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ABSTRAK

Romis,Teguh.Nov2021.PeranAl-Jazaridalam pengembangailmu
mekanika(1136M-1206M).SkripsiProgram StudiSejarahPeradaban
Islam.FakultasAgamaIslam.UniversitasIslam SultanAgung.
Pembimbing:Dr.MunaYastutiMadrah.,S.T.,M.A.

Penelitianiniberfokuspadadalam halilmumekanikadariYunani

kuno sampai masa islam dan kontribusi Al – Jazari dalam

pengembanganIlmumekanikamodern.AdapunwaktunyaAl-Jazarilahir

padatahun561H (1165M)danwafat padatahun602H (1210M).

Dimanadalam perjalananhidupnyabeliaumempunyaiperananbesar

dalam pengembanganilmumekanika.IsmailAl-Jazarimenjadikajian

yang fokus bagipenulis,diantaranya membahas tentang sejarah

perkembanganilmumekanikadarizamanYunanikunosampaidengan

masaIslam jugaBiografidankontribusiAl-Jazari.

Dalam teknologimodern,hampirsemuatipemesinkendaraan

berbahanbakarpastimemanfaatkankonseprelasiantaraporosengkol

piston(crankshaft)inipertamakalidiperkenalkanolehBadial-Zaman

Abual-IzzibnIsmlailal-Razzazal-Jazari(1136M-1206M).Al-Jazari

membangun mesin pompa air yang pertama yang dibangun

menggunakankonseprelasiantaraporosengkoldanpiston(crankshaft).

Padamesinpompaal-Jazari,aliranairsungaimenggerakankincirair.

Gerakkincirairtersebutselanjutnyamenggerakanrodagigiyangsepusat

dengankincirair,rodagigitersebukemudianmenggerakanrodaengkol

yangbersinggungandengannya,akhirnyagerakrotasirodaengkolakan

menghasilkangeraktransplasipistonuntukmemompaairkeketinggian

tertentu dengan memanfaatkan klep (valve)pada pipanya.Seluruh

prosestersebuttercatatdengansangatdetaildalam karyaal-jazari.

Katakunci:Mekanika,Al-Jazari,MekanikaAl-Jazari,Automata.
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1

BABI

PENDAHULUAN

A.LatarBelakang

Pada masa bani Abbasiyah ini adanya perkembangan ilmu

pengetahuan yang pesatsekaligus juga kemunduran kekuasaan bani

abbasiyah.KemajuanilmupengetahuaninimulaidariKhalifahHarunAl-

RasyidTahun(706-809M)danputranyaAl-Ma’mun(813-833M)pada

masainidimanaterjadipenerjemahanbuku-bukuyunanihinggamembuat

perkembanganilmupengetahuanpadabidangsainsdanteknologi1.

Kemajuan Islam mencapaipuncaknyadalam dinastiAbbasiyah.

DinastiAbbasiyahadalahpemerintahanyangdatanguntukmengontrol

setelahgarisUmayyahdiDamaskusmeledak.Setelahkehancuran,dinasti

Abbasiyah mengumpulkan kemajuan Islam pada standarsains.Juga,

pemerintahanAbbasiyahtelahmenjadikanperintahMu'tazilahsebagai

alirankekuasaannegara.AliraninidijunjungtinggiolehKhalifahal-Ma'mun

anakHarunal-Rasyid.2Halinimenyebabkanpenyelidikannormalterhadap

Al-Qur'an,mengingatfaktabahwaMu'tazilahsendiriberkonsentrasipada

Al-Qur'ansesuaidenganalasan.Sangatmungkindipandangbahwaitu

1 Sainsdisiniadalahkumpulansegalailmumenjaditunggal(pluribusunum,
pluralityinunicity)mencakupdisiplin-disiplinilmupastidanilmupengetahuanalam
(sciences),jugailmusosial(sosialsciences),sertailmurohani-budaya(arts,humanities).
Sedangkan teknologisendiridimaksudkan bahwa ilmu pengetahuan (sains)yang
diterapkankepadateknikdanindustrisecaraproduksimassalmodernmeninggikan
tingkathidup manusia melaluiperombakan kembalialam sekitar,memaksa alam
mengabdikepadamanusia.Lihatbuku:S.I.Poeradisastra,SumbanganIslam kepada
IlmudanPeradabanModern,(Jakarta:KomunitasBambu,2008),Cet.3,h.3.

2AhmadAmin,Dhuhaal-Islam III,(CairoMesir:al-Nahdhahal-Mishriyah,1966),h.
8.
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terjadibegitusaja,Postmodernismetelahadabeberapawaktusebelum

bangsaEropabangkit.Denganasumsidemikian,ituberartibahwagaris

Abbasiyah memainkan peran penting dalam peningkatan kemajuan

manusia dunia,karena banyak penelitimunculpada masa dinasti

Abbasiyah.

DinastiAbbasiyahsebagaipenantanggarisUmayyahmutlakdiperlukan

untuk menghimpun kemajuan Islam melewatigaris Umayyah.Latar

belakangsejarahpertikaianantarakeduanyasebenarnyasudahcukup

lamadimulai,diawalidenganpersainganantaraBaniHasyim danBani

Umayyah.Persaingan antara BaniHasyim dan BaniUmayyah telah

berlangsung lebih dari100 tahun sebelum Nabidikandung.3 Mereka

adalahkeluargabesaryangtidakseharusnyaterisolasi.Bahkandiantara

keduanyaadaperkawinan,misalnyaUtsmanBinAffanyangmengawinkan

RuqayyahgadiscilikNabi.4 Secarakeseluruhan,keduadinastitersebut

telah menunjukkan bahwa mereka dapatmenyatukan perkembangan

Islam atas pertentangan di antara keduanya. Memang, bahkan

pemerintahanAbbasiyahtelahmembangunpembangunanyangluarbiasa

dibawah inisiatifHarun al-Rashid.Adaanggapan bahwa tidakpeduli

seberapacemerlangtupaimemantul,iaakanjatuhjuga.Inijugaberlaku

untukdinastiAbbasiyah.MeskipunpemerintahanAbbasiyahmerupakan

puncak perkembangan,garis keturunan Abbasiyah juga mengalami

3MuhammadHusainHaekal,UtsmanBinAffan,terj.AliAudah(Bogor:Pustaka
LiteraAntarnusa,2010),h.9.

4 AliMuhammadal-Shalabi,MuawiyahIbnuAbiSufyan,terj.IzzuddinKarimi
(Jakarta:DarulHaq,2012),h.12.
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penurunandankehancuran.Secaraproporsional,seseorangyangtelah

tibadititiktertinggigunung,jelassuatuhariakanmenyelam kekaki

gunung,karenaiasaatinitidakdapatmelanjutkanperjalanan,karenatidak

adatempatdipuncaktertinggi.titikgunung.Demikianpuladengandinasti

Abbasiyah.Sebuahgarisyangsampaipadapuncaknyajelaslambatlaun

akanmengalamikecelakaandankehancuran.

Secaraumum diharapkaninformasibahwawarisanilmiahYunani

kunodiberbagaibagianilmupengetahuantelahdilindungidandiciptakan

olehumatIslam.Disampingkemakmuranmereka,merekamenyebarkan

Islam keseluruhJazirahArab,AfrikaUtara(Mesir,Libya,Tunisia,Maroko),

Suriah,Palestina,Mesopotamia(Irak),Persia(Iran),Transoxiana(Asia

Tengah),SemenanjungIberia(Spanyol).danPortugal)terakhir,India,umat

Islam didoronguntukmempelajaridanmemahamitradisiilmiahnegara-

negarayangmerekamenangkan.Mulailahmenguraikankarya-karyalogis

daribahasa Yunanidan Syria ke dalam bahasa Arab pada masa

pemerintahanBaniUmayyahyangterfokusdiDamaskus,Syria.

Peningkatankecepatanterjadisetelah750M,setelahberdirinya

Daulat'AbbasiyahdiBaghdad.Sepertigarismasalalu,parapenguasa

Abbasiyah memilih banyak orang yang mengajarlingkungan sebagai

pekerjadanstafutama.Perhatikan,misalnya,Ibnal-Muqaffa'(w.759M)

danYahyaibnKhalidibnBarmak(w.803M),parapenelitidanpejabat

pemerintah Persia yang didelegasikan sebagaiimam pada saatitu.

Kemudian,padasaatitu,padamasapemerintahanKhalifahal-Ma'mn(w.
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833 M) sebuah interpretasibesar,proyek kerja inovatif dibuat.Ia

mendirikankomunitaseksplorasidanperpustakaanyangdisebutBaytal-

Hikmah.Diantaraindividu-individuyangdinamissebagaipenafsirdan

ilmuwanadalahnama-nama,misalnyaHunaynibnIshâq dananaknya

IshâqibnHunayn,AbuBishrMattâibnYnus,danYahyaibn'Ad.Sebelum

akhirabadkesembilan,hampirsemuakorpuslogisYunanitelahsecara

efektifdiubahkedalam bahasaArab,yangmencakupberbagaibidang

ilmupengetahuan,mulaidaripengobatan,matematika,kosmologi,ilmu

fisika,mekanika,hinggafilsafat,astrologi,dankimia5.

