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Abrir	la	mente	a	nuevas	
ideas	y	fuentes	de	

inspiración:	
¿Historia	+	Química?



La	importancia	de	la	Historia:

Estudiar	el	pasado
Entender	y	modificar	el	presente

Preparar	el	futuro

El	estudio	de	la	Historia:
¿Quiénes?
¿Cómo?
¿Qué?



¿Hechos	NO conocidos	ni	estudiados?	
¿Logros	científicos	y	técnicos?



La	importancia	de	la	Ciencia

¿Qué	es	la	Ciencia?
Método	Científico

Clasificación	de	las	Ciencias

¿Qué	es	la	Química?
¿Ciencia	“joven”?
¿Padres	(Madres)?



Despertar	la	curiosidad

NO caer	en	“efecto	túnel”



1. Ciencia y técnica en la Antigüedad: ¿Química?

Prehistoria:

Cu, Au, Ag, Fe, Pb, C, Sn, S, Hg, Zn, As, Sb

Edades de los metales:
Cobre (~8.000 aC – 4.000 aC)

Bronce (Cu + Sn) (~4.000 aC - 700 aC)

Hierro (~700 aC - 200 aC)

Imagen metálica femenina neolítica
(Serbia, 5.400 - 4.700 aC)

1. Ciencia y técnica en la Antigüedad: ¿Química?

Mesopotamia (ca. 3.000-300 aC):

ü Metales: Cu, Au, Pb, Fe, Sn… Meteoritos

ü Colorantes / Colas / Ceras / Barnices

ü Perfumes / Medicinas / Detergentes

ü Pigmentos: oropimente (As2S3) estibinita (Sb2S3) Þ NaCl, alumbre

ü Vidrios coloreados / gemas artificiales

ü Imitación de plata

ü Fermentación 
(Ninkasi)



1. Ciencia y técnica en la Antigüedad: ¿Química?

Egipto Antiguo:
ü Perfumes, Ungüentos, P. Farmacéuticos, Técnicas de momificación

ü Colas, ceras, barnices, colorantes

ü Pinturas:

Isis (3000 aC)

Templo de Kalabsha

Análisis químico:
Rojo: limonita arcillosa quemada

Amarillo: Óxidos de Fe hidratados

Azul: Óxido de cobre

¿Verde?

ü Crisoles, Yunques, Cinceles…

¿Transmisión del conocimiento?

Egipto Arcaico:

ü Metalurgia y Mineralogía

ü Rkh-mi-Ra (ca. 1460-1430 aC)

1. Ciencia y técnica en la Antigüedad: ¿Química?



Wei Po-yang

Ts'an T'ung Ch'i (142 dC)

China:
ü Pólvora

ü Porcelana

ü Destilación alcohol

ü Metalurgia

ü Tinta china

ü Medicinas

ü Sublimación (s. I dC)

1. Ciencia y técnica en la Antigüedad: ¿Química?

India antigua

1. Ciencia y técnica en la Antigüedad: ¿Química?



ü Etruria, Grecia y Roma: 4 Elementos

¿Mujer?

ü S. IV: Decadencia

ü Año 632

1. Ciencia y técnica en la Antigüedad: ¿Química?

2. La alquimia árabe

Harran

Þ Recopilación

Þ Metalurgia

s. VIII:

Invasión musulmana

Al Ándalus



Al-kimiya (Arte sagrado)

Þ s. XII: alkimia, 
alchimia, alchemia

Þ Química práctica:
1. Aqua Fortis [HNO3]
2. Álcalis, vitriolo…
3. Colores Cu
4. Acero
5. Purificación
6. Barnices, tintes, 

perfumes
7. Destilaciones
8. Vidrio incoloro [MnO2]…

Hornos / Equipos 
Abu Musa Jabir ibn Hayyan, Geber (c.721-c.815) 

2. La Alquimia árabe

Geber works. London, 1678

2. La Alquimia árabe



3. El “Arte” medieval (s. XII-XV)

Península: Crisol de civilizaciones

Escuela de Traductores de Toledo

ü Gerardo de Cremona (1114-1187):

La composición de la alquimia (1142)

ü Alfonso X el Sabio (1221-1284)

Monasterios / Manuscritos à ¿Divulgación?

