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кДЕНСИМЕТРИЯ» АЛ-БИРУНИ

Б. А. РОЗЕНФЕЛЬД

В перечне тру.чов .Лбу-р-Райхана а.т-Бируни (973—1048), который он приводит
в дополнение к состав.тс!!ному им списку трудов Абу-15акра ар-Рази, под Л'Ь 63
зана «Книга об отпотсниях, кото[Н>]о имеются .между .металла.ми и драгоценными
ИЯМИ но об1>сму» (.NVaKa.ia фи нисаб аллати баГша ал-филиззат ва-л-джавахир фи-л-
хаджм) и 30 листах [1. с. 37].

Европейцы впервые у.яиа.чи об этом трактате из статьи Ж. Ж. Клемана-.Мюлле
«Псс.чсдования по естественной истории и физике у арабов. Удельный вес различных
.минеральных субстанций, полученный но .Лбу-р-1’айхану ал-Бируни. Извлечение
Л’ин-и .Лкбари», опубликованной в 1858 г. [2]. П этой статье был приведен отрывок

>’станов.1сння .●\кба[1а» (.Л’ии-и .Лкбари), написанного .Лбу-л-Фазлом Ал-
(1551—1602), ириб.1ия\сниым могольского императора Индии Акбара (1556—

1605). 13 отрывке даны таблицы весов нескольких металлов и драгоценных камней,
рапных по объему 100 мискалям ‘ золота или голубого яхонта, весов 100 мискалей
этих металлов н драгоценных камней, погруженных в воду, и весов воды, вытеснен
ной этими 100 мнекалями.

В 1860 г. р>'сскнй востоковед И. В. Хаиыков опубликовал арабский текст и анг-
лшйскнй перевод нескольких отрывков из книги .Лбдар-Рахмана ал-Хазннн (XII в.)
«Кинга весов мудрости» (Китаб мнзан ал-хнкма), содержащей часть текста трактата
ал-Бнруни, п в частности таблицы, привсдс!1иыс Алла.ми [3, с. 102—103; 121—128].

В 1912 г. ливанский ученый Луис Ulci'ixo издал каталог арабских рукописей, хра
нившихся в бейрутском университете Св. Иосифа. Под .№ 223 в нем указана фотоко
пия рукописи трактата ал-Бирунп «Книга об отношениях...», оригинал которой нахо
дился в бейрутской Грско-православиой школе. «Кинга весов мудрости» ал-Хазинп
была опубликована по-арабски в Хайдарабаде в 1940 г. (выдержки из трактата ал-
Бнручш) [4, с. 55—70]. Па русский язык эти выдержки были переведены А. М. Беле-
пицким, помсстпвнш.м их в виде приложения к переводу книги ал-Бирунп «Минера
логия» [5, с. 249—265], Бейрутская рукопись впоследствии считалась пропавшей [6,
с. 121], однако недавно историк науки Э. С. Кеннеди прислал нам фотокопию этой
рукописи, которая опубликована иа русском языке вместе с переводом М. М. Рожан-
ской «Кпип! весов мудрости» ал-Хазпии («Научное наследство», М., 1983, т. 6).

Последние слова бейрутской рукописи, содержащей 17 листов, указывают на ео
неполноту. К тому же некоторые разделы, имеющиеся  в книге ал-Хазини, отсутствуют
в бейрутской рукописи. Возможно, они имелись в первоначальном тексте трактата ал-
Бирупн. В пользу этого предположения говорит то, что в мешхедской библиотеке има
ма Ризы имеется рукопись Л'а 392/2 «Сокращение речи, упомянутой Абу-р-Ранханом в
его трактате об отношениях металлов и драгоценных камней по объему и весу» (Тал-
хис калам захаруху Абу-р-Райхаи фи рисала лаху фи нисаб ал-филиззат ва-л-джа
вахир фи-л-хаджм ва-л-вази). По-вндимому, последние слова этого названия «и весу»
(ва-л-вазн) имелись и в первоначальном названии трактата ал-Бируни. В дальнейшем

*  I мискаль равен 4464 г.
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будем именовать его сокращенно, как принято 11сслсдоватслямн тнорчестиа ал ['жру-
1Ш,— «Деиснметрия» (т. е. «^Ь.мерение плотности»).