Al-Ma'mun,penggantiHarun al-Rasyid,dikenalsebagaikhalifah

yangsangatmenjunjungtinggicaraberpikir.Selamapemerintahannya,

interpretasibuku-bukuasingdiberienergi.Untukmenafsirkankitab-kitab

Yunani,ia mempekerjakan penerjemah dariperkumpulan Kristen dan

murid-muriddariberbagaiagamayangahli,Iajugamendirikanbanyak

sekolah,salahsatukaryanyayangpalingsignifikanadalahpengembangan

Baytal-Hikmah,sebuahtempatinterpretasiyangdiisisebagaisekolah

denganperpustakaanyangbesar.6 Padamasaal-Ma'munBagdadmulai

berubahmenjadipusatkebudayaandanilmupengetahuan.Awalmula

masuknyailmupengetahuansebenarnyasudahdibawakeduniajauh

sebelum pemerintahanAbbasiyah,lebihtepatnyapadamasaYunanikuno,

namun ilmu-ilmu tersebutberkembang pesatpada masa Abbasiyah.

5Ibnan-Nadîm,Kitâbal-Fihrist,ed.G.Flügel(Leipzig:F.C.W.Vogel,1871),h.248-
51

6FranzRosenthal,TheClassicalHeritageinIslam,trans.E.andJ.Marmorstein
(London:Routledge,1965)
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Setiapkalidiselidiki,sebenarnyasainstelahadasejakawalmanusiaatau

lebih pastidizaman manusia purba.Pada masa inimanusia telah

menemukanbesi,tembaga,danperakuntukberbagaiperalatan.Baru

setelahitumunculkeilmuandiYunani.7

Dalam menafsirkan teks-teks,Khalifah benar-benarmenetapkan

individuyangbertanggungjawabuntuksetiapbahasauntukmengawasi

siapayangmenguraikanbuku-bukukuno,memberimerekakompensasi

bulanan sebesar500 Dinar(sebanding dengan dua kilogram emas).

Denganberkonsentrasipadabuku-bukuYunani,BaniAbbasiyahdapat

mengumpulkankemajuanmanusiaIslam yangluarbiasadanmembawa

Islam kezaman yang cemerlang,khususnyadibidang logika,namun

wilayahinijatuhmenjelangawalabadketigabelassetelahkonflikumum

yang berkepanjangan,dan berbagaipemberontakan.yang terjadi..

MenjelangawalDaulahAbbasiyah,pengajarandanpertunjukantumbuh

dengancepatdisemuanegaraIslam sehinggasekolah-sekolahdikandung

tersebardidaerah perkotaan ke kota-kota.Kemajuan manusia Islam

mengalami puncak kecemerlangan selama Daulah Abbasiyah.

Peningkatanilmupengetahuansangatluarbiasa.8

Ada beberapa faktoryang mempengaruhikemajuan pesatilmu

pengetahuanIslam yangjugatelahmencapaikemajuanluarbiasamelalui

orang-orangyangkreatif,misalnyaal-Kindi,ar-Razi,al-Farabi,,IbnuSina

7 Surajio,FilsafatIlmudanPerkembangannyadiIndonesia(Jakarta:PT.Bumi
Aksara,2010),h.80.

8 Raghibal-Sirjini,MadzaQaddamalLil‘Alam Ishmatual-Musliminfial-
Hadharahal-Insaniyah,terj,IKAPI,SumbanganPeradabanIslam padaDunia(Jakarta:
PustakaAl-Kautsar,2012)h.242.
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(Avicenna),al-Masudi,di-Tabir.,al-Ghazali,NasirKhuruss,Al-Jazari,Omar

Khayyam dan lainnya.Ilmu Islam initelah mengarahkan ujian dalam

pengobatan,inovasi,matematika,topografi,dan bahkansejarah.akan

ditelaah lebih dalam tentang kiprah Al-Jazaridalam peningkatan ilmu

keislamanpadamasaAbasiyah.

Al-JazarimerupakantokohbesardibidangmekanikdanIndustri,Lahir

diAl-JazirayangterletakdiantarasisiutaraIrakdantimurSyiria,tepatnya

diantarasungaitigrisdaneufrat.NamalengkapnyaadalahBadi’Az-zaman

AbuAl-IzAbuBakrIsmailbinAr-Razaz,ataubiasadipanggilAl-Jazari.Al-

Jazarimerupakanahliteknikyangluarbiasapadamasanya.9 Al-Jazari

mengabadikandirinyapadaraja-rajadariDinastiArtuqdiDiyarBayirdari

tahun1174M sampai1200M sebagaiahliteknik.SemasahidupnyaAl-

JazarimengalamitigakalisuksesikepemimpinandiDinastiArtuq,pada

masaNasirAl-DinIbnMuhammad (597H–619H/1200M-1222M)Al-

Jazaridiminta menuliskan semua penemuannya. Al-Jazarimampu

menuliskan dan menggambartemuan-temuannya yang menginspirasi

mesin-mesinmodernsaatini.Bukuiniseluruhnyamencakupteoridan

praktiknya sekaligus mendokumentasikan sekitar 50 temuan yang

dilengkapirancangangambarsecaraterperinci.BerkatkaryanyainiAl-

JazarimengangkatsejarahperadabanIslam padaabadpertengahan.Al-

jazarimemilikibanyaksekalikaryadalam teknologibahkansenihalini

dapatdiketahuidaribukunyayangberjudulkitabfima’rifatal-hiyalal-

9 Ibn al-Razzāzal-Jazarī,The Book ofKnowledge ofIngenious Mechanical
Devices,terj.DonaldR.Hill(Boston:D.ReidePublishingCompany,1973).h.3
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handasiyya dimana dalam buku tersebut penemuannya ditulis dan

digambarsecara rincioleh Al-jazari.Sebagian dariperangkatkeras

didorongolehperangkatsebelumnya,misalnya,salahsatupencatatwaktu

airnya yang fantastis,yang bergantung pada Pseudo-Archimedes.Al-

Jazarisendirimerujuk pada pengaruh saudara-saudara Banu Musa

terhadapmataairnya,Al-Asturlabiuntukdenahjam lampu,danHibatibn

Al-Husain untuk musik automata. Al-Jazari melanjutkan untuk

menggambarkan peningkatan yang ia buat untuk dibuat oleh

pendahulunya,danmenggambarkanaparatus,metode,danbagian-bagian

yangmerupakanperkembanganuniknyayangtidakjelasdalam dibuat

olehpendahulunya.

Darisemuamesinyangada,duayangpalingluarbiasayaitujam

gajahnyayangterkenal,yangmerupakanjam yangpalingcanggihpada

waktu itu,dan alatpompa airnya menggunakan sistem crank slider.

Meskipun ia tinggaldiIstana rakyatnya ia mendengarkan kebutuhan

rakyatnya,dimanapompaairnyayangdigunakanuntukmengairiirigasi

danjugakebutuhanrumahtangga.Sepanjangsejarah,penyediaanair

untukkeperluanrumahtanggadanirigasiselalumenjadipertimbangan

yangsangatpenting.Desainawaldapatditemukansejakzaman Kuno.

Teknologipengairanmerupakanmanfaatbesarbagiorang-orangpada

waktuitudanjugameletakandasaruntukmesin-mesinirigasidandesain

pada umumnya.mesin iniditunjukan untuk meringankan orang dalam

kehidupan sehari-hari.Dua mesin yang berbeda yang sebagian besar
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merupakan perbaikan mesin pengangkat air yang ada sebelumnya

disebut”shaduf” mesin initerletak pada sistem tuas yang dengan

penyimbangdiujungyanglain,danmengangkatnya.Sekarangini,sistem

inimasih digunakan diTimurTengah.Al-Jazarimenyarankan agar

penggunaantabungberonggasebagaipengungkitdanpengungkitpada

akhirnya,bukan embar,jadijika diangkatairinidapatmengalirke

dalamnyamenujusistem irigasi.Sistem inimembuatpeningkatanairlebih

mudahdanlebihcepat.Mesinketigaadalah“shaqiya”desainklasikyang

ditenagaibinatanguntukrodagigikayuyangtegaklurus,seekorbinatang

dimanfaatkan pada sumbu vertikal dan horizontal. Roda kedua

menggerakanrodavertikaldenganpottanahliatyangdipasangpada

lingkar pot.Ketika roda-roda tersebut berputar ,pot-pot tersebut

dicelupkankedalam airsatupersatu.Setiappotmencapaibagianatas

makaairnyaakanmengalirkedalam pintu-pintukayu.10

Penemuan Al-Jazariinimenjadikan sebuah kemajuan peradaban

Islam padamasapertengahan,dankaryanyamasihmenjadidasarbagi

setiapahlidibidang mekanikkarenateoridasaryangdibuktikandengan

karyanyatadanjugadituliskandengandetailpadabukunyayangberjudul

kitabfima’rifatal-hiyalal-handasiyya.

