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)٠٩/٠٨/١٣٩۶، پذیرش: ٠٣/٠٣/١٣٩۶(دریافت:   
  چ΋یده
ترازوی منسوب به ارشمیدس برای  ه ازنحوۀ ساخت و روش استفادمنشأ اگرچه 
یͷ جسم مرکب نامشخّص است، دغدغۀ دانشمندان  ءلۀ تعیین اجزاأحل مس

بارۀ پیچیدگͬ نحوۀ ساخت و خطای آزمایش انجام شده با آن واضح  بعدی در
له مبنͬ بر محاسبات أوس برای حل این مشͺل روشͬ برای حل مسئمنلا است.

که شامل  احتیاج دارد ایریاضͬ عرضه کرده است. این روش به اطّلاعات او̰لیه
ͬ از وزن قطعات هم ، استجسم دهندۀ آن  تشͺیل هاییاژآلخود فلزات و حجم

 .بوده استهای ساخت چنین قطعاتͬ نیز از دید دانشمندان دور نپیچیدگͬ البته
بخاری برای ساخت این قطعات روشͬ عرضه کرده که بیرونͬ  فضل بن احمد

طعات قداند. تلاش بیرونͬ برای یافتن روشͬ دقیق برای ساخت آن را دقیق نمͬ
گوید. توسط این حجم منجر به ساختن ابزاری شد که به آن آلت مخروطͬ مͬهم

 منلائوسله به روش أبرای حل مستری ابزار بیرونͬ توانست اطّلاعات او̰لیۀ دقیق
بیرونͬ بر آن شد تا از ابزار جدید برای تشخیص جواهر اصل  آنبعد از  پیدا کند.

فͬ النسب التͬ بین های او در رسالۀ زمایشاز بدل استفاده کند. روش و نتایج آ
 نͬ برای بهبودبیروروش در این مقاله  آمده است. الفلزات والجواهر فͬ الحجم

فضل و تأثیر استفاده از نتایج آزمایش با ابزار بهبودیافته در کانͬ بن روش احمد
  شود.شناسͬ بیرونͬ شرح داده مͬ

شناسͬ، کانͬ بیرونͬ،اری، آلت مخروطͬ، احمد بن فضل بخ ها:واژهکلید
  .وسئمنلا
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  مقدمه
گری و ساخت اجسامͬ که از آلیاژ لۀ تعیین مقدار یͷ فلز در جسم مرکب͓ در ریختهأمس

ͬ آلیاژی ،شوند و تعیین مقدار خلوص اجسام ساخته شدهفلزات ساخته مͬ  مخصوصاً وقت
هایی که برای تعیین اهمیˁت داشته است. روش ده است،ساخته مͬبها از فلزات گران

مقدار خلوص اجسام توسط دانشمندان یونانͬ و مسلمان عرضه شده مبتنͬ بر تفاوت 
پردازد له مͬأکه به این مس را ای از علموزن اجسام در هوا و مایعات است. خازنͬ شاخه

ود است در کتاب خبارۀ این موضوع یافته  که در را و همۀ منابعͬ نامدمͬ هالحͺم میزان
است. موضوع این علم ساخت ابزارها و ابداع روش گرد آورده الحͺمة میزانام با ن

توان خالص بودن یͷ جسم را امتحان و ترکیب یͷ هایی است که به کمͷ آنها مͬ
عرضۀ روش خود برای حل این مسأله در کتابش خازنͬ به جز جسم مرک͓ب را تعیین کرد. 

