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DE MERCURI EN LA RUTBAT
AL-HAKIM DE, MASLAMA
AL-QURTUBI
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Resum: Aquest article analitza un fragment de la Rutbat al-hakim de Maslama al-
Quirtubr, alquimista andalusi del segle x, en qué es descriu un experiment d’escalfament
de mercuri. Com a resultat de la recerca duta a terme s’edita i es tradueix el fragment
esmentat a partir del manuscrit Besiraga 505 del segle xv; es revisa la interpretacio que
fa dels resultats i de les causes de la transformacio produida sobre la base del context
cultural i cientific de I'epoca, i es compara amb la proposada per Lavoisier en el segle
xvi. S’aporta d’aquesta manera la descripcio d’alguns conceptes basics i métodes
d’experimentacio de I'alquimia arab medieval i la corresponent referéncia en la quimica
de finals del segle xvii, considerada com la base de la quimica moderna. L article inclou
també un apendix amb la descripcié codicologica del manuscrit esmentat i un altre
amb la descripcié d’una prova d’escalfament de mercuria 110 °C.

Paraules clau: alquimia, al-Andalus o Alandalds, Maslama al-Qurtubi, Rutbat al-
hakim, escalfament del mercuri, Lavoisier, quimica moderna

The experiment of heating mercury in the Rutbat al-hakim by Maslama al-Qurtubr

Abstract: In this paper an excerpt of the Rutbat al-hakim by Maslama al-Qurtubi, a
10th century Andalusian alchemist, describing an experiment of heating mercury is
analysed. As a result of the research carried out the above mentioned excerpt is edit-
ed and translated from Besiraga 505 manuscript of the fourteenth century, and its in-
terpretation of the results as well as the causes for the transformation produced are
reviewed on the basis of the cultural and scientific context of that epoch, and a com-
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parison is made with theory proposed by Lavoisier in the 18th century. Thus a de-
scription of some basic concepts and experimentation of Arabic medieval alchemy
and the corresponding reference in the chemistry of late 18th century, considered as
the basis of modern chemistry, is provided. This paper also includes an appendix with
the codicological study of the above mentioned manuscript and another one with the
description of a lab experiment of heating mercury at 110 °C.

Key words: alchemy, Al-Andalus, Maslama al-Qurtubi, Rutbat al-hakim, mercury
heating, Lavoisier, modern chemistry

1. Introduccio

En els segles del vii al 1x s’inicia un extraordinari desenvolupament cultural i cientific en
terres de l'islam oriental, entenent aixi la zona d’orient on s’havia estes la civilitzacié musul-
mana. En l'alquimia s’ultrapassaren les practiques i coneixements artesanals, s’establiren
bases teoriques i es desenvoluparen meétodes sistematics de treball que dugueren a una
gran esplendor d’aquesta ciencia incipient.

Aquestes aportacions orientals de cultura i ciencia arribaren aviat a Alandalus,! territori
de la peninsula Iberica i de les illes adjacents mentre van estar sota domini islamic, on pri-
mer arrelaren i després tingueren un desenvolupament propi destacable. L'abast d’aquesta
influencia inclogué tant les ciencies tipicament arabo-islamiques (p. ex., la religio o la tradi-
ci6 linguistica-literaria propies), com les anomenades pels arabs «ciencies dels antics», he-
retades de cultures estrangeres com la indo-iraniana i, sobretot, la grega, que inclouen la
filosofia i el conjunt de les ciencies exactes i fisico-naturals. J. Samsoé (2011) explica aques-
tes aportacions, dedicant-hi el capitol «Orientalizacion de la ciencia andalusi», i els desen-
volupaments autoctons d’Alandalus, entre els quals es compten l'alquimia i la magia.

Pel que fa I'alquimia a Alandalts destaca 'obra anomenada Rutbat al-hakim, El grau del
savi, obra de Maslama al-Qurtubi (906-964) i de la qual aquest article analitza un fragment.

2. Context en qué es desenvolupa I’obra de I’'alquimic andalusi Maslama

al Qurtubt
El desenvolupament de I'alquimia a Alandalus va estar aviat influit per obres que arribaven
de Tislam oriental del mitic Gabir Ibn Hayyan (c. 721 - c. 825), conegut després a Occident
amb el nom llatinitzat de Geber;* de 'obra enciclopedica de les Rasd’il Ihwan as-safa’ (Epis-
toles dels Germans de la Puresa), i del metge i alquimic ar-Razi (865-925).

1. Adopto aquesta grafia proposada per D. Bramon per restituir la pronunciacié dels andalusins de I'epoca (Bramon, 2008).
2. Enels segles xinixv a Occident aparegueren les obres d’alquimia De Summa perfectionis magisterii, i Liber fornacum,
a l'autor de les quals se li han atribuit els noms de Geber llati, «Pseudo Geber» i simplement Geber. La seva identitat és encara

objecte de discussid, amb posicions extremes de W. Newman (1985), que creu haver demostrat que va ser un monjo francisca
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A Gabir Ibn Hayyan se li atribueixen més de tres mil obres de diferents disciplines. Ives
Marquet (1986) i Paul Kraus (1986) han provat que una part va ser escrita posteriorment per
diversos autors ismailites entre la segona meitat del segle 1x i la primera meitat del segle x.

P. Kraus (1986) ha analitzat I'obra de Gabir Ibn Hayyan i ha explicat com dissenya 'al-
quimia partint de la sistematitzacio que havien fet Plato i Aristotil, a la qual incorpora les
aportacions de les escoles de I'imperi sassanida. Entre els desenvolupaments teorics de Ga-
bir Ibn Hayyan aqui se'n destaquen dos: la formacio dels metalls per la unio del sofre i el
mercuri, i la «teoria de I'equilibri».

Pel que fa la formacié dels metalls Gabir Ibn Hayyan parti de les teories aristoteliques de
la constitucio de la materia pels quatre «elements» amb les quatre «qualitats», i del procés
de formacio dels metalls. Els quatre elements eren l'aire, el foc, la terra i 'aigua, i les quatre
qualitats, la sequedat, la humitat, la calor i la fredor. T els metalls es formaven a partir de les
exhalacions vaporoses atrapades a l'interior de la terra, mentre que les exhalacions seques
formaven els fossils i les roques.® Gabir Ibn Hayyan, influit pel Llibre del secret de la Crea-
cio, atribuit al pitagoric Apol-loni de Tiana (segle 1 EC), ho completa proposant que en
aquests passos de la formacio dels metalls hi ha unes conversions intermedies. Aixi, I'exha-
lacio seca produeix el sofre i la vaporosa el mercuri i posteriorment es formen els metalls
per combinacio de sofre i mercuri en diferents proporcions i sota la influencia dels planetes
en la terra. El sofre proporciona les qualitats de «calor» 1 «sequedat», i el mercuri les de
«fredor» i «humitat». Si el sofre i el mercuri son purs (de naturalesa hipotetica perque en la
que els coneixem no ho sén) i en proporcions d’'un equilibri natural produeixen l'or, men-
tre que si s6n impurs o es combinen en altres proporcions donen lloc a la resta de metalls.
D’aqui es dedueix que qualsevol metall amb un tractament convenient, que corregeixi els
accidents de la seva combinacio de sofre i mercuri, es pot convertir en or, la qual cosa és el
principal proposit de l'alquimia.

Les teories de la constitucio de la materia a partir dels quatre elements i de la formacio
dels metalls a partir del sofre i el mercuri es mantingueren amb alguns canvis practicament
fins a l'arribada de la teoria del flogist* en el segle xvii i ambdues serien superades per la de
Lavoisier en el segle xvii.

de nom Paulus de Tarento dels segles xin i xiv, i Ahmad Y. Al-Hassan (Al-Hassan, 2009: 53-104) que creu haver demostrat que
les obres del Geber llati van ser una traduccié de I'arab. Com que no s’han trobat manuscrits de Gabir lon Hayyan anteriors al
segle xii entre Gabir Ibn Hayyan | Geber van passar cinc-cents anys, pot ser prudent el que Holmyard (Holmyard, 1957: 134) va
indicar, que per una banda no es pot posar en dubte que les obres de Geber estan basades en la doctrina alquimica musulma-
na i que, per I'altra, aporten un estil general clar i sistematic, la manca del qual en les obres de Gabir Ibn Hayyan destaca P.
Kraus (1986: Avantpropos X).

3. Teoria exposada a De Generatione et Corruptione, Meteorologica, i parts de Metaphysica, Physica i De Caelo (Aris-
totil, edicions de 1930; 1952; i 1933, 1989).

