Pag. 52

Jean Dominique Cassini (1625-1712) astronom i geodesista frances. Pag. 57
Pierre Simon de Laplace (1749-1827) astronom, matematic i fisic frances. Pag. 61
Henri Sainte- Claire Deville (1818-1881) quimic francés. Pag. 74

Berthold Schwarz (1310-1384) inventor de 1’art de fondre els canons de bronze. Pag. 84
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37.
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40.
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42.
43.
44,
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15.

IES Joan Brudieu. TR 2011-2012. Verne i el viatge extraordinari a la quimica.

Henry Braconnot (1780-1855) quimic francés. Pag. 90

Théophile Jules Pelouze (1807-1867) quimic i farmaceutic francés. Pag. 90
Christian Friedrich Schonbein (1799-1868) quimic alemany. Pag. 90
Louis-Pierre Gratiolet (1815-1865) anatomista i zooleg francés. Pag. 167
Carl Ludwig (1788-1869) quimic alemany. Pag. 183

Aimé Laussedat (1819-1907) cientific i astronom francés. Pag.191

Peter Andreas Hansen (1795-1874) astronom danés. Pag. 192

Francois Arago (1786-1853) astronomii fisic francés. Pag. 212

Franz Joseph Gall (1758-1828) metge i anatomista alemany. Pag. 213
Jules Reiset (1818-1896) quimic francés. Pag. 226

Noél Jean Lerebours (1716-1840) optic frances. Pag. 231

William Parsons (1800-1867) astronom irlandés. Pag. 232

Léon Foucault (1819-1868) fisic francés. Pag. 234

Robert Hooke (1635-1703) astronom i matematic anglés. Pag. 235
Heinrich Daniel Ruhmkorff (1803-1877) fisic alemany. Pag. 240

“Al voltant de la Lluna”

Alexis Thérese Petit (1791-1820) fisic francés. Pag. 34
Justus Liebig (1803-1873) quimic alemany. Pag. 43

Arquimedes (287-212 aC) matematic, astronom, filosof, fisic i enginyer grec. Pag. 67

Euclides (365 — 275 aC) matematic grec. Pag. 67

Blaise Pascal (1623-1662) filosof, matematic, fisic, inventor, escriptor, moralista, mistic i

tedleg frances. Pag. 67

Isaac Newton (1643-1727) fisic, matematic i filosof anglés. Pag. 67
Joseph Fourier (1768-1830) matematic frances. Pag. 73

Claude Servais Mathias Pouillet (1790-1868) fisic frances. Pag. 73
Philippe de la Hire (1640-1718) astronom i matematic francés. Pag. 125
Johann Tobias Mayer (1723-1762)astronom alemany. Pag. 125

Johann Friedrich Julius Schmidt (1825-1884) astronom alemany. Pag. 126
Angelo Secchi (1818-1878) astronom italia. Pag. 126 i 170

Jean Henri Lambert (1728-1777) matematic francés. Pag. 130

Johannes Kepler (1571-1639) astronom alemany. Pag. 134

Aristarc de Samos( 310-230 Ac) astronom grec. Pag. 134
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http://ca.wikipedia.org/wiki/Te%C3%B2leg
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Alexander von Humbolt (1769-1859) naturalista i geograf alemany. Pag. 135

Claudi Ptolomeu (90-168 dC) astronom i geograf grec. Pag. 140

Georg von Purbach (1423-1461) matematic i astronom austriac. Pag. 140

Azarquiel (1029-1087) astronom arab. Pag. 140

Joseph Louis Gay-Lussac (1778-1850) quimic i fisic frances. Pag. 143

Eratosténes (284-192aC) astronom, geograf, matematic i filosof grec. Pag. 146

Pitees (segle IV aC) astronom i geograf grec. Pag. 148

Leonhard Euler (1707-1783) matematic suis. Pag. 149

Georg Christopher Lichtenberg (1742-1799) fisic i escriptor satiric alemany. Pag. 152
Johannes Hevelius (1611-1687) astronom polones. Pag. 154

Helico de Cizic (segle IV aC) astronom grec. Pag. 156

Francesco Maria Grimaldi (1618-1663) jesuita i fisic italia. Pag. 158

Charles Marie de La Condomine (1701-1774) geodesista i naturalista frances. Pag. 159
Bernard Le Bovier de Fontenelle (1657-1757) organitzador cientific i escriptor. Pag. 159
Filolau (segle V aC) filosof i matematic grec. Pag. 159