این . کندیاد مͬاسفزاری  و بیرونͬ، خیاموس، رازی، ئارشمیدس، منلاهای از روش
ز ترازوهای ا هایی که مبتنͬ بر استفادهحلتوان تقسیم کرد: راهͬها را به دو دسته محلراه

بندی هدر این دست روش بیرونͬ .هستندمحاسبات ریاضͬ  بر پایۀآنها که هستند و آبی 
ن به خلوص اجسام پی برد تواگنجد. این روش صرفاً به عنوان روشͬ که با آن مͬنمͬ

توان مقدار مواد ترکیب شده در یͷ جسم مرکب را شود و بر اساس آن نمͬشناخته مͬ
این در حالͬ است که هر چند با مقایسۀ وزن و حجم اجسام با اعداد  دست آورد.به

توان به خلوص آنها پی برد، هدف های عرضه شده توسط بیرونͬ مͬموجود در جدول
دست بلͺه او در پی به ای نبوده استها صرفاً چنین مقایسهضۀ این جدولاز عر بیرونͬ
  است.وس بوده ئروش منلا بهله أاطلاعات او̰لیۀ لازم برای حل مسآوردن 

ͬ الحجم بیرونͬ روش خود را در مقالۀ  ورده آفͬ النسب التͬ بین الفلزات والجواهر ف
ͬ الدر  نتایج حاصل از این روشاز است. او همچنین  اده نیز استف الجواهرمعرفة جماهر ف

و وزن واحد حجم مواد را شاخصͬ برای تشخیص جواهر اصل از بدل مͬاست کرده 
 دربرای مثال زیرا است های دیͽر استفاده نشده این روش او در جواهرنامهظاهراً داند. 

نظر زمانͬ از  الجواهرمعرفة ماهر فͬ الجترین جواهرنامه به که نزدیͷ جواهرنامۀ نظامͬ
شاره به ، به غیر از ااست است و نویسندۀ آن از این کتاب بیرونͬ بسیار استفاده کرده

ترین فلزات است و در وزن برابر حجم کمتری از دیͽر فلزات دارد اینکه طلا سنگین
)، در جای دیͽری در مورد آزمایش بیرونͬ و وزن واحد ٣٠۶(جوهری نیشابوری، ص 
در این صͬ برای تشخیص مواد توضیحͬ داده نشده است. حجم مواد به عنوان شاخ
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های مبتنͬ بر محاسبات ریاضͬ که در روشاز میان مقاله برای توضیح روش بیرونͬ 
اند، روش منسوب به منلائوس و آنچه را خازنͬ از بیرونͬ نقل نقل شده میزان الحͺمة

قل از بیرونͬ آورده به ن میزان الحͺمةآنچه خازنͬ در  .کردخواهیم کرده است بررسͬ 
ͬ الحجم  هایی از همان ریالۀاست در واقع بخش ͬ بین الفلزات والجواهر ف ͬ النسب الت ف

 است.

  روش منلائوس
تفسیر قول مانالاوس  ͬف«و » طرق مانالاوس ͬف«های دو متن با نامالحͺمة  میزاندر 

 وسمنلائبارۀ روش  در» ͬوالمائ ͬالحͺیم فͯ أوزان الفلزات بالمیزان المˀطلق الهوائ
ای شاید متن او̰ل بخشͬ از رساله برای تعیین مقدار یͷ فلز در جسم مرک͓ب آمده است.

ز محمد ا تعرˁف الجواهر المختلفة ͬتلخیص مقالة مانالاوس فباشد که خلاصۀ آن با نام 
بن هیثم باقͬ مانده است. بیرونͬ به اصل این رساله دسترسͬ داشته و داستان کشف راه 

بردن به خالص یا مرک͓ب بودن تاج را به نقل از این رساله آورده رشمیدس برای پیحل ا
شامل سه روش » سفͯ طرق مانالاو«. رو) Ĺ٢پشت ١برگ ، فͬ النسب...(بیرونͬ،  است

  له است. روش او̰ل به این صورت است:أریاضͬ برای حل مس

حجم از طلا و نقره داشته باشیم و قطعۀ ساخته شدۀ دیͽری از اگر دو قطعۀ هم
 و ،که حجم آن برابر با قطعۀ ساخته شده از مخلوط طلا و نقره باشدرا نقره 