Alquimia:

Práctica / Controversia

Franciscanos:

ü Elio Buonbarone

(ca.1180 - 1253)

ü Buenaventura de Iseo (1180-1280)

ü Roger Bacon (1214-1292)

Doctor	Mirabilis

Opus	Maius:	
7	partes	–

6ª:	Alquimia

3. El “Arte” medieval (s. XII-XV)



Dominicos:
ü Vicente de Beauvais (ca.1190-1264)

ü Alberto Magno (1193-1280)
Doctor universalis. Libellus de Alquimia:

Metales
“Principios” del S y Hg
Operaciones químicas
As, “sal amoniacal”, álcalis, cinabrio...
1.250: Aisló As

ü Tomás de Aquino

(1225-1274)

3. El “Arte” medieval (s. XII-XV)

s. XII
ü Hugh of Santalla 
ü Robert of Ketene (Robert the Englishman) 
ü Gerard of Cremona
ü Alfred of Sareshel (Alfred the Englishman)
ü Kitab al-Shifa

s. XIII - XIV
ü Michael Scott
ü Elias of Cortona
ü Richard Anglicus (¿Richard of Wendover?)
ü Albert of Saxony
ü Juan XXII (Papa)
ü Petrus Bonus
ü John Dastin
ü Walter of Odington
ü John of Pupescicca
ü Leonard of Maurperg

3. El “Arte” medieval (s. XII-XV)



s. XIII - XIV
ü Raimundo Llull (1232 – 1315) ¿contrario?

ü Arnaldo de Vilanova (ca.1240 – 1311)

1ª descripción Destilación fraccionada

ü 1272: 1ª prohibición

ü 1317: Juan XXII
Spondent quas non exhibent

Perf. Destilación (Serpentín)

ü Nicolás Flamel (1330 - 1418)

3. El “Arte” medieval (s. XII-XV)

Nicolás Flamel (1330 - 1418)

3. El “Arte” medieval (s. XII-XV)



3. El “Arte” medieval (s. XII-XV)

Textos de Alquimia s. XII-XVI:

Trad. leng. Hermético: Símbolos aparatos laboratorio:

3. El “Arte” medieval (s. XII-XV)



Símbolos para 
procesos 
químicos:

3. El “Arte” medieval (s. XII-XV)

Las pruebas: Arqueología científica
L. Ercker, s. XVI, 

Treatise on Ores and Assaying Oberstockstall

3. El “Arte” medieval (s. XII-XV)



Basilio Valentín (s. XV):

El carro triunfal del antimonio
Tratado químico-filosófico de los 
metales y de los minerales
“Prima Clavis”:

“Permite que la diadema del rey sea de 
oro puro, y haz que la reina, que está 
unida a él en matrimonio, sea casta e 
inmaculada. Toma un lobo gris y fiero, 
de los que encuentras en los valles y 
montañas del mundo, por donde vaga 
salvaje y hambriento. Júntalo con el rey 
y, cuando lo haya devorado, calcínalos en 
el fuego hasta reducirlos a cenizas. Una 
vez que hayas realizado este proceso 
tres veces, el rey estará liberado”

3. El “Arte” medieval (s. XII-XV)

3. El “Arte” medieval (s. XII-XV)



Crisol triangular cupela =» análisis químico

3. El “Arte” medieval (s. XII-XV)

¡¡Equipos multidisciplinares!!

Cupelas según Ercker (S. XVI)

Cupelas de Oberstockstall 

Análisis de un escorificador

3. El “Arte” medieval (s. XII-XV)



Traducción:

Rey = Oro

Reina = Plata

Unida a él en matrimonio = Unida en aleación

Lobo gris y fiero = Antimonita

Salvaje y hambriento = Muy reactiva, agresiva

Devorado = Reaccionado, consumido

Liberado = refinado

“Permite que la diadema de oro sea de oro 
puro, y haz que la plata, que está unida a él en 
aleación, sea separada. Toma antimonita, de la 
que encuentras en los valles y montañas del 
mundo, y que es muy reactiva. Júntalo con el 
oro y, cuando lo haya consumido, calcínalos en 
el fuego hasta reducirlos a cenizas. Una vez 
que hayas realizado este proceso tres veces, el 
oro estará refinado”

