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>  مُلخَّصْ  <<

(بغض النظر عن المصدر الحراري)، خصوصًا وأنها  عملية الاحتراق ظاهرة حاول كل العلماء ومن مختلف الحضارات أن يقدموا رؤيتهم لتفسير 

ا في تأصيل الإسهامات العلمية مسؤولة عن تشكلّ النيران بالدرجة الأولى. لم تبحث الدراسات العلمية التاريخية (سواء العربية أو الأجنبية) كثيرً 

 العربية المتعلقة في نظرية الاحتراق والتنفس. لذلك فإننا نهدف من خلال هذا البحث وضع النظرية العربية في مجال الاحتراق والتنفس في 

حتراق والتنفس منذ أيام اليونانيين سياقها التاريخي العلمي. كما نسعى من خلال هذا البحث إلى التأريخ لبداية الكشف وجود صلة وعلاقة بين الا

بشكل نهائي في مروراً بالعلماء العرب الذي تأكدوا من هذه الصلة تجريبياً في القرن العاشر الميلادي، إلى الأوربيين الذين توصلوا إلى هذه العلاقة 

درها المخطوطة، متبعين المنهج المقارن والمنهج القرن السابع عشر الميلادي. وقد ركزنا جهودنا في استقصاء هذه الإسهامات في مظانها ومصا

واقع التاريخي الاستردادي لاستجلاء أوجه الشبه والاختلاف بين مختلف الآراء والأفكار المطروحة لتفسير الظاهرة. وذلك ضمن المجال الزمن ال

ة الاحتراق ظهرت عند أبو بكر الرازي في القرن العاشر أول إشارة نظرية لدور الهواء في عمليم). وقد توصلنا إلى أن ١٩ق.م) و( ٥بين القرنين (

أول عالم عربي يقدم لنا دليل تجريبي علمي على وجود علاقة بين  ابن الحائك الهمداني  الميلادي. وقد لحقه في هذا الاتجاه الفارابي. كما أنه قد يكون

  قرون. ستةحو قبل ظهور أي نظرية مماثلة في أوربا بن الهواء الجوي وعملية الاحتراق،

ت مفتاحية:   :بيانات الدراسة   كل
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نشرُت هذه الدراسة في دَّورِيةُ كَان الْتَّارِيْخية 

للأغراض العلمية والبحثية فقط، وغير 

مسموح بإعادة النسخ والنشر والتوزيع 

 لأغراض تجارية أو ربحية. 
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مَةُ    مُقَدِّ
تفاعل كيميـائي ينـتج على أنه   Combustionالاحتراق يعرفّ 

وغالبـًـا مــا يتضــمن الاحــتراق الامــتزاج السرــيع  .عنــه حــرارة وضــوء

وأحيانـًا   .ليتولـد عنـه الاشـتعال مـن نـوعٍ مـا للأكسجين مـع وقـود 

 تحلُّ بعض المواد الكيميائية كالفلور والكلور محل الأكسجين في

ــبطء بمــادة أخــ ــدما يمــتزج الأكســجين ب ــة الاحــتراق. وعن رى عملي

وتعَُــدُّ عمليــة صــدأ  الأكســدة. اســم يُطلــق عــلى التفاعــل النــاتج

إذاً حـتى يتشـكل الاحـتراق  .)١(الحديد مثالاً حياً على عملية الأكسدة

(المـأخوذ غالبـًا  الأكسـجين لابد من توفر ثلاثة عناصر:  )٢(التقليدي

 والحـــرارة (أو المـــادة القابلـــة للاحـــتراق)، والوقـــود  مـــن الهـــواء)،

شـــعال كالاحتكـــاك أو الـــبرق). والمـــادة الـــتي تحـــترق  (وســـيلة الإ

ـــا اســـتعادة  ـــائي غـــير عكـــوس، أي لا يمكنن تخضـــع لتفاعـــل كيمي

المادة بعـد حرقهـا كمـا كانـت عليـه. فـالروابط الجزيئيـة بـين ذرات 

) الكربــون والهيــدروجين والأكســجينالمــادة المحترقــة (خصوصًــا 

  تتكسر صانعةً مركبات جديدة.

مـن الجلـد، وذلـك  النار تقترب  عندماتراق الإنسان بالاح شعر ي

تبتدئ في التحرك بسرعة حين ملامستها للحـرارة،   الجلد  لأن ذرات

فكلما ازدادت الحرارة ازدادت حركتها، فإذا تخطت الحرارة المعدل 

ــربط بينهــا. ــروابط الــتي ت  ـال ــذرات بكسرـ وقــد  الطبيعــي قامــت ال

 جـذوة مشـتعلة يتحول الهواء إلى نار من خلال النفخ الشـديد في 

لأنه يزيد من اشتعالها، وهـو مـا يعتـبر دلـيلاً عـلى أن شـيئاً  فذلك

ومــع حاجــة عمليــة  .)٣(مــن الهــواء نفســه يشــتعل ويتحــول إلى نــار

الاحتراق التقليدي إلى عنصر الهواء، ومع كل التقدم الـذي أحرزتـه 

نظرية الاحتراق من ناحيـة قـدرتها التفسـيرية، إلا أن آليـة حـدوث 

ــة والهــواء لا  الاحــترا ــق بــه في ظــروف انعــدام الجاذبي ق ومــا يتعل

تــزال محــط أنظــار علمــاء وكالــة الفضــاء ناســا، فقــد أجــروا تجربــة 

عــلى مركبــة فضــائية غــير مأهولــة يســتبينوا مــن خلالهــا   ٢٠١٧عــام 

كيف تتم هذه العمليات في تلك الظروف، ومن شأن نتائج هـذه 

يمكـن أن تحـدث في التجربة أن تساعدهم في تجنب الحرائـق الـتي 

  المركبات الفضائية المأهولة مستقبلاً.

تكمــن أهميــة هــذا البحــث في أنــه يســلط الضــوء، ربمــا لأول 

مــــرة، عــــلى نظريــــة الاحــــتراق والتــــنفس عنــــد العلمــــاء العــــرب 

والمســلمين. وقــد كــان مــن دواعــي قيامنــا بــه هــو نــدرة البحــوث 

  العربية والأجنبية التي أجريت حوله بشكل دقيق وشامل.

 :   والصينيون اليونانيونأولاً
يطغــى الجانــب النظــري في أعمــال اليونــانيين الــذين حــاولوا  

تفسير عملية الاحتراق وعملية التنفس على جانبه التجـريبي. وقـد 

ـــاء  ـــين الأطب ـــدأت ملامـــح التفســـير ترتســـم بشـــكل مشـــترك ب ب

والفلاسفة، خصوصًا أرسـطو، الـذي سـتكون لـه اليـد الطـولى في 

  ذلك.

  ق.م) ٥(القرن  راطأبو ق-١/١

علاقـة بـين التـنفس والتغذيـة منـذ وجود إشارة إلى كان ثمة 

 Hippocratesق.م)  ٣٧٠(تـوفي  أبـوقراطفقد كان عهد أبوقراط. 

رـى بأن غايـــة التـــنفس هـــو "النـــترات  -كمـــا أخبرنـــا جـــالينوس- يــ

 يمــد الحيــاة الداخليــة وجــود النــترات والتبريــد" والــذي عــنى بــه بأن 

مـن  الداخليـة ارةر ه يمنـع الحـنفسالوقت في قود وبالو للكائن الحي 

  .)٤(التبريدوساطة ب كبيرةاستهلاك وقودها بسرعة  

  ق.م) ٤(القرن  أرسطو-١/٢

ـــــذ أرســـــطو بنظريـــــة العناصـــــر الأربعـــــة الـــــتي نظّمهـــــا  أخ

إمبيـــدوقليس، ووافـــق عـــلى أنّ النـــار أحـــد العناصـــر الأربعـــة الـــتي  

ــ  ـالاحــتراق بأن ــا المــادة، وقــد فسرّـ ــار مــن تتكــون منه ه إطــلاق الن

ومــع تبــني أرســطو لنظريــة العناصــر الأربعــة وإضــافته . )٥(المــادة

للكيفيات الأربع (الحرارة والبرودة والرطوبـة واليبوسـة)، وأن كـل 

عنصـــر مـــن العناصـــر الأربعـــة ينـــتج عـــن اتحـــاد زوجـــين مـــن هـــذه 

ــــة الاحــــتراق (انظــــر الشــــكل الآتي) الكيفيــــات ؛ تأسســــت نظري

مـــن قبـــل معظـــم العلمـــاء والفلاســـفة  الأرســـطية وتـــمّ تبنيهـــا

  .)٦(من عرب وأوربيين اللاحقين 

ــاء نظريتــه، شرع  ــر الحــرارة ســواء أرســطو ولبن في توضــيح أث

عــــلى الجمــــاد أو الحيــــوان، فالأجســــام لا تحــــترق إلا لأنهــــا مهيــــأة 

" وقــد يــدل أيضًــا دلالــة عظيمــة عــلى أن : أرســطوللاحــتراق، قــال 

احـدة منهمـا توجـد سـبباً لكـون الحرارة والبرودة فاعلتـان أن كـل و

الأجسام وفسادها. وذلك أن الحرارة يتولد عنها الحيوان ويغتـذي، 

والحـرارة أيضًـا تــبرد ...  والأجسـام الـتي فيهـا تهيـؤ للاحـتراق تحـترق

  .)٧(بالعرض، ولهذه العلة نجد الاستمرار والنضج في الصيف أقل"

افـذ  الجسـم المحـترق" هـو الـذي لـه منيرـى بأن أرسـطو وكان 

تقبــل النــار، وفيــه رطوبــة قابلــة للأثــر منهــا. وأمــا غــير المحــترق 

فالمضاد لـه. فمـتى كـان الجسـم يابسًـا، ولـم تكـن لـه منافـذ تقبـل 

النار، لم يحترق، بمنزلة الجليـد والخشـب الرطـب. وبعـض الأجسـام 

المحترقــة لا تشــتعل منهــا النــار، وهــذه الأجســام إمــا أن تشــتعل 

مشــتعلة وحــدها منهــا مــا لهــا جمــر، وحــدها، وإمــا مــع جســم. وال

 ـإلى الرمـــاد  بمنزلـــة خشـــب البلـــوط والزيتـــون، ومنهـــا مـــا يفضيــ

ـــتي تشـــتعل مـــع أجســـام أخـــر  ـــبردي، وأمـــا ال ـــة القصـــب وال بمنزل

  .)٨(فبمنزلة الزيت مع الفتيلة والشمع مع البردي"

عمليـة الاحـتراق في  وتصنيف سبب حـدوث وقد حاول تفسير 

  البعض الآخر إلى أربعة أنواع: بعض المواد وعدم حدوثها في 
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أجســام تحــترق وتــذوب مثــل الشــمع، ويعــود ذلــك إلى وجــود  -١

 رطوبة في كلا المادتين. 

ــــك  -٢ أجســــام تنصــــهر ولا تحــــترق مثــــل النحــــاس، وســــبب ذل

 استجابة رطوبته للانصهار وعدم استجابتها للاحتراق.

ــــك  -٣ أجســــام تحــــترق ولا تنصــــهر مثــــل الخشــــب، وســــبب ذل

 اق وعدم استجابتها للانصهار.استجابة رطوبته للاحتر 

أجســـام لا تحـــترق ولا تنصـــهر مثـــل الحجـــر، وســـبب ذلـــك لأن  -٤

ـــا ولكـــل  ـــه لا تســـتجيب لا للاحـــتراق وللانصـــهار. طبعً رطوبت

قاعدة شواذ، إذْ يوجد حجر أسـايطس الـذي يمكنـه أن يحـترق 

  إذا سكب عليه زيت، وربما قصد النفط.

  

ـــذوب قـــال ـــا،  أرســـطو: إنّ "بعـــض الأجســـام تشـــتعل وت معً

بمنزلـــة الشـــمع، والســـبب في ذلـــك أن بعـــض رطوبتـــه متصـــلة 

ــا. وإذا أفــرد  ،وبعضــها متبــددة ــرين جميعً ــة يقبــل الأث ولهــذه العل

ــب مــع الــبردي اشــتعل وبعضــها يــذوب ولا  .وحــده ذاب، وإذا تركّ

ــة النحــاس، فــإن هــذا يســبب تبــدد الرطوبــة فيــه  يشــتعل، بمنزل

ل. ومنهـا مشـتعلة غـير يجيب إلى الذوبان ولا يجيـب إلى الاشـتعا

ذائبة، بمنزلة الخشب: فإن هذا لسـبب اجتمـاع الرطوبـة الـتي فيـه 

يجيب إلى الاشتعال ولا يجيـب إلى الـذوبان. وبعضـها لا يشـتعل 

ولا يذوب، بمنزلة حجر المطر وسـائر الأجسـام الـتي لا توجـد فيهـا 

خــلا الممســكة لأجزائهــا مثــل  -لا مجتمعــة ولا متفرقــة –رطوبــة 

، فـإن هـذا الحجـر لا يحـترق )٩(طسيسـاأمسـمى باليونانيـة الحجر ال

إذا كان مفرداً بسبب يبسـه، فمـتى سـكب عليـه زيـت احـترق لأنـه 

  .)١٠(رطب"

وقــد أكــد أرســطو في مواضــع أخــرى عــلى نظريتــه في احــتراق 

المواد، متوسعًا في الأمثلة التي طرحها والحالات التي تكون فيهـا 

"فأمـا أو اليبوسة زائدة عن الحد نسبة كيفية الرطوبة أو الهوائية 

الخشب فإنه يحـترق بالنـار ولا ينحـلّ ولا يـذوب، لأن الغالـب عليـه 

الهواء والأرض لا المائيـة والأرض. والـدليل عـلى ذلـك أنـه يطفـو 

على الماء ما خلا خشب الأبنوس فإنـه يغـرق لأن الأرضـية أغلـب 

ــه" ــك ســواد لون ــدليل عــلى ذل ــة، وال ــه مــن الهوائي بعــض "و .)١١(علي

الأشياء تحترق بالنـار وتشـتعل بهـا كالخشـب والصـوف والعظـام، 

وما أشبه ذلك مـن الأجسـام الـتي منافسـها ومجاريهـا الطبيعيـة 

غــير مضــادة للنــار، بــل شــبيهة بهــا فتحــترق لمخالطــة النــار إياهــا. 

وأما ما كان رطباً مفرطًا في الرطوبة فإنـه لا يحـترق ولا يشـتعل  

وبعــض الأجســام تنحــرق  شــبه ذلــك.كمثــل الجليــد والــثلج ومــا أ

وتفســد وتصــير يابســة أرضــية إذا عــادت رطوبتهــا بخــارًا، وبعضــها 

يصــير ريحـًـا وبخــارًا بالنــار كالــدهن ومــا أشــبهه. والبخــار هــو هــواء 

محـــتقن في الجســـم الخـــارج منـــه غـــائص فيـــه مخـــالط لقـــوة ذلـــك 

الجسم. وقد يقال إن ذلك الجسم يحـترق إذا كـان ممكنـًا أن يصـير 

ا. والـــتي تحـــترق فهـــي الأجســـام الجامـــدة بالحـــر والـــبرد، فأمـــا رمـــادً 

المحترقة بالحـرارة الجامـدة فالعظـام ومـا أشـبهها. وأمـا المحترقـة 

  .)١٢(الجامدة بالبرد فكالأحجار المحترقة والمتكلسة"

: قـائلاً  أرسـطوأمـا موقفـه مـن عمليـة التـنفس فقـد أوضـحه 

نفس هـو التغذيـة، "لا يمكننا أن نقبل الفكرة بأن الغرض من التـ

غـذيها الـنفس، وأن التـنفس هـو توبذلك يعني بأن النار الداخلية  

وبـــذلك فـــإنّ عمليـــة التـــنفس الـــتي   .)١٣(إلقـــاء الوقـــود في الفـــرن"

الـتي الحـرارة الحيويـة تحدث عنـد الكائنـات الحيـة فـإن مهمتهـا دعـم 

 الأعضـاء (الفيزيولوجيـا) علم وظـائفومن ناحية هي حالة الحياة. 

النسـل والتغذيـة.  بوسـاطة يـتم تشـكيل الجسـم  فـإن  ةيرسطالأ

معيــارًا لتصــنيفه لكــل أشــياء الحيــاة: الأعــلى تلــك الــتي  يقــدّم وهــو

بياضـة بأن تتشـكل. الإمدادها للحـرارة يسـمح للأجيـال الولـودة و

الـــتي  قلـــةاموجـــودة في الأرواح الحساســـة والعالالـــروح المغذيـــة 

في القســـم  "تحــرك" كــل مــن التغذيــة والنســل وهــي متوضــعة

لجســم، في منطقــة متوســطة بــين تلــك حيــث مــن االأكــثر حــرارة 

، أي القلـب منهـا يتم إفراغ الطعام التي وتلك  إليها يدخل الطعام

في الحيوانــات ذات الــدم الحــار أو القــاني. النــار هــي في القلــب الــذي 

يغذيــه الوقــود وهــذا معــني بــه الطعــام الــذي يتصــاعد عــلى شــكل 

ــــار الوقــــود أسرع مــــن المعــــدة يمكــــن بخــــار. إذا اســــتهلكت ال ن

استبدالها أو إذا كانـت النـار مسـتعرة، فـإن الأعضـاء الحيـة تمـوت 

من الإنهاك. لمنع هذا، يجب الإبقاء على النار ضمن روابـط. هـذه 

قــوم بتلطيــف حــرارة القلــب بالتبريــد. إنــه يهــي وظيفــة التــنفس، 

رت بالإضــافة إلى أن جــالينوس تصــور تلــك الحركــات التنفســية زفــ

أبخـــرة باديـــة، والـــتي ماعـــدا ذلـــك فإنهـــا ســـتتجمع وتخنـــق اللهـــب 

  الحيوي التي نشأت منه.

إن اعتماد الحياة على الحـرارة والتـنفس ضـمن نشـاط التغذيـة  

 امـتصوره علم وظائف الأعضاء القديم والذي عبر عنه أرسـطو ك

: "النســل هــو أســاس المشــاركة وهــو توســط بالمــادة الخــام تييأ 

ط التغذيــة والحيــاة هــي صــيانة هــذه المشــاركة: الدافئــة، في نشــا

الشــــباب هــــو فــــترة نمــــو العضــــو الأولي للتبريــــد، والشــــيخوخة 

انحدارها، في حين أن الزمن الفاصل مقتبل العمـر". تتفـاوت آليـة 

ــات الشــاحبة تنــتج حــرارةً  نّ إالتــنفس. حيــث  طفيفــة جــدًا  الحيوان

ـــ ـــدها،  يس ل ـــات خاصـــة ضـــرورية لتبري حمام اســـتإذْ أن لهـــا ترتيب

الهـواء أو بالمـاء يكـون كافيـًا عـادةً. وسـاطة بسيط على أدمتها ب

أمــا الحيوانــات ذات الــدم الحــار فهــي ذات طبيعــة أســخن وتتطلــب 

ح بالمــاء، بآليــة خاصــة، كمــا في الأســماك وخياشــيمها والــتي تســ
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ولهذا في الطبيعة فـإن الحيوانـات الأسـخن أكـثر نـبلاً وذات رئـات 

الـرئتين كـيرين: عنـدما تصـبح الحـرارة  يغمرها الهـواء. يشـبه عمـل 

في القلب زائدة، تسـبب التمـدد للرئـة المجـاورة مبـاشرةً، ويتـدفق 

الهـــواء البـــارد فيهـــا ويخفـــف مـــن الحـــرارة، وتهمـــد الرئـــة والهـــواء 

المستنشق والذي قد سخنه الاتصال بالدم تـم زفـره. ثانيـًا ترتفـع 

ـــة.  ـــرارة وتتكـــرر العملي وس هـــذا جـــالين فيمـــا بعـــد وفي عصـــر الح

التفسير المبدع عن التنفس والزفير نبذتهما فكـرة اسـتندت عـلى 

الفعل العضلي. عـلى أي حـال، فـإن وظيفـة التـنفس في التعـاليم 

وذلــك  د القديمــة كــان للمحافظــة عــلى لهــب الحيــاة مــن الاســتنفا

هــذه الأفكــار  .)١٤(الظــاهرةبالحــرارة المفرطــة ومــن خنقــه بالأبخــرة 

بيات العلمية العربية والأوربيـة، لكـن سيكتب لها الظهور في الأد

  مع تعديل وتفصيل أكثر أهمية.