4. Aquesta teoria considerava que els metalls es componien de les seves calgs (Oxids) i d’un hipotétic principi intangi-
ble de la inflamabilitat, anomenat flogist. En el procés de combustio s’alliberava el flogist i quedava la calg. | en el procés invers,
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Pel que fa a la «teoria de T'equilibri», Gabir Ibn Hayyan tracta la quantificacié dels graus
d'intensitat de les qualitats elementals en els materials. Seguint Aristotil, els materials només
es diferencien entre ells per les diferents proporcions en que hi estan presents els quatre ele-
ments, aire, foc, terra i aigua, amb les seves qualitats corresponents. Gabir, seguint el Timeu i
el Cratil de Plato, l'aritmologia pitagorica i la teoria dels quatre humors de Gale planteja la
quantificacio d’aquestes proporcions, la qual cosa permetria dissenyar el seu canvi, per exem-
ple en el cas dels metalls per obtenir un metall més valuos, i seleccionar els materials per
combinar les qualitats dels que interessara aportar. Kraus ho explica en detall (1986:
Avant-propos IX, i 187)° i traduint la seva valoracio: «la teoria de l'equilibri representa en
l'edat mitjana l'intent més vigoros per fundar un sistema quantitatiu de les ciencies naturals».

Sobre l'enciclopedia de les Rasa’il Thwan as-safa’ (Epistoles dels Germans de la Puresa), es
tracta d'una important obra filosofica musulmana medieval. Va ser escrita per un grup de
pensadors musulmans ismailites establerts a Basra en els segles 1x i x. De caracter pedago-
gic, tenien el proposit d’ésser un compendium de totes les ciencies conegudes en el seu
temps, comencant per les ciencies dels antics i després tractant les dels «califes dels profe-
tes» i els acompanyants més propers d’aquests. Esta formada per cinquanta-dues epistoles
que tracten de totes les ciencies. L’'alquimia hi és present en capitols referents a temes diver-
sos com la musica, les proporcions aritmetiques i geometriques i els minerals. Els darrers
capitols estan dedicats a I'alquimia i la magia, considerades com la culminacié del cami cap
a la realitat més profunda de les coses. Marquet (1986) assenyala que les Epistoles fan una
vintena de mencions a tractats de Gabir, i que podria ser que un o diversos autors de I'obra
de Gabir haguessin col-laborat en dues o tres epistoles.

En aquest punt convé remarcar que tant I'obra de Gabir Ibn Hayyan com l'enciclopedia
de les Rasa’il Ihwan as-safd’ tenien un important component religios, de corrent ismailita, i
mistic, Gabir Ibn Hayyan també era adepte al sufisme,® per la seva adscripci6 a aquest mo-
viment. [ aquesta circumstancia és important pel que fa a la doble naturalesa de I'alquimia,
una d’externa o exoterica i una altra d’oculta o esoterica. La primera tracta d’obtenir la pe-
dra filosofal o Pedra, o Elixir, capac de transformar els metalls vils, plom, zinc, ferro i mer-

anomenat reduccio, en escalfar-se la calg amb una substancia rica en flogist, com el carbd, es recupera el metall. La idea pri-
mera d’aquesta teoria era una variant de la dels quatre elements aristotelics, eliminant-ne el foc i dividint la terra en tres ele-
ments: la inflamable, relacionada amb el sofre, la mercurica, i la fusible o vitria.

5. Per Gabir I'ordre regna en el mén material i els canvis qualitatius de les substancies es poden explicar numérica-
ment. Les quatre qualitats es graduen segons una sequiéncia de nombres: 1, 3, 5, 8, que sumats donen 17, i el nombre 17 és
qui governa el mén. Explica Kraus: «Et pourtant, Gabir déclare sans cesse que chaque chose de notre monde est gouvernée
par le nombre dix-sept. ... «La Forme (sura) de toute chose au monde est dix-sept». Et encore: «Il te faut savoir que chaque
minéral possede dix-sept puissances». Dix-sept, c’est «la base méme de la Balance», de la structure quantitative de toute cho-
se, et doit étre considéré comme le «canon d’équilibre» (gandn al-i°tidal) de chaque corps» (Kraus, 1986: 227-228).

6. Entre les referéncies a I'individu, «lagabs» o sobrenoms, que completaven el seu nom de Gabir Ibn Hayyan Ibn ¢Abd
Allah Al-Azdi, hi havia també el de as-stifi, és a dir, el sufi.
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curi, en metalls preciosos, or i plata. En darrer terme es tractaria de prolongar indefinida-
ment la vida humana. I la creenca que només es podia obtenir per la gracia i el favor divins
conduia a I'alquimia esoterica o mistica, que evoluciona gradualment cap a un sistema reli-
gios en que la transmutacié mundana dels metalls era un simple simbol de la transformacié
de ’home pecador en un ésser perfecte a través de les oracions i la submissio a la voluntat
de Déu. Sovint les dues classes d’alquimia estaven intimament unides i aixi ho puntualitza
Holmyard: «[...] aquesta (I'alquimia exoterica) no és degudament apreciada si l'altre aspec-
te ('alquimia esoterica) no es té sempre en compte».” Es podria dir que d’alguna manera el
desenvolupament de I'alquimia va abastar un triple nivell de la condicié humana: el fisic o
experiencia sensible, el metafisic o pensament que depassa I'experiencia i el religios entes
com la relacié amb una deitat creadora de I'univers.

I, finalment, sobre el metge i alquimic, a més de filosof, ar-Razi se sap que promogué la
prevalenca de 'experimentacio sobre I'especulacio, i que va dissenyar la primera classifica-
ci6 de les substancies utilitzades en l'alquimia, dividint-les en animals, vegetals i minerals.
Pel que fa l'alquimia, el seu Kitab al-asrar, Llibre dels secrets, traduit i comentat per Julius
Ruska (1937),% és un manual de laboratori amb descripcio dels reactius, els aparells i els
processos alquimics de I'epoca. També se li atribueix el Liber Lumen Luminum, traduit de
I'arab per Gerard de Cremona (c. 1114-1187), que inclou la recepta més antiga que es co-
neix sobre la preparacio de l'acid nitric.”

Aixi queda descrit el context d'influencia de I'alquimia islamica oriental en el desenvo-
lupament de I'alquimia a Alandalus fins al segle x en que es va produir I'esmentada obra
Rutbat al-hakim, El grau del savi, de Maslama al-Qurtubi.

3. El posterior desenvolupament de I’alquimia d’Alandaluis després de Maslama
al Qurtubrt i la seva projeccio a Europa

El seu interes rau en la relacio que tingué I'alquimia andalusina amb I'alquimia medieval

europea i que sera objecte de referencia més endavant en aquest article quan es comenti

l'experiment de Maslama.

Aixi, a partir del segle x la influencia de I'alquimia islamica oriental va seguir arribant a
Alandalus amb I'obra del filosof, metge i alquimic Ibn Sina (Avicena) (980-1037), figura
genial descrita com '«Aristotil dels arabs». El seu Kitab al-xifa’, Llibre de la curacié, és una
mena d’enciclopedia cientifica i filosofica, i en ell Ibn Sina es mostra seguidor de Gabir Ibn

7. «[...] this (exoteric alchemy) cannot be properly appreciated if the other aspect (esoteric alchemy) is not always borne
in mind» (Holmyard, 1957: 14).

8. Text en alemany, retraduit a I'anglés per Gail Marlow Taylor (2015).

9. Aquesta recepta també apareix en un dels tractats del llibre Sundiq al-hikma, L’arca de la saviesa, atribuit a Gabir Ibn
Hayyan, un manuscrit del qual va ser trobat per Holmyard al Caire. Perd posteriorment Al-Hassan ha comprovat que les recep-
tes d’aquell tractat sén receptes que ja estan atribuides a ar-Razi (Al-Hassan, 2009: 248).
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Hayyan pel que fa a la formaci6 dels metalls a base de sofre i mercuri. Es considera també
provat que és autor de la Risalat al-Iksir, Tractat de ’Elixir, on IElixir és un colorant que
permet fabricar solids que tinguin les mateixes qualitats sensorials que els metalls, pero
aclareix que la transmutacio no és possible «perque no hi manera de desdoblar una combi-
nacio metal-lica en una altra».'°

Per altra banda l'alquimia a Alandalus, tot i que com a tal tingué poques aportacions
destacables al llegat de I'islam oriental, va estar molt present en els desenvolupaments ex-
traordinaris de camps com ara la farmacologia, la medicina i 'agricultura. El desenvolupa-
ment en aquests camps es veié enriquit per la bona relacio del califat de Cordova amb Bi-
zanci, hereva immediata de les obres de Dioscorides i Gale. Aquesta relacié estava motivada
pel recel d’ambdos vers el poderos califat de Bagdad. La plenitud cultural d’Alandalus es
produi en el segle x1 i en serien exemples 'enciclopedia medica de 30 volums d’Abt al-
Qasim Al-Zahrawi (m. 1013), amb un dels capitols dedicat a la cosmetica i els perfums; el
tractat de farmacologia d’'Tbn Wafid (m. 1074), i les obres de les escoles de Toledo i Sevilla
sobre el tractament de terres, la tecnologia del qual arriba al maxim desenvolupament amb
al Tignari a principis del segle xi1, esplendor que es va mantenir fins al segle xiv.