Hervé Faye (1814-1902) astronom francés. Pag. 170

Jean Chacornac (1823-1873) astronom frances. Pag. 170

Francois Walferdin (1795-1880) inventor i fisic francés. Pag. 173

Georges Cuvier(1769-1832) naturalista frances. Pag. 267
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Annex2: Context quimic de les tres obres

El segle XIX va ser un segle de progrés i ple de canvis: la manera de viure, la politica d’Europa
i el moén, de transformacio social, del triomf de la revolucid industrial... i de grans avencos en el
camp del coneixement cientific, i per tant també en el camp de la quimica.

Es el segle durant el qual sorgeix de la quimica organica, John Dalton proposa la Teoria atdmica
el 1808, Louis Joseph Gay-Lussac enuncia la llei dels volums de combinacid, Amedeo Avogadro
I'any 1811 prediu que volums iguals de tots els gasos (mesurats en les mateixes condicions de
pressié i temperatura), contenien el mateix nombre de molecules, Michael Faraday crea el
concepte d’electroquimica, es comencen a descobrir nous elements del grup dels alcalins i dels
alcalinoterris, es t€ una nova visio de ’enlla¢ quimic, es comencen a fabricar explosius nitrats...
Part d’aquesta transformacio es va visualitzant en els llibres de Verne, pero com son tants els
avencgos que succeeixen durant la seva vida, serien ja per si sols un altra treball i per aixd només
es citen a la taula seguent els que son de més importancia durant el periode que va de 1850 a
1877, ja que engloba les tres obres de les quals tractem (“De la Terra a la Lluna”(1865), “Al
voltant de la Lluna” (1870) i “L'illa misteriosa” (1874)). D’aquesta manera es permet fer-se una

idea de quina agitacio hi havia en aquella época pel que fa la quimica.

Any Avencos quimics

1852 - Edward Frankland és el primer que estableix el concepte de valéncia quimica.

material travessat.

- “Llei de Lambert-Beer” que relaciona la absorcié de Illum amb les propietats del

1854 - Henri Sainte Claire crea el procediment de preparacié industrial de 1’alumini.

petroquimica.

1855 - Benjamin Silliman promou la utilitzacié del craqueig del petroli, iniciant la indUstria

1856 - William Perkin sintetitza el primer colorant sintétic, la malva.
1857 - August Kekulé proposa que el carboni és tetravalent.
1859 - Gustav Kirchhoff i Robert Bunsen utilitzen ’analisi espectral de la llum i senten les

bases de 1’espectroscopia.
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1860 - Marcellin Berthelot sintetitza I’acetile, I’alqui més senzill que existeix.

1862 - Alexander Parkes presenta el plastic cel-luloide a I’Exposicié Universal de Londres,
donant inici a I’industria del plastic.
- Alexandre-Emile Béguyer de Chancourtois publica 1’ hélix tel-larica, una primera
versio de la taula periodica.

1864 - John Newlands proposa la llei de les octaves.
- Julius Lothar Meyer proposa una taula periodica amb 28 elements i que s’organitzen
per la valéncia.
- Cato Maximilian Guldberg i Peter Waage proposen la “Llei de mases” que indica que
una reaccidé quimica reversible a una temperatura constant, els reactius i els productes
tenen un valor constant.

1865 - Johann Josef Loschmidt determina el nombre exacte de molécules en un mol, és a dir
el nombre d’ Avogadro.
- Kekulé estableix la estructura de 1’anell de benz¢.
- Adolf von Baeyer comenca a treballar amb el colorant indi, una fita de la quimica
organica industrial.

1866 - Alfred Nobel inventa la dinamita.

1868 - Georges Leclanché inventa la primera pila eléctrica seca i que es pot fabricar en serie.

1869 - Dimitri Mendeleiev publica la taula periodica amb 68 elements i prediu les
caracteristiques d’alguns dels altres elements encara per descobrir.

1873 - Jacobus Henricus van 't Hoff i Joseph Achille Le Bel desenvolupen un model d’enllag
quimic que déna una ra6 a la quiralitat.

1876 - Josiah Willard Gibbs estableix el concepte d’energia lliure.

1877 - Ludwig Boltzmann estableix ¢l concepte d’entropia i la distribucié de velocitats

moleculars en fase gasosa.
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