  ق.م) ٣(القرن  بيرو-١/٣

، وقـد انتشر ـالهلنسـتيةالشكية في الفترة  ةظهر تيار الفلسف

هذا المذهب على امتداد القرنين الرابع والثالث قبـل المـيلاد، ثـم 

ــاني للمــيلاد. ــق الشــاك راج في القــرنين الأول والث مــن   وقــد انطل

تعليــق الحكــم، أو التوقــف عــن تفضــيل أحــد الحكمــين المتناقضــين 

و (حـوالي يعـد بـيرّ و على الآخر، فالحكم ونقيضه متعادلان عنـدهم.

قـــد اعتـــبر أن فرائـــد المدرســـة الشـــكية.  Pyrrho ق.م)٢٧٥-٣٦٥

ــذي يط ــوغ الســعادة، أن يجيــب عــلى الأســئلة مــالإنســان ال ح لبل

  الآتية:

 مم تتألف الأشياء؟ .١

 ب أن يكون موقفنا منها؟كيف يج .٢

  ما الفائدة التي نجنيها من موقفنا؟ .٣

، خاصـية الإحـراق في النـار كما ناقش في إطار فلسفة الشـك

إذْ من البديهي أن يسلم الإنسان بوجود خاصية الإحراق في النـار، 

ولكنه قد يعجز عن إطـلاق حكـم لمـاذا تملـك هـذه الخاصـية. قـال 

ــيرو: " إن الشــك يقــر بأن الشيــء ا ــيض، وأن ب ــا أب ــدو لن لفــلاني يب

العسل يبدو حلو المذاق، وأن النار تحرق، ولكنه يمتنع عن الحكـم 

بأن الشيء الفلاني أبـيض بحـد ذاتـه، أو أن العسـل حلـو، وأن مـن 

  .)١٥(طبيعة النار أن تحرق"

  م)١أبولونيوس التياني (القرن -١/٤

ربمــا أول إشــارة مبــاشرة لوجــود  أبولونيــوس التيــاني  قــدم لنــا

لاقة بين النار والهواء عند بدء عملية الإشعال، حيث إن الأصل ع

في تســمية النــار هــو انقــداحها مــن الهــواء، وهكــذا يصــبح ســبب 

حمــرة النــار هــو الهــواء الــذي يســتمد هــذه الخاصــية مــن الرطوبــة 

أبولونيوس:" إنما سميت النـارُ نـارًا لمـا اقتـدحت مـن واللين، قال 

محـدّث العجائـب،  )١٦(إرسانوسالهواء، ولذلك سمّى قرسطوفر و 

يعـــني الهـــواء احمـــرّ وزعـــم أن النـــار لا تحمـــرّ أبـــدًا دون أن تتصـــل 

ــرة النــار الهــواءُ، وعلــة الهــواء الرطوبــة وعلــة  بالهــواء، فعلـّـة حمُ

الرطوبة اللين وعلة اللـين الحـرّ، فجميـع الأشـياء إنمـا تكوّنـت مـن 

  .)١٧(زائل" الحرّ الذي هو الجوهر الباقي، وما كان سواه فهو فانٍ 

  م)٦(القرن  المفيدروس-١/٥

أن  Olympiodorusم) ٥٧٠اعتقد المفيـدوروس (تـوفي نحـو 

شدة الحرارة وجفافها هو السبب في عملية الاحتراق، والـتي غالبـًا 

مــا تكــون ســطحية، وقــد بــنى اعتقــاده عــلى نظريــة أرســطو في 

العناصــر والكيفيــات الأربــع. كمــا عــزز كلامــه بضــرب مثــال المــادة 

مشــوية حيــث إن ســطحها يتــأثر بشــدة الحــرارة أكــثر مــن عمقــه، ال

ـيُّ يكون عن حرارةً يابسـةٍ بفعـل رطوبـة قال المفيدوروس:  "الشَّ

 ـعـــلى  ـــه للشيّــ ذلـــك المشـــوي. والمشـــوي بالصـــناعة يصـــير قبول

ــار بســبب قــوة حرارتهــا  ــه، وذلــك أن الن الاســتواء في جميــع أجزائ

لا يمكنهــا أن ويبســها تحــرق ظــاهره بسرــعة فيتكــاثف ســطحه و

ــا  .)١٨(تغــور في عمقــه" تكــز فكــرة فترفي الفكــر العلمــي الصــيني أم

هـو الاحتراق على أن الأشياء تقبل ما هو مماثل لها وتـرفض مـا 

مخالف، فإذا تعرضّـت قطعتـان متماثلتـان مـن الخشـب للنـار فـإن 

النــار ســتتجنب القطعــة الرطبــة وتشــعل القطعــة الجافــة. وهــذا 

  .)١٩(وب بالرنيننوع من التناغم والتجا

ء    العرب والمسلمثانيًا: العل
فعل الحرق مـن الناحيـة اللغويـة العربيـة يفيـد معـنى احتكـاك 

جســــمٍ بآخــــر مــــع ظهــــور حــــرارة، وهــــو يقــــترب مــــن المفهــــوم 

الاصــطلاحي العلمــي، كونــه يشــير إلى توليــد الحــرارة الــتي يرافقهــا 

ـــن فـــارس مـــادة  لهـــب. فقـــد ورد في معجـــم مقـــاييس اللغـــة لاب

ءِ  حكَُّ  أحَدَُهُمَا: أصَْلاَنِ  وَالْقَافُ  وَالرَّاءُ  حرََقَ): "الحْاَءُ ( ْ ءِ  الشيَّ ْ  بِالشيَّ

ــرَارَةٍ  مَــعَ  ــهِ  وَالْتِهَــابٍ، حَ ــيرَةٌ  فُــرُوعٌ  يرَْجِــعُ  وَإلِيَْ ءٌ  وَالآْخَــرُ . كثَِ  مِــنَ  شيَْ

ــءَ  حرََقْــتُ  قَــوْلهُُمْ  فَــالأْوََّلُ  .الْبَــدَنِ  ْ  بعَْضَــهُ  ككَْــتَ وَحَ  بَــرَدْتَ  إذِاَ الشيَّ

 إذِاَ وَذلَـِكَ  ،"غَيْظًـا الأْرَُّمَ  عَليَْـكَ  يَحْـرُقُ  هُـوَ : "تقَُـولُ  وَالْعَرَبُ . ببِعَْضٍ 

  .)٢٠(الأْسَْناَنُ" هِيَ  وَالأْرَُّمُ . ببِعَْضٍ  بعَْضَهَا أسَْناَنهَُ  حكََّ 

مـــيز العلمـــاء  أمـــا مـــن الناحيـــة الاصـــطلاحية العلميـــة، فقـــد 

ين مصـــطلحين همـــا "الاحـــتراق" و العـــرب والمســـلمين علميًـــا بـــ

" إذْ يقـــول أبـــو عبـــد اللـــه الخـــوارزمي في كتابـــه (مفـــاتيح الإحـــراق"

العلوم) فيما يتعلق بمصـطلح الاحـتراق مـن الناحيـة الفلكيـة هـو 

"أن يكـــون الكوكـــب مقارنـًــا للشـــمس وبينهمـــا أكـــثر مـــن دقـــائق 

. وقد شرحـه البـيروني بمعـنى اختفـاء الجـرم السـماوي )٢١(التصميم"

ــه (القــانون المســعودي) أن " بســ ــور الشــمس كمــا في كتاب بب ن

الكوكب عديم العرض من الكواكب الثابتة، فـإذا لحقتـه الشـمس 

وقارنتــه كــان محترقًــا ولكــن أصــحاب الصــناعة قلمــا أوقعــوا هــذا 
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الاســم عــلى الثوابــت مــن أجــل أن احــتراق الكوكــب هــو تشــبيه 

للنــــار  لخفائــــه في الشــــعاع المشــــبه باللهيــــب بالشيــــء المــــدخل 

وحصوله مع الشمس وصـولاً إلى صـميم الجحـيم، ومـا كـثر عرضـه 

  .)٢٢(في الشمال فغير مختفٍ بالشعاع"

وقـــد اســـتخدام مصـــطلح "الاحـــتراق" مـــن قبـــل الكيميـــائيين 

ــــير عــــن  ــــأيضًــــا للتعب ــــه عملي ــــدكي في كتاب ة الحــــرق إذْ يقــــول الجل

(البرهـــان):" إن في بيـــان حقيقـــة المماثلـــة مـــا تـــراه مـــن مماثلـــة 

 ـلسرــعة قبولــه لهــا الك بريــت للنــار العنصــرية في الحــرارة واليسرـ

وإن كانــت قابلــة للاحــتراق  ،واحتراقــه بهــا بخــلاف بقيــة الأدهــان

بالنار فلا تحترق إلا بالتدريج لمقارنتها النار بما فيها مـن الرطوبـة 

. كمــا اســتخدم )٢٣( الزائــدة عــلى رطوبــة الكبريــت مــع بــرودة مــا"

ليعـبرّ عـن فعـل وأثـر  -يـة الفيزيائيـةمـن الناح –مصـطلح الإحـراق 

بعـض  النار في الأجسام القابلة للحرق. وقـد كانـت تـتم تفسـيرات

لظــاهرة الإحــراق اعتمــاداً عــلى نظريــة الكيفيــات  العلمــاء العــرب

، وتجنــب بعضــهم الآخــر الاعتمــاد الأربــع الســائدة في ذلــك الوقــت

  .عليها

 أمـــا بخصـــوص عمليـــة التـــنفس ومـــا يرافقهـــا مـــن تغـــير في 

ـــواء ـــة الاحـــتراق؛ طبيعـــة اله ـــا تشـــبه عملي ـــإ وأنه ن الطـــوسي ف

مـيزوا بـين مفهـومي (الحـرارة الغريبـة)  ،والجلدكي والإيجي وغيرهم

الـتي تكــون مـن خــارج الجسـم، و(الحــرارة الغريزيـة) الــتي تكـون مــن 

قـد أدركـا ابن سينا أنّ التميمي و لاحقًا سنجد و داخل الجسم الحي.

ما وبطريقـة أفضـل طلحات عصـرهذه الحقيقة وعـبر عنهـا بمصـه

    .من اليونانيين

  م)٨هـ/٢(القرن  الإمام جعفر الصادق -٢/١

م) أول مـن ٧٦٥هــ/ ١٤٨قد يكون الإمام جعفر الصادق (توفي 

خرج على نظرية أرسطو في العناصر الأربعة، معتبرًا أنه لابـد وأن 

الهــواء وبقيــة العناصــر، مكونــة مــن أجــزاء أخــرى وليســت عناصــر 

ما يقول أرسـطو. والجزيئـات الـتي يتركـب منهـا الهـواء  أساسية ك

رـى أحــد )٢٤(تحديــدًا ضــرورية للتــنفس ولبقــاء الحيــاة والاحــتراق . ويـ

الباحثين أن جعفر الصادق قـام بـإجراء تجـارب قادتـه للتوصـل إلى 

  :)٢٥(النتيجتين الآتيتين

وجـــود عنصـــر في الهـــواء، لـــم يســـمّه جعفـــر، يفـــوق بأهميتـــه  -١

 اصر الأخرى المكونة للهواء.للحياة والتنفس العن

هذا العنصر قادر بمرور الوقت على التغيـير عـلى الأشـياء (مـن  -٢

  ناحية فسادها وتحللها وتآكلها) والتأثير فيها.

لكــن الــدعوى الحماســية الــتي قــدمها الباحــث أعــلاه تفتقــر إلى 

وما هـو الـنص  عثر على ذلك الدليل، فهو لم يذكر لنا في أي كتاب

دعواه السابقة تلك. نحن نعلم أن الإمـام كانـت  الذي جعله يقدّم

له ميول نحو الكيمياء، وربما اطلع على كتـب ابـن خالتـه خالـد بـن 

يزيــد الــذي كــان لــه اهتمــام واســع بالكيميــاء القديمــة والصــنعة، 

، لكننـا لا نسـتطيع التأكيـد عـلى )٢٦(واستقى ثقافتـه العلميـة منهـا

ـــه ـــام بتأليف ـــة رســـالة أو عمـــل علمـــي ق ـــر،  وجـــود أي ـــام جعف الإم

  .)٢٧(باستثناء ما ينسب إليه

  م)٩هـ/٣جابر بن حيان (القرن -٢/٢

أرسـطو في و )٢٨(لم يتقبل جابر بن حيـان نظريـة إنبـادوقليس

تفســير عمليــة الاحــتراق الــتي تنــال الأجســام، فأدخــل عليهــا بعــض 

التعــديل بإعلانــه نظريــة الزئبــق والكبريــت البديلــة، والــتي شرحهــا 

لــــه، مثــــل كتــــاب الإيضــــاح، وكتــــاب المائــــة في الكثــــير مــــن أعما

ـــتي تمـــيز بهـــا جـــابر عـــن أســـلافه  وهـــي . )٢٩(امـــوغيره ـــة ال النظري

الهلينســتيين، فــالزئبق يحــوي عــلى عنصــري الــتراب والمــاء، أمــا 

الكبريت فيحوي على النـار والهـواء، وبـذلك بات الزئبـق والكبريـت 

  .)٣٠(يحويان على العناصر الأربعة

ــا –الجابريــة  بريــتالزئبــق والكومفــاد نظريــة  كمــا يلخصــها لن

أن المعادن لها مقومـان (دخـان أرضي) و (بخـار مـائي)،  -هولميارد

ــق،  ــتج الكبريــت والزئب وتكثيــف هــذه الأبخــرة في جــوف الأرض ين

وباجتماعهمـــا تنـــتج المعـــادن، وتـــنجم الاختلافـــات بـــين المعـــادن 

الأساسية بسبب الاخـتلاف في النسـب الـتي يـدخل بهـا الكبريـت 

ئبق في تكوينها. ففي الذهب تكون نسبة الكبريت إلى الزئبق والز

ـــه العنصـــر الأرضي أكـــثر مـــن  متســـاوية، وفي النحـــاس يكـــون في

الفضـــة. ونظـــرًا لوجـــود مقومـــات مشـــتركة بـــين المعـــادن، فـــإن  

ــل بعضـــها إلى بعـــض يصـــبح أمـــرًا ممكنـًــا، وعنـــدما يقـــوم  تحويـ

مـا تؤديـه الكيميائي بهذا التحويل فإنـه يـؤدي خـلال وقـت قصـير، 

ـل، ولــذلك يقــال إن الطبيعــة تســتغرق  الطبيعــة في وقــت طويـ

ألف سنة لصناعة الذهب. لكـن يجـب التنبـه إلى أن جـابر لـم يأخـذ 

نظرية الكبريت والزئبق هذه مأخذًا حرفياً ظـاهريًا، وإنمـا فهمهـا 

(أي تشـبيه لمـا هـو غائـب بمـا  لمـا يحـدث على أنها صورة تقريبية

امًا بأن الزئبق والكبريـت العـاديين إذا ، فهو يعلم تمهو معروف)

ــ ينتجــا ســوى الزئبــق الأحمــر، لــذلك فــإن  ن تفــاعلا مــع بعضــهما ل

المقصــود بالكبريــت والزئبــق عنصــرين افتراضــيين تتكــون منهمــا 

المعـــادن ويكـــون الكبريـــت والزئبـــق المـــألوفين أقـــرب مـــادتين 

  ، وإلى الأفهام بشكل عام.)٣١(إليهما

يمثــل العنصــر الأصــلي في  )اضيالزئبــق الافــتر (وهكــذا فــإن 

الكبريـت (المعادن، والباعـث عـلى لمعانهـا وقابليتهـا للطـرق، أمـا 

ــا  .)٣٢(فيــدل عــلى العنصــر المحــترق والملــون )الافــتراضي وانطلاقً

مــن تحديــده لخصــائص (الكبريــت الافــتراضي)، فــإن زيادة نســبة 

الكبريـــت في المعـــدن تكســـبه صـــلابةً أكـــثر، ويصـــبح أخـــف وزنـًــا، 
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وأكـــــثر قابليـــــةً للصـــــدأ. أمـــــا إذا زادت نســـــبة (الزئبـــــق  وهشًـــــا،

الافتراضي) في المعدن فإنه يصبح أثقل وزناً، وأكـثر ليونـةً، وأقـل 

ويرى هولميارد أن نظرية جابر في الاحـتراق تعـد   .)٣٣(قابليةً للصدأ

تقــــدمًا واضــــحاً عــــلى النظــــريات العلميــــة الســــابقة لليونــــانيين، 

جـــورج  مـــؤرخ العلـــوم علـــق و .)٣٤(وأصـــحاب مدرســـة الإســـكندرية

ـــذ أن شرع المســـلمون  ـــه: من ـــة بقول ســـارتون عـــلى هـــذه النظري

ــــة  ــــدأت مرحل ــــة القديمــــة ب يتشــــككون في النظــــريات الكيميائي

وصولهم إلى مسـتوى عـالٍ مـن التفكـير الكيميـائي. ومـع أن هـذه 

النظريــة عديمــة القيمــة مــن الناحيــة العلميــة في كيميــاء القــرن 

ضافةً علمية، وتطـويرًا لنظريـة العناصـر العشرين، إلا أنها تمثل إ

الأربعــة، ومحاولــة أخــرى لفهــم طبيعــة المــادة، كمــا تــدل بشــكل 

واضــح عــلى معرفــة جــابر بــن حيــان، والكيميــائيين المســلمين مــن 

بعــده، لخصــائص وصــفات المعــادن مــن ناحيــة الصــلابة والليونــة، 

 ومـن ناحيـة قابليتهـا للصـدأ أو مقاومتهـا لـه، كمـا تشـير إلى نضـج

رائد في التفكير العلمي والتجريبي. والدلالة على قـوة نظريـة جـابر 

  .)٣٥(م١٨هو انتشارها والاعتماد عليها حتى القرن 

اختيار جابر لهذين العنصـرين بالتحديـد دون الواقع أن سبب و

ـــه، هـــو اســـتخراج معظـــم المـــواد  ـــا ركـــيزة نظريت غيرهمـــا ليكون

لتحمــــيص المعروفــــة في عصــــره مــــن كبريتيــــداتها عــــن طريــــق ا

ــة التعــدين.  ــاء عملي ــق أثن (الشيّــ)، حيــث كــان غــاز الكبريــت ينطل

، فهـو أيضًا ونظرًا لوجود الزئبق ملغمًا مع أكثر العناصر المعروفة

يتحد ببعضها كيميائياً عن طريق تكون آصـرة معدنيـة، فيغـير مـن 

خصــائص المعــادن نفســها، ويظهرهــا بمظهــر آخــر. وقــد تحــدث 

  .)٣٦(ه (الخواص الكبير)جابر نفسه عن ذلك في كتاب

في رسالة (كتاب الإحراق) كيفيـة تـأثير النـار  أيضًا ناقش جابر 

وكيـف تقـوم النـار هنـا  ،الخارجية على عمليـتي التكلـيس والتصـعيد

فقـال: "واعلـم  ،لشـوائبل خـلال حرقهـا بدور المخلصّ للمـواد مـن 

في  -وحـق سـيدي- أخي في علم الصنعة لابـد منـه ياأن هذا الحرق 

ت وإنــــه اء حتمًــــا ضــــرورةً منهــــا في الجوانيــــات والبرانيــــكــــل شي 

لأن الإحـراق ابتـداء التكلـيس، والتكلـيس  ،مخصوص بـه لأجسـاد

ــاب الإحــراق مــن  لا يكــون إلا للأجســاد، وقــد تقــدم القــول في كت

ــه  ــا وإن مــا كــان من هــذه الكتــب أن الإحــراق يكــون حســياً وعقليً

حـراق الـنفس غـير حسياً فهو إحراق الجسد، وما كـان عقليـًا فهـو إ

ــك ــيس هــو تكليســها، فــاعلم ذل ــيس يا أخي ل ــداء التكل  .<أن> ابت

والنفوس والأرواح لا يحتمـل التكلـيس إذ أنّ التكلـيس لا يكـون 

ــافرة عنهــا  ،إلا بشــدة النــار والأرواح لا تحتمــل شــدة النــار لأنهــا ن

رـاد بــه إفســاد أوســاخ  ــا يـ ــة منهــا، ولأن التكلــيس أيضًــا إنم هارب

قها كلها ليطهـر وينقّـى خاليـًا صـافياً والـروح لـيس الأجساد وإحرا

فيها مثل علـة الجسـد وإنمـا احتاجـت إلى ابتـداء التكلـيس ليكـون 

جـابر يقصـد و .)٣٧(إذا فعل بها مـا يجـري مجـرى التكلـيس للجسـد"

المعـــادن الســـبعة (الفضـــة والـــذهب والنُّحـــاس  لأجســـادبا هنـــا

ــــد والأسرب والرصــــاص والخارصــــين ــــتي تث)٣٨(والحدي ــــد ) ال بــــت عن

هـي المـواد غـير ف الأرواحأما  معالجتها بالنار، وتمتاز بأنها منطرقة.