Kontribusinya terhadap perkembangan Ilmu Mekanika banyak sekali

digunakanpadaBarathalinibanyakditulis.Rupanyasecaraberurutan

jalannyapenafsirandaribahasaArabkebahasaLatinterjadisedikitdemi

10MarcoCeccarelli,Historyofmechanism andmachinescienceVol.7(Cassino,
SpringerScience,2009)h.5
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sedikitselama400ratustahun.Sejakawal(sekitar1150Promosi),buku-

bukuyangdiuraikanmasihtentangcaraberpikir,kosmologidanilmuotak

olehal-Kindi,al-Farabi,Ikhwanas-Shafa'dankhususnyaIbnuSina.Pada

bagianberikut(sekitartahun1250Promosi)keinginanuntukmemahami

ideAristotelestelahmendorongpenafsirankarya-karyaIbnRusyd,baik

sebagaisinopsismaupunanalisispanjangdanmenengah.PenelitiYahudi

mengambil bagian dalam perkembangan ini, di mana mereka

meningkatkan dan menyusun kritik mereka sendiri.Jadipada tahap

selanjutnya (sekitar1450 Promosi),ketika orang-orang berpendidikan

Eropaterpesonaolehteks-teksgayalama,orang-orangYahudimenjadi

sumberreferensidanbanyakmembantumerekauntukmenerjemahkan

ulangbuku-bukuIbnSina,al-GhazaliIbnRusyddanAlJazari.

B. RumusanMasalah

PerumusanmasalahpadapenelitianiniadalahbagaimanaperanAl-

Jazaridalam pengembanganSainsIslam diIrak.Berikutmerupakansub-

subpertanyaanpeneliti:

1. BagaimanaPerkembanganIlmuMekanikaDariYunaniKlasikSampai

MasaIslam ?

2. BagaimanaBiografiAl-Jazari?

3. BagaimanaPeranAlJazaridalam mengembangkanilmumekanika

dankontibusinyaterhadapilmumekanika?
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C. BatasanMasalah

Dalam penelitianini,permasalahannyadibatasidalam halilmu

mekanikadariYunanikunosampaimasaislam dankontribusiAl–Jazari

dalam pengembangan Ilmu mekanika modern.Adapun waktunya Al-

Jazarilahirpadatahun561H (1165M)danwafat padatahun602H

(1210M).Dimanadalam perjalananhidupnyabeliaumempunyaiperanan

besardalam pengembanganilmumekanika.

D. TujuandanManfaatPenulisan

PenulisanskripsiinibertujuanuntukmenjelaskanperanAl-Jazari

dalam pengembangansainsIslam diIrak.Adapunmanfaatdaripenelitian

iniadalah:

1. Bagipenulis,dapatmenambah wawasan dan pengetahuan dalam

masalahini.

2. Bagikomunitasakademik,khususnyafakultasAgamaIslam dalam

bidang kajian Sejarah dan Kebudayaan Islam dapat dijadikan

masukan untukpenulisan karya ilmiah dalam bidang kesejarahan

khususnyamengenaikontribusitokohbesardiIrak.

3. Bagiduniapustaka,hasilpenelitianinidiharapkansebagaisumbangan

yangbergunadalam memperkaryakoleksiperpustakaanUniveesitas

Islam SultanAgungpadaumumnyadiFakultasAgamaIslam dan

jurusanSejarahPeradabanIslam.
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E. KajianPustaka

IsmailAl-Jazarimenjadikajianyangfokusbagipenulis,diantaranya

membahastentang sejarahperkembanganilmumekanikadarizaman

YunanikunosampaidenganmasaIslam jugaBiografidankontribusiAl-

Jazari.

DiantaranyaadalahpenelitianyangdilakukanolehAmirulAkmalBin

Mohammad Yazid dkk dalam jurnalyang berjudulThe Mechanical

Engineer:Abu’l–‘IzzBadi’u’z–ZamanIsmailibnu’r–RazzazalJazari.

Dalam penelitianya dikatakan bahwa Al-Jazarimemudahkan manusia

dalam melakukantugasnyakarenapenemuannya.Al-Jazarijugasebagai

penemupertamadalam robothumanoid,strukturhidrolikdansistem gir.

Beliau juga dikenalsebagaiorang yang hidup menginspirasidan

berpengaruh.Karyanya telah menjadireferensiuntuk semua orang

diseluruhDuniatermasukBarat.11

Kemudian Penelitian yang dilakukan oleh Abdullah, Fahri

Vatansaverdalam jurnalnyayangberjudul“IsmailAl-JazariMachinesAnd

NewTecnologies”,dikatakanbahwaAl-jazariadalahseorangInsinyuryang

berasaldariturkipadaabadke-12,insinyurdanpenulis.BadiAlZaman

yangberarti“anakajaibpadaZamannya”danditerapkanpadaorang-orang

terkenallainnya.BeliaumelayanipadaDinastiSaljukdiDiyarbakir,sebagai

kepalainsinyur-insinyursepertiyangdilakukanolehayahnyasebelumnya.

Beliau menemukan crankshaftdan beberapa jam mekanis pertama,

11 AmirulAkmalbinMuhammadYazid,MohdFahmibinMdSalleh,Aminuddin
Ruskam,TheMechanicalEngineer:Abu’l-‘IzzBadi’u’z-Zaman IslamilIbnu’r-Razzazal
Jazari,FacultyofIslamicCivilization,UniversityTeknologiMalaysia,2011.h.1
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didorongolehrobotairdanbobotyangdigunakandayaair.Al-Jazaripun

menulisdanmenyusun60temuandalam bukunya.12

Dalam buku147IlmuwanTerkemukaDalam SejarahIslam,Karya

MuhammadGharibJaudahterbitpadatahun2007.Didalamnyamemuat

biografisingkat para Ilmuwan muslim yang terkemuka dan juga

menuliskankarya-karyanya.Didalamnyajugamemilikibanyaktokoh-tokoh

yangmempunyaikeahliandalam bidangyangberbeda-beda.Dalam buku

inipula dijelaskan perannya dalam penemuannya,bagaimana proses

penemuannyadankegunaanpadamasalampau.

Dalam jurnalyang ditulis oleh Syamsudin Arifyang berjudul

“TransmigrasiIlmu dariIslam Ke Eropa”,beliau mengatakan bahwa

peradaban kuno yunani-romawidanapayang disebutrenaisanstelah

menerima pujian tinggi,periode diantara,yang dikenalsebagaiabad

kegelapan,sangatdikaburkanatauhanyadiabaikan.Abadperantaraini

adalahyangdihilangkansejarahilmupengetahuandanperadaban,ketika

yangpalingmenentukanpenemuanilmiahdibuat,dandasarperadaban

moderndiletakan,denganilmiah,sastradanilmiahkaryaribuanmereka,

kreativitas,artistik,arsitekturbesar,rumah sakit.Beliau mengatakan

bahwaBaratberhutang banyakpadakepadakaum muslim,yangtidak

mewarisidanmelestarikanpembelajarankunotetapijugadimodifikasi

dan dikembangkan.Warisan muslim inilah yang membuka jalan bagi

kebangkitan dan pencerahan Eropa pada abad 15 dan abad-abad

12 Abdullah Uzun,FahriVatansaver,IsmailAl-JazariMachines And New
TecnologiesVol.2,SakaryaUniversityTurkey,ActaMechanica2008.
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setelahnya.13

F. KerangkaTeoritis

Pendekatan iniadalah penelitian sejarah yang menggunakan

pendekatan sosial. Pendekatan sosial pendekatan sosiologi untuk

mengidentifikasikondisistrukturgerakan,factor-faktorpredisposisidari

gerakan sosial,faktor-faktorpendukung gerakan mobilisasisosialdan

tindakperlawananterhadapgerakansosialtersebut,sertamenajamkan

analisis darirumusan masalah peran Al-Jazaridalam pengembangan

pengembanganilmumekanikayangbersifatsosiologis.

Dalam penelitianinijenispenelitianyangdigunakanadalahbiografi.

Secaraformalbiografiadalahsejarahtertulistentangkehidupanseseorang,

demikian menurutKamus Webster.Oxford English Dictionary nyaris

sepakat,namuntidakseratuspersen.Catatantertulistentangkehidupan

seorangindividu,merupakandefinisikeduayangdigunakanolehkamus

ini.14

Biografi(kisahhidup)adalahstudiindividuatauindividuyangdisusun

oleh ilmuwan sejalan dengan individu atau ataskeinginan analisyang

bersangkutan.DenzindanLincolnmencirikansejarahsebagaitinjauanyang

bergantung pada berbagaicatatan tentang kehidupan seseorang yang

menggambarkanmenit-menitpentingyangterjadidalam hidupnya.Memoar

13SyamsuddinArif,“TransmigrasiIlmuDariDuniaIslam KeEropa”,International
IslamicUniversity,KualaLumpur,vol.6no.2.2010.