Бейрутская рукопись «Дснснмстрни», как и отрынок. нршимспиый пл-.Ха (ипм. на
чинается с противопоставления дву.х nyTcii «11а.\ождеиия нс1\()мого при пимонш ..ч'мни-
тельноГс нндукиии», требующе!'! «испытани11. которые делают уши г.ихими к нр1мынам
доказательств». Ал-Бируни предпочитает путь доказател1>стн н высмеивает ювелиров,
кузнецов н литейщиков, которые «приходят в сильнеГмнес смущение и ]к1стсряииость
из-за незнания количества .металла, которое необходимо нотребоват'.» д.1я выполнения
поковки или отливки данного раз.мера (с. 22).

Ал-Бируии указывает, что «самая древняя из дошедншх до нас книг... по зтомм
вопросу» — это книга ЛАснелая, и сообщает, что ЛАеие.тн
легенду об Лр.химеде, узнавнюм количество золота

в  своей книге приводит
II серебра в короис сицилийского

царя Гиерона, нс разрушая короны 2. «Эта хитрость Архимеда,-- нинют ал Гжруни. —
не дошла до нас по CBoeii сушностн, но то. что mi>i узнали, не составит ии и|Н‘нятствия.
ни затруднения, чтобы повторить то, что сделал Архимед» (с. 2-1) у .Автор и
вает, что у арабоязычных ученых по этому вопросу «имеется лини,
гату у Синда ибн Али, Юханны ибн lOcycjia. Ахмада нбн ал-Фадла
хаммада ибн Закарнн ар-Рази, но все они

ачеркн-
но од1В)М\- трак-

ал-Бухари и .А\у-
оставляют без рассмот])ен11я одни вопрос....

а именно — об отиошеиин .между чистым тело.м и каким-иибуд1, сплавом одинакового
объе.ма» (с. 25). Впрочем, «исключением является лишь .Ахмад нбн Фад.т, который в
свое.м сочинении упоминает танбук», т. е. изложницу, (|)орму для литья.

Далее ал-Бнруни переходит к описанию исследования металлов. Он изучает их
способом, указанным Ахмадом нбн Фаллом,— с помощью танбука.
товил из железа чечевицу весом в 40 .мискалеГ! и, помещая сс и
песком, получил форму, в которой отливались чечевицы того же обт.сма in лрегих

золота, серебра, олова, меди и свинца ^ С помощью снениального при
способления, которое состояло из двух стальных плит с отверстиями и двух Ячолсзиых

Л.т-Вирупи 1МГО-
тапбук, наш)Л11еи11ЫГ|

металлов

цилиндров между ними, он изготовлял проволоку из ненытывлемI.IX металлов, ]тазру-
бал эту проволоку и бросал полученные куски металла в «коннчеемп! прибор» ●—

вылива.тась по специальной
со-

наполненный водой. Вода, вытесненная металлом,суд,
трубке в чашу весов и взвешивалась (описание этого прибора имеется v а.т-Хазиии ir
часто упоминается в литератуфе) Вслед за описанием операций, предшествующих

.татунп:опытам, ал-Бируни приводит результаты исследования шести
1) веса этих металлов, заполняющих ту же форму, что и 40 мискалей железа; 2) веса
этих металлов, имеющих обт»см 100 мискалей золота; 3) результаты
же шести металлов, а также ртути, латуни и бронзы  с помощью конического прибора.
Там же приводятся таблицы весов воды, вытесненной 100 мискалями металла. В бей
рутской рукописи имеется еше таблица тел «по обратному подсчету», в которой этот
вес подсчитан по таблице весов вытеснепион воды.

Важное место в бейрутской рукописи занимает раздел «Упомииаипс о полученных
нами отношениях металлов друг к другу». Название  и содержание его перекликаются
с названием самого трактата, где приведе}1Ы веса воды, пытеспсиной 100 мпска.шми
металла в тасуджах®, сокращенных на общн!! множитель с числом тасуджей металла

-мста.члов и

исследования тех

^ Это введение к книге Меиелая, не дошедшей до нас, было
чале книги ал-Хазини.

^ Ал-Бируни приводит также название книги Меиелая  — «О

воспроизведено в па¬

том. что называется
при определении разрежения н плотности тел», не сохранившееся в других источниках

Этот раздел почти полностью приведен ал-Хазиии, однако он выпустил строки о
«харсиии, упоминаемом авторами книг по химии н алхимии». Слово «харсиии» (бук
вально «китайский металл» или «китайское железо») переводят
«цинк».