3. El “Arte” medieval (s. XII-XV)

Antimonita (Estibina): Sb2S3

3. El “Arte” medieval (s. XII-XV)



Aurora Consurgens (s. XIV)

4 Fe (s) + 3 O2 (g) + calor → 2 Fe2O3 (s)

3. El “Arte” medieval (s. XII-XV)

ü H. C. Agrippa (1486-1535)

ü Paracelso (~ 1493-1541)

Þ Iatroquímica

Þ “3 principios”: S, Hg, sal

Þ 1526: identificó Zn

4. El s. XVI y el Descubrimiento de América



ü 1450 B. Valentín (c. 1394): Describe Sb y Bi
(El carro triunfal del antimonio, 1450)

ü 1540 V. Biringuccio:
Cómo aislar Sb 

(De la Pirotechnia, Venice, 1540)

4. El s. XVI y el Descubrimiento de América

Minerometalurgia
ü Bartolomé de Medina:

Método amalgamación de minas de plata (1555)

ü Álvaro Alonso Barba:
Arte de los metales (1640)

Ensayo de metales
ü Juan de Arfe Villafañe:

Quilatador de plata, oro 

y piedras p. (1572)

ü La imprenta

4. El s. XVI y el Descubrimiento de América



Destilación
ü Diego de Santiago: 

Arte separatoria (1589)

Los “destiladores de Su Magestad”

iluminan Europa

Destilatorio (Diego de Santiago)

4. El s. XVI y el Descubrimiento de América

5. El s. XVII: Las bases experimentales

ü Andreas Libavius: Alchemia (1597)

ü A.A.V.V.:

Musaeum hermeticum

(1625)

ü Experimento de 

Torricelli (1643):

vacío



5. El s. XVII: Las bases experimentales

Aportaciones:
ü Técnicas / Procesos químicos

ü Hennig Brand (1630-1692)

1669: Sust. blanca y cérea:¿cuál?

ü Johann Baptist van Helmont

(1577-1644)

“El alquimista en busca de la piedra filosofal”

Gases, “álkalis”…

Ortus Medicinae (1648)

5. El s. XVII: Las bases experimentales

Mylius (ca. 1583 – 1642) Lefèvre (1610-1669) Lémery (1645-1715)

1618 1670 1675



5. El s. XVII: Las bases experimentales

Barlet (¿?): “horno cósmico”, 1651

5. El s. XVII: Las bases experimentales

ü Objetivo último: sistema universal completo

ü Ciencia moderna: bases experimentales

ü R. Boyle (1627-1691)
The Sceptical Chymist (1661)

¿concepto de elemento?



6. El s. XVIII: La Ilustración
ü Isaac Newton (1642-1727)

Opticks (1704)
ü Félix Palacios (1678-1737)

Trad. Curso de Química (Lémery, 1721)

Palestra farmacéutica (1706)
ü Ausencia de la noción de cuerpo simple

6. El s. XVIII: La Ilustración

ü La teoría del flogisto: Combustiones y calcinaciones
1669: Becher: “terra pinguis” → Stahl: Flogisto
Óxido + Flogisto <=> Metal … ¿concepto de elemento?

ü Ilustración: L’Encyclopédie (1751-1768)

ü L’E. Méthodique (1782-1832)

¿Balanza?



6. El s. XVIII: La Ilustración

Recapitulando: El aislamiento de los elementos químicos:

PreHª: Ag, As, Au, C, Cu, Fe, Hg, Pb, S, Sb, Sn, Zn

1250: A. Magno: Aisló As
1450: B. Valentín: Describió Sb y Bi
1540: V. Biringuccio: Cómo aislar Sb
1526: Paracelso: Identificó Zn

(1746: Marggraf: Aisló)
1669: Brand: Aisló P
1735: Brandt: Co (azul) (1808, Davy)
1735-1748: A. Ulloa: Pt

1557: Escalígero
1741: Wood/1750: 1ªref: Brownrigg

1746: Marggraf: Aisló Zn
1751: Crondstedt: Ni (niquelina)
1755: Black: Mg (1808, Davy)

¡Todos sólidos!