14 NormanK.Denzin&YvonnaS.Lincoln,HandBookofQualitativeResearch
(Yogyakarta:PustakaPelajar,2009)h.366



14

jugadapatdimasukkantergantungpadalaporanataumaterilaindalam

pengaturantertentu.Artinya,dalam modelpribadi,subjekeksplorasidapat

berupaindividuyangmasihhidupataudapatjugaindividuyangsudahtidak

adalagi(kickedthebucket),selamainformasiyangrelevandapatdiperoleh

analisdaricatatanyangdapatdiakses.

G. MetodePenelitian

MenurutSartono Kartodirjo seorang sejarawan besarIndonesia

mengatakanbahwaperistiwasejarahitutidakhanyaterjadidenganmelihat

satuaspek, melainkanharusdilihatdaribeberapaaspek,dansupaya

peristiwa masa rekonstruksisejarah masa lampau itu lebih bersifat

komprehensifmakaharusditekankandenganberbagaipendekatan,seperti

darimanamelihatnya,apayang harusdikaji,unsurmanasajayangharus

diungkapkan,sosiologi,antropologi, sosial,budaya,politik,agama,yang

terkaitdenganinterpretasidatauntukmenjadisebuahperistiwasejarah.15

Dalam penulisanskripsiinipendekatanyangpalingtepatdengan

penelitianyangpenulislakukanadalahlebihkepadapendekatansosiologi

karenaidentikdenganperubahansosial,peranandanstatussosialdalam

mengungkapkanfaktahistoristerkaituraianskripsiini.

1. JenisdanSumberData

a.JenisData

15SartonoKartodirjo,PendekatanIlmuSosialDalam MetodologiSejarah(Jakarta
:GramediaPustakaUtama,1992)h.4-5,144-156.
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Dalam penelitianinijenisdatayangdikumpulkanadalahIrakdimasaAl-

Jazari,AL-JAzarisebagaiilmuwan dan pengaruh keilmuan Al-Jazari

terhadapperkembanganilmupengetahuan.

b.Sumberdata

1. SumberDataPrimer

Beberapa sumberyang penulis anggap sebagaisumberprimer,

pertama adalah,HillDonald R.(1975),"The Book ofKnowledge of

Ingenious MechanicalDevices (Terj),(D.ReidelPublishing Company,

Holland1974),bukuinimenjadisumberprimerbagipenelitianini,karena

berisitentang Karya Al-Jazariyang ditulis dalam terjemahan bahasa

inggrisdarikitabfima’rifatal-hiyalal-handasiyabyIbnal-Razzazal-Jazari

dankeduaadalahSanjaya,W.S.M.“TeknologiMesinCerdasdanRobotika

Al-Jazari”Dalam kitabfima’rifatal-hiyalal-handasiyabyIbnal-Razzazal-

Jazari(Bandung:Bolabot,2020).Alasan penulis menjadikan buku ini

sebagaisumberprimerkarenabukuiniberisiautobiografiAl-JAzari,dan

jugakarya-karyanyadalam terjemahanbahasaInggrisdanjugabahasa

indonesia.

2. SumberDataSekunder

Adapunsumberdatasekunderantaralain:pandangan,tulisanorang

yang memilikirelevansidengan sumberdata primeryang penulis

dapatkandaribukudanartikel.Diantaranyapertama,GaudahM Gharib

147IlmuwanTerkemukaDalam SejarahIslam (terj)(PustakaAl-Kautsar)

bukuMehdiNakosteen,KontribusiIslam atasDuniaIntelektualBarat:
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DeskripsiAnalisisAbad KeemasanIslam,(surabaya:RislahGusti,1995),

bukuiniberisitentangruanglingkupdantingkatilmupengetahuanMuslim

antaratahun750-1350M,danmenunjukkanpengaruhsertadampakilmu

pengetahuan inipadasekolah-sekolah KristenLatindiEropaBarat.Dan

ketiga,MetodePengumpulanDataatauHeuristik

Penelitian inimenggunakan studikepustakaan,yaitu menelusuri

sumberdatadariberbagaibacaanbaikyang bersifatprimermaupun

sekunder.Tujuannya untukmengumpulkandatadaninformasidengan

bantuanberbagaimaterialyangterdapatdiruangan,baikperpustakaan

publik maupun pribadi(privatlibrary),misalnya buku-buku,dokumen,

koran,majalah,catatanpribadi,monografi,catatankisahsejarah,hasil

penelitianyangdipandangmasihberkaitan dengantopikmasalah.Disini

penulismendapatkansumbertertulisdiperpustakaanNasional.

3. AnalisisData

Datayangterkumpuldieditingdankemudiandiklasifikasikanuntuk

dikategorikan.Selanjutnya,data yang terkumpuldipilah berdasarkan

kaitannya dengan subyek kajian.Kemudian dilakukan analisis untuk

mengungkapkanperananAl-Jazaridalam pengembanganSainsIslam di

Irak.Jadi,penelitianinibersifatdeskriptif-analitis.

4. Langkah-langkahPenelitian

Metode penulisan skripsi yang akan dipakai penulis adalah

menggunakan metode penelitian sejarah, metode penulisan ini

menggunakanbeberapacara,yaitu(1)Pengumpulanobjekdata(Heuristik)
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yangrelevanbaiksecaratercetakmaupun tertulis(2)Pengolahandan

klasifikasidata (Verifikasi/Kritik)dengan menyingkirkan bahan-bahan

bagian yang dianggap tidak relevan (3) Pengumpulan kesaksian

(Interpretasi/Klasifikasi)yangdapatdipercaya(4)Penyusunankesaksian

(Historiografi)yang dapatdipercaya itu menjadisuatu kisah untuk

pengkajianyangberarti16.

Terkait empat kegiatan dalam metode sejarah tersebut,maka

penelitiandalam penulisanskripsiiniakandilakukandengantahap-tahap

berikutini:

1. Heuristik:yaitu pencarian data atau pengumpulan data sumber

sejarah sertabeberapatulisantentangIrakdimasaAl-Jazari,Al-Jazari

sebagaiilmuwan khususnyaSainsIslam,sertapengaruhkeilmuanAl-

Jazariterhadapperkembanganilmupengetahuan.Dalam pengumpulan

datapertamapenulisakanmelakukanpencariandatabaiksumberprimer

maupunsumbersekunder.Prosespencariandatabaikprimermaupun

sekunderdilakukandenganmenggunakanlibraryresearch,dengancara

mendatangibeberapaperpustakaan.DiantaranyaperpustakaanNasional

danPerpustakaanUniversitasIslam SultanAgung.

2. Verifikasi/Kritik: Artinya, setelah mengumpulkan sumber, tahap

selanjutnyayangharusdilakukanadalahanalisissumber.Analisissumber

adalah upayauntukmenemukan sumberyang dapatditerapkan pada

ceritayangdirekam yangperluAndasusunsesuaidenganjudulnya.Untuk

16SartonoKartodirjo,PendekatanIlmuSosialDalam MetodologiSejarah(Jakarta
:GramediaPustakaUtama,1992)
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situasiini,yangharusdicobaadalahlegitimasiatasrealitassumberyang

dibantu melaluianalisisdan legitimasi,baikanalisissumberesensial

maupuntambahan.

3. Interpretasi/Klasifikasi: khususnya penerjemahan yang dapat

diverifikasiataudisebutjugainvestigasikronik,yangberartimenyiapkan

informasiyangadauntukmengungkappermasalahanyangada,dengan

tujuan agar diperoleh pengaturan.Untuk situasiini,pencipta akan

meneruskanrealitassaatinidarisatusamalainyangtelahditemukandari

konsekuensiheuristikdankonfirmasi.Setelahsumberdicirikan,kemudian,

padasaatitu,iapergiketahapmengarang.

4.Historiografi:yaitukajiantulisyangmembahastentangperistiwaatau

tokoh,tahapiniadalahadalahtahapyangterakhirdalam penulisanskripsi.

Setelahmelakukantahapheuristik,verifikasidaninterpretasiselanjutnya

historiografidenganmenulisdalam satuurutanyang sistematisyang

telahdiaturdalam pedomanskripsi.Dalam penulisaninipenulisberusaha

menyusunceritasejarahyangutuhversipenulis.

H. SistematikaPenulisan

Untukmemudahkan arah pembahasan pada skripsiini,penulis

membaginyadalam limababdanmenyajikannyakedalam tigabagian

yaitubagianmuka,bagianisidanbagianpelengkap.Berikuturaiansetiap

bagian:

1. BagianMuka
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Bagianiniterdiridarihalamanjudul,halamanpersetujuanpembimbing,

halaman pengesahan,halaman motto,halaman kata pengantar,dan

halamandaftarisi.