مقدار طلا و نقرۀ آن را محاسبه کنیم، این مقدار از تناسب زیر به دست  بخواهیم
  آید:مͬ

ቀوزن طلاቁ − ቀوزن نقرهቁ

ቀوزن جسم مخلوطቁ − ቀرهنق هم حجم با مخلوط ቁوزن 
 

توان وزن این جسم نقرهحجم با جسم مخلوط نداشتیم، مͬای هماگر جسم نقره
ͬ هم مومدو قطعه از جنس د. ای را بدون ساختن آن محاسبه کر ͺحجم با جسم ی

حجم ای همسازیم، وزن جسم نقرهای مͬحجم با جسم نقرهمخلوط و دیͽری هم
ای به وزن جسم با جسم نقرهحجم هم مومͬبا جسم مخلوط از نسبت وزن جسم 

حجم با آن به دست هم مومͬای و نسبت وزن جسم مخلوط به وزن جسم نقره
  .)٨٠ص، میزان الحͺمة، (خازنͬ آیدمͬ
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حجم با جسم ساخته شده که مخلوط دو فلز در آن ای همدر این روش از ساخت قطعه
عۀ ساخت این قطبرای  ͬستفاده شده است؛ از این رو نخست باید روشاکار رفته، به

  .عرضه کردحجم هم

ͳروش بیرون 

ͬ الحجبا عنوان  ایدر سیاهۀ آثار بیرونͬ رساله ͬ بین الفلزات والجواهر ف م فͬ النسب الت
در همین موضوع گزارش شده است که تنها یͷ نسخه از آن باقͬ مانده است و در 

ای خلاصهو  د استموجو ۶/٣۶۴کتابخانۀ مدرسۀ ارتودوکس یونانͬ بیروت به شمارۀ 
 حͺمةالمیزاندر » فͯ النّ˼سب بین الفلزات والجواهر«با عنوان را خازنͬ در فصلͬ از آن 

از  برخͬخلاصه این در . )٢١صپور، : فرض (در بارۀ این رساله نک ده استورآ
های متن اصلͬ رساله موجود نیست و در عوض دو جدول که حاصل محاسبات جدول

  ریاضͬ است به اصل متن افزوده شده است.

که سال فتح  ق،۴٠٨این مقالۀ بیرونͬ که در اینجا به آن خواهیم پرداخت پیش از 
های آن پیش از این یا آزمایشاست نوشته شده  ،خوارزم توسط محمود غزنوی است

های خود در زیرا بیرونͬ به استفاده از آب خوارزم برای آزمایش اندیخ انجام شدهتار
وسط له تأدر این مقاله بعد از نقل داستان کشف راه حل مس این مقاله اشاره کرده است.

رای هایی ب، بیرونͬ اشاره کرده که یونانیان دیͽری نیز روشمنلائوسارشمیدس از قول 
سند بن علͬ، نویسد که سپس مͬ که او از آنها اطلاعͬ ندارد.اند له داشتهأحل این مس

بارۀ  هایی دریوحنا بن یوسف، احمد بن فضل بخاری و محمˁد بن زکریا رازی رساله
ای وجود دارد که به غیر از احمد بن فضل بقیه به آن دقّت اند امˁا نکتهاین موضوع نوشته

م با جسم مرک͓ب است، البته حجساخت جسم خالص همچͽونگ̞ͬ اند و آن نکرده
  ای آگاه بوده است.به سختͬ ساخت چنین قطعه منلائوس

 الؤندارد، ساحتیاج با توجه به اینکه روش ارشمیدس به ساخت چنین جسمͬ 
است زیرا  منلائوسجواب در روش  ای چیست؟اینجاست که دلیل ساخت چنین قطعه

رفته این بیرونͬ تصمیم گ بر بنا بود.حجم استفاده کرده او برای حل مسأله از اجسام هم
حل کند و برای این کار احتیاج به ساختن قطعات هم منلائوسله را از روش أکه مس