الثابتة في النار أي الـتي تتطـاير أو تتسـامى لـدى تعرضـها للحـرارة، 

مثل الـزاج الأزرق والأسـود والشـب والنشـادر والكبريـت والزئبـق 

  .)٣٩(والزرنيخ

  م)٩هـ/٣ام (القرن إبراهيم النظّ -٢/٣

 ـالنظّــــ  تــــه في ة الاحــــتراق انطلاقًــــا مــــن نظريام عمليــــفسرّـــ

العــود  مــثلاً  .الــتي جــاء بهــا وأن الجســم ينجــذب لمثيلــه )٤٠(الكمــون

الذي يحترق فإن النار الكامنـة فيـه تقـوى وتشـتد بالنـار الـتي تأتيـه 

ــاء  ــه مــن م ــين مكونات ــوازن الكــائن ب ــإن الت ــذلك ف مــن الخــارج. وب

  :)٤١(وخشب وطعم ولون يبدأ بالانهيار. وهنا يحدث ما يأتي

الـبرودة المحسوســة الموجـودة في العــود تنجــذب إلى الأرض  - 

 الهواء حيث مستقرها الدائم. وأ

الحــرارة الكامنــة الــتي لــم نكــن نشــعر بهــا تثيرهــا النــار الخارجيــة  - 

وتحررها. لكن هذا لا يعني أن البرودة هي التي منعتهـا طيلـة 

ذلـــك الوقـــت، إنمـــا منعهـــا اتحـــاد كـــل العناصـــر الأخـــرى مـــن 

 ر.الظهو

أي أن مــا يســاعد عــلى احــتراق المــواد هــو وجــود نــار الكامنــة 

بداخلها التي تتحـد مـع النـار الخارجيـة وبـذلك تـتم عمليـة الاحـتراق، 

وهــو لا يشــير هنــا إلى أي دور للهــواء كوســيط في هــذه العمليــة. 

والتفسير نفسه ينطبق على الأشعة الحرارية المحرقـة للشـمس، 

ـــة فهـــي تعمـــل عـــلى إخـــراج النـــيران  الكامنـــة في الأجســـام القابل

للاحـــتراق، طبعًـــا ولا تفعـــل في الأجســـام غـــير القابلـــة للاحـــتراق، 

ــدى زوال  ــام بعملهــا، لكــن ل ــع تمنعهــا مــن القي نظــرًا لوجــود موان

  الموانع فإنها ستحترق.

زـعُمُ أن :" امالنظّــ قــال الجــاحظ نقــلاً عــن  وكــان أبــو إســحاق يـ

جُ نيرانـه منـه وهـذا احتراق الثوب والحطب والقطن إنما هـو خـرو

ولـيس أن نـارًا جـاءت مـن مكـانٍ فعملـت في  ،هو تأويل الاحـتراق

الحطــب ولكــن النــار الكامنــة في الحطــب لــم تكــن تقــوى عــلى نفــي 

قوِيَتـَا جميعًـا  ضدِّها عنها فلما اتصلت بنار أخرى واستمدَّت منهـا

على نفي ذلك المانع فلما زال المانع ظهرت فعنـد ظهورهـا تجـزَّأ 

بُ وتجففَ وتهافتَ لمكان عملها فيه فإحراقك للشيـء إنمـا الحط

هو إخراجك نيرانه منه. وكان يزعم أن حرارة الشمس إنمـا تحـرق 

في هذا العالم بإخراج نيرانها منـه وهـي لا تحُـرق مـا عقـد العَـرضُ 

وكثََّفَ تلك النداوة لأن التي عقدت تلك الأجـزاء مـن الحـر أجنـاس 
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الرائحـة والصـوت والاحـتراقُ إنمـا هـو لا تحترق كاللون والطعم و

  .)٤٢("ظهورُ النار عند زوال مانعِها فقط

  م)١٠هـ/ ٤(القرن  أبو بكر الرازي-٢/٤

ضــرورة وجــود الهــواء الجــوي كوســيط  الــرازيأدرك أبــو بكــر 

ــك مــن ظــاهرة  ــة الاحــتراق، وقــد اســتدل عــلى ذل فعــال في عملي

د النــار، طبعًــا ضــرب الحجــر بالحديــد وتطــاير الشرــر بينهمــا الــذي يولـّـ

" إن:  أبـو بكـر الـرازي دون أن يحترق كـل مـن الحجـر أو الحديـد. قـال 

حدوث النار في الهواء من ضرب الحجـر عـلى الحديـد إنمـا يكـون لأن 

ــه حــتى  ــد يصــيرّان الهــواء أكــثر تخلخــلاً ممــا كــان علي الحجــر والحدي

وما حدث هو تفكك بنية الهـواء الكـائن بـين الحجـر  .)٤٣(يصبح نارًا"

الحديد نفسها. وبذلك فإنه يرـد ضـمنياً عـلى نظريـة الكمـون الـتي و

  قال بها النظّام.

قـال: "إن مـا صـار مـن أجـزاء الهيـولى متجمعًـا جـدًا كـان حيث 

منه جـوهر الأرض، ومـا صـار أكـثر تفرقًـا مـن <جـوهر الأرض> كـان 

منه جوهر الماء، ثم إن ما صار أكثر تفرقًا من <جوهر المـاء> كـان 

لهواء، وما صار أكثر تفرقًا من جـوهر الهـواء كـان منـه منه جوهر ا

جوهر النار. وقال: إن ما صار من الماء أكـثر تجمعًـا ممـا هـو عليـه 

ــا ممــا عليــه جــوهره تحــول  ،تحــوّل أرضًــا ومــا صــار منــه أكــثر تفرقً

هواء، وكذلك ما صار من جوهر الهواء أكثر تجمعًا ممـا هـو عليـه 

ا ممـا هـو عليـه تحـوّل نـارًا. ومـن تحول ماء، ما صار منه أكثر تفرقً 

أجــل ذلــك تظهــر النــار عنــد ضــرب الحجــر بالحديــد لأن الهــواء الــذي 

يكون بينهما يتفرق ويتمـزق. ويتـوهم الجاهـل أن النـار تظهـر مـن 

الحجر والحديد نفسـهما، ولـو كـان كـذلك لحوّلـت النـار الحجـر والحديـد 

إلى حالها كل حارّين مضيئين مثلها لأن من خاصية النار أن تحوّل 

 .)٤٤(ما يتصل بها"

  م)١٠هـ/ ٤الهمداني (القرن -٢/٥

أول عالم عـربي يقـدم لنـا دليـل   ابن الحائك الهمداني  قد يكون

تجـــريبي علمـــي عـــلى وجـــود علاقـــة بـــين الهـــواء الجـــوي وعمليـــة 

الاحـــتراق. لكنـــه قبـــل ذلـــك قـــام بـــإجراء تصـــنيف للمـــواد حســـب 

تصــنيف أرســطو، ، وهــو تصــنيف مختصــر عــن  لاحــتراقل تهــاقابلي

فقـــد قســـم المـــواد إلى قابلـــة للاحـــتراق (مثـــل القطـــن والحطـــب 

والنفط)، وغير قابلة للاحـتراق (مثـل الحجـر) ويفسر ـذلـك تفسـيرًا 

  جزيئياً منطقياً، فالروابط والذرات بين هذين النوعين مختلفة.

: "ثـم تفعـل الطبيعـة كـل واحـد منهـا عـلى قـدر الهمـداني قال 

فعال في كليـة الأركـان، وفي أجزائهـا، ويقبـلُ  الانفراد فعلاً من الأ

كل ركن وكل جزء مـن أجزائـه قـوى طبائعهـا قبـولاً مختلفًـا، عـلى 

قــدر مــا في طبيعــة كــل ركــن وكــل جــزء مــن تلــك الطبيعــة مــن 

القبول، كجميع ما يقبل النار، فإنه متفاضـل في القبـول عـلى قـدر 

الــتي لا يقبلهــا يقبــل القادحــة  )٤٥(اقمــا فيــه مــن أجــزاء النــار كــالحرَُّ 

الــتي تقبــل  )٤٦(غــيره، والكــرة الــتي تقبــل داخــل الزنــد، ثــم الكرُسْــفة

شُعل السرّاج عن بعـد مـن محاذاتـه، والكبريـت والـنفط، ثـم بعـد 

ختُ  )٤٨(واليرَاع )٤٧(ذلك الحلفا حتى  )٥٠(من الحطب، ثم الجزَْلُ  )٤٩(والسَّ

لحطـب، إذْ ، وكذلك أشياء أخرى لا تقبل النار قبـول ا)٥١(يبلغ الدَّوْحَ 

ليس فيهـا مـن أجـزاء مـا فيـه، ولكـن قبـول صـدفة، كـالحجرة الـتي  

ـــورةً  ـــذي يصـــير  )٥٢(تصـــير ن ـــد ال ـــدًا، والحدي ـــذي يصـــيرُ حدي والحجـــر ال

وفضة، والطين الذي يصير فخّـارًا، وآخـر يصـير  )٥٤(ومَرتكاً )٥٣(أسرُُْباً 

حجرًا مثل الآجرّ المحترق. ويقبل الماء النار عـن حـاجز وتقبـل النـار 

  .)٥٥("هواء وتقوى به لاتصالها ولا تبقى في موضع لا هواء فيهال

وتقبـل النـار الهـواء  وقد أكـّد عـلى ملاحظتـه الأخـيرة بقولـه: "

في كتـاب "  وتقوى به لاتصالها ولا تبقـى في موضـع لا هـواء فيـه

انتقــد خــبر رجلــين  ، وذلــك عنــدما) في باب القبــوريات)٥٦((الإكليــل

ــ ا طــويلاً، وهمــا يحمــلان شــمعة دخــلا مغــارة وأمضــيا فيهــا وقتً

يستدلان بها على الطريق المتعرجة العميقة وقال:" هذا الحـديث 

فيه زيادة لا تمكن، لأنهم ذكروا المسلك في المغارة ثم دخولهم 

ــنفس،  ــا الت ــه النســيم، ويعجــز به ــات، فقــل ب منهــا إلى هــوّة وأبي

ويموت فيها السراج، ومن طباع النفس وطباع السراج أن يحيـا 

اتصل بالنسيم، فإذا انقطع في مثل هـذه المغـارات العميقـة،  ما

  .)٥٧(والخروق المستطيلة، لا يثبت فيها روح ولا سراج"

حدثت مـع أشـخص لـم يعرفـوا   أخرى  ثم يطرح أمثلة واقعية

كيف يفسرون انطفاء السراج، فنسـبوا السـبب إلى الجـن:" ومـن 

يــه ذلــك خــرق قلعــة ضــهر وهــو مســتطيل جــدًا. ويقــول النــاس: ف

مــال عظــيم، وقــد دخلــه جماعــة بالمصــابيح والشــمع أحــدهم أبــو 

محجــن بــن طريــق غــلام آل يعفــر وكــان أمــيرًا يطلــب مــا فيــه مــن 

ضنين، فلما تغلغلوا حصـرت السرـج في موضـع انقطـاع النسـيم،  

رـون أن الجــنّ  ثــم طفئــت، وأخــذ حاملهــا بالكظــم فنكصــوا. وهــم يـ

شيء فيـه، وإذا أطفأت السرج وليس كذلك. ولعل هذا الخـرق لا 

 ُـ طت السرـج لأن النـار ج موضـع انقطـاع النسـيم تنشّـبلغت السرُّ

إنـك  :والـدليل عـلى ذلـك ،لاحقة للهواء، إذْ هو مجـانس لعنصـرها

، وصـيرّت فيــه )٥٨(لـو أخـذت سراجـًـا وملأتـه زيتـًا صــافياً أو سـليطًا

ثــم قلبــت   ،جديــدة، وألقيــت عــلى ظهــر مســتوي الســطح )٥٩(ذبالــة

وطينت على ما يتخلل من النسـيم  ،لا خلل فيهعلى السراج مكباً 

لمــات السرــاج مكبـًـا إذا انقطــع  ،مــن بــين خروقهــا ووجــه الســطح

  .)٦٠(عنه النسيم"

أراد الهمداني أن يقدم دليلاً تجريبياً على أن الهواء يقوم بدور 

مهم في عملية الاحتراق، فافترض إشعال سراج بفتيل جديد، ثـم 

كـــون فـــم الوعـــاء للأســـفل وضـــع وعـــاء مقلـــوب عليـــه، بحيـــث ي
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ــداخل،  ــق بإحكــام مــن أســفله فــلا يمــرر أي نســمة هــواء لل ومغل

عنــدها لــن يســتمر السرــاج بالاشــتعال طــويلاً، وإنمــا ســينطفئ. 

ـــة  ـــة البريطاني ـــة الملكي ـــة ســـبق بهـــا أعضـــاء الجمعي هـــذه التجرب

 ريتشـارد لـويرالطبيـب و وروبـرت هـوك روبرت بويـل(الفيزيائيان 

ســــنة، عنــــدما أجــــروا   ٧٠٠) بأكــــثر مــــن R. Lowerم) ١٦٩١-١٦٣١(

  .)٦١(تجاربهم على شمعة وفأر، حيث انطفأت الشمعة ونفق الفأر

لضـرورة وجـود الهـواء إضـافي  عمـلي  ثم يقـدم الهمـداني دليـل 

للهـريس  )٦٢(:" ومن ذلك أن التنـور تسـجرمن أجل عملية الاحتراق

 مَ تِ والفــرني والمشــوي مــن الحمــلان والجــدار ويكــثر جمرهــا، فــإذا خُــ

ـــق النضـــج إلا  ـــم يب ـــا، ول ـــار، ورجـــع الجمـــر فحمً ـــت بالن عليهـــا طفئ

جـــد نـــارًا، ولـــم تجـــد إلا حـــرارة التهـــر ت، فـــإذا فتحـــت لـــم  )٦٣(بالتهـــر

  .)٦٤(الواصلة من الجدار وأسفل التنور"

علاقـة وجـود وبذلك فإن الهمـداني بـرهن بشـكل قـاطع عـلى 

في باحتراق الأجسام، قبـل ظهـور أي نظريـة مماثلـة  الجوي  لهواءل

  قرون. ستةأوربا بنحو 

  م)١٠هـ/ ٤(القرن  الفارابي-٢/٦

خاصية قابليـة الاحـتراق في الأجسـام ناقشـها الفـارابي، وأكـد 

ــتم عمليــة الاحــتراق، وإلا  ــوفر هــذه الخاصــية حــتى ت عــلى ضــرورة ت

" قـد يظـن بالأفعـال والآثـار فإنها لـن تحـدث، وقـد قـال في ذلـك: 

ــا ضــرورية كــالإحراق في ا ــة أنه ــب في المــاء الطبيعي ــار والترطي لن

والتبريد في الثلج، ولـيس الأمـر كـذلك. لكنهـا ممكنـة عـلى الأكـثر؛ 

لأجـــل أن الفعـــل إنمـــا يحصـــل باجتمـــاع معنيـــين: أحـــدهما تهيـــؤ 

خر تهيـؤ المنفعـل للقبـول، فحيثمـا لـم يجتمـع الفاعل للتأثير، والآ

ــرٌ البتــة. كمــا أن النــار، وإن   هــذا المعنيــان لــم يحصــل فعــل ولا أث

ــم كا ــا للاحــتراق ل ــم تجــد قــابلاً متهيً نــت محرقــة، فإنهــا مــتى مــا ل

يحصل الاحتراق، وكذلك الأمر في سائر مـا أشـبههما. وكلمـا كـان 

التهيؤ في الفاعل والقابل جميعًا أتمّ كان الفعل أكمل. ولـولا مـا 

يعرض من التمنع في المنفعل لكانـت الأفعـال والآثـار الطبيعيـة 

  .)٦٥(ضرورية"

  م)١٠هـ/ ٤(القرن المقدسي التميمي -٢/٧

لاحـــظ محمـــد التميمـــي تشـــابهًا كبـــيرًا بـــين عمليـــة احـــتراق 

الأجســام وعمليــة التــنفس، وقــد حــاول أن يشرــح آليــة التــنفس 

التي تحدث عند الإنسان والأساسية لحياتـه، ففـي الشـهيق تـدخل 

الرئة هواء بارد وفي الزفير تطـرح هـواء سـاخن نـاجم عـن احـتراق 

بالنــار الــتي تســتمد وجودهــا مــن الهــواء الجــوي مــن نــوعٍ مــا أشــبه 

وتطرح أبخرة وأدخنة، وإذا بلغت نسبة هذه الأبخرة والأدخنة في 

الجسم أكثر مـن قـدرة الرئـة عـلى الطـرح حـدث الاختنـاق والمـوت. 

مثلهــا في ذلــك مثــل الحطــب المـــتراكم عــلى النــار الضــعيفة غـــير 

شـعلة  در لهـا دخـان أكـثر مـن المطفأة، فهي تعس عسيسًـا ويصـ

  النار.