A partir de l'any 1100, segons explica Holmyard (1957: 104-105), estudiosos europeus
descobriren que els musulmans posseien gran part del saber de ’Antiguitat i emprengueren
viatges a aquelles terres en busca del seu saber. T va ser principalment a Alandalts on es va
dur a terme aquesta activitat amb avantatge sobre Sicilia perque a Alandalus la permanen-
cia dels arabs es perllonga més anys. L'estudi era seguit de traduccions, i aquestes arribaven
a Europa promovent el que s’ha anomenat «renaixement cientific» en els segles xi1 i xii. Pel
que fa 'alquimia, I'any 1144 Robert Chester acaba la traduccio del Llibre de la composicio de
l’alquimia. T aquesta és la primera obra d’alquimia que aparegué en I'Europa llatina,'! per-
que, tot i Phabilitat dels artesans, fins llavors els escassos manuscrits llatins relacionats amb
I'alquimia eren merament col-leccions de receptes practiques.

Aviat a I'Europa llatina hi va haver estudiosos del saber alquimic arab que aportaren els
seus propis escrits, essent-ne un testimoni rellevant el Geber llati,'> amb obres com De
Summa perfectionis magisterii i Liber fornacum, datades entre els segles xi i xiv i traduides a
l'angles per R. Russell (Geber, 1686).1

Aquest renaixement cientific europeu continuaria i al segle xvii s’arriba a les bases cien-
tifiques de la quimica moderna que establiria Lavoisier, que també sera objecte de comen-
tari més endavant.

10. «[...] since there is no way of splitting up one metallic combination into another» (Holmyard, 1957: 94).

11.  El mateix Chester explica en el prefaci: «Since what Alchymia is, and what its composition is, your Latin world does
not yet know, | will explain in the present book», segons traduccié de Holmyard (1957: 105).

12. Cf.nota 2.

13.  Una nova edicio, del 1928, aparegué amb una introduccié de Holmyard (Geber, 1928).
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4. La Rutbat al-hakim (El grau del savi)

L'obra alquimica andalusina més destacada és 'anteriorment esmentada Rutbat al-hakim (El
grau del savi), escrita per Maslama al-Qurtub1 (906-964), que visqué l'autoproclamacio del
califat de Cordova (929) i el desenvolupament cientific que es produi a partir d’aquest es-
deveniment. Es del mateix autor I'obra de magia talismanica Gayat al-hakim (L’aspiracié del
savi), que va ser traduida al castella i al llati per ordre d’Alfons X, i va exercir una gran influ-
encia a Europa fins ben entrat el Renaixement popularitzada amb el nom de Picatrix (Sam-
$0,2011:261,n. 30).

La Rutbat al-hakim, que encara espera una traduccioé completa, ha estat objecte de dife-
rents estudis. Destaca inicialment el dut a terme per Holmyard (1924: 293-305) a I'inici del
segle xx 1 del qual s’han fet resso investigadors posteriors com Vernet (1981: 176-179), Fi-
erro (1996: 87-109), Samso (2011: 260-261) i De Callatay (2013: 297-344). Aquest estudi
de Holmyard conté una enumeracio dels manuscrits coneguts d’aquesta obra, si bé no in-
clou el mateix manuscrit que aqui utilitzo, un plantejament dels problemes d’identificacio
tant de I'autor'* com de la cronologia de la seva composicio,' i una descripcio comentada
del contingut dels diferents capitols del llibre. Quan es refereix al capitol IIT dedica una es-
pecial atenci6 a 'experiment d’escalfament del mercuri, oferint-ne una traduccio a 'angles
i destacant que aquest mateix experiment «en mans de Lavoisier va portar als desenvolupa-
ments que van marcar una eépoca en el segle xvii».1©

Posteriors estudis de la Rutbat al-hakim s’han centrat en l'autor i en la cronologia, aixi
com en la rellevancia d’aquesta informacio pel que fa a la situacio cultural i cientifica a
Alandalus. Aixi, M. Fierro (1996: 87-109), en estudiar 'heterodoxia a Alandalus durant el
periode omeia, ha identificat de forma convincent I'autor com el tradicionista i mag Aba
1-Qasim Maslama al Qurtubi (906-964),'" que va estudiar a Orient i fou autor d’una exten-
sa obra. Fierro atribueix la possible causa de I'ocultacio del seu veritable nom a la practica
de l'alquimia i la magia com a ciencies prohibides, i a la seva adscripcio a la filosofia mistica
batint, heterodoxa en eépoca d’implantacio oficial del malikisme a Alandalus. Per altra ban-
da, i pel que fa I'obra, G. de Callatay esta duent a terme una extensa recerca de la qual ha
publicat recentment una primera comparacio textual de les ja mencionades Rasd’il Ihwan

14. Igual que en la Gayat al-hakim els manuscrits n’atribueixen I'autoria a Abu I-Qasim Maslama b. Ahmad b. I-Qasim al
Magritr al Qurtubr, personatge que I'alquimista persa del segle xiv establert a Egipte Al-Jildaki va identificar amb el célebre mate-
matic i astronom Maslama al-Magriti (950-1007), sense inclinacié coneguda cap a I'alquimia i de nom complet Abu I-Qasim
Maslama ibn al-Hasib al-Faradr al-Magriti (Holmyard, 1937: 50). Al segle xiv Ibn Haldn (1968: 1088-1089) va fer el mateix, i au-
tors posteriors el van seguir. Holmyard, pero, ja va posar en dubte aquesta atribucio seguint I'opini¢ de R. Dozy i M. J. de Goeje
expressada publicament el 1883 en un congrés internacional d’orientalistes a Leiden.

15. En alguns manuscrits la data és 339-342/950-954, i en d’altres, entre els quals s’inclou el manuscrit consultat en
aquest article (Besiraga 505 pagina 3a), la data és 439-442/1048-1051.

16. «in the hands of Lavoisier led to such epoch-making developments in the eighteen century» (Holmyard, 1924: 302).

17.  Elnom complet del qual és Abu I-Qasim Maslama b. Qasim b. lbrahim b. ¢Abd Allah b. Hatim al Qurtubr al Zayyat.
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as-safa’ (Epistoles del Germans de la Puresa), Rutbat al-hakim i Gayat al-hakim. Maslama al-
Qurtubi en la Rutba ja diu que aquest llibre «’hem resumit d’aquelles nombroses episto-
les»,'8 a la vegada que es declara veritable alumne, admirador i compilador de Gabir Ibn
Hayyan.'” De Callatay conclou que Maslama al-Qurtubi va portar aquella enciclopedia filo-
sofica des d’Orient a Alandalts, on va ser ampliament coneguda, i que la Rutba i la Gaya son
continuacions d’aquella, essent-ne la Rutba un resum. Per tant, aquestes darreres no son
obres d’alquimia i magia aillades,? sind mostres del gran abast del desenvolupament cultu-
ral i cientific d’Alandalus.

El present article ha sorgit de la lectura de la traduccié de Holmyard del fragment de
I’escalfament del mercuri, que acaba dient «[...] continuant el pes com era inicialment».!
Vernet (1981: 178) 1 Samso (2011: 260-261) en comentar l'article de Holmyard tradueixen
la frase anterior com «conservando el mismo peso original» i «sin que [...] el mercurio haya
perdido peso», respectivament. Avui sabem que l'escalfament del mercuri en que aquest es
converteix en una «pols vermella i tova», és una oxidacié quimica.?? I aixd suposa un aug-
ment de pes perque, essent l'estructura de l'oxid de mercuri una combinacié de mercuri i
oxigen de laire, el pes d’aquest oxigen se suma al del mercuri inicial. Per aquesta discre-
pancia entre el relatat manteniment del pes inicial i 'augment de pes esperat amb els conei-
xement actuals, em va semblar adient consultar un dels manuscrits de la Rutbat al-hakim i
llegir-hi directament la descripcio de 'experiment dut a terme per Maslama al-Qurtubi.