. بیرونͬ در این مقاله در اختیار باشدحجم دارد که وزن آنها به عنوان اطلاعات او̰لیه 
حل ت و راهای نیسحجم با قطعۀ دیͽر کار سادهای همکه ساخت قطعهاست اشاره کرده 

های نیز پیچیدگͬ مومای با استفاده از برای به دست آوردن وزن چنین قطعه منلائوس
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 ٢برگ ( شود دقت لازم را نداردخاص خود را دارد و وزنͬ که به این طریق محاسبه مͬ
  .پشت)

و وزن هفت آورده است قطعات این برای ساخت را روش احمد بن فضل  او سپس
این روش را نیز دقیق نمͬ او. آورده استتسو طلا را در جدولͬ  ٢۴٠٠حجم با فلز هم

شود که آن را آلت تر منجر به ساخت ابزاری مͬداند و تلاش او برای ابداع روشͬ دقیق
  نامد.مخروطͬ شͺل مͬ

  حجمروش احمد بن فضل برای ساخت اجسام هم
. کندن استفاده مͬبیرونͬ در این رساله روش احمد بن فضل را توضیح داده است و از آ

شود که این روش و و همین باعث مͬ جا نیاورده استیͷروش را  توضیحبیرونͬ 
 بهگزارش کرده بود احمد بن فضل که های انجام شده و نتایج حاصل از آن آزمایش

 هم ریختگͬ باعث این به همچنینراحتͬ در این رساله قابل ردیابی و درک نباشد. 
ها در در ابتدای رسالۀ بیرونͬ شده که هدف از بیان مطالب و انجام آزمایش هاییابهام
  :ایمها را در کنار یͺدیͽر آوردهقولدر اینجا این نقلمخفͬ مانده است.  هاابهاماین 

از شش فلز طلا، نقره، رصاص، مس، آهن و سرب مقداری برداشته و از کثیفͬ 
ͬ در پاکͬ و یͺنواختͬ آن شͺکنیم به صورتͬ که برای کسͬ و غیر آن پاک مͬ

  .پشت) ٢(برگ  نماند

 ۶(برگ  کنندزیرا مردم از آن استفاده مͬآزمایش را برای برنج نیز انجام دادم 
  رو)

توان آن را به عنوان قالب از بین این فلزات آهن از همه دیرگدازتر است و مͬ
ز آن جسمͬ به شͺل عدس که وزن آن انتخاب کرد. آن را اصل قرار داده و ا

سازیم. فضای داخلͬ قالب را از سازیم و از آن قالب مͬچهل مثقال باشد مͬ
  .رو) ٣پشت تا برگ  ٢برگ ( کنیمسایر فلزات ذوب شونده پر مͬ

گری بر ما پوشیده نیست که اگر فشار ماسۀ قالب یͺنواخت از صنعت ریخته
شوند یͺسان نیستند. همچنین پاشیدن مͬدو جسمͬ که توسطˁ آن ساخته  ،نباشد

آب روی سطح ماسه، مقدار خشͷ کردن و دود دادن آن نیز در حجم جسم 
گذاریم که از یͺͬ مذاب گذارد. برای قالب دو مجرا مͬساخته شده تأثیر مͬ

  .رو) ۵پشت تا برگ  ۴برگ ( شودوارد شده و از دیͽری هوا خارج مͬ
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گیرد؛ طلا وقتͬ گرم است ادامۀ کار را مͬآید که جلوی اما مشͺلͬ پیش مͬ
کند ولͬ وقتͬ سرد شد از بالا منقبض شده و ماسۀ قالب را جذب قالب را پر مͬ

زند. اگر قطعۀ طلا را به همین صورت استفاده کنیم کرده و به قالب صدمه مͬ
ها را با جنس خود فلز جواب آزمایش تخمینͬ است نه دقیق و اگر فرورفتگͬ

از هم اطمینانͬ به نتایج آزمایش وجود ندارد زیرا این کار را انجام پر کنیم ب
  .رو) ٣برگ ( .ها را تراشیدمدادم، در حفرات مذاب ریختم و برجستگͬ

از زبان حجم برای ساخت قطعات هم توضیحات نقل روش احمد بن فضل این
الب و قنوع چنان که پیداست او برای ساخت این قطعات به تهیۀ یͷ بیرونͬ است. 