قـــال التميمـــي: إنّ "حيـــاة الإنســـان وبقـــاؤه في هـــذا العـــالم 

ــة الدائمــة الــترويح عــلى القلــب  ــنفس الكــائن عنــد حركــة الرئ بالت

بإخراجها عنه هواءٌ حارًّا وإدخالهـا إليـه بالتـنفس هـواء بارداً تحيـا 

به الحرارة الغريزية كحيـاة النـار بالهـواء، فـإذا اسـتحال بـرد الهـواء 

ــا الــذي ي ستنشــق بمــا يتصــعد إليــه مــن تلــك الأبخــرة فصــار دخانيً

فاسدًا أشد حرًا مما تخرجه الرئة عن القلب بالتنفس ودام جذبها 

إياه ســاعة أطفــأ الحــرارة الغريزيــة الــتي مســكنها القلــب وأماتهــا،  

كالــذي يفعــل حــرّ الشــمس بالنــار الموقــدة مــن إضــعاف قوتهــا 

ه الحطــب المــتراكم عــلى وإماتتهــا عنــد ركــود الــرياح، وكالــذي يفعلــ

  .)٦٦(النار الضعيفة من إطفائها"

  م)١١هـ/ ٥(القرن  ابن سينا-٢/٨

انطلاقًا من خبرتـه في الطـب والطبيعيـات، حـاول ابـن سـينا 

 ـ الــتي تحــدث عنــد الإنســان معتــبرًا أن  عمليــة التــنفس أن يفسرّـ

الهــواء الجــوي يقــوم بــدورٍ رئــيس فيهــا. وقــد كــان شرح ابــن ســينا 

لاً أكـثر مـن التميمـي، مـن الناحيـة الفيزيولوجيـة، إلا للعملية مفصّ 

  أن التميمي تشبيهاته تقرّب الفهم أكثر.

عند ابـن سـينا تـتم بحـركتين ووقفتـين تشـبه  التنفس عملية 

في ذلك النبض، إلا أنهـا تختلـف عـن النـبض بكونهـا حركـة إراديـة 

في حــين أن النــبض لــيس كــذلك. وقــد حــدد الهــدف مــن عمليــة 

زويد الرئة بالهواء البارد لتزوّد به القلب الذي يجـري التنفس هو ت

عمليــة مبادلــة معــه فيطــرح البخــار الــدخاني إلى الرئــة ليخــرج مــع 

بحـركتين ووقفتـين بينهمـا  <التنفّس> " يتمالزفير. قال ابن سينا:

على مثال ما عليـه الأمـر في النـبض، إلا أن حركـة التـنفس إراديـة 

اه الطبيعــي، والنــبض الطبيعــي يمكــن أن تغــير بالإرادة عــن مجــر 

عـج ينفس أن يمـلأ الرئـة نسـيمًا بارداً حـتى تصرف، والغرض في ال

رـد  زـال القلــب يأخــذ منــه الهــواء البــارد، ويـ النبضــات القلبيــة، فــلا يـ

ـــه البخـــار الـــدخاني إلى أن يعـــرض لـــذلك المستنشـــق أمـــران:  إلي

أحدهما استحالته عن بـرده مـا يجـاوره، ومـا يخالطـه، واسـتحالته 

عن صفاته بمغالطة البخار الدخاني له، فحينئـذٍ يزـول عنـه المعـنى 

ـــــاج إلى إخراجـــــه  ـــــه، فيحت ـــــبض من ـــــذي يصـــــلح لاســـــتمداد الن ال

  .)٦٧(والاستدلال منه"

ويبــدو أن ابـــن ســينا قـــد لاحـــظ بأن الهــواء الـــداخل للـــرئتين 

يختلف عن الهواء الخارج من الرئتين، وذلـك لـدى دراسـته مفهـوم 

لزفير (التنقية)، حيث إن كل منهما يسهمان الشهيق (الترويح) وا

بتعــديل المــزاج لــدى ارتفــاع الحــرارة إضــافة للــتخلص مــن الهــواء 

  .)٦٨(الفاسد
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  م)١١هـ/ ٥(القرن ابن حزم الأندلسي -٢/٩

للحــرارة  ةً حاملــ النــار كــون تلا يشــترط ابــن حــزم الأندلسيـ ـأن  

 لى عـ ةالقـدر  كـون لهـانـار دون أن ت توجـد يمكن أن  إذْ بشكل دائم، 

، كما أنه لا يشترط أن كـل مـا هـو أحمـر أن لـه قـدرة عـلى الإحراق

ثـم يحـدد صـفة الجسـم الـذي يمكنـه القيـام بـإحراق  الإحراق أيضًـا،

غيره من الأجسام بأنـه كـل عنصـر مـادي بسـيط غـير مركـب جـاف 

يمكنه الصعود للأعلى ومضيـء وطـارد للرطـوبات يتحـول إلى غـاز 

هذه الشروط يفرضـها التفكـير كالهواء الجوي في الوقت نفسه. و

  المنطقي وما نراه في عملية الاحتراق.

ابن حزم الأندلسي:" ونجد النار مضيئة حمراء حـارة، فمـن  قال 

قال إن الضياء علة الإحراق أريناه أشياء مضيئة كالمرايا وغيرها 

وهي غـير محرقـة، ومـن قـال الحمـرة علـة الإحـراق أرينـاه الـدم غـير 

رة علة الإحراق أريناه أشياء تحر الجسـم ولا  محرق، ومن قال الحرا

وهـــي -يكـــون شيء ممـــا ذكرنـــاه علـــة  ألاتحـــرق. فوجـــب ضـــرورة 

اد بـس صـعّ كل عنصـر بسـيط حـار يا  لكن -ترىصفات مطردة كما  

مضيء مصعد للرطوبات قد يسفل بالقهر ويسـتحيل هـواء فهـو 

ــك. ومــن ســلك   ـذل ــلا شــك، لأن طبيعــة العقــل تقتضيـ محــرق ب

ينـا عنهـا لـم يسـلم مـن حـيرة أو تنـاقض أو تحكـم الطريق التي نه

ونــتلمس مــن كلامــه اعتمــاده عــلى نظريــة أرســطو  .)٦٩(بــلا دليــل"

في العناصر، لكنه حاول أن يستدل عـلى وجـود حـالات قـد تخـالف 

  ذلك المنطق العام في التفكير.

  م)١١هـ/ ٥ابن مثويه (القرن -٢/١٠

دوا يحسُــــب ابــــن مثويــــه عــــلى تيــــار المتكلمــــين الــــذين أوجــــ

مصطلحاتهم الخاصة مقابل المصطلحات التي وضعها الفلاسفة 

والعلمــــاء في محاولــــةٍ مــــنهم لاســــتخدام الفلســــفة والعلــــم في 

الدفاع عن الدين. فمصطلح (الاعتماد) الذي يرد كثـيرًا في كتـبهم 

يقابلــه مصــطلح (الميــل) عنــد الفلاســفة، وهــو يعــني لــدى كــل 

. )٧٠(ها، أو السعي والانحـدارمنهما: القوة الخفية التي لا يعرف سبب

وقد استخدم هذا المعـنى في محاولتـه لتفسـير ظـاهرة الاحـتراق، 

مضــيفًا بــذلك عنصــرًا جديــدًا هــو ارتبــاط الحــرارة بجهــة الاحــتراق؛ 

فالاحتراق يكون أشـد كلمـا كانـت الحـرارة تتجـه نحـو مكـان محـدد، 

  كما أن قرب وبعد النار يؤثر على شدة الاحتراق.

"فأما إحراق النار فهو لأجل ما تختص به مـن ه: قال ابن مثوي

الاعتماد دون الحرارة، لأن الحـرارة لا جهـة لهـا، فكيـف تولـد في غـير 

فـإن الإحـراق  ؛وبعـد محلها. والإحراق يحصل في غير محل الحرارة؟

يحصــل بحســب الجهــات الــتي يحصــل فيهــا اعتمــاد النــار، والحــرارة 

التوليــد إليــه دونهــا،  حالهــا مــع الجهــات ســواء، فيجــب أن ينصــرف

وبــــين هــــذا أن قــــوة الحريــــق تقــــف عــــلى مــــا يحصــــل فيهــــا مــــن 

الاعتمادات، فإذا قرب النار أحدنا مـن موضـع واعتمـد عليهـا، كـان 

فالإحراق تفريق مخصوص وهـو مقـدور لنـا.  ؛وبعد الإحراق أقوى.

فلو ولدته الحرارة لقدرنا عليها لأن للقـادر عـلى المسـبب قـادر عـلى 

  .)٧١(سببه"

جــود الهــواء الجــوي كوســيط في عمليــة الاحــتراق الــذي أكــد و

، ابــن مثويــهعليــه أبــو بكــر الــرازي والهمــداني لــيس شرطًــا عنــد 

ــذي يســبب   ــة هــو الاعتمــاد، فهــو ال ــرئيس في العملي فالعنصــر ال

تفرّق أجزاء المادة بغض النظر عن وجود الهواء أو عدمه. ويقـدم 

عـلى سـطح صـقيل دليله على صحة كلامه في الثوب الـذي يوضـع 

مثــل مــرآةٍ فإنــه لا يحــترق، مــع أن للمــرآة خاصــية عكــس الأشــعة 

الحارة للشمس والإحـراق لـيس بسـبب عـدم تخللـه الهـواء، وإنمـا 

لأن صــقالة الســطح هــي الــتي تمنــع النــار مــن القيــام بفعلهــا. ثــم 

يحاول أن يفسرّ التجربة التي تكلـم عنهـا الهمـداني بشـكل معمـم 

مثـل عـدم اشـتعال النـار في بـئر أو مـوت  أكثر على ظاهرات أخرى 

الإنسان إن قُطع عنه الهواء الجوي؛ فـإن السـبب يعـود برأيـه إلى 

كثافــة الهــواء العاليــة الــتي تشــكل ثقــلاً ضــاغطًا يمنــع المصــباح 

والنـــار مـــن الاســـتمرار بالاشـــتعال وبقـــاء الحيـــاة. وهـــذه مخالفـــة 

ـــة صـــريحة للهمـــداني ودور الهـــواء الجـــوي كعنصـــر مهـــم في عم لي

الاحتراق، ولا نجد في هذه المخالفة مـبررًا سـوى التمسـك بفكـرة 

  الاعتماد والدفاع عنها وإن كان بتفسيرات خاطئة.

"ولا يقـف إحـراق النـار لمـا تحرقـه عـلى هـواء قال ابن مثويه: 

ــار وبــين مــا يحــترق بهــا، ولا أن تقــف حركتهــا عــلى  يتخلــل بــين الن

تماد هو الذي يولـّد التفريـق، الهواء، على ما قال الأوائل. فإن الاع

كان هناك هواء أو لـم يكـن. فأمـا الثـوب إذا وضـع عـلى <سواء>  

الصقيل كالمرآة وغيرها فلا يحترق لا لأن الهواء لا يتخللـه، فإنـه 

ــه، وإنمــا الصــقالة   ــو وضــع عــلى خشــب لاحــترق ولا هــواء يتخلل ل

تمنــع مــن تخلــل النــار فيــه، وأمــا امتنــاع اشــتعال النــار في البــئر 

وامتنـــاع اشـــتعال المصـــباح إذا وضـــعت عليـــه مـــا يمنـــع الهـــواء، 

ــنفس فــإن كثافــة  ــع مــن ال ــاة في المــرء إذا من ــاع بقــاء الحي وامتن

هـواء البــئر تطفـئ السرــاج كمـا يطفــئ إذا دس تحـت الرمــل وإذا 

  .)٧٢(وضع عليه جب أو غيره لم يجد منفذًا فيتراجع"

  م)١٢هـ/٦(القرن  الطغرائيمؤيد الدين -٢/١١

ــار إلى ســتة أقســام، قســم ا ــار الناجمــة عــن الن لطغــرائي الآث

الثلاثــة الأولى منهــا تشــترك فيهــا حــرارة الشــمس بالتــأثير وهــي  

تشكيل المعادن والنبات والحيوان. أما الحرارة التي قامت بدور في  

ـــات المســـاعد عـــلى نمـــوّه  تشـــكيل الإنســـان وتحضـــير غـــذاء النب

يد منهـا جسـم الكـائن والحرارة الـتي تحـوّل الغـذاء إلى مـواد يسـتف

الحيــواني فــإن حــرارة النــار تنفــرد بــذلك. ولا يمكــن لأي حــرارة مــن 
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الحــرارات الســابقة أن تحـــلّ محــل الأخـــرى للمســاعدة في القيـــام 

  بالوظائف المناسبة.

والطغرائي هنا يقدم لنا وجهة نظر علمية متقدمة ترتكز على 

ة أيــة خلفيتــه الكيميائيــة ولــيس الفلســفية، فهــو يعلــم أن معالجــ

  مادة تتطلب مقادير محددة من الحرارة لإتمام العمل عليها.

"اعلم أن النار عبارة عن الحـرارة الـتي يـدبرّ اللـه قال الطغرائي: 

بها عالم التركيب وولدّ بها المواليد، فكل حرارة لم تكـن مشـابهة 

ـــدًا،  ـــم يحصـــل بهـــا صـــلاح أب ـــات ل ـــدبرّ المركب ـــتي بهـــا ت للحـــرارة ال

رارة ســتة أقســام: القســم الأول: الحــرارة الــتي و<تقســم> تلــك الحــ

دبرّ الله بها المركـب المعـدني حـتى صـار معـدنياً وهـي حـرارة طـبخ 

الثـاني: الحـرارة الـتي دبـّر اللـه بهـا تركيـب النبـات حـتى صـار  المعدن.

الثالــث: الحــرارة الــتي دبّــر اللــه بهــا  نباتًــا وهــي حــرارة طــبخ النبــات.

الرابـع: الحـرارة الـتي دبـّر اللـه بهـا  انـًا.المركب الحيواني حتى صـار حيو

المركــب الإنســاني حــتى صــار إنســاناً وهــي الحــرارة الطابخــة لتــدبير  

فأمـا الخـامس: الحـرارة الطابخـة  تركيب الإنسان حـتى صـار إنسـاناً.

لغـــذاء المركـــب النبـــاتي حـــتى حصـــل النمـــو والـــزيادة في الطـــول 

ة مـن الـبرّ بعـد والعرض والعمق، وبذلك يتصوّر سبب صيرورة الحب

صــغرها في مقــدار مــن العظــم، ومــا ذاك إلا بســبب بعــد صــغرها 

في مقدار من العظم وما ذاك إلا بسبب التغذية التي تلتصق بهـا 

ــاتي.  وتســتحيل إلى نوعهــا وتســمى بالحــرارة الطابخــة للغــذاء النب

الســادس: الحــرارة الطابخــة للأغذيــة في أجوفــة الحيــوان إلى <أن> 

مشابهة لجسـد ذلـك الحيـوان وجـزء منـه. فهـذه  تصير تلك الأغذية

أقسام النار التي فيها أسرار الحكمة وبها يكون الصـلاح في العـالم 

ل حـرارة الشـمس، فـإنّ لهـا وَ الأُ  ويشترك ويعم الأقسام الثلاثـة

دخلاً في طبخ المعدن، وكذا في طـبخ النبـات وطـبخ غذائـه. وكـل 

ــر واحــدة مــن هــذه الأقســام صــنف يخــالف الأخــرى بح ّ ــو دبُ يــث ل

بحــرارة أحــدها الآخــر لمــا تــم تركيبــه لعــدم <تــوفر> القســط الــذي 

  .)٧٣(يحتاجه من الحرارة الملائمة"

  م)١٢هـ/٦(القرن  ابن باجة-٢/١٢

منشـــــأ الحـــــرارة في  آراء أرســـــطو في  ابـــــن باجـــــة اســـــتعرض 

الـتي تتـنفس، حيـث إن الحـرارة الموجـودة هـي الـتي   الأجسام الحيـة

ن خـــلال تحويـــل الغـــذاء، ولا يمكـــن تســـهم في بنـــاء الأجســـام مـــ

للبرودة فعل ذلك. ولكنه لا يعزي أي دور للهواء الجوي في عمليـة 

التنفس وإصدار الحرارة. لذلك فإننا نجد بونـًا شاسـعًا بـين تفسـير 

أرسطو وابن باجة لعملية التنفس وبين تفسير كل مـن التميمـي 

ا أكــثر قــربًا وابــن ســينا؛ إذْ نجــد أن الأخــيران قــد قــدما شرحـًـا علميًــ

للحقيقة والواقع من التفسير الأرسطي وأتباعه القائم على مبدأ 

  .)٧٤(القوة والفعل

  م)١٢هـ/ ٦(القرن  ابن ملكا البغدادي-٢/١٣

الطــبخ والإحــراق،  ي موحــاول أبــو البركــات أن يمــيز بــين مفهــ

 بوســاطةففـي عمليـة الطــبخ يتسـخن الجســم بشـكل غــير مبـاشر 

يمــــارس تــــأثيره عــــلى المــــادة  الــــذي يتســــخّن ثــــم وجــــود المــــاء

أو  أمـا الإحـراق المطبوخة بأن تتفكك مكوناتها وتبقـى في المـاء. 

في الهواء.  فهو تعرضّ الجسم مباشرة للنار وتفرّق مكوناته الشي 

ومع دقة الملاحظـة في هـذا التميـيز إلا أنـه لـم يقـدم لنـا رأيـه في 

  سبب عملية الإحراق نفسها أو العوامل الداخلة فيها.

"الطبخ هو تسلطّ الحرارة على أجزاء المطبوخ  ابن ملكا: قال 

في الماء دون الهواء، لأن المـاء يمنـع إحـراق النـار للمطبـوخ فإنـه 

لا يتكيفّ من النـار بكيفيـة يبلـغ حـدّها الإحـراق بـل إلى حـد يفعـل 

ــك الحــرارة أجــزاءه  ــا لتحري ــا وتفريقً ــوخ بإســخانه تمزيقً في المطب

ــــتلاف ــــة بحســــب اخ ــــات مختلف ــــذلك  حرك ــــرّق ب ــــا. فيتف طبائعه

اجتماعها ويبعـد السـابق مـن اللاحـق والـلازم عـن المفـارق، ثـم لا  

تبـــدد فيـــه مـــع تفرقّهـــا كتبـــددها في الهـــواء بـــل تبقـــى موجـــودة 

 ـ مغمورة بالماء مع تفرقّها. فبهـذا يخـالف الطـبخ الإحـراق والشيَّ

فــإن <الجســم> المحــترق تتبــدد أجــزاؤه وتفــترق افتراقًــا لا تجتمــع، 

ـــه، وال ـــددة عن ـــه متب ـــه رطـــوبات وأبخـــرة تفارق مشـــوي تنحـــلّ من

والمطبوخ يحفظ الماء الذي يطبخ فيه مـا تفـرّق مـن أجزائـه مـع 

وصوله برطوبته الطبيعية وحرارته المكتسبة إلى عمق المطبوخ 

  .)٧٥(ودخوله في مسامه وبين أجزائه فيفرقها"

  م)١٣هـ/ ٧(القرن  الرازي  الدين  فخر -٢/١٤

معالجة الأفكار الـتي سـبق وعالجهـا ابـن  الدين فخر أعاد الإمام

ــم  ســينا، والمتعلقــة بالحــرارة الداخليــة في الكائنــات الحيــة، لكنــه ل

ــارد وضــخه للقلــب، ليحــل  ــة في تلقــي الهــواء الب يعتــبر أي دور للرئ

محل الهواء الساخن، وإنما عـالج الموضـوع عـلى أن القلـب مصـدر 

ــاج هــذا المصــدر لتعــد ــة ويحت ــه بوســاطة الحــرارة الداخلي يل حرارت

انبساطه في تلقي الهـواء البـارد، وانقباضـه في طـرد الهـواء الحـار، 

  .)٧٦(ومن خلال هذا تتم عملية التنفس في الكائن الحي

  م)١٤هـ/  ٨عضد الدين الإيجي (القرن -٢/١٥

إلى أن  -مثــل الطــوسي والجلــدكي-الإيــجي عضــد الــدين تنبـّـه 

الحــرارة في الأجســام  النــار تختلــف عــن طبيعــة في  رارةالحــطبيعــة 

تلك التي تصدر عن الشمس، واستدل على ذلـك مـن حتى   وأالحية 

كـــد عــلى وجـــود أ . و)٧٧(اخــتلاف أثـــر كــل منهـــا عــلى الجســـم نفســه

اخــتلاف بــين طبيعــة الحــرارة (الغريبــة) عــن العضــوية (الغريزيــة) 

بقوله: "والحرارة الناريـة أنـواع متخالفـة بالماهيـة لاخـتلاف آثارهـا 

ها الدالة على اخـتلاف ملزوماتهـا في الحقيقـة فيفعـل حـر اللازمة ل

الشمس في عين الأعشىـ مـن الإضـرار بهـا مـا لا يفعلـه حـرّ النـار، 
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فلا بد أن يتخالفا بالماهية والحرارة الغريبة الملائمة للحيـاة أشـد 

. )٧٨(الأشياء مقاومة ومدافعة للحرارة النارية التي لا تلائم الحيـاة"

الحــــرارة الخارجيــــة قــــد تتــــدافع مــــع الحــــرارة أي لاحــــظ الإيــــجي أن 

ــا، حــتى أن هــذه الحــرارة العضــوية   الموجــودة في الجســم وتقاومه

تقوم بدورٍ مهم في دفع السموم الحارة التي قد تدخل الجسـم، كمـا 

أن الحــرارة العضــوية تســهم بــدفع الــبرد الخــارجي الــذي قــد يعــرض 

بــت للجسـم وبـذلك يحفــظ الجسـم ويصـان مــن كـل أذى. وهـذا يث

  أن طبيعة وماهية الحرارة العضوية تختلف عن طبيعة النارية.