2.BagianIsi

BagianIsiterdiridarilimababyaitu:

BABIPendahuluan,yangterdiriatasuraianLatarBelakang

Masalah,Permasalahan,Tujuan dan ManfaatPenelitian,Studi

Pendahuluan,MetodePenelitian,danSistematikaPenulisan.

BAB IIPerkembangan Ilmu Mekanika DariYunaniKlasik

SampaiMasaIslam.

BABIIIBerisiTentangBiografiAl-Jazari

BAB IV BagaimanaPeranAlJazariMengembangkanIlmu

MekanikadanKonribusinyaTerhadapIlmuMekanikaModern..

BABV Penutup,terdiriatasKesimpulandanSaran.



20

BABII

PERKEMBANGANILMUMEKANIKAKLASIK

SAMPAIMASAISLAM

A. IlmuMekanikaPadaMasaYunaniKuno

Sebelum ilmuwanmuslim dalam bidangmekanikaada,paraahli

mekanika pada zaman YunaniKuno sudah ada dan sebagairujukan

ilmuwanmuslim dalam bidangmekanika.BerikutmerupakanIlmuwan

padamasaYunaniKunoyangmempengaruhiKaryaAl-Jazari:

1. MasaArchimedes(287-212SM)

Archimedesnamayangtidakasinglagiterdenganolehkalangan

terpelajarkarenakaryanyayangberkontribusihinggasaatini.Banyak

karyaArchimedesyangditerjemahkankedalam bahasaArab,terutama

karyanyadalam matematikageometridanjugamekanikafluida.Dalam

KitabArshimedasfi‘Amalal-Binkamatkaryaarchimedes(287-212SM)

yang berasaldarisyracuse,Sisilia.Banyakkarya Archimedes yang

diadopsidandikembangkanolehparaIlmuwanMuslim.17

2. PhiloByzantium (280-220SM)

Philo dianggap hanyalah seorang tukang biasadijaman Yunani,

namundiketahuibahwaPhilopernahmelakukanperjalanankeRhodes

danAlexandriauntukmempelajariketapel,perjalanannyamenujuRhodes

17MarcoCeccarelli,Historyofmechanism andmachinescienceVol.7(Cassino,
SpringerScience,2009)

19
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dan Alexandria iniyang membuatPhilo sebenarnya kaya.Philo juga

mempunyaireferensikeHeroalexandria.18

3. AppoloniusPerga(3-2SM)

Alatmusikorganyangselamainikitakenaldengankecanggihan

teknologinyasekarangitutaksemata-mataadadansempurnahingga

sekarang.AppoloniusPergaialahsosokyangmencetuskanrancangan

tersebut,beliaumembuatautomatayangdigunakanuntukmenjalankan

alatomusiksecaraotomatis,yangkemudiandikembangkanolehBanu

MusaIbnShakir.AppoloniusPergainiberasaladariKotaHellenisticyang

masuk dalam wilayah Perga diPamphylia,Anotalia.Appolonius lahir

sekitarabadke-3SM danmeninggalpadaawalabadke-2SM.19

4. HeroAlexandri(10-70M)

Karya besarmekanika lahirditangan Hero Alexandria yang

merupakan Ilmuwan dan InsinyurteknikdariKota Alexandria wilayah

Alexandria adalah kekuasaan Romawi.Dimana Hero mewarisibanyak

dinastihelenistikdankarya-karyatekniknyamenjadirujukanbagipara

ilmuwandanjugainsinyurpadaMasaIslam termasukkarya-karyaAl-

Jazari20.Kitabfi‘Rafal-ashyaal-ThaqilamerupakansalahsatukaryaHero

AlexandriayangsampaimasaIslam diterjemahkanolehQustaibnLuqaal-

18Whitehead,David."PhiloMechanicus:"OnSieges"."(2016).
19Krzyzaniak,Michael."PrehistoryofMusicalRobots."JournalofHuman-Robot

Interaction1.1(2012):78-95.
20 Abdullah Uzun,FahriVatansaver,IsmailAl-JazariMachines And New

TecnologiesVol.2,SakaryaUniversityTurkey,ActaMechanica2008.
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Ba’labakkikedalam bahasaArab,beliaumerupakanilmuwanpadamasa

DinastiAbassiyah.21

Pelajaran yang diambil dari Hero Alexandria yang telah

diterjemahkantersebutberupapenggunaankatrol,tuas,rodagigidan

pusat massa benda.Katroldan roda gigidigunakan untuk dapat

meringankankerjapengangkatbeban.Pengangkatanbebanyangtadinya

harusmenggunakandayayanglebihbesardibandingdenganmasayang

diangkutdibuatringanmenggunakanalatmekanikatersebut.Dalam artian

temuantersebutdalam mengangkatbebanyanglebihbesardengandaya

kecil.OtomasijugadipelajariolehAl-jazaridimanasistem otoamsiini

yangmembuatbendayangbergerakdapatkembalikeposisisemulapada

pusatkesetimbangannnya.22

B. IlmuMekanikaPadaMasaIslam

1. BanuMusaIbnshakir(8M )

BanuMusaIbnShakirbersaudaraterdiridariAbuJa’farMuhammad

ibnShakir,Abual-Qosim AhmadibnMusaIbnShakirdanal-Hasanibn

Musa ibn Shakir,Ketiganya menjadiilmuwan dan Insinyur dengan

mengabdipadaKhalifahal-Ma’mundariDinastiAbbasiyahdanhiduppada

masaabadke8M.KonsepyangmekanikafluidayangdimilikiolehBanu

21SyamsuddinArif,“TransmigrasiIlmuDariDuniaIslam KeEropa”,International
IslamicUniversity,KualaLumpur,vol.6no.2.2010.

22Woodcroft,Bennet,ed.ThePneumaticsofHeroofAlexandria:From the
OriginalGreek.CharlesWhittingham,1851.
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MusainilahyangmenjadiinspirasibagiAl-Jazari.23

2. IbnKhalafAl-Muradi(11M )

IbnKhalafal-Muradiadalahilmuwansekaligusinsinyuryang

berasaldarial-andalusia.Al-Muradihidupsekiraabadke11M.34konsep

berbagaitipejam tenagaair,berbagaibentukkonsepautomatarobot,

sistem katrolpengangkutair,sistem towermekanikberbasismultiple

scissor,portablesundial(jam matahari).Karyaal-muradiinibanyak

diadopsidizamanmodernsekarangterutamakaryamultiplescissoryang

banyakdigunkandalam duniamilitermaupunindustri.

Gambar2.1MultipleScissorkaryaIbnKhalafal-Muradi24

3. Al-Khazimi(12M )

23MadaSanjayaW.S,TeknologiAutomataPompaHidrolikAl-JazariDalam Kitab
Al-JamiBaynAl-‘Ilm Wa-Al-‘AmalAl-NafiFiSina’atAtAl-Hiyal(Bandung:Bolabot,2020)
24MadaSanjayaW.S,TeknologiAutomataPompaHidrolikAl-JazariDalam KitabAl-Jami
BaynAl-‘Ilm Wa-Al-‘AmalAl-NafiFiSina’atAtAl-Hiyal(Bandung:Bolabot,2020)
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Al-Khaziniatau nama lengkapnya adalah Abu al-Fath Abd al-

RahmanMansural-Khazinihiduppadamasaabadke-11M samapaike-12

M.Al-KhazinidikenalmelaluikaryakitabMizanal-Hikmahyangberisi

tentangmekanikafluidadanmetodeunukmenentukanmassajenispada

berbagai jenis zat. Saat ini karya al-Khazini dikenal sebagai

aerometer.selainitu,al-Khazinimerancangsebuahalatautomatayang

menggambarkanboladunia.Automataal-Khaziniberupareplikabolabumi

yangdapatberotasisendiri,denganmemamnfaatkansistem automata

jam pasir.25

` 25 Sezgin,Fuat,andE.Neubauer.ScienceandtechnologyinIslam.Institutfür
GeschichtederArabisch-IslamischenWissenschaftenanderJohannWolfgangGoethe-
Universität,2011.
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Gambar2.2Rekonstruksiautomataal-KhaziniolehFuatSezgin26

Al-Khazinimenyusunkaryanyatersebutdalam “Maqalafittihad

keratintadurubi-datihamutwiyali-harakatal-falak“yangtersimpandi

Museum DamaskusZahiriya4871.Studikritisal-Khaziniinidibuatpada

tahun1980olehRichardlorch,denganjudul“Al-Khazini’s“SphereThat

RotatebyItself”yangditerbitkanolehJournalFortheHistoryofarabic

Science.27

4. AbuRayhanAl-Biruni(973M-1050M)

Salah satu ilmuwan yang mengusai berbagai disiplin imu

pengetahuan dan teknologiadalah Abu Rayhan al-Biruni(973-1050M).