ͬ جدول رده عرضه کهایی را رفتار فلزات مذاب در قالب توجه کرده است. در ادامه بیرون
با چهل مثقال آهن و صد مثقال طلا  حجم فلزات هم که در آنها وزن )٢و ١های (جدول

  پشت). ۵(برگ آمده است 

  ١جدول 
  وزن فلزات وقتͬ وزن قالب آهنͬ چهل مثقال است

  تسوها  هاانگد  هامثقال  نام فلزات

  ٠  ٢  ٩٠  زر
  ٢  ٢  ۵٨  سرب
  ٠  ۴  ۴٨  نقره
  ٠  ٠  ۴٢  مس
  ٠  ٣  ۴١  برنج
  ٠  ٠  ۴٠  آهن

  ٢  ٢  ٣٧  رصاص

  دهد هنوز به این مقدارها اعتماد ندارد:و در خاتمه نقلͬ که نشان مͬ

ͬ به صورت تقریبی  این اعداد برای مثال و آموزش و آشͺار کردن سبͷ و سنگین
آنها اعتماد نشود. به خدا سوگند فقط شرح کار با آنها را است. برای استفاده به 

  .رو) ۶ام (برگ گفته
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  ٢جدول 
  وزن فلزات هم حجم با صد مثقال طلا

  تسوها  هادانگ  هامثقال  نام فلزات

  ٠  ٠  ١٠٠  زر
  ٠  ۴  ۶۴  سرب
  ١  ۵  ۵٣  نقره
  ٠  ٣  ۴۶  مس
  ٣  ۵  ۴۵  برنج
  ٣  ١  ۴۴  آهن

  ٣  ٣  ۴٣  رصاص

  حجمساخت قطعات همروش بیرونͳ برای 
ضل را بیرونͬ روش احمد بن فرسد با استناد به مطالب گفته شده در بند قبل به نظر مͬ

ͬ مͬدقیق نمͬحجم برای ساخت قطعات هم کند تا روشͬ دقیق برای ساخت داند. او سع
  های خود را در این رساله شرح داده است:او تلاش چنین قطعاتͬ عرضه کند.

نظر کردم. قالب دیͽری به این صورت ساختم که دو صفحۀ از این روش صرف«
اشته دفولادی را به فاصلۀ قطر یͷ انگشت از هم توسˁط دو استوانۀ فولادی نگه

های باریͷ فلزی به هم سفت کردم تا مذاب را داخل آن بریزم. این و با رشته
  روش هم خوب نبود.

کره کندند و هرکدام یمسپس دستور دادم روی سطح سندان فولادی را به شͺل ن
ها را کمͬ بیشتر در آن ریخته و کوبیدم. با سوهان اضافۀ آن را ساییدم از مذاب

ͬ کردم. سعͬ من این بود که روشͬ بیابم که نتیجۀ و سطح آن را با خط کش وارس
آن با تکرار مشابه نتیجه قبل باشد. سپس به آب و ترازوی دقیقͬ با دو کفۀ مقعر 

اند ای در محل آویزان شدن جمع شدهکه در یͷ نقطه با رشتهکه با سه زنجیر 
روی آوردم. برای دقت تعادل این ترازو و موازی ماندن آن در هوا و آب در 

های برابر و از یͷ جنس پر بود تلاش کردم. سعͬ حالتͬ که خالͬ یا با ثقل
لم با این کردم که با آن مقدار تفاوت وزن هر فلز در هوا و آب را بفهمم. امˁا د