и как «мышьяк», и как

^ Описание исследования металлов при помощи конического прибора в бейрутской
рукописи изложено подробнее, чем у ал-Хазпни. Например, о меди в книге ал-Хазшш
сказано: «Я подвергал ее проверке несколько раз»,  а в бейрутской рукописи:'«Я под
вергал ее проверке 19 раз». Приведены и более подробные сведения о металлах, iianpii-
мер о латуни; «Так как она похожа по цвету на золото, латунь называют „подобной
золоту". Это сплав меди с цинком, При обжиге сс блеск затмевается
жается, огонь уменьшает ее до состояния меди» (с. 35).

®  1 мискаль равен 24 тасуджам.

и желтизна спи- !
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(100x24 = 2400). П iu.-\i нриио ifnoji ● T.iO.imia умет.шения чисел, об.чадаютих обшей
л(еро>1».

В конце раздела .uiu.i четыре таблицы: «-таблица OTiioiiieiUH'i более легкого к бо
лее тяже^юму. сс.ти *ши рамш-т ш» иееу и желателт.но найти соотиошсиис .между ии.\ти
по объему», «таблица <ии1чцеиии более тяжелотч^ к более легкому, если ошт равны по
весу и желателт.но иаши i i>oTimnieHiie между нимтт по объс.му». «таблица отношснттт1
более легкого к Oci.iee тяже.юмч. ev.ii! они равны по 1тбт.ему и желателт.тю ттайти со
отношение между ними Но ттее\». -таб.тица отношеттнй более тнже.того к более легко¬
му, если они равны Но обнечту и желате.тмто ттайти ооотнотстттте ^^eждy ничти по весу».
В таблттцах даны отношение иееотт тюды. вытесненной 100 миска.тями металла, тт от-
ношетите весов мета.т.юн. иметощнх обт.ем 100 чтискалей золота (ттосколт.ку эти веса
обраттю пропорционалыты, .т.тттные 1 й таблтшы совпадатот с данттымтт -1-й, а даттттые
2-н таблицы

арабски.х «глатптых .i[)o6eii'
1ТЫ.Ч1Т словамтт.

Приведем две нертттле на -лих таблитт,
квадратттую таблицу ', тамеинн
8ЫМИ.

С .laifHTJMH .5 й таблицы). Отттотттетптя ал-Глтрунтт записывает с помотцтио
; котт'рые в руконттсн втиражены спецтталт.-

для удобства чтттатсля совместттв их в олтту
еловесттыо обо.итачеиия дробей у ал-Вируии iuTcj)po-

Все iipocTTJc дроби, с иомощмо Тчоторых

ал-Бируии, мотут бытт.

в этих таблттцах вт»тражепьт отттошеттпя

таиие.чны н виде а ■ ~ i ю - 0, 1, 2 а Тот фактI tO '

ь

что ал-Бир\лти вычттелял
.Ipoeei”! от главиых Д[)обей», i е. прон тве-тений
ал-Бузджатпт (940 - [7. е. 202

 отиошепия тт втт

277). тт
шестидесятеричнт.1х дробях,
сятернчная дробт. ок|)у1.1я.тас1,

СИОН

с

де «сум\т глатптых дробей» тт «1'лавт11.1х
«|●лaвиыx дробей», следуя Лбу-л-Ват1)с

ал Ьируии вт.тражал отттошеттия весов в
 Тчоюрыми. как аегропом, бт.тл хороттто знаком: птестидс-
.40 лробтт е одним шостттдссятеричттым зттакочт, из кото

рой выдслялттст. «г;татттт1.!е дроби» тт едииетвонпом ттли двойчтттеттиом числе.
Вторая частт. бейрутской рукопттси '-Леисттметрии»

В ттачалс этой части
поспяшепа драт'оцстшым кам-

ал-1)ируц|1 сраттпиттаетн ям. .цтат'оцсииыс камни и драгоцстпттяе
этотч) начала уже н.тттесгпа по изложсттию ал-Хазштп. одттако

пем>1Ч1]ц,тс .четалтт, пропушспттыс ал-Хазитш, в маст-
кошке. кото|1ая гопя.таст. за золотт.1мп дипарами, хва-

металлы. Болт.шая частт.

в бейрутской рукописи имеются
пости рассказ ал-оируни о етю
тала их зубами и тащила в сттой у1Ч)л. .Автор ттолробио рассказывает о яхонте, бадах-
тиаттском И.Т\'Мр\'ДТ.-,лалс, xpii.io.in 1ч\ 14‘рлолико. оттиксе, лазурите, горттом хрустале,

следуют таблицы веса воды, вытсспеттттой драго-
и весов драготтештых камттей, равшдх по

ЯХОТ1ТП, имеющиеся у ал-Хазини, и «таблица у.мсш>-
мо]ют1», атталогичиая упомянутой bi.iiiic таблице для

стекле, же.мчугс и KojKi.a.'ic Затем
цештыми камнями, пс'сяшими 100 миска лей,
объс.му 100 миска.'тя.м го.туботч)
шеиия чисел, облалаютцих обшей
металлов.