El proposit d'aquest article és oferir 'edicio critica i la traducci6 del fragment de la Rutba
dedicat a 'experiment d’escalfament del mercuri; analitzar les conclusions i explicacions
que alli es donen de les causes de la transformacio, i comparar-les amb la interpretacio que
es fa avui d’aquest fenomen després de les aportacions de Lavoisier a finals del segle xviir.

18.  Manuscrit Besiraga 505, p. 3a, 1.25.

19.  Manuscrit Besiraga 505, p. 48a, .23 a 25.

20. Mentre aquestes obres foren atribuides al celebre matematic i astronom Maslama al-Magrit1, van ser considerades
com un mer apéndix de la matematica i I'astronomia.

21.  «[...]the weight remaining as it was originally» (Holmyard, 1924: 302).

22. «Oxidacié» és el nom que amb Lavoisier es va donar a la combinacié quimica de I'oxigen amb un element. Poste-
riorment es va definir de forma més general com la perdua d’electrons d’un element, definicid en que la combinacié amb I'oxi-
gen és un cas particular. Com s’indica més endavant (nota 44), seria més propi de I'alquimia medieval dir-ne «calcinacié».
Maslama al Qurtubr, pero, tot i que en la seva obra contempla la calcinacié com una operacié alquimica (capitol IV, p. 50b i 51a),
no fa servir aquesta paraula per descriure I'experiment d’escalfament del mercuri. Més endavant es veura per que i per aixd no
la he introduit aqui, ni en el titol de I'experiment.
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5. Edicid, traduccio i comentari del text arab del fragment d’escalfament
del mercuri

5.1. Criteris d’edicio

El fragment d’escalfament del mercuri forma part del manuscrit de signatura Besiraga 505
datat 756/1355,% Istanbul, Stleymaniye Kiituphanesi. El titol del manuscrit és Kitab Rut-
bat al-hakim fi -kimiya’ wa-Kitab al-rawda fi I-kimiya’ wa-tamaniya®* wa-talatin kitaban fi
l-ktmiya’ min qibal al-ta‘lim, El llibre del grau del savi en quimica i el Llibre d’iniciacio en quimi-
ca, i trenta vuit llibres de quimica per a 'ensenyament. Tot i que a continuacioé s’hi anuncien
fins a quaranta llibres, el titol uniforme del volum és consignat segons el primer i tnic,
Rutbat al-hakim fi I-kimiyd’, que consta de 59 folis amb cares a i b. El fragment que aqui es
comenta es troba a la pagina 19a, linies 16-27. No hi ha nom de copista ni data de la copia.
En I'Apendix I al final d’aquest article s'adjunta amb més detall la descripcio codicologica
de tot el manuscrit, al qual he accedit a través d’una copia electronica.?

Com a criteri general, en I'edicio critica del fragment s’han afegit els punts diacritics i els
tasdid, que en moltes ocasions l'original omet, i sha mantingut el tanwin de fatha que hi
apareix. Aixi mateix, s’ha restituit el hamza, absent en el text, segons la grafia normalitzada
de 'Academia de la Llengua Arab del Caire. S’ha restituit l'alif magsiira on el text original
l'indica com a alif simple. A la ta’ marbuita se li han afegit els dos punts, que hi manquen
sistematicament, i a la kdf el tram superior que falta generalment en la seva escriptura. Fi-
nalment, els punts, seguits i a part, que apareixen en el text original amb la marca A, s'indi-
quen amb punt i seguit.

Al e el B adde o 08 (VV/17) Jaal 2 ol S ale) Ul 46 ) Lesdie o oll Gl Uls L . (1 7/16)
Al AT ) g 8510308 e UL (VA/18) Sas JUll G s Ay Jlll 4 Camaial Fia ol | saie agd)
Leilan 5 Al JSG o 2515 4nn 608 Y Jane (19/19) 585 o) 4l b adlaa 5 Unne 30 caals
Ol S ga e IS5 G (g Bl 3 A5 (Y 4/20) LU e Lt g s golall )8 Jia (5 Al Ayl 3
OS5 Gl can AT 25 Ly Cpma o 1l Sl QIS a5 (Y1/21) Lianal 3l Jat Llanals sl el i) g
LS 43 )5 diam 58 45 ) 55 LTS 80l lli g 28 43S Hsndl) (1 (YY/22) el Ly dina b Jhay oy 50
eal A€ 5030 Jlay ) selall (e 265 peall o3e Aailal) i€ 48 (YY/23) e i) & gl )l G Caaled oS
Gl agle alanl g Ll e ) 4l Oa g o ginad) 3 30 138 381 (e G 0 s 30 (Y £/24) oolandll lsal

23.  Any musulma/gregoria.

24. taman en el text original.

25. Agraeixo al Dr. Miquel Forcada, professor de la Facultat de Filologia de la Universitat de Barcelona, que m’hagi faci-
litat aquesta copia.

26. Eneltextidamunt la paraula s_«=! apareix afegida la paraula s_)_al. No sembla que la completi ni la substitueixi, per
la qual cosa podria ser que el copista no entengués el raonament del text i cregués que I'escriptura de I'original no era clara o

era erronia.
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amgioal 2% 5 U S5 ) Jlad¥) plie e sy (e Lagad) il 25 3 ny 4] 5 4k 45Y 4l (Y0/25) &y susilly
(YV/27) el sie e el il La Ay olaall 848 5k 0 5il) 27 5 o T e Sl aall gie@x_}(rvge)
e e le 8 el el iala

5.2. Traduccio

(16: linia 16) [...] T et confio una composicié que he vist amb els meus propis ulls. Sapigues
que no vull introduir (17) res en absolut de part meva al seu relat:?® «ells?* componen™ la
coloracio® de manera que s’hi combina 'element foc i es demostra que el foc és augmentat
(18) pel mateix foc, en vermellor sempre i després en negror», i aixi fins al final del seu re-
lat.* Llavors, jo vaig agafar el mercuri novell i el vaig posar en un atuell de vidre que (19)
era nou sense macula.?® L'atuell tenia la forma ovoide i el vaig posar en un altre atuell sem-
blant a una olla de cuina i els vaig posar ambdos sobre un foc (20) summament suau; essent
la seva calor tal que jo tocava els costats d’aquella olla i trobava que la ma en tolerava el
contacte (21). Vaig mantenir la combustié d’aquesta manera de nit i de dia durant quaranta
dies. Després vaig extreure el mercuri, el pes del qual era inicialment d'un quart de lliura, i
el vaig trobar que era una pols vermella (22) i tova com si hagués estat polvoritzat en tot
aquest periode. Vaig pesar-lo i el seu pes era com el d’abans. Aleshores vaig saber que la
humitat que li estava adherida (23) era el que li impedia mostrar aquest color vermell, ja
que tot el mercuri s’havia tornat vermell. Els experts en metalls (24) sostenen que el qui
agafa aquest mercuri coagulat®® i el desfa en mercuri polvoritzat, aportant-li la molta i la
tovor, (25) és la seva propia essencia®® perque d’ella ve i a ella torna. I amb tot aixo, ells dos
son cossos que es bescanvien lestat dels actes®® que hem esmentat i s’ha completat el pro-
cés (26) en opinio d’ells. Només he fet aquest experiment perque no he vist que la gent
tingués un procediment pel que fa als metalls que expliqués el que t’he informat sobre la
composicio de la coloracio®” (27) i el destenyiment en el liquid; havent fet jo ara al lusio al
que hi ha de diferent.

27. Eneltext original sl Al

28. Esrefereix a ar-Razi, mencionat unes linies abans.

29. Esrefereix a »34, gent relacionada amb els tints de metalls.

30. Cf. Dozy, Supplément aux dictionnaires arabes: «<méler ensemble deux ou plusieurs substances, en faire une com-
position». | també: «Coaguler, cailler, [...] Alc. (cuajar) [...]».

31. Coloracio dels metalls.

32. 1Id.28.
33. Cal entendre, exempt totalment d’impureses.
34. Id. nota 30.

35. Cf. Kazimirski, Dictionnaire arabe-francais: 4 chez lui, auprés de lui.

36. Amb «'estat dels actes» es refereix al concepte aristotelic d’acte, actualitat, realitzacid, que es contraposa a la poten-
cia, possibilitat de ser. Correspon a «la forma» d’una cosa en un moment donat. Cf. nota 40 sobre «forma».