ابزارهایی یͺͬ پس از دیͽری  ترازو آرام نگرفت زیرا نتایج آن دقیق نبود.
  .پشت) ٣رو تا برگ  ٣برگ ( در ابتدا مزاحم من بود رفع کردم ساختم و آنچه
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های طور که مشخص است بیرونͬ از نتایج حاصل از ساخت قطعات با قالب همان
همچنین روشن است که او ترازوی ارشمیدس را نیز  .ابداعͬ خود نیز راضͬ نبوده است

  داند.امتحان کرده است و آن را دقیق نمͬ

بارۀ آلت مخروطͬ شͺل و نحوۀ انجام آزمایش با آن  پس از این مراحل بیرونͬ در
دهد. روش کار با این ابزار به این صورت است که قطعات کوچͷ طلا را توضیح مͬ

است در داخل ظرف مخروطͬ شͺلͬ که پر از آب تسو  ٢۴٠٠که وزن آنها روی هم 
گیرد. سپس قطعات کوچͺͬ است انداخته و وزن آب خارج شده از ظرف را اندازه مͬ

اندازد که وزن آب خروجͬ از ظرف برابر با از فلزات دیͽر را به مقداری در ظرف مͬ
بودن تسو طلا باشد. به این صورت از برابر  ٢۴٠٠وزن آب خارج شده از ظرف برای 

شود. سپس قطعات فلز را از ظرف بیرون آورده، خشͷ حجم فلزات با هم مطمئن مͬ
  های او برای نُه فلز آمده است.نتایج آزمایش ٣در جدول کند. کرده و وزن مͬ

  ٣جدول 
  تسوهای وزن فلزات  نام فلزات

  ٢۴٠٠  زر
  ١٧٠۴  زیبق
  ١۴۴٣  سرب
  ١٣٠٨  نقره

  ١١١٩  سپیدرو
  ١٠٨٢  مس
  ١٠٧٧  برنج
  ٩٩٣  آهن

  ٩٢١  رصاص

با هر حجم با صد مثقال طلا را که برای مشاهدۀ تفاوت نتایج آزمایش وزن فلزات هم
  ایم:آورده ۴اند در جدول گیری شدهدو روش اندازه
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  ۴جدول 

  نام فلزات
تسوهای وزن فلزات به 

  روش بیرونͬ
تسوهای وزن فلزات به 

  روش احمد بن فضل
  ٢۴٠٠  ٢۴٠٠  زر

  ĹĹĹĹ  ١٧٠۴  زیبق
  ١۵۵٢  ١۴۴٣  سرب
  ١٢٩٣  ١٣٠٨  نقره

  ĹĹĹĹ  ١١١٩  سپیدرو
  ١١١۶  ١٠٨٢  مس
  ١١٠٣  ١٠٧٧  برنج
  ١٠۶٣  ٩٩٣  آهن

  ١٠۴٧  ٩٢١  رصاص

  کند:آن را این طور گزارش مͬدهد و بیرونͬ آزمایش فوق را برای جواهر هم انجام مͬ

ساختن ابزار های آن کردیم و همˁ خود را برای علمͬ که ما شروع به بررسͬ پایه
آور های زیانبه منظور آماده کردن مقدمات آن گذاشتیم، برای شناخت ناخالصͬ

طور که در ابتدای کتاب  ، هماناست گری شدهها و اجسام ریختهدر سͺه
طور که دست جعل و تقلب به فلزات  توضیح داده شده، است. همان منلائوس

یشتر از فلزات. زیرا چشم های قیمتͬ هم رسیده است و حتͬ برسیده، به سنگ
های قیمتͬ کمتر عادت کرده و از انتخاب درست آنها ناتوان مردم به سنگ

است. زیرا هیچ کس در هیچ کشوری نیست که درهم ندیده باشد و بدون استفاده 
دانیم که راه شناخت سنگاز آن داد و ستد کند. به همین دلیل وظیفۀ خود مͬ