ل الإيـجي: "فـإن الحـرارة الغريبـة إذا حاولـت إبطـال اعتـدال اق

المــزاج الحيــواني قاومتهــا الحــرارة الغريزيــة أشــد مقاومــة، حــتى أن 

السموم الحارة لا يـدفعها إلا الحـرارة الغريزيـة فإنهـا آلـة للطبيعـة 

الوارد بتحريـك الـروح إلى دفعـه وتـدفع الحـرارة  يدفع بها ضرر الحار 

أيضًــا ضــرر البــارد الــوارد بالمضــادة بخــلاف الــبرودة فإنهــا لا تنــازع 

ــة تحمــي  ــل تقــاوم الحــار بالمضــادة فقــط فــالحرارة الغريزي ــارد ب الب

الرطوبات الغريزية عن أن تستولي عليها الحرارة الغريبة كـالحرارة 

ويبـدي الإيـجي تحفظـه  .)٧٩(اهيـة"النارية، فهي مخالفة لهـا في الم

عـــلى مـــا طرحـــه الإمـــام الـــرازي الـــذي جعـــل مـــن طبيعـــة الحـــرارة 

العضوية والنارية واحدة، حيث إن الأولى تكون داخلـة في تركيـب 

ــه، ويمكــن لهمــا أن يجتمعــا في  ــا الأخــرى فخارجــة عن العضــو، أم

  عضو واحد دون أي تدافع أو تنافر.

مــن جــنس أي  -الناريــةأي الغريزيــة و-"ومــنهم مــن جعلهمــا 

ـــار إذا  ـــذي عنـــدي أن الن ـــرازي قـــال: وال نـــوع واحـــد فـــإن الإمـــام ال

خالطــت ســائر العناصــر وأفادتهــا طبخًــا ونضــجاً واعتــدالاً وقوامًــا، 

ولم تبلـغ في الكـثرة إلى حيـث تبطـل قوامهـا وتحرقهـا، ولـم تكـن 

في القلة بحيث تعجز عن الطبخ الموجب للاعتـدال فحرارتهـا هـي 

 ـالحــرارة ا لغريزيــة أفــادت المركــب مــن الطــبخ والنضــج مــا يعسرـ

معه عـلى الحـرارة الغريبـة تفريـق أجزائـه؛ فالتفـاوت بـين الغريزيـة 

والغريبــة الناريــة لــيس في الماهيــة بــل في كــون الغريزيــة داخلــة 

في ذلك المركب دون تلك الغريبة حتى لو توهمنا الغريبـة داخلـة 

دة منهمــا تفعــل فعــل فيــه، والغريزيــة خارجــة عنــه لكــان كــل واحــ

الأخــرى. وإلى مــا نقلنــاه أشــار المصــنف بقولــه: فالغريزيــة هــي 

الحرارة النارية التي خرجت عن صرافتها واستفادت بالمـزاج مزاجـًا 

معتدلاً حصل به التئام تام بين أجـزاء المركـب فـإذا أرادت الحـرارة 

ــق أجزائهـــا وتغييرهـــا عـــن  ـــبرودة تفريقهـــا أي تفريـ الغريبـــة أو ال

الها عسر ـعليهــا ذلـك التفريــق والتغيـير. والفــرق بـين الجــارين اعتـد

الغريزي والغريب أن أحدهما جـزء المركـب والآخـر خـارج عنـه مـع  

  .)٨٠(كونهما متوافقين في الماهية"

مناقشة الإيجي لطبيعة الحرارة متقدمة على مـن سـبقه، كمـا 

ت لاحظنا، فقد بدأ من المصادر وانتقل لتميـيزه بـين أنـواع الحـرارا

التي نجـدها مـن حولنـا سـواء في أجسـادنا أو في البيئـة المحيطـة 

بنـــا، ليقـــرر بوجـــود اخـــتلاف جـــوهري بـــين حـــرارة الجســـم والحـــرارة 

، إذْ جهـوده في شرح هـذا التميـيزلإيـجي ل نشـكر الصادرة عن النـار.

أن نظرية الاحتراق لم تكن واضحة المعـالم بعـد في عصـره، فقـد 

مـن أجيـال العلمـاء الأوربيـين  سنة مـن جهـود جـيش  ٥٠٠احتاجت 

 الهـواء بنيـة واحتى تكاملـت لـديهم عناصـر النظريـة الذريـة وفهمـ

وآليـــات حـــدوث التفـــاعلات الكيميائيـــة، حـــتى تمكنـــوا مـــن  الجـــوي 

 الناجمــة عــن التــنفس  إدراك الفــرق بــين طبيعــة الحــرارة العضــوية

    .الناجمة عن الاحتراق وحرارة النار 

  م)١٤/هـ٨(القرن  التفتازاني-٢/١٦

بجديــد، وإنمــا كــرر أقــوال مــن  التفتــازاني لــم يأت ســعد الــدين 

سبقه، إذْ أننا نـراه يكـثر مـن (قِيـلَ) و (حـُكيَِ) أكـثر ممـا يبـدي رأيـه 

الخــاص في الموضــوع. فــنراه يقــول في مناقشــته لطبيعــة الحــرارة 

" وأما الحرارة الغريزيـة الـتي العضوية أو الغريزية في الكائن الحي: 

لحياة، فقيل نارية، وقيل: سماوية، وقيل: مخالفـة لهمـا بها قوام ا

ثـم  .)٨١(بالحقيقة لاخـتلاف الآثـار، حـتى إنهـا تـدفع الحـرارة الغريزيـة"

رأي الإمام فخر الـدين الـرازي وأرسـطو في طبيعـة  التفتازاني يورد 

الحــرارة الموجــودة في الكــائن الحــي بأنهــا مــن ماهيــة واحــدة، وآراء 

وجعلـوا ماهيـة الحـرارة العضـوية تختلـف الآخرين الذي خـالفوهم 

ــرأي  رـجح ال ــة يـ ــة، وفي النهاي ــة الحــرارة الناري القــول بأنّ عــن ماهي

تتولد في الداخل بتأثير الحرارة الخارجية السـماوية   العضويةالحرارة 

  .)٨٢(البعيدة أو النارية القريبة، وهو رأي مخالف لما طرحه الإيجي

  الأوربيونثالثًا: 
في العصــور الوســطى بأحســن حــالاً مــن  لــم يكــن الأوربيــون 

نظــرائهم العــرب والمســلمين، فقــد حــاولوا في بدايــة بحــثهم في 

أن يرتكــزوا  ظــاهرة الاحــتراق (بغــض النظــر عــن المصــدر الحــراري)

ـــة العناصـــر الأربعـــة الأرســـطية لتفســـير  هـــذه أيضًـــا عـــلى نظري

بالنسبة لخيميـائيي العصـور  الجوي  ظاهرة. وكانت وظيفة الهواءال

عمليــة ميكانيكيــة بوصــفها وســطى هــي الحفــاظ عــلى الاحــتراق ال

طريقــــة تنتقــــل بهــــا الحــــرارة والنــــار. لكــــن بوصــــفها غامضــــة، أو 

المشــكلة الــتي كانــت تظهــر لــدى الحــدادين المشــتغلين بالقصــدير 

زـداد وزنهــــــا  والرصــــــاص أن المــــــواد الــــــتي يتعــــــاملون معهــــــا يـــــ

  إذْ  ، وهــذا يعــني ثمــة تنــاقض مــع نظريــة أرســطو؛)٨٣(بالتســخين

كيف لعنصر النار أن يغادر المادة عند الاحتراق وفي الوقت نفسه 

  يزداد وزن المادة؟!
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بــدأت محــاولات تفســير عمليــة الاحــتراق عنــد الأوربيــين منــذ 

القـــرن الســـادس عشرـــ، ومـــع ظهـــور نظريـــة الفلوجيســـتون في 

ــم الاعتمــاد عليهــا في التفســير،١٨م و١٧القــرنين  ــت م ت حــتى  وبقي

ــة لاف ــف الاحــتراق ظهــور نظري أنــه اتحــاد بــين عــلى وازييــه بتعري

  مع المادة القابلة للاحتراق. الجوي  أكسجين الهواء

  م)١٦كاردانوس (القرن -٣/١

جيرولامـو  ( سعياً منه لإنقاذ نظريـة أرسـطو قـام كـاردانوس

نـار يعمـل البافتراض أن عنصر  Cardanus 1576)) (توفي كاردانو

وأنـــه يجعـــل  رتفـــع للأعـــلى،كونـــه ي   ضـــد الجاذبيـــة بشـــكلٍ أو بآخـــر،

  .)٨٤(المعدن يطفو عندما يكون جزءًا منه

  م)١٦باراسيلسوس (القرن -٣/٢

أصـــداء النظريـــة الأرســـطية والجابريـــة في تفســـير الاحـــتراق 

ـــد  ـــپ فـــون هوهنهـــايم( باراسيلســـوس نجـــدها عن ـــوفي ( )فيلي ت

بأن كـل مـا يشـتعل يحـوي ، فقد كـان يعتقـد Paracelsusم) ١٥٤١

ك كان يعتبر أن هذه المـادة عنصـر ومكـون مـن على الكبريت، لذل

  .)٨٥(مكونات الأشياء المركبة

  م)١٧فان هلمونت (القرن  انج-٣/٣

الكيميـــــاء إلى تـــــركيز  في الأوائـــــل معظـــــم العـــــاملون مـــــال 

 أنـواع انتباههم على السـوائل والمـواد الصـلبة وتجـاهلوا مختلـف

ود ويعـــالغـــازات الناشـــئة مـــن التفـــاعلات الكيميائيـــة المختلفـــة. 

غــير ملمــوس إذا مــا  ءالغــازات بــدت شي  أنّ الســبب في ذلــك إلى 

كانـت أصـعب مـن أن يـتم   لقـد  ،قورنت بالسوائل والمواد الصـلبة

قـــدم يعزلهــا ودراســتها. ملاحظـــة مثــل هـــذه الغــازات غالبـًــا مــا 

ــت   ــتي كان ــون والرائحــة، وال ــل الل ــة في الخــواص، مث اختلافــات جلي

 ربمـا هـي مختلفـة أو الهواء الأشكال  أحد أنها  على  سهولةب تفسرّ 

المواد الصلبة والسوائل الشـائبة. في الحقيقـة، ومزيج من الهواء 

غــاز" إلى أن حــان النصــف الأول مــن للــم توجــد تســمية عامــة "ل

نشر ـب فـان هلمونـت انجـ عندما قام البلجيكيالقرن السابع عشر 

مــن ل يتــهظهــر تبعأم. مــع أن هــذا الكيميــائي ١٦٤٤ عــامأعمالــه في 

 إلا أنـهالهـواء،  مـن  بوصـفها أنـواعبخصوص هذه الغـازات سبقه 

وبملاحظـة خواصـها  سـبل،ال بمختلـفبتحضـير هـذه الغـازات قام 

الفيزيائيــة والكيميائيــة والكميــة، وبتخصيصــها بأســماء مختلفــة، 

هـا ذروت سـتبلغ للغازات ع بعملية تصنيف وتعريفشرُ ومن بعده 

ـــة القـــرن التـــالي، وفي تمييزهـــا  ـــة. وحـــبوصـــفها نهاي دات كيميائي

بأن ثنــائي أوكســيد الكربــون نــاتج عــام  فــان هلمونــت وهكــذا بــينَّ 

لاحــتراق المــواد الأوليــة العضــوية المختلفــة، وتخمــر الخمــر والبــيرة 

وتفاعــل الحمــوض عــلى أصــداف سرطــان البحــر الــتي تحــوي عــلى 

 Sylvester بغــاز سيلفســتر( في البدايــة ســماهوقــد الكربونــات. 

Gas ( أو بالغاز) احتوائـه أو  يـةإمكانبعدم عتقاده لامشيرًا  )يالبر

 نفســه الاســم مــنح الغريــب في الأمــر أنــه. أو حــتى رؤيتــه تكثيفــه

ه بتسـخين نـترات البوتاسـيوم أو الذي حضر وكسيد النتروجين ولأ

حمــض النتريــك، وأوكســيد الكبريــت ونــاتج مــع بتفاعــل الفضــة 

لكربـون  أوكسـيد اائي احتراق الكبريت. عرف فـان هلمونـت بأن ثنـ

لا يدعم الاحتراق وركزه مع الغاز الناجم عن تفاعل المعـادن عـلى 

الغـــــاز القابـــــل ( أودروجين يـــــالحمـــــوض والـــــذي نـــــدعوه الآن باله

وهــذه التســمية أطلقهــا أيضًــا عــلى الغــازات شــديدة  )للاشــتعال

لــم يــنجح فــان هلمونــت في عــزل الغــازات الــتي لكــن الاحــتراق. 

جميعهـا ملوثـة بالهـواء.  كانـت  فقـد ، أوعيةها أو حصرها في حضّر 

لا يمكـن احتجازهـا  في الواقع، كان له رأي بأن مثل هذه الغـازات

  .)٨٦(اصيتها "الطائشة"خ بسبب

  م)١٧غاليليو (القرن -٣/٤

نا أجســام المــواد الــتي تنــتج الحــرارة في  يعتقــد أنّ  غــاليليوكــان 

)، لا بـد ووتجعلنا نشـعر بالـدفء،   الـتي تعـرفُ بالاسـم العـام (النـار

تتكون مـن العديـد مـن الجسـيمات الدقيقـة الـتي لهـا أشـكال   هاأن

معينة وتتحرك بسرعات معينة. وعنـدما تتقابـل هـذه الجسـيمات 

مع أجسامنا تخترقها لرقتها الشديدة. وتلامسـها معنـا نشـعر بـه 

 ،هــو الإحســاس الــذي نطلــق عليــه (الحــرارة)وعنــد عبورهــا خلالنــا 

لسرــعتها الكبــيرة أو الصــغيرة  وهــي إمــا ســارةّ أو غــير ســارةّ تبعًــا

هي سارة إذا كانت تقصـد عمليـة فعندما تثقب وتخترق أجسامنا. 

إفراز العرق الضرورية، وبغيضة وكريهة عندما تتسـبب في الكثـير 

وبنــاء عــلى فكــرة الجســيمات يمكــن  مــن التحلــل والفنــاء لمادتنــا. 

ا  الـتي تخـترق بهـ لجسـيماتها حركـةما هي إلا مجـرد النار أن  تفسير

وتحللهـــا بمـــا  اهـــئكـــل الأجســـام مســـببةً سرعـــة تـــدميرها أو بط

يتناسب مع أعدادها وسرعتها (أعـداد جسـيمات النـار وسرعتهـا) 

أثنـاء تحللهــا إلى في وكثافتهـا أو رقتهــا. وتتحـول كثــير مـن المــواد 

جســــيمات دقيقــــة إضــــافية، ويســــتمر هــــذا التحلــــل مــــا دامــــت 

قــادرة عــلى أن  اســتمرت هــذه المــواد في اســتقبال مــواد أخــرى 

عتقد أنه بجانب الشـكل والعـدد والحركـة غاليليو لا ي وكانتتحلل. 

والاختراق واللمس، يوجد صفة أخرى للنار تتعلق (بالحرارة) لدرجـة 

أنــه إذا أزيــل الجســم الحــي لا تصــبح الحــرارة ســوى اســم بســيط لا 

  .)٨٧(أكثر

  م)١٧توماس براون (القرن -٣/٥

ـــر حـــتى عهـــد  ـــوون ( االســـير تومـــاس ب  .Sir Tم) ١٦٨٢في ت

Browne  طية حاضرة، خصوصًا فكرة رسكانت لا تزال الأفكار الأ

ــة،  نّ أ والــتي الطبيعــة توظــف الأعضــاء نفســها مــن أجــل التغذي

كمـــا يحتـــاج كـــل حيـــوان كـــل حيـــوان مـــن أجـــل الحيـــاة،    يحتاجهـــا
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مـــن المـــوت. التـــنفس متعلـــق بالهضـــم  لينجـــو بنفســـهلتـــنفس ل

 بـــروان أن يصـــارع لدرجـــة كـــان عـــلى ووذلـــك تشرـــيحياً وعضـــويًا. 

الإيمـــان بأن المـــري والقصـــبة الهوائيـــة كلاهمـــا معـــبر مـــن أجـــل 

الدم الذي قـد فإنّ الطعام والشراب. في سلسلة أحداث عضوية، 

يتغـير ومـع روح الطبيعـة في الكبـد،  يقـدّمنشأ من هضـم الغـذاء 

الداكن إلى الفـاتح ومـن  اللون  ما في القلب والرئتين من  بطريقةٍ 

لأرواح الحيــة. كيــف  لــتــم وهــب ذلــك قــد  إلى الشرــياني، و الوريــدي 

حــدث هــذه العمليــة كانــت مشــكلة التــنفس الرئيســة بالنســبة ت

لمــاذا يحــدث  :كــان الســؤال الكبــيرولعلمــاء القــرن الســابع عشرــ. 