Karyaal-Birunidalam bidangteknikdalahsatunyaadalagKitabIsti’abal-

Wujuhal-MumkinfiSan’ataal-Asturlah.Bagianyangpalingmenarikselain

pembuatanastrolabestandar,yaitual-Birunimembangunsuatualatyang

dinamakan“Huqqal-qamar”atau“MoonBox”yangdapatberfungsisebgai

kalendermekanik,Huqqal-Qamarkaryaal-Biruniinidapatmenunjukan

posisibulansecaraakurat,bgitupulaposisibendalangitlainnya.Huqqal-

Qamarjugadapatdigunakanuntukmenentukanwaktuterjadinyagerhana.

5. RidwanAl-Sa’ati(12M)

Fakhral-DinRidhwanbinMuhammadbinAliibnbinRustam bin

Hurduzal-Khurassanial-saatiatauyangdikenalsebagaiRidhwanal-Sa’ati

26Ibid
27MadaSanjayaW.S,TeknologiAutomataPompaHidrolikAl-JazariDalam Kitab

Al-JamiBaynAl-‘Ilm Wa-Al-‘AmalAl-NafiFiSina’atAtAl-Hiyal(Bandung:Bolabot,2020)
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adaalah insinyurbidang teknik yang hidup semasa dengan al-Jazari.

Rishwanal-sa’atimewarisikeahlianayahnyayaituMuhammadal-Sa’ati

dalam pembuatanjam tenagaairpadababJayrundiMasjidUmmayah

Damaskus,Suriah.padatahun1203M,Rishwanal-sa’atimenyelesaikan

karyanyayaituKitabIlm al-Sa’atwaI-’AmalBiha.KitabkaryaRidhwan

berisitentangteknikpembangunansertaanalisisjam tenagaair.28

6. HasainAr-rahmah(1295M)

Hasanar-RahmahNajm al-Dinal-Ahdabmerupakanilmuwanyang

berasaldariSyam masa kekuasaan dinastiMamluk yang diketahui

meninggalpadatahun694H/1295M.Hasanar-Rahmahmenyusunkarya

berjudul“Kitabal-Furusiyawaal-Manasibal-Harbiya”padatahun1275M.

Kitabkaryaar-rahmahiniberisitentangteknologipersenjataanmiliter,dari

kapalperang,bahanpeledak,samapaitopedoroketdijelaskandengan

sangatdetail.

7. Aranbughaaz-zaradkas(1374M)

Sebagaimana hasan ar-Rahmah,pada tahun 776 H/1374 M

Aranbughaaz-ZaradkasyangmengabdipadadinastiMamlukmenyusun

sebuahrisalahberjudul“Kitabal-Aniqfi’lManajniq”karyaaranbughalebih

lengkap dibandingkan dengan karya Hasan ar-rahamah. Saat ini

manuskrip“Kitabal-Aniqfi’lManajniq”masihtersimpandenganbaikpada

28Ibid
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Ms.3469AhmedIII,TopkapiSarayiMuzesi,Istanbul.

Gambar2.3menunjukanilustrasiroketdarimanuskripMs.3469

AhmedIIITopkapiSarayiMuzesi,Istanbulyangmengilustrasikandesain

roketdan peluncurroketAranbugha.Replika dariroketdan proyektil

peluncurrokettelahdibuatolehFuatSezgindandisimpandebagaikoleksi

diTheIstanbulMuseum fortheHistoryofScienceandTechnologyin

Islam,diIstanbulTurki29.

29SyamsuddinArif,“TransmigrasiIlmuDariDuniaIslam KeEropa”,International
IslamicUniversity,KualaLumpur,vol.6no.2.2010.
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Gambar2.3RoketAranbughadanReplikaRoketAranbugha30

8. TaqiAl-DinIbnMa’ruf(1526M)

Seorang ilmuwan dan insinyurbesardinastiUtsmaniyah yang

dilahirkandiDamaskuspadatahun1526M danmeninggaldiIstanbul

1585M.Taqial-DinataunamalengkapnyaTaqial-DinMuhammadibn

ma’roufash-Shamial-Asadi berprofesisebagaihakim sebagaimana

ayahnya.Taqial-DinkemudianbekerjadiMesir,danakhirnyamendirikan

sebuahobservatorium diIstanbul,TurkipadamasasultanMuradIIIyang

dimulaitahun1575M danselesaipadatahun1577M31.Taqial-Dinadalah

seorangahlidalam berbagaibidangkeilmuan,iatelahmenulissekitar

90an kitab dalam berbagaibidang sepertiastronomi,matematika,

mekanika,optika,farmasi,teknik,serta filsafatalam.Teradapatduda

karya Taqial-Din yang khusus membahas tentang teknik pembuatan

mesincerdasdanautomata,yaituKitabal-Turuqal-Saniyyafial-Alatal-

rouhaniyya dan Kitab al-Kawwakib al-Durriya fiWad al-Bankamatal-

Dawriyya.32

Kitabal-Turuqal-Saniyyafial-Alatal-rouhaniyyamerupakankarya

utamadalam bidangteknikdariTaqial-DinibnMa’rouf,yangditulispada

tahun 1552 M.Kitab inimembahassecaradetailteknikjam hidrolik,

30MarcoCeccarelli,Historyofmechanism andmachinescienceVol.7(Cassino,
SpringerScience,2009)h.5

31AmirulAkmalbinMuhammadYazid,MohdFahmibinMdSalleh,Aminuddin
Ruskam,TheMechanicalEngineer:Abu’l-‘IzzBadi’u’z-Zaman IslamilIbnu’r-Razzazal
Jazari,FacultyofIslamicCivilization,UniversityTeknologiMalaysia,2011.

32MadaSanjayaW.S,TeknologiAutomataPompaHidrolikAl-JazariDalam Kitab
Al-JamiBaynAl-‘Ilm Wa-Al-‘AmalAl-NafiFiSina’atAtAl-Hiyal(Bandung:Bolabot,2020)
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kalendermekanik,berbagaitipe mesin pengangkutdan pompa air

otomatissebagaimodifikasidarikaryaAl-Jazari.Dasar-dasarmekanika

sepertisistem katrol,rodagigi,tuas,sertamembahasjugapenerapan

mesinuapuntukprosespemanggangandaging.

Kitab al-Kawwakib al-Durriya fiWad al-Bankamat al-Dawriyya

merupakan kitab automata pertama yang membahas secara detail

mekanismekerjajam hidrolik,yangdisusuntahun1559M.Taqial-Din

menyusun tahap-tahap pembuatan jam mekanik secara lengkap dan

menjadireferensipembuatan jam mekanik,pada saatbeliau menjadi

hakim diNablus.33

33MarcoCeccarelli,Historyofmechanism andmachinescienceVol.7(Cassino,
SpringerScience,2009)h.5
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BABIII

BIOGRAFIAL-JAZARI

Al-Shaykh Raisal-AmalBadial-Zaman Abu al-IzzIbn Ismailal-

Razzazal-Jazariitumerupakannamalengkapbeliauseoranginsinyur

muslim yangterkenalpadaabadke-12M.Gelaryangdidapatkanolehal-

JazariadalahRa’isal-A’maldantitelbeliauadalahBadial-Zamandanal-

shaykhyangmenunjukanbahwabeliauadalahseorangilmuwanyangunik

dantaktertandingikeahliannya,menguasaiilmuyangtinggi.Namanya

akrab disapa dengan al-Jazari yang melekat pada namanya dan

menunujukandaerahasalnya.KeluarganyaberasaldariJazirahIbnUmar

diDiyarBakr,Turki.Namunadajugasumberyangmenyebutkanbahwa

beliau lahir di Al-jazira,kawasan yang terletak di sebelah utara

Mesopotamia,yaitukawasandiutaraIrakdantimurlautSyiria,tepatnya

antaraTigrisdanEufrat.Padadaerahitulahal-Jazarimengabdikandirinya

sebagaiinsinyuryang ahlidalam ilmu mekanika dan membuatkarya

bermacam-macam mesinyangmenggunakanprinsipilmumekanika34.

Pengabdiannyapadaraja-rajadariDinatiUrtuqatauArtuqiddiDiyar

BakirdariTahun 1174 M hingga tahun 1206 M sebagaiahliteknik.

PergantiantigakalikepemimpinanDinastiArtuqiddirasakanolehal-Jazari

semasahidupnya,yaitupadamasaNural-DinMuhammadibnArslan(570

H-581H/1174M -1185M)Qutbal-DinSukmanibnMuhammad(681H-

34MadaSanjayaW.S,TeknologiAutomataPompaHidrolikAl-JazariDalam Kitab
Al-JamiBaynAl-‘Ilm Wa-Al-‘AmalAl-NafiFiSina’atAtAl-Hiyal(Bandung,Bolabot,2020).