37. 1d.31.
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5.3. Comentari

Com s’ha indicat anteriorment, el que més em va sobtar en llegir aquest fragment, primer
en la traduccié de Holmyard i després en el manuscrit consultat, va ser la noticia que «en
pesar-lo [el mercuri], el seu pes era com el d’abans». Perque, com podia ser que la «pols
vermella i tovar, és a dir, el que avui coneixem com a oxid de mercuri,*® estructura forma-
da per l'oxigen i el mercuri, no hagués incorporat el pes de l'oxigen?

Els comentaris que segueixen tenen aquest punt com a eix principal i comprenen: pri-
mer, les conclusions de Maslama al-Qurtubl segons els coneixements de la seva epoca,
després, la revisio d’aquestes conclusions a partir de I'experiment analeg de Lavoisier, i, fi-
nalment, un comentari sobre tecniques de treball de I'epoca de Maslama al-Qurtubi que es
desprenen de la seva explicacié de 'experiment.

Aixi, en primer lloc, Maslama al-Qurtubi indica que «la humitat que li estava adherida
era el que li impedia mostrar aquest color vermell. [...] el qui agafa aquest mercuri coagulat
i el desfa en mercuri polvoritzat, aportant-li la molta i la tovor, és la seva propia essencia
perque d’ella ve i a ella torna. T amb tot aixo ells dos son cossos que es bescanvien I'estat
dels actes». Per tant, s’ha passat de mercuri «coagulat» a mercuri polvoritzat, és a dir, no ha
deixat de ser mercuri, i potser per aixd Maslama no identifica 'operacié com una calcinacié
amb el resultat de cal¢ de mercuri, que suposaria una diferencia d’essencia entre el coagulat
i el polvoritzat. En el context alquimic d’Alandalts en temps de Maslama exposat en la in-
troduccio d’aquest article, 'anterior explicacio correspon a la teoria aristotelica de la com-
posicio de la materia a partir dels «quatre elements» i les «quatre qualitats», seguida des-
prés per Gabir Ibn Hayyan. Amb més detall, aquesta teoria exposa que existeix una unica
«matéria primera»>’ que tanmateix té nomeés una existéncia «potencial» fins que és afecta-
da per la «formax,* que és I'«acte»*! i la que confereix a un cos les seves propietats espe-
cifiques. La forma és la propia substancia primaria, formada per una barreja de diferents
proporcions dels «quatre elements»: aire, foc, terraiaigua. Cada element es diferencia dels
altres tres per disposar de dues «qualitats» diferents entre quatre de possibles disposades
en dos grups de qualitats anomenades contraries perque no és possible disposar alhora de
les dues qualitats d'un mateix grup: calor-fredor, sequedat-humitat. Aixi, l'aire és humit i
calent; el foc, calent i sec; la terra, seca i freda, i I'aigua, freda i humida. Cadascun dels ele-

38. Cf. nota 22.

39. «For my definition of matter is just this-the primary substratum of each thing, from it comes to be without qualificati-
ons, and which persists in the result» (Aristotil, ed. W. D. Ross, 1930: 192a32).

40. Per Aristotil la forma és qui determina la materia, fa que una cosa sigui el que és, i esta lligada a I'essencia. Aixi, «by
form I mean the essence of each thing, and its primary substance»; «when | speak of substance without matter | mean the es-
sence», i «The essence of each thing is that which is said to per se» (Aristotil, trad. H. Tredennick, 1933, 1989: 1032b1;
1032b14;i1029b14).

41.  «Further, matter exists potentially, because it may attain to the form; but when it exists actually ('acte), it is then in
the form» (Aristotil, trad. H. Tredennick, 1933, 1989: 1050a9-17).
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ments es caracteritza per excel-lir en una de les seves dues qualitats: I'aire, per la humitat
més que per la fredor; el foc, més per la calor que per la sequedat; la terra, per la sequedat
més que per la fredor; i aigua, per la fredor més que per la humitat (Aristotil, ed. W. D.
Ross, 1930: 331a0-5). I, com que la «materia primera» és Unica per a tots els elements,
cada element pot convertir-se en un altre a través de la qualitat que tenen ambdos en comu,
en perdre laltra qualitat no comuna tot adquirint la del nou element. Per exemple, el foc,
calent i sec, es pot convertir en aire, calent i humit, a través de la calor com a qualitat comu-
na, i perdent la qualitat de sec i guanyant-ne la d’humit. I aixi, seguint un cicle, un element
es pot anar convertint en qualsevol dels altres tres.

Com que les qualitats dels elements, tal com es defineixen,* no estan lligades als cos-
sos sensibles, son imponderables. En el cas de 'experiment descrit, la «<humitat adherida»
al mercuri liquid seria la «qualitat d’humit» i no suposa un element o una substancia afegi-
da (com podria ser l'aire, element que té la qualitat d’humit en excel-lencia, ni I'aigua que la
té en segona prioritat). Per tant, quan en l'experiment el mercuri liquid perd la qualitat
d’humit per guanyar la de sec no s’altera el pes del mercuri, i aixi es descriu en el fragment.

Com s’ha indicat també en la introduccio, aquesta interpretacio aristotelica de la com-
posicio de la materia a partir dels quatre elements es va mantenir en I'alquimia medieval
europea. Com a exemple, el Geber llati a De Summa Perfectionis descriu el mercuri i les se-
ves propietats amb termes molt semblants als de Maslama en el seu experiment: «[...] ésun
tipus d’Aigua Viscosa de les Entranyes de la Terra, unida per la Calor [...] fins que I'Humit
és contrarestat pel Sec, i el Sec és contrarestat per 'Humit, en el mateix grau. [...] Esta fixat
(és a dir ha passat de volatil a no volatil) i és un Tint de color Vermell de la més exuberant
Reflexio i Esplendor fulgida; i llavors retrocedeix no des de la Barreja, fins al punt que esta
en la seva propia Natura».® Per altra banda, en el capitol sobre la calcinacio Geber, a més
de donar una definicio generica d’aquesta operacio, explica el tractament diferent de cada
cos segons la intenci6 de 'operacio i la composicié del cos en sofre i mercuri.*

42. En els casos d’humit i sec: «“moist” is that which, being readily adaptable in shape, is not determinable by any limit
in his own: while “dry” is that which is readily determinable by its own limit, but not readily adaptable in shape» (Aristotil, ed. W.
D. Ross, 1930: 329b30).

43. «Argentvive, also is called Mercury, is a viscous Water in the Bowels of the Earth, by most temperature Heat united,
in a total Union through its leaft (sic) parts, with the substance of white subtile (sic) Earth, until the Humid be contempered (sic)
by the Dry, and the Dry by the Humid, equally. Therefore it easily runs upon a plain Superficies, by reason of its Watery Humidity;
but it adheres not, although it hath (sic) a viscous Humidity, by reason of the Dryness of that which contemperates (sic) it, and
permits it not to adhere. [...] For it is amicable, and pleasing to Metals, and the Medium of conjoining (sic) Tinctures; [...] It is fixed
(ha passat de volatil a no volatil), and it is a Tincture of Redness of most exuberant Refection, and fulgid (sic) Splendor; and then
it recedes not from the Commixtion (sic), until it is in its own Nature» (Geber, 1686: Summa perfectionis, First Book, Part Ill,
Chap. VI).

44. «Calcination is the Pulverization of a Thing by Fire, through Privation of the Humidity consolidating the Parts. [...] And
because the Body it self (sic) is solid, and by reason of that solidity, the occult Sulphureity concealed within the Continuity of the
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Aquesta teoria aristotelica dels quatre elements va arribar al segle xviii en que seria dis-
cutida amb noves alternatives com la del flogist*
da per Lavoisier (1743-1794) en el seu Traité élémentaire de chimie (Lavoisier, 1789), on
precisament descriu un experiment analeg al dut a terme per Maslama al-Qurtubi.