  التغير بين الدم الوريدي والشرياني؟ ولماذا نحن نتنفس؟

عــن التــنفس  هون ملاحظاتــام بــر دعــلى نحــو بالــغ الأهميــة، قــ

اكتشف معاصروه لقد الهضم. عن  هملاحظاتبشكل مترابط مع 

عـلى  هتـأثير   لهـذا ، وكـانالعلاقة العميقة بين التـنفس والاحـتراق

ـــه العلمـــي  ـــ بشـــكلخيال ـــروان أمـــام القـــيم فعـــلاً ير كب . بواعـــث ب

مختــارة بشــكل كبــير مــن  فهــي  ،الغذائيــة في الهــواء إبــداع وتنــوع

خـالٍ مـن كـل لـذة  هضـمٌ إنه وس، "أرسطو: الهواء شيء غير ملم

هو نـوع وفي حين يجب على الغذاء أن يتفق مع التذوق،  ،مذاق"و

ـــه " ـــا فقـــط لكون ـــادئ أحـــد المـــن اللمـــس، ويوجـــد الهـــواء فين مب

بعيدة جدًا عن الحياة"، أي تجاهـل العنصـر اللاعضـوي المشتركة ال

بــدلاً مــن الطعــام المــادي العضــوي الــذي يجــب أن يكــون وفــق 

الحـــرارة تقـــوم  .بـــين الطعـــام والجســـم للعـــادةســـاسي الشرـــط الأ

ــتمدب ــي ــا يتلقــى الطعــام يز د الهــواء وتجه ــا للانطــلاق، بينم ه تمامً

ــا، يــتم حفــظ الهــواء فقــط بشــكل مؤقــت، في  "اكتنــازًا" أو تكثيفً

 حــين يجــب أن يــتم حفــظ الطعــام لوقــت كبــير وهــذا حســب أبــو

ــراط، أمــا الهــواء لــيس بالوســع اســتيعابه وقــد لا يكــون  حــتى ق

رأي الكيميـائي باراسيلسـوس،  حسـبمقومًا للأجسام،  أوعنصرًا 

لكن يتقبل هذا بحد ذاته، تحول العناصر سؤال محير، فهو يظهـر 

لبرهان بأن الهواء كثير التحـول إلى مـاء" وهـذا ابأنه "ليس سهلاً 

حسب فرضية فان هلمونـت الأساسـية، ولـذا فـإن تحـول الهـواء 

 حـتى يقـومهواء لـيس طعامًـا أبـدًا إلى لحم فيه "شك عميـق"، فـال

لحياة، إنه بلا ريـب ذلـك الطعـام الـذي يكـون تزويد احتراق خفي لبا

طبيعياً للنار"، وأخيرًا "عنصر الهـواء بعيـد جـدًا عـن تغذيـة الجسـم، 

استفسرـ ـعنــه الــبعض بشــأن قــوة المــاء، والكثــير يرونــه  وهــو مــا

وعــة مــن بأنــه لا يــدخل الجســم في قــوة التغذيــة". مــع هــذه المجم

الحجــج، إلا أن بــروان فســح مجــالاً للتنــاظر الأســاسي بــين الهــواء 

والطعــام عنــدما يــتم طرحهمــا مــع بعــض النظــريات الجديــدة في 

لهذا يمكن للهواء وكما وضعه بروان، بأن يكـون محفوظًـا . أيامه

طـويلاً بمـا يكفـي لتبريـد الحـرارة، و"بشكل مؤقـت... في أجسـامنا، 

واحــدة، خشــية أن يــتم تســخينها ثانيــة، الــتي تمــت تأديتهــا لمــرة 

والتي ينبغي أن تخنق ذلك الجـزء الـذي يفصـلها ولا يجعلهـا باقيـة، 

  .)٨٨(لكن سرعان ما تعود الطريق نفسه الذي عبرت منه"

أثـارت  ، كمـا سـنجد لاحقًـا،النترات التي أشـار إليهـا مـايو فكرة 

علـق تإذْ الأمر يفي الحرب.  ذلككوالكثير من الصخب في الفلسفة 

يتعلـق كمـا ،  في ذلـك بطبيعتها الكيميائية، ويتفق بروان مع مـايو

بأن النــــترات  ان يختلفــــ لكنهمــــادورهــــا في التــــنفس والاحــــتراق، 

حامضـــية. بالنســـبة لمـــايو توجـــد جســـيمات النـــترات الهوائيـــة في 

جـزء مـن النـترات، والـتي هـي "في وهـي تشـكل "الروح الحامضـية" 

ن الحديـــد في (المـــاء القـــوي أو الدرجـــة الأعـــلى". يلاحـــظ بـــروان بأ

") ســينتفخ مثــل الخمــيرة ويطلــق Aqua fortisحمــض النتريــك "

ـــذي يجتمـــع مـــع  ـــت ال ـــك بســـبب الكبري ـــا، كـــل ذل ً ضـــجيجاً ودخان

". النـــترات هـــي أيضًـــا ملـــح Aqua fortis"الحمـــض وروح نـــترات 

ــح الكــون الراســخ"  ــدعوها مــايو: "مل "طبيعــة  نظــرًا إلى الأرض. ي

منــه  ى . إنــه ذلــك "الملــح الهــوائي" الــذي تغــذ)٨٩(النــترات الملحيــة"

متطـاير". يقبـع هـذا الملـح باليدعوها بروان "و ،جسيمات نار مايو 

المفهـــوم في مبـــدأ باراسيلســـيوس الكيميـــائي للعناصـــر الثلاثـــة: 

والــذي كمــا ذكرنــا ســبقه إليــه جــابر بــن  الملــح والكبريــت والزئبــق.

ه تحسـين للمبـدأ نظر بروان إلى هذا المفهـوم عـلى أنـ يحان. حيث

منشــأ ثابــت، ذو القــديم ذو العناصــر الأربعــة. الملــح هــو أرضي أو 

منشـأ قابـل للاشـتعال، والزئبـق ذو والكبريت القابل للاحتراق أو 

  .)٩٠(منشأ متطايرذو 

إذن فقــد فشــل بــراون مــع كــل الجهــود الــتي بــذلها في تفســير 

ظاهرتي الاحتراق والتنفس، وذلك بسبب اعتماده عـلى الأسـس 

لأرســطية القديمــة، وعــدم تمكنـــه مــن الــربط بــين المعطيـــات ا

  الحديثة والقديمة.

  م)١٧ديكارت (القرن رينييه -٣/٦

ديكـارت عمليـة الاحـتراق رينييـه نـاقش على الجانب الفرنسي، 

"إنّ اللهب الذي قلت عنه سـابقًا إن كـل فقال: في كتابه (العالم) 

ه يجعل غالبية ولكن ،أجزائه تتحرك باستمرار ليس سائلاً فحسب

الأجســام الأخــرى ســائلة. وعلــيكم أن تلاحظــوا أن اللهــب عنــدما 

يــذيب المعــادن لا يفعــل بقــوة غــير الــتي يفعــل بهــا عنــدما يحــرق 

الخشب. ولكن لأن أجزاء المعـادن متسـاوية كلهـا تقريبـًا، فإنـه لا 

يســـتطيع أن يحـــرّك منهـــا جـــزءًا دون آخـــر، وهكـــذا يؤلـــف منهـــا 

في حـــين أن أجـــزاء الخشـــب غـــير متســـاوية  أجســامًا ســـائلة كليـًــا:

بحيث إن اللهب يستطيع أن يفصل صغراها ويجعلهـا سـائلة أي 

  .)٩١(يجعلها تطير دخاناً دون أن يحرك بذلك الأجزاء الكبرى"
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وهنــــــــا نلاحــــــــظ أن ديكــــــــارت لا يمــــــــيز بــــــــين (الاحــــــــتراق 

Combustion و (الإســـالة (Liquefaction حســـب رأيـــه أنـــه ،(

الاحـتراق فصـل الأجـزاء اللطيفـة في جسـمٍ يتم بوسـاطة عمليـة 

ـــزاؤه  ـــذي تتحـــول أج ـــل الخشـــب ال ـــا عـــن الأجـــزاء الكثيفـــة، مث م

اللطيفة إلى مادة سائلة في الدخان، وتبقى أجزاؤه الكثيفة صلبة  

تتحـــول إلى رمـــاد. أمـــا في عمليـــة الإســـالة فتتحـــول كافـــة أجـــزاء 

 الجســـم إلى مـــادة ســـائلة، نظـــرًا لكونهـــا جميعًـــا عـــلى درجـــة مـــن 

وواضح من هذا التفسير أن ديكارت  اللطافة نفسها مثل الحديد.

يبتعد فيه عن النظرية الأرسطية التي أثرّت على معاصريه، لكنـه  

  كما ذكرنا يخلط بين الاحتراق والإسالة.

: "لكــن يمكــنكم أن تســألوني في هــذا ديكــارت قــائلاً  ويتــابع

 تجعلـه الموضع أنه إذا كانت حركة أجزاء اللهـب وحـدها هـي الـتي 

يحرق وتجعله سائلاً، فلماذا نرى حركـة أجـزاء الهـواء الـتي تجعلـه 

سائلاً إلى أقصى الحدود، لا تعطيه مع ذلـك القـدرة عـلى الإحـراق، 

بل تجعل، على العكس، أيدينا غـير قـادرة تقريبـًا عـلى الإحسـاس 

به؟ فأجيب عن ذلك أنه ينبغي ألا نحصر اهتمامنـا بسرـعة الحركـة 

امة الأجزاء كـذلك، فـالأجزاء الأكـثر صـغرًا هـي وحسب، بل وبضخ

التي تصـنع الأجسـام الأكـثر سـيولةً، والأجـزاء الأكـثر ضـخامة هـي 

ة مقـــدارًا أكـــبر لإحـــراق الأجســـام الأخـــرى والـــتي تمتلـــك مـــن القـــ

 مـادةويقصـد بكلامـه هـذا أن النـار  .)٩٢(والفعل فيها على العموم"

مًــا. ومــا يمــنح شــتمل عــلى أجــزاء صــغيرة وأخــرى أكــبر حجت ةســائل

قــدرة اللهــب عــلى الإحــراق هــي الأجــزاء الكبــيرة. ويضــع ديكــارت 

شرط آخر إضافة لشرط وجود الأجزاء الكبيرة هو سرعـة حركتهـا. 

فـــالهواء لـــيس لديـــه القـــدرة عـــلى الإحـــراق لأنـــه لا يملـــك أجـــزاء 

ضخمة وسريعة الحركة إلى درجة تمكنه من القـدرة عـلى الإحـراق، 

  ض التي تملكها.بخلاف النار والأحما

أن اللهــب أمــا عــن ســبب القــدرة عــلى الإحــراق فــيرى ديكــارت 

لديه القدرة  هذا اللهب يتخلل أجزاء أصغر من أجزاء الهواء، كون 

يتغلل من خلال عـددٍ مـن الأجسـام ذات المسـام شـديدة على أن 

الضــيق الــتي لا يســتطيع الهــواء نفســه أن يخترقهــا. وأن تتخللــه 

في ضــخامتها لأجــزاء الهــواء ولكــن بعــدد  أجــزاء أضــخم أو مماثلــة

أكبر، هذا ما نراه بوضوح في كون الهواء وحده لا يكفي لتغذيتـه. 

وتتحرك هـذه الأجـزاء بسرـعة أشـد، هـذا مـا نسـتفيده مـن عنـف 

حركتهــا. وأخــيرًا تكــون أضــخم هــذه الأجــزاء لا غيرهــا، لهــا القــدرة 

مـن مـاء اللهـب الـذي يخـرج  فـإن  والـدليل عـلى ذلـكعلى الإحراق، 

الحياة، أو مـن الأجسـام الأخـرى الشـديدة اللطافـة، لا يكـاد يحـرق 

البتة، أما ذاك الذي يتولد في الأجسام الصلبة والثقيلـة فهـو عـلى 

  .)٩٣(لإحراقالعكس شديد ا

  م)١٧جون مايو (القرن -٣/٧

 .Jم) ١٦٧٩تــوفي م توصــل الطبيــب جــون مــايو ( ١٦٧٤في عــام 

Mayow - إلى أن  -روبرت بويليطاني الفيزيائي البر مساعد وهو

عزى إلى "جزء فعـال الزيادة التي تحصل في وزن الجسم المحترق تُ 

) أو spiritus nitroaereus( أسماهقد ، و)٩٤(ولطيف من الهواء"

نترات البوتاسيوم التي كان يسـخنها،  على اسمالهواء  اتروح نتر 

يحــوّل دم الشرــايين إلى اللــون  هــذا العنصــر هــو الــذي  وأكـّـد أن 

يزـداد  الأنتيمـوان لاحـظ مـايو أيضًـا أنكمـا  .)٩٥(الأحمر في الـرئتين

وزنــه عنــدما يســخّن، واســتنتج مــن ذلــك أنّ المــادةّ الــتي أســماها 

  .)٩٦(هي التي تتحّد مع المعدن اتروح الهواء النتر 

 لكـن  كان مايو على ثقـة بأنـه أول مكتشـف للأوكسـجين،لقد  

 .T. Cترســون تي. سي. با الباحــث  هــذه الادعــاءات قــد دحضــها 

Patterson الذي بـرهن بأن أفكـار مـايو تـم أخـذها بـدون امتنـان ،

عـــن  تـــهأطروح في  قـــدم مـــايو لقـــد أعمـــال بويـــل والآخـــرين. مـــن 

م ملخصًـا بليغًـا وواضـحاً عـن عمـل مـن سـبقه. ١٦٦٨التنفس عـام 

 تـم قراءتـه، وأشـار  )الإجراءات الفلسـفية(كتابه في وبعد أن نشر  

: قــــائلاً  لهــــواء في التــــنفس عــــن دور ا مفهــــوم مــــايو قــــارئ إلى ال

"ويستفسر، ما الذي يمكن أن يكون في الهواء وهو ضروري جـدًا 

نـترات الـتي والوهـو يخمـن بأنهـا الجسـيمات الرقيقـة جـدًا  ؟للحياة

مـع  على علاقةبها الهواء التي تنفذ من خلال الرئتين وتكون  يعجّ 

كــل الحيــاة، لا يجعــل "منطقــة النــترات" لازمــة للكــن مــايو و، الــدم

محرومــة مــن  لأنهــاالنباتــات بحــد ذاتهــا لا تنمــو في تلــك الأرض، ف

للهواء، ولقحها ملح التخصيب مجدداً،  ترضتع فإذاذلك المصدر، 

  .)٩٧(ملائمة ثانية لتغذية تلك النباتات" عندئذٍ  تصبح

صـحة فرضـيته أن جـزءًا مـن الهـواء فقـط ولـيس  مايوليثبت 

ــدخل في عمليــ ــه ي التــنفس؛ قــام بتنكــيس وعــاء والاحــتراق  تي كل

زجاجي فوق شمعة أو فوق حيوان جاثم على قاعـدة في حـوض بـه 

مــاء، وســاوى بــين مســتوى المــاء داخــل وخــارج الوعــاء الزجــاجي 

بواســطة ســيفون، ثــم أخــذ يلاحــظ ارتفــاع مســتوى المــاء داخــل 

الوعاء مع استمرار اشتعال الشمعة أو تـنفس الحيـوان القـارض. 

 نفـق ء كان يتبقى عندما تنطفئ الشمعة أو يولأن جزءًا من الهوا

الحيوان؛ فقد عرف أن هذا النوع الثاني من الهـواء لا يسـاعد عـلى 

  .)٩٨(الاحتراق أو التنفس

الطبيعـــة الكيميائيـــة والكونيـــة فـــإنّ حســـب بـــروان ومـــايو 

للنــترات متشــابهة. ففــي كلاهمــا، يجــب عــلى الكبريــت أيضًــا أن 

فهمهمـــا  لكـــن مـــن ناحيـــة يكـــون موجـــوداً ليجتمـــع مـــع النـــترات.

ـــــة الاحـــــتراق  ـــــت في عملي ـــــترات والكبري ـــــلأدوار المتعلقـــــة بالن ل

يتبع مايو بويل ولـوير، فهـو يمضي ـثمّ والتنفس فإنهما يختلفان.  
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ـــيس  ـــت. ل ـــروان عـــلى الكبري ـــترات وب ـــة الن في التركـــيز عـــلى أهمي

ــاه مــايو،  ــذي يلفــت انتب ــل أيضًــا الهــواء هــو ال النــترات فحســب ب

مصـــدر وخـــزان وقـــود الاحـــتراق. عـــلى أيـــة حـــال، الهواء بمثابـــة فـــ

ون فإن الهـواء يقـدم فقـط معـبرًا للـزفير الـذي ينشـأ ابالنسبة لبر 

في إيجـاد ون اخفـق بـر وجدنا كيف أمن الاحتراق. علاوة على ذلك، 

ل بأن اقــــفقــــد صــــلة أكيــــدة بــــين عمليــــتي الاحــــتراق والتــــنفس. 

ابلية ق وهي مصادر الكبريت يشكل "الدهن الزيتي وأجزاء دهنية

ـــدنالاشـــتعال". وكـــذلك الكبريـــت ومـــادة الكبريـــت للب ـــتي قي ة، ال

ينطلق منها "الإطلاق القوي والحاد"، وهو "جسـم معـدني لأجـزاء 

ـــة للاشـــتعال" ـــة وقابل ـــت  ، كمـــادهني يعتمـــد الاحـــتراق عـــلى الزي

الإيقــاد، وهــذه هــي الفكــرة الرئيســة، أمــا المفــروش بالكبريــت. 

ــه  م مضــطرمة بنفســها، لأنهــا ينبثــق مــن الخــارج ضــمن أجســافإن

واعتقـــد مـــايو بأنـــه أثبـــت أن نفـــوق . مـــادة خـــام زيتيـــة وكبريتيـــة

حـــتى  يمكـــن : "ولا نـــواتج الاحـــتراقالحيـــوان قـــد لا يكـــون بســـبب 

الافــــتراض بأن الحيــــوان في مثــــل هــــذه الحالــــة قــــد خنقــــه دخــــان 

الشـمعة، فـإذا تـم تزويـد اللهـب بحـرق روح الخمـر فـلا يوجـد دخــان 

  .)٩٩("يموت الحيوان إن ف منطلق ومع ذلك

  م)١٧يوهان بيشر (القرن -٣/٨

ـــام   ـ( ١٦٦٧في ع ــواكيم بيشرــ ـــاول يوهـــان يـ ـــوفي م ح م) ١٦٨٢ت

 J.J.Becher بكــل الطرائــق أن يصــل إلى العناصــر الأساســية الــتي

تتكون منها كل المواد عن طريق النظريـة ولـيس التجربـة، وبعـد 

المــاء توصــل إلى مــا يأتي: يوجــد خمســة عناصــر هــي   جهــد ولأيٍ 

ـــدهني والمـــائع ( ـــل للانصـــهار وال ـــة أوالهـــواء، والقاب ســـمى الثلاث

الأخيرة بالعناصر الأرضية). وقد تصور أن عمليـة الاحـتراق يمكنهـا 

ن تفسرّ بفقدان العنصر الأرضي الـدهني (تـيرا بيجـونيس) فقـط، أ

م) ١٧٣٤تـوفي جـورج إرنسـت شـتال ( وهو الذي أسـماه فيمـا بعـد 

G.E.Stahl  ستون (الفلوجيباسمphlogiston)١٠٠((.  