ای فلزات انجام دادیم هموار کنیم. شاید تاجͬ طور که بر های قیمتͬ را همان
باشد که با چیزهایی تزیین شده که معلوم نیست قیمتͬ هستند یا چیز دیͽری 

شیشه. یا تاجͬ از مروارید باشد که باید از مروارید بودن آن مطمئن شد.  مثلا́ 
پشت تا برگ  ١٣من تا حد امͺان در این خصوص صحبت خواهم کرد (برگ 

  .رو) ١۴

  شناسͳ بیرونͳثیر روش احمد بن فضل در کانͳأت
ست آوردن اطلاعاتͬ که طور که از توضیح بیرونͬ مشخص است او پس از به د همان

لازم داشت به وسیلۀ ابزاری که ابداع کرده، به این  منلائوسروش  بهله أبرای حل مس
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ای پی بردن به توان برنتیجه رسیده که از این ابزار و نتایج حاصل از آزمایش با آن مͬ
ها و محاسبات خود را اصالت جواهر و فلزات نیز استفاده کرد و به همین دلیل آزمایش

برای جواهر نیز انجام داده است. این اقدام بیرونͬ به همراه توضیح بسیار مختصری که 
ها نوشته منجر به این شده که هدف او از بارۀ هدف اصلͬ خود از انجام آزمایش در

ا خلوص واهر یرساله صرفاً عرضۀ روشͬ برای پی بردن به اصالت فلزات و جنوشتن این 
توان نتایج مشابه را در کتاب دیͽر بیرونͬ که صرفاً به اما مͬ آنها دانسته شود

عد از ب ،دید. در این کتاب کهیعنͬ الجماهر فͬ معرفة الجواهرجوهرشناسͬ ربط دارد، 
های سند بن علͬ، بیرونͬ به کتاباست، و کشته شدن مسعود غزنوی نوشته شده  ق۴٣٢

را  منلائوسای نکرده ولͬ اسم کتاب یوحنا بن یوسف و احمد بن فضل بخاری اشاره
بارۀ داستان کشف روش حل مسئله توسط ارشمیدس نیز توضیح کوتاهͬ  آورده و در
ن اند در این کتاب وجود ندارند اما در ضمآمدهفͬ النسب هایی که در جدول داده است.

و مواد دیͽر در ) ۶(جدول و جواهر ) ۵(جدول بارۀ بعضͬ فلزات  توضیحاتͬ که در
این کتاب آمده، وزن این مواد وقتͬ حجم آنها برابر با حجم صد مثقال از مادۀ قطب، 

توان است. مͬ که برای فلزات طلا و برای مواد دیͽر یاقوت آسمانگون است، آورده شده
که بیرونͬ آن را برای جواهر هم امتحان کرده، فͬ النسب روش استفاده شده در گفت 

بارۀ شناخت جواهر و فلزات است به عنوان راهͬ برای تشخیص  که درجماهر در کتاب 
ها جز در مورد نقره و مس با وزنͬ که در است. این وزن رفتهمواد اصل از بدل به کار 

ͬ النسبمقالۀ  های دارهای جدید حاصل تجربهشاید این مق د.نآورده شده تفاوتͬ ندار ف
  اند.بیرونͬ بودهجدید 

  ۵جدول 

  نام فلزات
تسوهای وزن فلزات در 

  فͬ النسب
تسوهای وزن فلزات در 

  جماهر فͬ الجواهر
  ٢۴٠٠  ٢۴٠٠  زر

  ١٧٠۴  ١٧٠۴  زیبق
  ١۴۴٣  ١۴۴٣  سرب
  ١٣١١  ١٣٠٨  نقره

  ١١١٩  ١١١٩  سپیدرو
  ١٠٩۶  ١٠٨٢  مس
  ١٠٧٧  ١٠٧٧  برنج
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  ĹĹĹĹ  ٩٩٣  آهن
  ٩٢١  ٩٢١  رصاص