L’aportacio de Lavoisier es produi en un context d’intensa activitat cientifica europea,

i finalment superada per la teoria exposa-

explicada en detall per Henry Guerlac (1961). En aquella epoca es coneixien les troballes
de la quimica farmaceutica i mineral de I'Europa continental i de 'anomenada quimica
prneumatica desenvolupada a Anglaterra i Escocia, referida a I'estudi dels gasos i al seu com-
portament en les reaccions quimiques. I amb aquests coneixements Lavoisier dugué a ter-
me experiments per trobar una explicacio a tres incognites no resoltes amb les noves teories
del moment: el consum d’aire en les combustions, I'augment de pes dels metalls en ser cal-
cinats i la naturalesa de les efervescencies produides en la reduccio de les calgs dels me-
talls.** Com a resultat d’aquests experiments Lavoisier desenvolupa una nova teoria
d’enorme interes per al desenvolupament posterior de la quimica, atribuint-li Guerlac
(1961: Introduccio xiii i xiv) «una posicié de pivot en la historia de la quimica i un paper
d’arquitecte en cap de la Revolucio Quimicas.

Com s’ha indicat anteriorment, Lavoisier va dur a terme un experiment analeg al de
Maslama al-Qurtubi i ho descrigué en el capitol 111 del Traité abans mencionat. Descriu
com va fer una calcinacio del mercuri, i com va observar que es formaven unes particules
(«parcelles») vermelles i una absorcio d’aire en el matras.*” Després, pesa una part de la
calc de mercuri obtinguda, I'escalfa fins a arribar al punt en que la cal¢ es descomponia i el
mercuri tornava al seu estat liquid d’abans de la calcinacio. Observa que en tornar a l'estat
liquid s’havia produit una disminucio de pes, essent del 8,4 % la diferencia entre el pes de
la calc i el del mercuri liquid obtingut. Finalment va observar també que el «fluid elastic»,
gas, que s’havia despres en I'operacio d’escalfament de la calc feia cremar una espelma amb
una brillantor enlluernadora, per la qual cosa va anomenar aquest fluid «air éminemment
respirable»,*® i més endavant I'anomenaria oxigen perque va creure que es tractava d'un
«formador d’acids». Amb aquests resultats va anunciar: «es veu que el mercuri, calci-

Substance of Argentvive, is defended from Adustion: therefore it was necessary to separate the Continuity thereof , that the Fire
freely comeing (sic) to every of its leaft (sic) Parts, might burn the Sulphureity from it, and the Continuity of Argentvive in the Bodly,
not defend it» (Geber, 1686: Summa perfectionis, First Book, Part IV, Chap. XIV).

45. Cf. Nota 4.

46. Operaci¢ d’escalfament de les calgs (Oxids) dels metalls per alliberar els metalls. De forma senzilla es pot dir que és
el procés invers de I'oxidacio. Utilitzada en metal-lurgia per obtenir metalls a partir dels seus Oxids minerals cremant carbd.
Abans de Lavoisier no s’interpretava que es despren oxigen que és absorbit pel carbd.

47. Elmatras es mantenia tancat i a pressié constant mitiangant una connexié a una campana segellada amb mercuri.

48. Lavoisier explica que «Cet aire que nous avons découvert presque en méme temps, M. Priestley, M. Schéele & moi
a été nommé, par le premier, air déphlogistiqué; par le second, air empiréal (sic). Je lui avais d’abord donné le nom d’air
éminemment respirable; depuis on 'y a substitué celui d’air vital» (Lavoisier, 1793: 38).
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nant-se, absorbeix la part salubre i respirable de laire, [...] I'aire de I'atmosfera és per tant
compost de dos fluids elastics de naturalesa diferent i, per dir-ho aixi, oposada».*’ Aixi va
quedar establert que l'aire participava activament en la reacci6 quimica de calcinacio dels
metalls combinant-se una part d’ell, l'oxigen, amb el mercuri. I quan després s’escalfaven
aquestes calcs s'alliberaven de nou els metalls.

Lavoisier, a partir d’aquest i d’altres experiments que dugué a terme, va establir una
nova teoria pel que fa a la combusti6 i la calcinacio. [ amb el subsegtient desenvolupament
de la quimica moderna interpretem avui, com ja s’ha indicat abans, que en I'experiment de
Maslama al-Qurtubi el mercuri va sofrir una oxidacio amb l'oxigen de l'aire, convertint-se
en oxid mercuric.

El pes del mercuri, per la combinacié quimica amb l'oxigen com a part respirable de
laire, hauria d’haver augmentat en un 8 %, segons els calculs de la quimica de la reaccio.
Perd Maslama al-Qurtubi afirma que «el seu pes era com el d’abans», i aixo hauria de tenir
una explicacid. Descartant la possibilitat d'un error del 8 % en la pesada perque les balan-
ces eren instruments precisos i d’us comu,™ I'explicacié que em sembla més probable és la
de l'evaporacio de part del mercuri durant 'experiment, escapant-se sense haver-se combi-
nat amb loxigen.

Aquesta evaporacio és afavorida per l'alta temperatura del mercuri, el moviment de
conveccio dels gasos calents i 'escombrada produida per l'aire que ha de circular per
aportar I'oxigen de reacci6. En referencia a la temperatura, Lavoisier indica que «el mercu-
ri va ser escalfat fins al grau necessari per fer-lo bullir» > que és de 356,72 °C. I sobre el
volum d’aire que havia de circular es necessitaria un minim de 27 litres per aportar 'oxi-
gen necessari per oxidar el quart de lliura de mercuri del fragment. Encara que l'olla tin-
gués aquest volum i estigués tapada (Holmyard, 1924: 293-305),% es produiria un buit al
seu interior que seria impossible de mantenir amb els mitjans d’estanquitat disponibles a
I'epoca. Per tant, amb el moviment de gasos originat per 'entrada d’aire fred, i la convec-
ci6 de l'aire i els vapors calents interns, és possible que es produis una perdua de mercuri
per la sortida de part dels seus vapors sense reaccionar. Maslama al-Qurtubi no ho va de-
tectar i accepta que «el seu pes era com el d’abans» perque encaixava amb el concepte
aristotelic que només s’havia produit un canvi de qualitat d’«<humit» a «sec» que no afec-
tava el pes.

49. «on voit que le mercure, en se calcinant, absorbe la partie salubre et respirable de I'air, [...] I'air de I'atmosphére est
donc composé de deux fluides élastiques de nature différente & pour ainsi dire opposée» (Lavoisier, 1793: 38).

50. Jafiguraven en els Papirs de Hunefer i d’Ani en el Llibre dels Morts.

51.  «le mercure f(t échauffé jusqu’au degré nécessaire pour le faire bouillir» (Lavoisier, 1793: 36).

52. Holmyard indica en la traduccié del seu manuscrit «[...] | opened», és a dir, que I'olla estava tapada durant I'escalfa-
ment. Pero en el Besiraga 505 d’aquest article no s’indica que s’obris, ni que es fes servir tapa, ni cap altra mesura per tractar
d’evitar I'evaporacio.
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Son possibles altres explicacions de la casualitat que el pes inicial i el final fossin el ma-
teix. En tot cas, i encara que I'objectiu de Maslama era explicar la composicié de la colora-
ci6 en els metalls, «Només he fet aquest experiment [...]», son valides I'obtencio efectiva
d’oxid de mercuri, la base aristotelica de I'explicacié donada i les tecniques adoptades, in-
cloent-hi la cura d’haver fet pesades abans i després de 'experiment.

Pel que fa a les tecniques de treball alquimic de I'epoca de Maslama al-Qurtubi que es
desprenen del text de 'experiment,” destaquen la quantificaci6 experimental, la mesura
de la temperatura i el sistema de control d’aquest parametre. Aixi, sobre la quantificacio
experimental es descriu que es van fer pesades del mercuri abans i després de 'experiment,
i la seva comparacio confirma la incorporacié d’aquest tipus d’analisi a 'experimentacio
alquimica, que, tot i la influencia pitagorica, habitualment se centrava només en la part
qualitativa fins i tot per reconeixer els metalls preciosos obtinguts per transmutacio.

I pel que fa a la mesura de la temperatura de l'experiment, és descrita com «un foc sum-
mament suau essent la seva calor tal que jo tocava els costats d’aquella olla i trobava que la
ma en tolerava el contacte». Es tracta d'una referencia tipica de la literatura alquimica per-
que els termometres no van tenir un us ampli fins a principis del segle xvii, quan René An-
toine Ferchault de Réaumur desenvolupa el termometre d’alcohol amb graduacio directa.
En altres descripcions de I'epoca de Maslama al-Qurtubi s’utilitzen expressions com «bany
maria», «bany de cendres», «incandescent», «escalfat al roig blanc», i altres de més indefi-
nides com ara «tan calent com un munt de fems», o «una gallina lloca.