ــــــة الكلســــــنة ــــــة الفلوجيســــــتون فــــــإن عملي  ووفــــــق نظري

Calcination تفسرّ ـكمـا يأتي: فهي   )١٠١(أو التكليس أو التحميص

ــل للاحــتراق يــذهب مــن المعــدن  تحــوي المعــادن عــلى عنصــر قاب

للهواء تحـت تـأثير اللهـب، ويـترك كلـس المعـدن. ويبـدو أنـه كـان 

أثناء عملية الكلسـنة، في افياً يعرف أن المعادن تكتسب وزناً إض

 ـذلــــك بــــدخول جســــيمات اللهــــب ذات الــــوزن  فحــــاول أن يفسرـــ

المحسوس في المعـدن، وأحيانـًا أخـرى بمسـاعدة الفلوجيسـتون 

الـــذي يمكنـــه تخفيـــف وزن المعـــدن مـــن مبـــدأ" إذا طرحـــت مـــن 

  .)١٠٢(الشيء شيئاً آخر وزنه أصغر من لا شيء فإن الوزن يزداد"

ــار نظــر بعــض الكيميــائيين  للفلوجيســتون عــلى أنــه عنصــر الن

القديم. في حين أن  النار  نفسه؛ أي مجرّد شكل من أشكال عنصر 

الــبعض الآخــر اتفــق مــع تعريــف بيشرـ ـللفلوجيســتون القائــل إن: 

"المعــادن تحــوي عــلى جــوهر قابــل للاشــتعال ينطلــق في الهــوا 

عــدم وضــوح الخطــوط الفاصــلة بــين  بفعــل الاحــتراق"، متقبلــين

  .)١٠٣(و (جواهر) الخيمياء(العناصر) 

  م)١٧روبرت بويل (القرن -٣/٩

ــه وهــو   ــه في باكــورة أعمال ـل خلاصــة تجارب ــرت بويـ وضــع روب

ــــق بنابضــــية الهــــواء  ــــة تتعل ــــة ميكانيكي ــــاب (تجــــارب فيزيائي كت

أكد فيه على أن الصوت لا ينتقـل في الفـراغ، وأن الذي وتأثيراته) 

ه أن ومعاصـــر الهـــواء ضـــروري للحيـــاة والنـــار. وقـــد اعتـــبر بويـــل و

الهـــواء مـــادة واحـــدة، ويعـــود ســـبب الاخـــتلاف في القـــدرة عـــلى 

التفاعــل إلى درجــة نقــاء الهــواء. فقــد شــاهدوا أن الهــواء الــذي 

يتولــد مــن تفاعــل خراطــة الصــلب مــع الحمــض يشــتعل إذا قربــت 

  .)١٠٤(منه شمعة، بينما هواء الغرفة لا يشتعل

ـــتي تســـ ــل ظـــاهرة ازدياد وزن المعـــادن ال خّن كمـــا درس بويـ

). ونعلم حالياً أن المعـادن إذا سـخّنت نةسلكالبشدة في الهواء (

بهــــذا الشــــكل فإنهــــا تكتســــب وزنهــــا الزائــــد كونهــــا تتحــــد مــــع 

الأكسجين في الهواء. وفي إناء مغلـق بإحكـام (ملحـوم) فـإن وزن 

يجــب أن يبقــى ثابتـًـا.  -أي المعــدن والهــواء والإنــاء -النظــام ككــل

العمليــة في إنــاء مغلــق بإحكــام لــم وعنــدما قــرر بويــل إجــراء هــذه 

ــاء عنــد فتحــه بعــد  ــدفاع الهــواء داخــل الإن ــار ان يأخــذ بعــين الاعتب

التســخين. فكــان يحصــل عــلى زيادة في وزن النظــام ككــل، وقــد  

توصـــل إلى نتيجـــةٍ مفادهـــا أن الـــزيادة تعـــود إلى دخـــول النـــار إلى 

ــاء مــن خــلال مســام الزجــاج ــوزن )١٠٥(الإن ــزيادة في ال . ويعــني أن ال

  ناجمة عن امتصاص الجسم للحرارة أو الضوء أو اللهب.

تجربــــة   )التجــــارب الجديــــدة(نشرــــت صــــحيفة  م١٦٦٠في عــــام 

 تأساســية في علــم وظــائف الأعضــاء الحيويــة عــن التــنفس. بينّــ

 بأنه لو أدخلنـا فـأر وشـمعة في حجـرة وتـم سـحب الهـواء تـدريجياً

لوقــت االشــمعة تقريبًــا في  ئ نطفســتنفق وســيالفــأر إن ، فــمنهــا

التنفس والاحـتراق كـان لـديهما ثمـة  ظاهرتي  . وهكذا فإن نفسه

ممكنـة جـدًا لى ذلـك، كانـت هـذه النتيجـة إ إضـافةً  شيء مشترك.

الهــواء  الــذي أبقــى بالجليــد  د الاســتنفا حجــرةإحاطــة عــد ب خصوصًــا

الحيــــوان تمامًــــا  نفــــق ي. طبيعــــضــــمن درجــــة حــــرارة أدنى مــــن ال

ــت ظــروف ال ــدما كان ــدأ بالطريقــة ذاتهــا عن ــد المفترضــة للمب تبري

لفــأر؟ النظريــة ا نفــوقمــا الــذي ســبب  لكــن القــديم مناســبة جــدًا. 

 أن  التـــنفس وجـــدت الهـــدف مـــن الجديـــدة الـــتي ظهـــرت لتفســـير 

في الخاصــية الفيزيائيــة للهــواء ودرجــة حرارتــه،   يوجــد لا اأساســه

ه الحيـوان مـن أجلـفي مقومه الكيميـائي. السـبب الـذي نفـق وإنما 

ـــطأو ان ـــدما بقـــي مقـــدار محـــدود مـــن الهـــواء غـــير فـــأ اللهي ب عن
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عنصــر مــا التــنفس والاحــتراق إمــا مــأخوذين مــن  هــو أن  ،جــددتالم

الهواء كان لازمًا إلى مكونهما، أو أن شيء مـا مضـاف موجود في 

هي إلى الهواء أتى بهما إلى نهايتهما. كانت وجهة النظر السابقة 

لنظــر الثانيــة عــن وجهــة اأمــا الــتي مــال إليهــا البــاحثون الإنكلــيز، 

التأثيرات المؤذية للهواء المستهلك لم يتم دمجهـا مـع النظريـة 

ــدة حــتى القــرن الثــامن عشرــ.  ـل بأن ضــرورة هنــا االجدي قــترح بويـ

الهـواء النقــي للإبقــاء عــلى الحيــاة يعتمـد عــلى وجــود بعــض المــادة 

 ، في حــين أن باقٍ  لحفــاظ عــلى لهــبٍ ل" تخولــه لأنهــا الأوليــة فيــه 

 لقــد جعلــتاللهــب". لا يُبــقِ عــلى ســد اأو الف كتهلســمالهــواء ال

، لكــن لهـاشـبيه  بوجـود فكـر يلتـنفس بويـل با الخاصـةالمـادة الخـام 

قـترح وقـد االاحـتراق.  يقوم بعملية بحيث إنه ليس متماثلاً معها،

مـــن  تليســـهـــي متطـــايرة"، والنـــترات الهـــو " الشـــبيه بأن ذلـــك

ــه، إنمــا "بعــض المــادة  اتنــمكوّ  الخــام الشمســية الهــواء بحــد ذات

الشــاذة أو النجميــة أو مــن طبيعــة أخــرى غريبــة تمامًــا" اختلطــت 

وهكذا اعتقد بويل أنه برهن على أن اللهب انطفـأ فقـط  بالهواء.

روح  بوجـود  داسـتنفا حجـرةبسبب نقص الهواء عنـدما أحرقـه في 

  .)١٠٦(الخمر، والتي تطلق دخاناً مخفياً

الـتي كـان يعـاني  الخطوة الأولى في حل مشكلة جمع الغـازات

م أولاً ١٦٦١ عـامقـام بهـا بويـل الـذي وصـف في  منها فان هلمونـت

مجموعة الهدروجين الصافية وذلك بقلب زجاجة حمض الكبريـت 

دد تحوي على عدة مسامير حديد في وعاء مـليء بالحمـض. بعـد  مم

ثمانين عامًا، بينّ جون مايو كيف يمكن أن ينقل الغـاز مـن زجاجـة 

ــتي تحــوي عــلى الغــاز تحــت الفــم  بفــتح فــم ى إلى أخــر  الزجاجــة ال

هــا وقلبهــا بالمــاء. أكــد مــايو عــلى ؤوالزجاجــة الأخــرى الــتي تــم مل

وأوصى بأن الحجــوم  ،حســاب حجــوم الغــازات لــدى أهميــة الضــغط 

الضغط الجوي وذلك بمساواة مستويات المـاء  تحتها  وضعيتم 

م  وجـد بهـذا الصـدد أن قـانون بويـل الـذي تـوداخل وخارج العبوة. 

هـدروجين وأوكسـيد للأيضًـا أنـه يصـلح تطبيقه فقط على الهواء، 

ــك. قــام بيورهــاف باســتعمال هــذا الاكتشــاف، في  بعــدها النتري

م، عندما أجرى تفاعل لغاز نـاتج في الخـواء، ١٧٣٢ عاموقت ما قبل 

ولاحظ الزيادة في الضغط ومن ثم استخدم قـانون بويـل ليحـول 

مـن جهـاز للتحوّل ة قصيرة . كانت خطوهالحجوم إلى الضغط نفس

س بويل لجمع الغاز إلى وعـاء مملـوء بالهـواء وصـفه سـتيفن هـال

دفع الغـازات مـن  تم، تضمن١٧٢٧ عامفي   S.Halesم)١٧٦١(توفي 

كانـت الـتي  أنبوب إلى داخل فوهـة الزجاجـة بوساطة مولد خارجي 

، هـذه مملوءة بالماء ومقلوبة في الحوض. باستخدام تقنيـة الجمـع

ــوع واســع   س ســخن هــال ــم أوزان محــددة لمــواد صــلبة ذات تن ث

نقصـان في الحسب حجم الغاز المنطلق في كل حالة. أيضًا لاحظ 

الحجــم المرافــق لمحلــول غــازات معينــة كلمــا علــت المــاء. بهــذه 

وجمع الكثـير مـن الغـازات الشـائعة ماعـدا   س الطريقة، أنتج هال

  .)١٠٧(تلك التي كانت قابلة للانحلال في الماء

  م)١٨وبرت هوك (القرن ر -٣/١٠

لكـن –ربما كان روبرت هوك أول مـن وضـع نظريـةً معقولـة 

عــن الاحــتراق، فقــد قــال بأن الهــواء ضــروري "لتحلــل -غــير كاملــة

المواد الكبريتية" أي القابلـة للاشـتعال، وأن عمليـة التحلـل هـذه  

ما ندعوه بالنار". لكنه عجز عن هو تنتج "مقدارًا كبيرًا من الحرارة و

عــن  . وقــد وضــع هــوك نظريتــه)١٠٨(لأكســجين أو تحضــيرهفصــل ا

الاحتراق في كتابـه (ميكروغرافيـا) معتـبرًا أن عامـل الاحـتراق هـو 

  .)١٠٩(مادة مشتركة مع كل من نترات البوتاسيوم والهواء

أن ليــدل عــلى  هــوك الــتي توصــل مــن خلالهــامهمــة التجربــة ال

وان يـأبقـى حفقـد م. ١٦٦٧في عـام أجريـت  الهواء ضروري للتنفس 

 عفاد، والإبقـاء عـلى انـمن الحركـةحياً بضع ساعات، مع منع رئتيه 

ــرئتين  للهــواء قــوي  منفــاخين، الهــواء المــدفوع وســاطة ب عــلى ال

وقــد خلالهمــا ينفــذ باســتمرار مــن خــلال ثقــوب دقيقــة في الرئــة. 

مـرور الهـواء مـن  هـي أثبت هـذا بأن السـمة الأساسـية للتـنفس 

جـالينوس. عنـد  ذكـر س كمـا خـلال الـرئتين وليسـت حركـات التـنف

أن يكفـي  هـل  :إتمام التجربة، سأل هـوك سـؤالاً في محلـه تمامًـا

للهـواء النقـي بشـكل  معـرضّ دور الدم الوريـدي مـن خـلال وعـاء ي

وقــد  ؟مفتــوح مــن أجــل حيــاة الحيــوان بــدلاً مــن الــرئتين والتــنفس

 الــذي أشــار إلى  لــوير زميلــه الطبيــب ريتشــارد  أخــذ الخطــوة التاليــة

 مـن تجربـة ين لاقة بين الهواء والدم في الرئتين. بعـد سـنتع وجود 

هوك، قـارن لـوير لـون الـدم عنـد دخـول وعنـد خـروج الـرئتين. وجـد 

اســتنتج أولاً، بأن تغــير لــون الــدم و. زاهٍ الأول داكنًــا والثــاني أحمــر 

نجم عن تعرض الدم للهواء في الرئـة، وثانيـًا، بأن الـدم توافـق مـع 

    .)١١٠(بعض هذا الهواء

  م)١٨جورج شتال (القرن -٣/١١

–حـــتى أيام لافوازييـــه، كـــان الكيميـــائيون مـــا زالـــوا يقبلـــون 

المفهوم الخيميائي القـديم بأن المـادة تحكمهـا ثلاثـة  -بشكل عام

ــح مــواد أوليــة هــي ــذي يجعــل الأشــياء ســائلة)، والمل : الزئبــق (ال

(الـــذي يجعلهـــا صـــلبة)، والكبريـــت (الـــذي يجعلهـــا تحـــترق). وقـــد 

ــوز بالاهتمــام فكــان مصــدر ســحر خــاصحظــي حمــض  . )١١١(الكبريت

نظريـة إحيـاء  جـورج شـتال  أعـاد الكيميـائي الألمـاني  ووجدنا كيف

الخاصة ببيشر ووضع لها جملـةً مـن المفـاهيم الـتي الفلوجيستون 

يمكنهــــا أن تفسرّـــ ـمعظــــم الظــــاهرات الكيميائيــــة كالأكســــدة 

 افـــترض شـــتال بأنـــه كلمـــا زادت كميـــة .)١١٢(والتـــنفس والتحلـــل

ــه للاحــتراق، إلا أن الجســم يالفلوج ســتون في الجســم زادت قابليت
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ســـــتون بعـــــد أن يحـــــترق. وقـــــد كـــــان يُعتقـــــد أن ييفقـــــد الفلوج

  جــابر بــن حيــان ســتون حفيــد الكبريــت الــذي وضــع فكرتــه يالفلوج

كجـوهر يعـبر عـن قابليـة المـادة للاحـتراق، إلا أن النظريـة عجـزت 

بــدلاً مــن أن يقــل، عــن تفســير ســبب ازدياد وزن الجســم المحــترق 

  .)١١٣(وهو ما برهن عليه بويل وغيره لاحقًا

ظهر لهذه النظرية أشياعها من المؤيدين، فقد  مع ذلك فقد 

:" ما الـذي يمكـن أن يكـون أكـثر صـوابًا مـن Conant قال كونانت

 استوعب، في كـل لحظـة مـن تسـخينهتالخام  المادة الافتراض بأن 

خـواص المعـدن؟  افي عليهـمع الفحم النباتي، أساسًا معدنياً يضـ

فــإذا أطلقنــا عــلى هــذه المــادة المفترضــة اســم (الفلوجيســتون) 

  فسنصل إلى تفسير لصناعة التعدين وفق المعادلة الآتية:

خـــام المعـــدن (أكســـيد) + فلوجيســـتون (مـــن الفحـــم 

  معدن ←النباتي)  

وهــذا يعــني أن الفلوجيســتون ينطلــق عنــد التســخين ويتحــد 

ن المواد الـتي تحـترق في الهـواء عـادة إمّ، بالهواء، وقيل بشكل عا

ســـتون. والـــدليل عـــلى ذلـــك أن عمليـــة يمـــا تكـــون غنيـــة بالفلوج

الاحــتراق تتوقــف بسرــعة في الحــيز المغلــق، ممــا يعــني أن للهــواء 

  .)١١٤(ستونيالقدرة على امتصاص كمية محدودة فقط من الفلوج

مـن  سـتون يالفلوجوتوصل شتال إلى أن النبـات بـدوره يزيـل 

المـادة، ويحـترق عنـدما يصـير  واء، لهـذا فإنـه يصـبح غنيـًا بهـذهاله

نظريـة  جافًـا. وكجميـع النظـريات الكيميائيـة الجيـدة، فقـد قـدمت

تفســــيرًا لنتــــائج العديــــد مــــن التجــــارب العلميــــة   ســــتون يالفلوج

ـــح  ـــالتنفس وروائ ـــة ك ـــات البيولوجي ـــا العملي ـــا فيه ـــة، بم المختلف

تجهــوا نحــو حقــول دراســية للبــاحثين لي النباتــات، وكانــت مفتاحًــا

فقـد لاقـت  يمكن أن ينتج عنهـا اكتشـافات جديـدة، لهـذا السـبب

 ـ ســـتون يالفلوجنظريـــة  قبـــولاً واتســـاعًا في القـــرن الثـــامن عشرــ

  .)١١٥(من الاكتشافات في مجال الكيمياء الميلادي وقادت للعديد

وضــعت مجموعــة مــن القواعــد المتعلقــة  بنــاءً عــلى مــا ســبق،

  :)١١٦(نوردها فيما يأتي فلوجيستون المع بعلاقة الهواء 

ســتون للحيــاة فيــه، وذلــك يلا يصــلح الهــواء المشــبع بالفلوج -١

لأن دور الهـــــواء في عمليـــــة التـــــنفس هـــــو الـــــتخلص مـــــن 

 فلوجيستون الجسم.

ــا بالفلوجيســتون، أن  -٢ لا يســتطيع الهــواء، بعــد تشــبعه تمامً

 يساعد على احتراق أية مادة.

المشــــبع تمامًــــا لا يعطــــي المعــــدن المســــخّن في الهــــواء  -٣

 بالفلوجيستون أية بقايا.

  

م، وأصـبحت ١٧٤٠كتُبِ لهـذه النظريـة القبـول في فرنسـا عـام 

ــــــــام  ــــــــاء.١٧٥٠ع ــــــــة الأساســــــــية في الكيمي أصــــــــبح و م النظري

ستون في القـرن الثـامن عشر ـمثـل الطاقـة المظلمـة في يالفلوج

عصــرنا الحــالي الــتي تــدفع بتوســع الكــون، كمــا يقــول الفيلســوف 

 N. de م)١٧٩٤(تـــوفي  كوندرســـييه  كـــولاس دوني الفرنسيـ ــ

Condorcet يُدفع بفعل قـوى تعطيـه اتجاهًـا معاكسًـا لاتجـاه ":

الجاذبية". كما صاغ أحد الكيميائيين هذه الفكرة بطريقة شاعرية 

  .)١١٧(ستون " يعطي أجنحة للجزيئات الأرضية"يقائلاً: إن الفلوج

  م)١٨ميخائيل لومونوسوف (القرن -٣/١٢

روسي ميخائيــــل لومونوســــوف يقبــــل بنظريــــة لــــم يكــــن الــــ

، لأنـه الـتي طرحهـا وسـوق لهـا البـاحثون الأوربيـون الفلوجيستون 

ـــ رـاه منه ـ ـــاك شيء يـ ـــم يكـــن هن ـــات . ولإ ال ـــام ثب ـــواه ق صـــحة دع

عــلى عكــس –بتسـخين المعــادن في أوعيـة مغلقــة بإحكــام، فوجـد 

أنه لا توجد زيادة في وزن النظام ككل. واقترح بعدم وجود  -بويل

ضرورة للجوء إلى الفلوجيستون لتفسير النتـائج. وإنمـا يمكـن   أية

تفســير مــا حــدث بافــتراض أن شــيئاً مــا مــن الهــواء قــد اتحــد مــع 

لكن، وكمـا قـد يحـدث في كـل عصـر، إمـا أنـه تـمّ تجاهـل  .)١١٨(الفلز

  دعواه أو لم يصل صداها للآخرين.