28
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697H/1185M-1200M)danNasiral-DinMahmudibnMuhammad(697H-

619H/1200M-1222M)35.Penemuannyadituliskandalam sebuahrisalah

ataspermintaanNasiral-DinMahmud.Padapengantarrisalahtersebut,al-

Jazarimengungkapkan bahwa dirinya mulaimengabdipada Dinasti

Artuqidpada570H/1174M.Risalahditulisduatahunsebelum Nasiral-

Dinmenjadiraja,tepatnyapada595H/1198M.Penulisanrisalahselesai

padatahun1206M.

Penyempurnaan karya al-Jazaridilakukan oleh Muhammad ibn

Yusufibn‘Uthmanal-Hiskafipadaakhirsya’ban602H/April1206M.Dari

catatanhiskafitersebutdiperkirakanbahwaal-Jazariwafatpadatahun

602 H/1206 M,beberapa bulan setelah beliau menyelesaikan karya

risalahnya.

Dikalanganilmuwandaninsinyurmodern,bukuyangditulisAl-

Jazarimasihrelevanuntukdigunakanmeskipunditulisratusantahunyang

lalu.Selainseorangpenemudaninsinyur,Al-Jazarijugaseorangseniman

yangsangatberbakat.Ituditunjukkandalam manuskripbagusyangditulis

olehnya.Adadetailyangsangattepatdarisemuafungsipenemuannya

disertai dengan gambar umum. Untuk perangkat yang rumit ia

memberikan gambar rinci untuk komponen perangkat atau untuk

subassembliessehinggaoperasidapatdipahami.Itusangatmembantu

untuksemuapenelitiyangmembacadanmerujukkebuku-bukunya.Total
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ada174dalam bukutersebut.36

AkademisidariBaratsepertiAlbertMiller,Sartre dan Honketh

sangatmengapresiasial-Jazariataskontribusinyadalam penelitiantepat

waktu,hidrolikdandinamis.Hinggasaatini,naskah-naskahyangditulisal-

Jazaridalam bahasaArabdapatditemukandiOxford,Dublin,Londondan

beberapatempatlaindiEropa.Terkenaldanberbakatdibidangmesin

membuat al-Jazarimenjadibapak Teknik modern sekaligus bapak

Robotika.Beliau terkenaldibidang Robotkarena menciptakan robot

Humanoid.37

Pada 1206,al-Jazarimenemukan poros engkolawal,yang ia

gabungkan dengan mekanisme batang penghubung engkoldipompa

silinderkembarnya.Sepertiporosengkolmodern,mekanismeal-Jazari

terdiridarirodayangmengaturbeberapaporosengkolmenjadigerakan,

dengangerakanrodamelingkardanpinbergerakmajumundurdalam

garis lurus. Poros engkolyang dijelaskan oleh al-Jazarimengubah

gerakanputarkontinumenjadigerakanbolak-baliklinier,danmerupakan

pusatmesinmodernsepertimesinuap,mesinpembakaraninternal,dan

kontrolotomatis.Al-Jazarimenggunakanporosengkoldenganbatang

penghubungdiduamesinpengangkatairnya:pomparantaisaqiyayang

digerakkanengkoldanpompahisappistonbolak-balikaksiganda.Pompa

36 TheBookofKnowledgeofIngeniousMechanicalDevices:Kitiihfimasrifatal-
l;tiyalal-handasiyabyIbnal-Rassasal-Jazari.D.R.HILL(D.ReidelPublishingCompany,
Dordrecht(Holland)andBoston(U.S.A.)s.1974).

37 AmirulAkmalbinMuhammadYazid,MohdFahmibinMdSalleh,Aminuddin
Ruskam,TheMechanicalEngineer:Abu’l-‘IzzBadi’u’z-Zaman IslamilIbnu’r-Razzazal
Jazari,FacultyofIslamicCivilization,UniversityTeknologiMalaysia,2011.
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airnyajugamenggunakanmekanismepenggeserengkolpertamayang

diketahui.

Al-Jazariadalahbagiandaritradisipengrajindandengandemikian

lebihmerupakaninsinyurpraktisdaripadapenemuyangtampaknya"lebih

tertarik pada keahlian yang diperlukan untuk membangun perangkat

daripadateknologiyangadadibelakangnya"dankaryanyamesinbiasanya

"dirakitdengancoba-cobadaripadadenganperhitunganteoretis".Buku

Pengetahuannya tentang PerangkatMekanikCerdiktampaknya cukup

populerkarenamunculdalam banyaksalinanmanuskrip,dansepertiyang

diajelaskanberulangkali,diahanyamenjelaskanperangkatyangdiabuat

sendiri.MenurutMayr,gayabukuinimiripdenganbuku"do-it-yourself"

modern.38

38OttoMayr,TheOriginsOfFeedbackControl,(Massachusetts:MITPress,1970)
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BABIV

PERANAL-JAZARIDALAM MENGEMBANGKANILMUMEKANIKA

DANKONTRIBUSINYATERHADAPILMUMEKANIKAMODERN

A. PeranAl-JazariDalam MengembangkanIlmuMekanika

Perkembangan mekanika sudah ada sejak zaman archimedes

namunperkembangannyaterusberlanjuthinggamasajayaIslam.Sampai

padamasainibanyakalat-alatmoderndengansistem mekanikayang

dikembangkanolehIlmuwanmuslim salahsatunyaadalahAl-Jazariyang

mengembangkan banyak sistem mekanika dan diaplikasikan menjadi

sebuahkaryayangsangatbergunapadamasanyadandiadopsipada

masamodernsekarang.

a. Sistem TangkiAir

Rangkaian mesin cerdas Al-Jazarisalah satu komponen

utamanyaadalahtangkiair.Fungsidaritangkiairadalahtempat

penampunganairyangmenjadisumberpenggerakuntuktempat

penampunganairyangmenjadisumberpenggerakuntuksemua

sistem yang dibangun oleh Al-Jazari,mulaijam hidrolikhingga

robot humanoid dengan berbagai macam fungsinya. Tinggi

permukaanairpadatangkiyangmenyebabkangerakpelampung,

dimana pelampung iniberhubungan dengan sistem mekanika

lainnya.Perbuhanpermukaanairpadatangkiterjadikarenaadanya

kran pada tangki,airyang mengalirpada tangkisendiridapat

32
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menggerakankincirairyangterhubungdengansistem camshaft.39

b. Sistem Pelampung

Sistem mekanika yang mendukung gerak robothumanoid

dimanaotomatisasigerakinidipengaruhiolehtinggipermukaanair

dan pelampung sebagaisistem kontrolnya.Pelampung yang

dibbuatolehAl-jazariterbentukdariduapotonganlogam tipisyang

ditempadalam bentukronggamemanjang.Setiapbagiantersebut

digabung menjadisatu dengan kuatantara satu dengan yang

lainnya.40

c. Sistem PelampungTarjahar(PelampungBerlubang)

Pada jam gajah maupun perahu hidrolik karya al-Jazari,

konsepsistem pelampungtarjahardigunakan.Sistem pelampung

tarjaharberbedadengansistem pelampunglainnyayangdigunakan

oleh al-Jazari,karena pelampung tarjaharinilah yang berfungsi

sebagai pengontrol waktu. Melalui lubang dibagian bawah

pelampung,air kemudian akan memasukipelampung dalam

periodewaktutertentu,sistem pelampungtarjahardapatkembali

keposisinya semula dipermukaan airkarenaditarikoleh sistem

lainnya,begitu seterusnya,sehingga sistem pada jam gajah

maupun jam perahu hidrolik al-Jazaridapat bekerja secara

39MadaSanjayaW.S,TeknologiAutomataPompaHidrolikAl-JazariDalam KitabAl-
JamiBaynAl-‘Ilm Wa-Al-‘AmalAl-NafiFiSina’atAtAl-Hiyal(Bandung,Bolabot,2020).

40Ibid
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otomatis.41

d. Sistem BakiAiral-jazari(Kaffa)

Al-Jazarimenjelaskantentangsalahsatukomponendalam

beberapamesinautomatakaryanya,yaitubakiair(kaffa).Al-Jaazari

menjelaskan “kamimengambilsepotongtembagayangkami

tempadalam bentuknampandengandasarcekung,kemudiankami

menerapkanpadapotongan-potongandarisepotonglogam yang

berukuransama,sehinggakamimemperolehsetengahmangkuk

denganbagianatasterbukalebar,sertamenyempitkearahdasar

sehingga membentuk setengah bola berbentuk memanjang

menyerupaisetengahkapal”.

Prinsip kerja bakiair al-Jazariadalah sebagaipewaktu

otoamatisyaitupadasaatbakimulaiterisiairhinggaketinggian

tertentu,amaksedikittambahanairakanbergerakmengeluarkan

airsampaibakikembalikeposisisemula.Bakiairal-Jazaribiasanya

ditempatkan didalam tangkiyang mana sumbu bakiditopang

padanya.Pada salah satu ujung bawah bakiair ditematkan

pemberatyangdapatmenyebabkanbakikempalipadaposisinya

semulaketikasudahmengeluarkanair42.