Amb l'expressio «d’'un foc summament suau [...]», es pot entendre tant la idea d’'una
temperatura baixa com la de mantenir-la per sota d'un limit. Vernet (1981: 178) ho explica
en comentar la traduccié de Holmyard en l'article esmentat: «[...] coloqué a éste en una
cazuela [bafio maria] [...]». Pero no s’ha trobat referencia d’aquesta possibilitat. Per ampliar
la informacio6 sobre aquest punt s’ha fet una prova experimental per veure si era possible
dur a terme aquest experiment a aquesta temperatura. Joan Antoni Forner, enginyer qui-
mic, ha provat en el seu laboratori I'escalfament de mercuri a 110 °C en un matras amb un
corrent d’aire i a reflux segons es descriu al final de l'article en 'apendix II. Com a resultat
de la prova ha conclos que «el mercuri RA% no és oxidable amb l'aire a la temperatura de
110 °C i obviament menys a la temperatura del bany maria».” Per tant, la temperatura de
la reacci6 en l'experiment de Maslama al-Qurtubi havia d’estar propera al punt d’ebullicio
del mercuri, 357 °C, per similitud amb I'experiment de Lavoisier que s’ha comentat abans.
I la compatibilitat entre aquesta alta temperatura de reaccio i una baixa temperatura dels

53. Com s’haindicat en la nota 8, una descripciéd més completa de les tecniques de treball alquimic de I'epoca es des-
criu a Kitab al-asrar, Llibre dels secrets, d’ar-Razr (854-925).

54. RA: grau de puresa «Reactiu Analitic».

55. Tot i que afegeix que «No sabem si el mercuri amb un hipotétic alt contingut d’'impureses podria haver tingut un
comportament diferent», dificiment es donaria aquesta circumstancia.
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costats de l'olla, de manera que «la ma en tolerava el contacte», podia aconseguir-se amb
una olla bastant més gran que el recipient que contenia el mercuri i extraient lateralment els
gasos de combustio abans que contactessin directament amb els costats de I'olla.”®
L’objectiu del control de la temperatura, tan curosament explicat per Maslama al-
Qurtubi, havia de ser el d’evitar arribar a la temperatura de descomposicio de I'oxid de
mercuri, reduccio de la seva calg, 500 °C, en que es despren 'oxigen i torna a quedar com a
mercuri lliure, liquid. Lavoisier també ho va experimentar aixi com s’ha explicat abans.

6. Conclusio

En aquest article s’ha analitzat 'experiment d’escalfament de mercuri que dugué a terme
I'andalusi Maslama al-Qurtubi en el segle x segons la descripcié que en va fer en un frag-
ment de la seva obra alquimica Rutbat al-hakim.

L’objectiu ha estat primerament analitzar les interpretacions que el mateix text fa dels
resultats obtinguts i de les causes de la transformacié produida basades en la teoria aristote-
lica dels quatre elements que es mantenia vigent en I'epoca. I després revisar aquestes inter-
pretacions a la llum de la nova teoria establerta per Lavoisier a finals del segle xvii en el seu
Traité élémentaire de chimie, on descriu un experiment similar al de Maslama al Qurtubi.

En el decurs de I'exposicio s’ha resumit el context cientific a Alandalds en el segle x, fruit
de la influencia arabo-islamica oriental, i la continuacio d’aquesta influencia i el desenvolu-
pament propi en segles posteriors. També s’ha resumit com a partir de principis del segle xu
aquest saber va interessar a 'Europa llatina i va ser objecte de visites d’estudi i campanyes
de traduccions. El Llibre de la composicio de 'alquimia, traduit I'any 1144 per Robert Ches-
ter, és considerat com la primera obra d’alquimia apareguda a I'Europa llatina. I també es
promogué un «renaixement cientific» medieval amb obres propies, algunes de gran resso
com De Summa perfectionis magisterii de Geber de clara influencia arab.

En l'analisi del text de I'experiment de Maslama al Qurtubi s’ha detallat la influencia de
la teoria aristotelica dels quatre elements i després s’ha revisat el contingut amb l'ajut de la
descripcio que va fer Lavoisier d’'un experiment similar i les teories que en va deduir. Tam-
bé s’ha descrit el context quimic del segle xviit en que Lavoisier dugué a terme els experi-
ments dels quals es derivarien les seves teories que van revolucionar la quimica de I'epoca i,
com s'indica en textos de quimica general, crea les bases de la quimica moderna, si més no pel
que fa a la divisio de les substancies en dues classes: substancies elementals i compostos.

Larticle s’ha centrat en I'experiment de Maslama al Qurtubi del segle x a Alandalts, ha
descrit succintament les etapes anteriors de I'alquimia i també la situacié d’arribada de les
bases de la quimica moderna amb Lavoisier al segle xvi. Per a molts estudiosos de la cien-
cia alquimica islamica, aquest és el punt de partida de la ciencia quimica moderna. I en

56. L’autor d’aquest article ho va comprovar amb una olla de terrissa de 4,5 litres i un fogd electric: en el fons de l'inte-
rior de I'olla la temperatura arribava als 400 °C i els costats de I'olla es podien tocar amb la ma.
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aquest article s’ha comentat la doble naturalesa de I'alquimia islamica, una d’exoterica, ex-
terna, i una altra d’esoterica, oculta. Ambdues van estar ben conreades, la primera amb la
fisica i la filosofia, i la segona amb la religio, la teologia i la mistica. I com s’ha citat de Hol-
myard: «[...] aquesta ('alquimia exoterica) no és degudament apreciada si l'altre aspecte
(I'alquimia esotérica) no es té sempre en compte».”’ La qual cosa és una evidencia més de la
complexitat de la propia ciencia quimica, que per establir-se com a tal ha necessitat de tota
la potencialitat de I’ésser huma en el seu cami de més de dos mil-lennis, considerant els
inicis de l'alquimia en I'Egipte hel-lenic.

Quedaria per a un futur I'esperada traduccio de la Rutbat al-hakim per aprofundir en les
bases filosofiques i cientifiques de I'alquimia d’Alandalus. 1, de forma més general, continu-
ar amb treballs relacionats amb la part més cientifica de 'alquimia islamica. Al-Hassan
(2009: Preface p. X, i Introduction p. 1-2) va destacar que des dels treballs de Stapleton,
Holmyard, Ruska, etc. havien passat set decades sense treballs seriosos relacionats amb
aquest tema. Perd també indicava que la major presencia d’estudiants d’origen arabo-isla-
mic a les universitats occidentals i la incorporacio de la historia de la ciencia islamica en les
universitats arabo-islamiques, que s’han produit en les darreres decades, hi aportaran un
nou impuls.

57. Cf.Nota7.
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V/16

/21

Y27

Pagina 19a, linies 16 a 27, on es descriu I'experiment d’escalfament del mercuri.
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7. Apéndix I: Descripcié codicologica®®

Manuscrit apograf, complet i en suport fotografic poc nitid, que dificulta la distincio dels
punts diacritics i vocalitzacions, quan hi sén, respecte de petites marques degudes a la poca
nitidesa.

* Signatura i dades topografiques: Besiraga 505 datat 756/1355, Istanbul, Stleymaniye
Kutiphanesi.

* Titol del manuscrit en guarda volant:

29055 g a5 e Laasll) Az 5 1) QS 5 e Liasll) 8 aSall A ) QS aalatil) J (e elaasI G LIS
(El llibre del grau en quimica i el llibre d’iniciacio en quimica, i trenta vuit llibres de quimica
per a l'ensenyament)

Tot i que en aquesta entrada principal s'anuncien quaranta llibres, el manuscrit
només conté el primer, i aixi ho corrobora el titol uniforme que dona la biblioteca,
Rutbat al-hakim fi l-kimiya’.

* Titol de Pobra: adsill Jatas o su 5all wSAN 435 QS (E llibre del grau del savi anomenat In-
troduccio a l'ensenyament)

* Titol uniforme, segons el titol conegut: o801 45, (El grau del savi)

* Posseidor:

Ay il Baland) eyl alall sne Laia 8 Jao 4 Sl

(El poder és de Déu i va entrar [el llibre] en la custodia del seu serf Basir Aga®® de
la Dar al-Sa‘ada al-Sarifa)

* Tres segells i una marca a la portada: s’ha pogut desxifrar en el tercer segell la indica-
Ci6 (el dane dll 22 s Husni ‘Abd Al-lah Muhammad Amin, possiblement el nom
de la persona encarregada de guardar el manuscrit. No s’han pogut desxifrar els altres
dos. La marca porta la numeraci6 2616.

* Autor: segons l'incipit és Abt 1-Qasim Maslama b. Ahmad b. 1-Qasim al-Magriti al-
Qurtubi. Sha de reconsiderar la identificacié d’acord amb la proposta de M. Fierro
explicada en l'article.®!