Ал-Бируии останавливается и  тта свойствах воды, исобходи.мтях для ‘исследования
металлов тт драгоценных камней. С)и пишет, что все исслсдоваттия производттлпст. и.м в
«Джурджаттпи Хо1)езма, расттоложеиноГт ттб.'шзи устт.я реки Балха, недалеко от ее ппа-
детшя в озеро» ^ (с. 513), и иодчсчживал П1И! этом, что вода этой реки п иаиболыисй
СТСПСТ1И отвечает требуемт.тм ус.чпниим.

Упомяиутз в работе воск, бтыл'м. солому, глттму, эмалт., яитарт. и лревесшту иекото-
ма-рых дерсвт>св, из кото])ых тпятачиттают фо|1мы и образцы для ювелиров и других

I

стсров, ал-Бирутти указывает па различное отиошеиис к драгоценностям в разттых стра
нах. Для приобрететтия их. птш'т атттор, аббасидскис халифт.т «применяли силу „во ттмя
ислама” к целым странам: так поятш.'тттст. у Аббасидов лрагоцеттттости и камтти кото-

t

^ Лл-Бируии нршзодит эти таблиит.! и виде двух треуголытиков, на которые квад
рат делится дттагоиалт.ю.

Здесь также наряду с текстом, пртттзелештым ал-Хазини, имеются детали, пропу
щенные им, наттрттмер фрагмент об ониксе с изображением существующих или несуще
ствующих животных, о иошепип жемчужин на лбах или украшеншЕ ими ручек копий
или о том, что красный кора^гл iii>n извлечении из глубины имеет цвет померанца, или
греческого пина «расатун».

Сейчас р. Амударья и Аральское морс. «Джурджания Хорезма» (ныне Куия-Ур-
генч Ташаузской области Туркменской ССР)—столица Хорезма в конце X
XI в.
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рые покоряют cojuna Гюгатых и превращают Оогатых  в бодиых из-за скупости, жад
ности и замены одежды номрихотливооти на грех» (с. 55).

Рукопись занершастся словами; «Здесь закапчивается то, что было иайдеио из
этой книги» (с. 55). II если бейрутская рукопись исполпа. то, исходя из названия
трактата, можно сделать прелполояд'иие; в оригинальном тексте ал-Бируии имелись
таблицы OTiiouicmni весов .iparouenmux камней при равном объеме и их объемов при
равном весе, ана:югичпые описаипы>? iuiMH таблицам для металлов, а также приведен
ные ал-Хазиии таблицы весов во.1Ы, вытесиеиной 100 мискалями глины, соли, агата,

сандарака, янтаря, эмали, битчлы. ж)скп, слоновой кости, перламутра и древесииь!
эбенового и сандаловой) дерева и ивы; таблицы веса жидкостей, заполняющих сосуд,
вмещаюшнй 50 миска.тей ключевой воды, для волы — ключевой, горячей, талой, соле
ной, морской, сока ()гу['11,а. индийской дыни и дыни мутлак, винного уксуса, масла
сезамового и о.'твконого. м»ма и т. д. Кроме того, как можно предполагать, в них были
и привсдсииыс .Ллламп имеете с таблицами воды, вытесиеиной 100 мискалями ^^cтaллз
н драгоцсииого камня, икажушиеся веса» этих иещсств. т. с. их вес в воде, равный
разности между 100 мискалями и весом вытесиеиной воды.

В целом «Доисимсгрия» ал Ьируии представляет собой од1Ш из иитсресисйишх
трактатов великого хорезмийца. Поми.мо решения основной задачи — определения
удельных весов важнейших мета.члов ]i .\пшсралов трактат представляет большой ин
терес заметками ал-Бируим о свойствах металлов и .минералов, позже получшшшмн
развитие в его «Мииера.топш», разт.ясисииими ал-Бируии физических процессов, про-
нс.ходяших при эксперимептах в тапбуке и коническом приборе, детально разработан
ной им технологией иаб/подспий и их обработки, а также решаемыми им в это.м трак
тате арифметическими aa^TanaNtii.
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