6. El s. XVIII: La Ilustración
Recapitulando: El aislamiento de los elementos químicos:
1766: Cavendish: H2 (1500, Paracelso)

1771: Scheele: O2

1772: Rutherford: N2

1774: Scheele: Cl2
¡Gases! -> Q. Neumática

1774: Gahn: Aisló Mn
1770: Kain "Dissertatio de metallis dubiis“
1774: Scheele: elemento

1781: Hjelm: Mo (1778, Scheele)

1782: Hjelm: Te (1778, Scheele)
(Scheele)

1783…



¡1783!

6. El s. XVIII: La Ilustración



Una de las claves de su éxito: 
“Crisol de Zamora ... bien tapado”

Crisoles de Zamora, s. XVIII

Mº Etnográfico de Castilla León

6. El s. XVIII: La Ilustración



6. El s. XVIII: La Ilustración

• Marie Ann: ¿Mujer?

• ¿Balanza?

• Dos instrumentos:

• ¿Para qué son?

• ¿Cómo descubrir para

qué son?

“Fuentes”

6. El s. XVIII: La Ilustración



6. El s. XVIII: La Ilustración

Avances: Proc. Síntesis / ↑ nº sust. / Ident. (g) y manipulación
Lavoisier:
Método Experimental: Observación, Hipótesis, Verificación…
Variada gama de actividades / principales ideales ilustrados
1773: Nuevo cuaderno: ”Revolución en física y en química”
1777: Reconoce al S como elemento
1785: “Reflexiones sobre el flogisto”

Brillante argumentación / Cuidado exquisito
Oxígeno:

principio ácido

Abrió camino

Genialidad

6. El s. XVIII: La Ilustración

1787: Reforma de la nomenclatura (Guyton, Fourcroy, Berthollet)

Azúcar de Saturno, flores de bismuto, mantequilla de arsénico, yeso de 
París…

1787: Cruikshank: Sr

(1808, Davy, electroquím.)



6. El s. XVIII: La Ilustración

Ideas de Condillac:
* Lenguaje correcto → Ciencia bien hecha
* Objeto real → Sensación → Idea → Palabra (Lenguaje) →

→ Conocimiento
* “Se comenzaba a enseñar una ciencia dándose por supuesto que se 
sabía”
* Admira el método “de los matemáticos”

Momento crucial Química

2ª	ed,	1793



6. El s. XVIII: La Ilustración

↑ nº elem. químicos (tarea conjunta):
confusión - polémica

1789: Klaproth: Identif. Zr (Klaproth)
(1824: Berzelius aisló impuro / 1914: puro)

1789: Klaproth: Identif. óxido U
(1842: Peligot: aisl. Metal) 

1791: Gregor: Ti (Gregor)
(1795: Klaproth: nombre)
(1810: Hunter: aisló)

1794: Gadolin: Y (1840: Mosander)

1797: Vauquelin: Cr (Vauquelin)
1798: Vauquelin: Be

(1808: Klaproth: nombre / Wöhler & Bussy)

7. El s. XIX: ¡Los átomos se pueden “pesar”!



Conceptos nuevos muy ip.

Suecia: Berzelius

Símbolos actuales (1813)

Dalton: Horripilantes

Confusión

Cambio de paradigma

1840: Conflicto

1860: Karlsruhe

7. El s. XIX: ¡Los átomos se pueden “pesar”!

1801: Andrés Manuel del Río

"Zimapanio“ → “Pancromio" → “Eritronio” 

von Humboldt / Collet-Descotils → 1805

1831: Sefström / Wöhler

1831: Featherstonhaugh: "Rionium" 

Aislamiento difícil: Roscoe (1867)



7. El s. XIX: ¡Los átomos se pueden “pesar”!

1801: Hatchett: Nb
1750 → columbita Londres 

1801: Hatchett, "columbio“

1846: Rose ~ Ta → Nb 

(nombre of.: 1949)

1864: puro

1802: Ekeberg: Ta (columbita)