* Data d’escriptura: en el foli 3a figura I'inici en I'any 439/1048 i 'acabament en el
442/1051 coincident amb altres manuscrits pero erroni un cop identificat l'autor,
com s’ha indicat anteriorment. Hauria de ser un segle anterior, des de 339/950 a
342/954, com s’indica en altres manuscrits.

* Copista: no s'esmenta.

* Llocidatade la copia: no s'esmenten, tot i que la portada indica que en data 1158/1745
el llibre va formar part de la biblioteca Besiraga amb la signatura 505. La discrepancia

58. Enaquest punt he seguit les Reglas para la edicion critica de textos drabes de Salah al-Din al-Munaijjid (1958).
59. Eneltext original o5&

60. Aga: titol de respecte, equivalent a senyor, per a funcionaris otomans de certa importancia.

61. Cf.Nota17.
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entre aquesta data i la indicada en la signatura del manuscrit (756/1355) podria ser
deguda al fet que la primera correspon al conjunt dels quaranta llibres indicats en
aquella portada, i la signatura de la biblioteca és la valida per al manuscrit de la Rutba.
Caracteristiques fisiques i cal-ligrafiques: consta de 59 folis amb cares a i b, que inclo-
uen portada i folis numerats de 1b a 59a. La numeracié és moderna occidental sense

marcar les cares b: guarda anterior, portada amb el titol i el nom del propietari, amb
numero «I», corresponent a la, incipit amb 1B, pagines 2a, 2b sense marca de nume-
racio, ... 45b, 45b bis, 46a bis, 46a..., 58b sense marca de numeracio, i explicit 59a. No
hi ha reclams. La caixa de text és de 27 linies per cara.

Pel que fa la cal ligrafia, és del tipus oriental, utilitaria, i el seu tra¢c mostra la pressa del
copista. La portada presenta una ma diferent a la de la resta del manuscrit.

* Altres caracteristiques fisiques: suport en arxiu electronic de 119 fotografies.
Correccions i marques:

— Al marge de les pagines s'inclouen correccions, 12 % de les pagines, i notes en arab,
15 %.

— Les pagines inclouen també subratllats, 10 % de les pagines, i emmarcats en vermell
en 3 pagines.

— Dues pagines porten el mateix segell superior de la portada.

—En la pagina 33a hi ha unes ratlles en el text que semblen emmarcar la frase que
queda a l'interior.

Contingut del text:

— El llibre esta dividit en una introduccio i quatre tractats, maqaldt, i cada tractat esta
dividit en capitols, fusol.

—La introduccio, pagines 2b a 4b, explica la ra¢ per la qual ha escrit el llibre, la igno-
rancia dels que es creuen savis i shan apartat de la ciencia divina. Presenta un resum
de les 51 epistoles dels Germans de la Puresa. Explica que l'alquimia i la magia estan
en el punt més alt del coneixement de les deu ciencies dels antics i que son necessa-
ries per entendre els secrets de la naturalesa i treure’n benefici. I acaba amb la des-
cripcio de l'estructura del llibre.

—Lamaqala 1, pagines 4b a 6b, recomana una seleccio de llibres dels «antics i els mo-
derns», suggerint la manera de llegir-los i com procedir en cas que no estiguin dis-
ponibles.

—La magala I, pagines 6b a 11b, discorre sobre la Pedra Filosofal.

—La magqala 111, pagines 11b a 26b, tracta de I'Elixir.

—La magqala IV, pagines 26b a 59a, és una disquisicio sobre els enigmes dels experts i
la manera de desentrellar-los. I acaba amb I'habitual admonicioé al lector del llibre
dels riscos socials del coneixement de I'Art (I'alquimia).

* Incipit:
a1 an ) il s
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hoaall aldll G deal ¢ dabie anldll ol ale¥) Cadls adail) Janay o gus gall aSall 45 ) QLS 12
alal) ) 51 i) s sl b 1 3 5ad) dll dasl) Cpaal s ) g die dll iy (aa 3l
Jshall 5 Glaa 5 A8 5 Juadll (63 ol (pad el S Y1 Gy 5 ool e g 8 )1 @lile LY
) uw\}ﬁ‘)ﬂ\}w\ uL\S.A\}“ '5‘3:1‘}
s ) Slea @5 L al IS G &mpadal) ) ) 5 23l a lall (Ul Al &9 Ll ale)
L. Al L,,EM\ g.\\iﬂ\ [KYY

* Explicit:
ey 252 o ALl 5 Jal ey ialy o) 5 55 2805 & jaum pusilh pglilay ) die sella ..
AaSall llid agaa Lgie claliaill y agae o) jein¥) ) elly ) a3 £aaall alall 038 (4o ¢ o ol
O e 0S8 Lelila 5 Lgils 8 Llia s (el didall oo 5 aad Loy adiia) 5 420D dbyal) 5 43000)
JaS aadanl) 3 5l A€l 558y alai 138 5 aledl) (e g aal) 455 Alians 21 138 UK & s
.bh}ﬂw‘jhﬂb

8. Apeéndix Il. Descripci6 prova d’escalfament de mercuri a 110 °C

1) OBJECTIU

Comprovar si l'oxidacio del mercuri amb aire es pot produir a la temperatura del bany ma-
ria.

2) APARELLS

— 1 Matras de 3 boques esmerilades i volum de 1.000 ml. Amb aquest volum molt més
gran que el del mercuri s'aconsegueix que laire circulant surti del matras a baixa tem-
peratura i per tant el seu contingut en vapor de mercuri sigui minim.

—2 Columnes de fraccionament tipus Vigreux de 450 mm d’al¢cada util cadascuna i
muntades en serie a la boca central del matras actuant com a reflux.

— 1 Entrada d’aire per una de les boques laterals del matras dirigida de forma que no
anés directament sobre el mercuri per evitar perdues de mercuri en arrossegar els seus
Vapors.

— 1 Termometre digital ( +/- 0,1 °C) per a la mesura real de la temperatura del mercuri,
muntat a la tercera boca del matras.

— 1 Balanca electronica de 0-2000 g amb exactitud de 0,01 g.

— 1 Petit compressor d’aire i rotametre per a la mesura del cabal d’aire.

— 1 Placa calefactora termostatitzada.

3) DESCRIPCIO DE LEXPERIMENT
En un matras de tres boques esmerilades es van muntar les columnes de reflux, 'entrada
d’aire constant i un termometre digital.

Es van afegir 99,99 g de mercuri RA i es va tarar tot el conjunt en fred (22 °C) tenint un
pesde 743,23 g.
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El conjunt tarat es va posar sobre la placa calefactora, es va connectar l'aire a ra¢ de
0,5 I/min i es va ajustar el termostat de la placa fins que la temperatura del mercuri va asso-
lir els 110 °C. El termostat va mantenir la temperatura del mercuria 110 °C, +/- 1 °C du-
rant tota la duracio de l'experiment.

Transcorreguts 8 dies amb les condicions abans esmentades, es va desconnectar la placa
calefactora i l'entrada d’aire i es va deixar refredar tot el conjunt fins a la temperatura ambi-
ent (22 °C). Durant el refredament es va tapar la part alta del reflux i I'entrada d’aire per
evitar una possible humectacio.

Una vegada a la temperatura ambient, es van treure els taps i es va pesar el conjunt de
nou. El pes fou 743,23 g, el que indica que en 8 dies a 110 °C no es produi cap increment
de pes i per tant el mercuri no es va oxidar.

4) OBSERVACIONS
La part baixa de les columnes Vigreux durant tot l'experiment no es va escalfar i un termo-
metre situat a la part alta de la columna no va passar mai de 23 °C.

5) CONCLUSIONS
Podem assegurar que el mercuri RA no és oxidable amb l'aire a la temperatura de 110 °C i
obviament menys a la temperatura del bany maria (100 °C max.).

Aquesta conclusio ve avalada també per la bibliografia,®? que cita que el mercuri s'oxida
amb l’aire a temperatura propera al punt d’ebullicié (356,9 °C).

L'experiment s’ha fet amb mercuri RA. No sabem si el mercuri amb un hipotetic alt con-
tingut d'impureses podria haver tingut un comportament diferent.

Agost 2014
Joan Forner Benito, enginyer quimic.
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62. Kirk-Othmer. Encyclopedia of Chemical Technology. Volume 15. Third Edition. Nova York: John Wiley & Sons,
1981, p. 161.
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