41MarcoCeccarelli,Historyofmechanism andmachinescienceVol.7(Cassino,
SpringerScience,2009)

42 HILL,P.TheBookofKnowledgeofIngeniousMechanicalDevices:(Kitāb fī
ma'rifatal-ḥiyalal-handasiyya).SpringerScience&BusinessMedia,2012.
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e. Sistem Katrol

Selainkomponenutamaberupapelampung,sistem katrol

adalahsalahsatukomponenmekanikautamayangdigunakanoleh

al-Jazari.Sistem katrolal-Jazaribiasanya menghubungkan dua

buah beban,satu berupa logam,sedangkan lainnya berupa

pelampung autaupun beban yang berada didalam pelampung.

Sistem katrolberfungsisebagaibagian penggerak robotuntuk

melakukangerakrotasi.43

f. Sistem Siphon

Sistem Siphonmerupakankomponenyangsangatpenting

dalam berbagaiperalatan yang dibuatal-Jazari.Sistem siphon

digunakanuntukmenjagaagarposisiairdidalam tangkiairagar

tidak sampaimelewatibatas tertentu.Sistem siphon inijuga

menjadibagianpentinguntukmenjadikangerak sistem menjadi

bagaianpentinguntukmenjadikangeraksistem menjadikontinyu,

sehingga mesin yang bekerja dapatmenjadisistem automata.

Sistem siphonterdiridaripipaberbentukhuruf“U”,satubagian

tercelupkedalam air,sedangkanbagianlainnyamerupakabagian

pembuanganair.Sistem kerjasiphonmemanfaatkansistem kerja

43Abdullah,ShahinoMah."IntelligentRobotsandtheQuestionoftheirLegalRights:
AnIslamicPerspective."(ICRJournal9.32018):
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tekanan.44

g. Sistem ScoopWheel(TurbinAir)danSistem Gearbox

Al-Jazari menggunakan sistem scoop wheel sebagai

komponenpenggerakpertamayangdibuatnya,yangdigerakanoleh

aliran air.Sistem scoop wheeliniterdiridariroda padatyang

berbentuksendok.Sistem scoopwheelinikemudianmenggerakan

sistem rodabergigiuntukmeningkatkatorsi.Sistem scoopwheel

bergerakkarenaadanyaaliranair,yangkemudianmenggerakan

robotpemain musik diatas kapal.Sistem scoop wheelyang

digerakansecarakonstandaritangkiairdiatasnya,scoopwheel

kemudianikutmenggerakansistem jam meraksecaraberaturan

yangberadadiatasnya.45

h. Sistem Camshaft

Sistem camshaftmerupakankaryaoriginalal-Jazariyang

berfungsisebagaipenggerakrobothumanoid.Sistem camshaftal-

Jazariiniterdapatpadapenggerakrobothumanoidpemainmusic

jam kastilmaupunjam drum hidrolikal-Jazari.Sistem camshaftal-

Jazariinimengubah gerak rotasiporos utama menjadigerak

44MadaSanjayaW.S,TeknologiAutomataPompaHidrolikAl-JazariDalam KitabAl-
JamiBaynAl-‘Ilm Wa-Al-‘AmalAl-NafiFiSina’atAtAl-Hiyal(Bandung:Bolabot,2020)

45MarcoCeccarelli,Historyofmechanism andmachinescienceVol.7(Cassino,
SpringerScience,2009)
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translasiyang mengaktifkan robotmusisi.Sistem Camshaftini

kemudiandikembangkanmenjadipengontrolrobotanalogolehh

para insinyur Eropa maupun Jepang dalam pengmbangan

robotnya.46

B. KontribusiAl-JazariTerhadapIlmuMekanikaModern

Dalam teknologimodern,hampirsemua tipe mesin kendaraan

berbahanbakarpastimemanfaatkankonseprelasiantaraporosengkol

piston(crankshaft)inipertamakalidiperkenalkanolehBadial-ZamanAbu

al-Izz ibn Ismlail al-Razzaz al-Jazari (1136 M-1206 M). Al-Jazari

membangunmesinpompaairyangpertamayangdibangunmenggunakan

konseprelasiantaraporosengkoldanpiston(crankshaft).Padamesin

pompaal-Jazari,aliranairsungaimenggerakankincirair.Gerakkincirair

tersebutselanjutnyamenggerakanrodagigiyangsepusatdengankincir

air,roda gigi tersebu kemudian menggerakan roda engkol yang

bersinggungan dengannya,akhirnya gerak rotasiroda engkolakan

menghasilkangeraktransplasipistonuntukmemompaairkeketinggian

tertentudenganmemanfaatkanklep(valve)padapipanya.Seluruhproses

tersebuttercatatdengansangatdetaildalam karyaal-jazari.47

Bila al-Jazarimemanfaatkan gerak rotasiporos engkoluntuk

menggerakanpistinsecaratranslasi,makadengankonsepyangsama,

46MadaSanjayaW.S,TeknologiAutomataPompaHidrolikAl-JazariDalam KitabAl-
JamiBaynAl-‘Ilm Wa-Al-‘AmalAl-NafiFiSina’atAtAl-Hiyal(Bandung:Bolabot,2020)

47MadaSanjayaW.S,TeknologiAutomataPompaHidrolikAl-JazariDalam KitabAl-
JamiBaynAl-‘Ilm Wa-Al-‘AmalAl-NafiFiSina’atAtAl-Hiyal(Bandung:Bolabot,2020)
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apdamesinmodernterjadiprosessebaliknyayaitugeraktranslasipiston

menghasilkan gerak rotasiporos engkoluntuk menggerakan roda

kendaraan.Salahsatusistem penerapanporosengkoldanpistonmesin

kendaraan dengan empatsiklus.Mesin siklus empatlangkah adalah

mesinpembakaraninternaldiamanapistonmenyelesaikanempatlangkah

terpisahsambilmemutarporosengkol.48

Langkah (stroke) mengacu pada perjalanan penuh piston

disepanjangsilinderdikeduaarah.Keempatlangakahterpisahyaitu:(1)

input(intake),(2)Kompresi(compresson),(3)Pembakaran(combution),

(4)Pembuangan(exhaust).49

48Ibid
49Ibid
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BABV

PENUTUP

A. Kesimpulan

Dariuraiantersebutyangmembahastentangperanal-Jazaridalam

bidangilmumekanikapadamasaAbasiyahdapatdisimpulkanbahwa:

1. Al-Jazarimerupakanseoranginsinyurdanilmuwan.Ialahirdi

Diyabakir.Dalam perjalananhidupnyabanyakdipengaruhioleh

ilmuwandaripadamasayunanikunodanpendahulunyayaitu

ayahnya.Pada masa hidupnya juga mengabdikan dirinya

sebagaiinsinyur.

2. Pengabdiannyapadaraja-rajadariDinatiUrtuqatauArtuqiddi

DiyarBakirdariTahun1174M hinggatahun1206M sebagai

ahliteknik.PergantiantigakalikepemimpinanDinastiArtuqid

dirasakanolehal-Jazarisemasahidupnya,yaitupadamasa

Nural-DinMuhammadibn Arslan(570H-581H/1174M -

1185M) Qutb al-Din Sukman ibn Muhammad (681 H-

697H/1185 M-1200M) dan Nasir al-Din Mahmud ibn

Muhammad(697H-619H/1200M-1222M).Penemuannya

dituliskandalam sebuahrisalahataspermintaanNasiral-Din

Mahmud. Pada pengantar risalah tersebut, al-Jazari

mengungkapkanbahwadirinyamulaimengabdipadaDinasti

Artuqidpada570H/1174M.

39
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3. Sistem camshaftmerupakan karya originalal-Jazariyang

berfungsi sebagai penggerak robot humanoid. Sistem

camshaft al-Jazari ini terdapat pada penggerak robot

humanoidpemainmusicjam kastilmaupunjam drum hidrolik

al-Jazari.Sistem camshaftal-Jazariinimengubahgerakrotasi

porosutamamenjadigeraktranslasiyangmengaktifkanrobot

musisi.Sistem Camshaftinikemudiandikembangkanmenjadi

pengontrolrobotanalogolehhparainsinyurEropamaupun

Jepangdalam pengmbanganrobotnya

B. Saran

Kajian sejarah tentang peranan al-jazaridalam bidang ilmu

mekanika perlu diperbanyaklagikarena al-Jazaribanyakmemberikan

perannnanyadalam bidangsainskhususnyadalam ilmumekanika.Begitu

besarnyapengaruhdarisosokal-Jazarimengenaipemikiranyangbeliau

tuangkanide-idecemerlangberdampaksignifikanpadamasakehidupan

dinastiAbasiyah dalam halmekanika penting dilakukan pengkajian

mengenaial-Jazarikarena sesuaidengan perkembangan era modern

sekrang dengan semua sistem otomasiyang didasaridengan dasar

mekanika.
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