  ۶جدول 

  جواهر نام
مجموع تسوهای هر وزنͬ 

  فͬ النسبدر 
مجموع تسوهای هر وزنͬ 

  جماهر فͬ الجواهردر 

  ĹĹĹĹ  ٢۴٠٠  گونیاقوت آسمان

  ĹĹĹĹ  ٢٣٣١  یاقوت سرخ

  ĹĹĹĹ  ٢١٧١  لعل بدخشͬ

  ١۶۶٨  ١۶۶٨  زمرد

  ١۶٣٠  ١۶٣٠  لاژورد

  ĹĹĹĹ  ١۵٧۴  لؤلؤ

  ١۵۵۴  ١۵۵۴  عقیق

  ١۵۴٩  ١۵۴٩  بسد

  ١۵١۵  ١۵١۵  جزع و بلور

  ĹĹĹĹ  ١۵٠٩  آبͽینۀ فرعونͬ

نها آ در بارۀ فͬ النسبهمچنین وزن شش مادۀ دیͽر به غیر از فلزات و جواهری که در 
 فͬخازنͬ نیز وزن سیزده ماده که در  .آورده شده است جماهرشده نیز در توضیح داده 

آورده است که سه ماده از آنها جزو شش مادۀ  میزان الحͺمةاند در بررسͬ نشده النسب
  . )٧(جدول هستند  الجماهرتوضیح داده شده در 
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  ٧جدول 

  ماده نام
مجموع تسوهای هر 

جماهر فͬ وزنͬ در 
  الجواهر

وزن آب صد مثقال از 
  الحͺمةمیزانماده در 

مجموع تسوهای هر 
  الحͺمةمیزانوزنͬ در 

  ĹĹĹĹ  ĹĹĹĹ  ٢۴٩٠  حجرالعوز
  ٢٣٨۴٫٣  ۶١٠  ٢٣٨۴  مینا

  ĹĹĹĹ  ĹĹĹĹ  ١۴٩٩  زجاج شامͬ
  ۶٧٢  ٢١۶۴  ۶٧٢  سبج

قیرالمجلوب 
  من سمرقند

۶٣٠  ĹĹĹĹ  ĹĹĹĹ  

  ۵١٣٫۵  ٢٨٣٢  ۵١۴  کهربا

  نتیجه
فͬ النسب التͬ بین در این پژوهش هدف بیرونͬ از تحقیقات عرضه شده در مقالۀ 

بررسͬ شد. به دست آوردن اطّلاعات ورودی لازم برای  الفلزات والجواهر فͬ الحجم
هدف بیرونͬ از انجام آزمایش منلائوسلۀ تعیین اجزای جسم مرکب به روش أحل مس

شناسͬ توسط های توضیح داده شده در این مقاله است. استفاده از این نتایج در کانͬ
ت کردن اطّلاعات به دس بیرونͬ که در بخشͬ از این مقاله به آن پرداخته و همچنین وارد

و همچنین استفاده از روش  جماهر فͬ الجواهرآمده در این تحقیق توسط او به کتاب 
باعث شده تا محققان هدف بیرونͬ از نوشتن این مقاله نویسندگان بعدی بیرونͬ توسط 

ها بدانند در حالͬ که استفادۀ بیرونͬ از نتایج را صرفاً عرضۀ روشͬ برای شناخت کانͬ
ای بوده که علاوه بر هدف اصلͬ او حاصل شده شناسͬ نتیجهها در کانͬآزمایش این

  است.

  

  

:ͳر و قدردان΋و دکتر محمد باقری بابت در اختیار  تش ͷنویسنده از پروفسور یان هوخندای
ایشان برای هو راهنمایی فͬ النسب التͬ بین الفلزات و الجواهر فͬ الحجمگذاشتن نسخۀ رسالۀ 

  کند.رساله تشͺر مͬ مطالعۀ این
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