1803-4: Wollaston: Pa, Ro

7. El s. XIX: ¡Los átomos se pueden “pesar”!

1803: Ce: Berzelius / Hisinger (dióxido de cerio) – Klaproth
Os: Tennant - Pt - Wollaston: Os + Ir (1804)

1807: K y Na: Davy: electrólisis
1808: Ca: Davy: electrólisis

Ba: Davy: electrólisis / (Scheele: 1772, 1774)
Bo: Gay-Lussac & Thènard / H. Davy: Bo metálico

1811: I: Berzelius / Hisinger (dióxido de cerio) – Klaproth
1817: Li: Arfwedson (petalita)

Cd: Hermann / Stromeyer / Roloff: óxido de Zn
Se: Berzelius / Gahn: Pb

1824: Si: Berzelius.
1800: Davy: sílice = elemento; 1808: nombre actual.
1811: Gay-Lussac & Thénard: Si impuro.

¿¿¿¿Padres de la Química????



7. El s. XIX: ¡Los átomos se pueden “pesar”!
1825: Al: Ørsted

1787: Lavoisier: alúmina
1808: Davy intentó descomponerlo; nombre actual 
1825: Ørsted aisló Al metálico

1825: Br: Balard & Gmelin 
1829: Th: Berzelius: nueva "tierra" en la torita
1838: La: Mosander: óxido de cerio (IV) →  1842, → cuatro elementos más
1842: Er: Mosander: óxido de ytrio →  óx. ytrio + óx. erbio / terbio
1844: Ru: Klaus

1807: Sniadecki: aisló el elemento (no ratificado)
Osann: tres nuevos elementos (muestras Pt ruso)

1860-1882: Cs: Bunsen & Kirchhoff: análisis espectral
1882: Setterberg: aisló

1861: Rb: Bunsen & Kirchhoff: análisis espectral lepidolita / Hevesy: aisló
1861: Tl: Crookes, Lamy: Talio
1864: In: Reich & Richter: esfalerita: emisión espectroscópica. Richter aisló
1868: He: Janssen & Lockyer: línea espectral amarilla (sol)

1895: Ramsay, Cleve, y Langlet: cleveíta

¡¡¡ QUÉ DESORDEN !!!

7. El s. XIX: ¡Los átomos se pueden “pesar”!

Intentos de ordenar:

1817: Triadas Döbereiner: (Prop Quím – Pat elem. Central)

1862: Ordenamiento Helicoidal (Tornillo Telúrico de Chancourtois,Pat)

1864: Ley de Las Octavas
Newlands (Pat)



7. El s. XIX: ¡Los átomos se pueden “pesar”!

1869: Mendeleiev ordenó los 63 elementos conocidos
Orden ↑	Mat. (Filas y columnas)
Prever: Huecos

Determinación de Pat exactos
Concepción átomo: Núcleo (protones) + Corteza (e

_
)

8. El s. XX: La especialización

1912: Moseley: Espectros RX: ley periódica (Nºat)

Werner y Paneth

Especialización:
Q. Inorgánica

Q. Orgánica

Q. Analítica

Q. Física…

Modelos atómicos / Mec. cuántica

Completar huecos: 2010: 114 elem.



¿Qué hemos aprendido?

1o. Abrir la mente a nuevas ideas y fuentes de inspiración:
1. Ciencia y técnica en la Antigüedad: ¿Química?
2. La alquimia en el mundo árabe
3. El “Arte” medieval (s. XII-XV)
4. El s. XVI y el descubrimiento de América
5. El siglo XVII: Las bases experimentales
6. El siglo XVIII y la Ilustración
7. El siglo XIX: ¡Los átomos se pueden “pesar”!
8. El siglo XX: La especialización.
9. Hoy: La química en el siglo XXI ¿Qué nos traerá el futuro?

2o. Importancia Curiosidad

3o. Estudiar el pasado / Entender y modificar el presente / Preparar 

el futuro: Rigor

Trabajo en equipo / Lenguaje correcto

4o. ¡¡Equipos multidisciplinares!!

5o. Rigor: NO caer en “efecto túnel”

6o. Rigor: Padres / Madres



HOMENAJE: 