  م)١٨أنطوان لافوازيه (القرن -٣/١٣

بريسـتلي يكشـف فيهـا عـن يـف جوز في الوقت الذي بـدأ فيـه 

م، كـــان ١٨طبيعـــة الغـــازات، أي في عقـــد الســـبعينات مـــن القـــرن 

مســــتغرقًا بالكامــــل في البحــــث في مســــألة أنطــــوان لافوازيــــه 

تحمـيص المـواد في الهـواء،   عـلى الاحـتراق  يعمل وكيف ، الاحتراق

ـــك  ـــد في ذل ـــة بشـــكل جي ـــم تكـــن مفهوم ـــتي ل وهـــي المســـألة ال

زـال مقتنعًــا بفكــرة م،  ١٧٧٢في عــام  .)١١٩(الوقــت كــان لافوازيــه لا يـ

ســــتون، ولكنــــه بــــدأ يشــــك في أن الأمــــر برمتــــه يتعلــــق يالفلوج

بالاحــتراق وحســب. وقــد اقــترح في نهايــة ذلــك العــام أن المعــادن  

تســـتولي عـــلى الهـــواء (المثبَّـــت) عنـــد التكلـــيس، وتطلـــق المـــواد 

المكلســـنة هـــذا الهـــواء المثبـــت عنـــد (اختزالهـــا) مـــرة أخـــرى إلى 

عنـدما سـمع جـاء هـذا الاقـتراح ن بوساطة الفحم والحـرارة. معاد

عن الهواء المثبت الذي أشار إليه الكيميائي الأسكتلندي جوزيـف 

أوضــح أنهــا المــادة الــتي تتحــد معهــا المعــادن وم، ١٧٧٣بــلاك عــام 

لتشكلّ المواد المكلسنة. الأمر الذي يفسرّ الزيادة في الوزن عـلى 

  .)١٢٠(اجة للاستعانة بالفلوجستونالأقل، وهو ما يعني عدم الح

 .Pفرنسي بيير باييه الصيدلي الما أكدّ شكوك لافوازيه هو و

Bayeh الذي وجد أن مادة (الزئبق المكلسنة) التي تدعى أكسـيد ،

ـــق  ــــن طريـ ــــق ببســــاطة ع ــــا إلى زئب ــــق الآن، يمكــــن تحويله الزئب

التســخين، دون الحاجــة إلى الفحــم الغــني بالفلوجيســتون، إضــافةً 
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ـــذلك  ـــلاك ل ـــم يكـــن الغـــاز المنبعـــث في هـــذه العمليـــة هـــواء ب ل

المثبت، وإنما شيء آخر مختلف تمامًا، ستتضح معالمه بعد زيارة 

  .)١٢١(بريستلي للافوازيه على مائدة العشاء

مــا يمــيز لافوازيــه هــو تقنينــه للظــاهرة، فقــد أراد مــن خــلال 

يحصـل عـلى الجـواب أن استخدام القياسـات الدقيقـة في التجربـة 

في لهــا دون الاكتفــاء بالملاحظــة. حيــث كــان قبــل أن يقــوم الشــا

بحرق أي مـادة يقـوم بوزنهـا بأقصى ـدقـة ممكنـة في عصـره، ومـن  

ثــم يعيــد قيــاس المــادة مــرةً أخــرى بعــد الحــرق. إلا أنــه ارتبــك مــع 

في أثنــاء  )١٢٢(حصــوله عــلى ثــلاث نتــائج مختلفــة عــن بعضــها تمامًــا

أرسـطو لأسـباب احـتراق عملية الاحتراق، ولعلها تذكرنا بتصنيف 

  :المواد

فقد وجد مواد تخلف مواد وراءها أخـف مـن المـادة الأصـلية،  - 

 مثل الخشب.

ووجــد مــواد لا تخلــف وراءهــا أيــة مــادة مــن المــادة الأصــلية،  - 

 مثل الألماس.

أخيرًا وجد مواد تخلف وراءها مادةً أثقل من المادة الأصـلية،  - 

 مثل احتراق المعادن.

مــادة أم يزيــد في وزنهــا كليًــا أم جزئيًــا؟ فهــل الاحــتراق يــدمر ال

  وهل يصبح ناتج الاحتراق "هواء رقيق" يمتزج مع خليط الهواء؟

  

م ١٧٥٦ربما كان الأمـر كـذلك كمـا يعتقـد لافوازيـه، ففـي عـام 

ــات الكالســيوم  قــام جوزيــف بــلاك بتســخين الحجــر الجــيري (كربون

3CaCO نقـص )، ووجد أنه يطلـق غـاز ثنـائي أكسـيد الكربـون، وقـد

وزن الحجر الجـيري، إلا أن الـوزن المفقـود كـان يعـادل الغـاز النـاتج. 

وفي الحالة المعاكسة، فإن المعادن كان يزداد وزنها بعد الاحتراق 

. وهكــذا قــدم بــلاك )١٢٣(بســبب الاتحــاد بغــازٍ مــا مــع هــذا المعــدن

للافوازيه مفاتيح حل اللغز المتعلق بنظرية الاحتراق، وما على لا 

 تحديد الغاز الذي يسـبب هـذه الـزيادة أو النقصـان.  فوازيه سوى 

ـــــذ عـــــام و ـــــه أن ١٧٧٧من ـــــه، ادعـــــى لافوازي م وحـــــتى أواخـــــر حيات

الـذي هـو -الأوكسجين هو "مبدأ ذري للحموضـة" وأن هـذا الغـاز 

ـــدما يتحـــد مـــع الســـيال الحـــراري-الأكســـجين  يتشـــكل فقـــط عن

Caloric  ن لـم يكـ م١٧٧٧ليصنع الحرارة، وهـذا يعـني أنـه حـتى عـام

ـــدأ ١٨١٠الأكســـجين قـــد اكتشـــف بعـــد، وقـــد أبعـــد بعـــد عـــام  م مب

الحموضة من الكيمياء، كما أن فكرة السيال الحـراري عاشـت حـتى 

  .)١٢٤(م١٨٦٠عام 

كــــارل فــــيلهلم شــــيله قــــرأ لافوازيــــه نبــــأ اكتشــــاف   عنــــدما

)، اقتنــع عنــده الأكســجين (وهــو اســم المســتقل عــن هــواء النــار 

احتراق الهيدروجين في الهواء  بالتجربة بصحة التفسير القائل بأن 

هــنري  يصــنع المــاء، كمــا ثبــت أيضًــا صــحة التجــارب الــتي أجراهــا 

ـــــأملات في  ـــــه (ت ـــــه كتاب ـــــه نشرــــ ـلافوازي ـــــاءً علي ـــــدش. وبن كافن

م، موضحاً أن هذا المفهوم غير ضـروري ١٧٨٣الفلوجيستون) عام 

سـها في يدر تومتناقض مع نفسه. وقد أيده في ذلك بلاك وقـام ب

  .)١٢٥(أدنبره محاضراته في 

ـــــام  ـــــه في ع ـــــال لافوازي ـــــد ق ـــــة ١٧٨٥وق م، مســـــتنكرًا نظري

:" لقـــد جعـــل الكيميـــائيون الفلوجيســـتون جـــوهرًا الفلوجيســـتون

ـــم مـــع كـــل  ـــيس محـــدد بدقـــة ويتناســـب مـــن ث ـــا؛ فهـــو ل غامضً

 التفســيرات المطلوبــة منــه. أحيانـًـا يكــون لــه وزن، وأحيانـًـا لا وزن 

ــه ــال ــارًا فحســب، وأحيانً ــا يكــون ن ــتراب،  ، وأحيانً ــار متحــدة مــع ال ن

ــا.  ــا لا يســتطيع اختراقه ــة، وأحيانً ــا يمــر عــبر مســام الأوعي وأحيانً

ويفسرّ الحمضية وعدمها في الوقت نفسه، والشفافية والتعتـيم، 

حقيقــــي يغــــير شــــكله كــــل  )١٢٦(واللــــون وغيابــــه. إنــــه بروتيــــوس

إن وضع البحث الكيميائي على أساس علمـي عـلى نحـو . )١٢٧(لحظة"

ــــل لا ــــه الدقيقــــة والبارعــــة -فوازيــــه دقيــــق مــــن قب ــــذي تجارب ال

واســــتعماله الــــدقيق للتــــوازن التحلــــيلي افتــــتح العصــــر الحــــديث 

المـــادة -للكيميـــاء ودحـــض بشـــكل خـــاص نظريـــة الفلوجســـتون 

الغامضــة ذات الثقــل الســلبي المتشــابه عــلى نحــو مــدهش جــدًا 

  .)١٢٨(لعنصر "الخفة المطلقة" المنسوب إلى أرسطو

وجهـة نظـرهم، واتفقـوا  )١٢٩(مؤيـدوهوهكذا أرسى لافوازيه و

) للمــــواد الــــتي كــــان هــــو Gasعــــلى اســــتخدام مصــــطلح (الغــــاز 

والآخرون يسمونها "هواءً". وقد ضـمن مقالتـه السـابقة نظريتـه 

وهي بالتأكيد أحد جوانب ضعف –عن أن الحرارة والضوء عنصران 

ـــه ـــتكلس والاحـــتراق والاخـــتزال عـــن -منظومت إلا أن تفســـيره لل

وليس الفلوجيستون كـان عـلى جانـب كبـير مـن  طريق الأكسجين 

الثقة التي منحت النظرية القوة لتصمد. طبعًا لم يقتنع المجتمع 

العلمي الكيميائي بمـا طرحـه فـورًا؛ فقـد مـات شـيله وهـو مـؤمن 

ــــدش فقــــد كــــان يعتقــــد أن   ــــة الفلوجيســــتون، أمــــا كافن بنظري

ـــــــة  ـــــــف عـــــــن تفســـــــيرات نظري ـــــــه لا تختل تفســـــــيرات لافوازي

، فـترك الكيميـاء وتوجـه للفـيزياء، وكتـب بريسـتلي الفلوجيستون

مـدافعًا عـن الفلوجيسـتون. أمـا الجيـل  هنشر ـ ادراستين من آخر م

الحديث فقد كان مقتنعًا بنظريـة لافوازيـه، فقـد نشرـت إليزابيـت 

ســـنة  )مقـــال في الاحـــتراق(فولهـــام، وهـــي كيميائيـــة أمريكيـــة 

ألبســـوا  م، واحتفـــل أنصـــار لافوازيـــه بشـــكل درامـــي، حيـــث١٧٩٤

زوجته ماري ملابس قسيسة (أو كاهنة) وأخذت تشعل النار في 

  .)١٣٠(كتابات بيشر وشتال على المذبح
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ــيم  أيضًــا بمــا  W. Huygens غنزيهــوكــذلك فقــد اقتنــع ول

 ـعـــام  ـ م كتابـــه (نظـــرة مقارنـــة في ١٧٨٩طرحـــه لافوازيـــه، فنشرـ

ستونية)، ودافـع فيـه يستونية والمضادة للفلوجيالنظرية الفلوج

الــرأي القائــل بأن جزيئــات المركبــات الكيميائيــة هــي اتحــاد عــن 

لــذرات العناصــر المكونــة لهــا، بــل وصــل إلى حــدّ الاعتقــاد بأنهــا لا  

  .)١٣١(تتحد إلا وفق نسب وزنية محددة

تلقــى لافوازييــه هجومًــا عنيفًــا عنــدما أشــار إلى في المقابــل،  

أنّ المــاء يتــألف مــن الأكســجين والهيــدروجين؛ وفي حــين يمكــن 

للمــاء أن يطفــئ الحرائــق فــإن الهيــدروجين قابــل للاشــتعال عــلى 

نحــو هائــل. فــردّ عليــه أحــدهم: "إن المــاء هــو أقــوى مضــاد نملكــه 

ــــــــتخلي عــــــــن  .ســــــــتون"يللفلوج فالأكســــــــجين سيتســــــــبب بال

الفلوجيستون لتفسير عمليـة الاحـتراق، الـتي تنتهـي عنـدما يصـبح 

عًا الهــــواء خاليـًـــا مــــن الأكســــجين، ولــــيس عنــــدما يكــــون مشــــب

سـتون بوصـفه يلافوازييه أخرج الفلوج مع أن  .)١٣٢(بالفلوجيستون

مــادة مســؤولة عــن عمليــة الاحــتراق مــن البــاب، لكنــه أدخــل مــن 

ولـيس عنصـرًا ، )١٣٣(بوصفه مادة فيزيائية الشباك السيال الحراري 

 لكــن كأنهــا فلوجيســتون   مــادة الســيال الحــراري  بــدتوقــد قــديمًا. 

المـواد غازيـة؛ لـذلك فـإن غـاز شكل آخر. فالسيال هو مـا يجعـل ب

الأكسجين زاخر به. وعندما كان الأكسجين يتفاعـل مـع المعـادن 

ــذلك  لتشــكيل المــواد المكلســنة، كــان الســيال يتحــرر، ونتيجــةً ل

  .)١٣٤(يصبح الأكسجين كثيفًا وثقيلاً 

أخيرًا وللكشف عن طبيعـة العلاقـة بـين الاحـتراق والتـنفس 

وعـالم الرياضـيات الفرنسي ـقام لافوازيـه بالاشـتراك مـع الفلـكي 

بتجارب عملية أثبتت أن عمليـة  دي لابلاس، بيير سيمون  الماركيز 

ــة الاحــتراق، ــا عملي ــات، تشــبه كيميائيً ــنفس في الحيوان وتعــد  الت

دراساتهما للعمليات الكيميائية في الكائنات الحية من بـين أوائـل 

  .)١٣٥(الكيمياء الحيوية فرع التجارب في 

  م)١٩(القرن جوزيف بريستلي -٣/١٤

بريستلي متشبثاً بنظرية الفلوجيستون وهو ما جوزيف بقي 

ــه (مــذهب الفلوجيســتون يتأكــد  ــه مــن خــلال نشرــه لبحث عــبر عن

م، ولــم يســتطع الــتخلص منهــا ١٨٠٠وتكــوين المــاء يــدحض) عــام 

 .)١٣٦(م١٨٠٤حـتى عنـدما بقـي المؤيـد الوحيـد لهـا إلى يـوم وفاتـه عــام 

ـــه عـــلى القـــد  ـــني المشـــبع أجـــرى بريســـتلي تجارب ـــواء النتروجي له

 بالفلوجيستون (ثنائي أكسيد النتروجين)، ونجح بعده كارل شيله

) أو (هواء الحريق ) أي الأكسـجين، قبـل )١٣٧(في تحضير (هواء النار

لـيس  -كمـا كـان يعتقـد سـابقًا  –، وأكـد أن الهـواء )١٣٨(م١٧٧٣عام 

مــــــادةً بســــــيطة بــــــل مــــــزيج بــــــين غــــــازين همــــــا الأكســــــجين 

أجــرى بريســتلي تجاربــه عــلى مــادة تســمى  كمــا  .)١٣٩(والنتروجــين

) وهـي مـادة كـان يبيعهـا )١٤٠(كلس الزئبق (أو ثنائي أكسـيد الزئبـق

الصــــيادلة في باريــــس لعــــلاج مــــرض الزهــــري. حيــــث يســــخنها 

. وقــد قــال في المنبعثــةبوســاطة عدســة مكــبرّة ويجمــع الأدخنــة 

ذلك:" ما أدهشني أكثر ممـا أسـتطيع التعبـير عنـه هـو أن شـمعةً 

علت في هــذا الهــواء بلهــب ملحــوظ القــوة... احــترت تمامًــا  اشــت

 ـذلـــك". وبعـــد أن وجـــد فـــأر تجـــارب انـــتعش وهـــو  ـ كيـــف أفسرّـ

يستنشــق هــذا الغــاز، راح يجربــه عــلى نفســه، فقــال حينهــا:" لقــد 

خيـّـل إليّ أن صــدري خفيــف ومرتــاح عــلى غــير العــادة لفــترة مــن 

لخـالص ربمـا الوقت بعد ذلك. والذي يمكنني قوله إن هذا الهواء ا

يصبح في يوم ما سلعة رفاهيـة رائجـة، إلا أنّ أحـدًا لـم يحـظَ حـتى 

الآن بشرف استنشاقه إلا أنا وفأران". وقـد أطلـق بريسـتلي عـلى 

) أي الهواء في أنقـى الفلوجيستونهذا الغاز اسم (الهواء منزوع 

. وهــو أيضًــا غــاز الأكســجين نفســه الــذي )١٤١(صــوره عــلى الإطــلاق

  فوازيه.اكتشفه شيله ولا

م، عرضـــت مسرـــحية اســـمها (أكســـجين)، حيـــث  ٢٠٠١في عـــام 

ورولـــد  C. Djerassiتخيـــل فيهـــا الكيميائيـــان كـــارل جـــيراسي 

ـــة: شـــيله وبريســـتلي  R. Hoffmannهوفمـــان  العلمـــاء الثلاث

ولافوازيــه وقــد اســتدعاهم ملــك الســويد إلى اســتوكهولم ليقــرر 

ين للأوكســـج الحقيقـــي  المكتشـــف همـــن يســـتحق التقـــدير بوصـــف

فكان شيله أول من استخلص الغاز، وبريستلي أو من نشر كلمةً 

عن وجوده، لكـن لافوازيـه كـان الوحيـد الـذي فهـم وأدرك حقيقـة 

. بمعــــنى أنّ مــــا يمــــيز ادعــــاء لافوازيــــه لــــم يكــــن )١٤٢(مــــا وجــــد

الـــــذي أوصـــــله إلى أن هـــــو  )١٤٣(الملاحظـــــات، وإنمـــــا التفســـــير

عمليــــة  يســــاعد في  الأكســــجين مــــا هــــو إلا عنصــــر مــــن الهــــواء

  .  الاحتراق

  م)١٩لابلاس (القرن بيير -٣/١٥

عمــــل المــــركيز بيــــير ســــيمون دو لابــــلاس مــــع لافوازييــــه 

لاستقصاء حقيقـة النـار. حيـث طـوّرا مسـعرًا، وهـو جهـاز لقيـاس  

كمية الحرارة المنطلقة أثناء التـنفس والاحـتراق. كـان هـذا الجهـاز 

ميـة المـاء يتألف من حجرة محاطة بفراغ مملوء بالـثلج، وكانـت ك

الــــتي تجمــــع مــــن الجليــــد المنصــــهر تســــتخدم كمقيــــاس للحــــرارة 

المنطلقة في الحجـرة الداخليـة. ومـن أجـل الحصـول عـلى دقـة أكـبر 

في القيــاس، كــان الجهــاز يحــاط مــن الخــارج بغــلاف مملــوء بالجليــد. 

حتى أن التجـارب كانـت تجـرى في الأوقـات الـتي تكـون فيهـا درجـة 

جـــة التجمّـــد. وقـــد اســـتطاع كـــل مـــن الحـــرارة أعـــلى قلـــيلاً مـــن در

لابـلاس ولافوازييـه تعيـين كميــة الحـرارة المنطلقـة أثنـاء احــتراق 

الفحــم وتكــوين ثنــائي أكســيد الكربــون بوســاطة هــذا الجهــاز. ثــم 

ــدة بوســاطة أحــد خنــازير غينيــا  قامــا بتعيــين كميــة الحــرارة المتول
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، وأيضًـــا جمعـــا ثنـــائي أكســـيد )١٤٤((حيـــوان تجـــارب) أثنـــاء تنفســـه

ــوان ا ــدة مــن الحي ــة الحــرارة المتول ــا كمي ــزفير. وقارن ــون مــن ال لكرب

بكمية الحرارة المتولدة بالاحتراق والتي تعطي الكمية نفسـها مـن  

ـــائج دقيقـــة لدرجـــة  ـــون. وقـــد حصـــلا عـــلى نت ـــائي أكســـيد الكرب ثن

ـــوع مـــن الاحـــتراق. ومـــع أن  ـــنفس ن جعلتهمـــا يســـتنتجان أن الت

ــه لطبيعــة الضــوء البحــث التجــريبي مهــم إلا أن تفســير لاف وازيي

والحرارة قد بـدأ مفـتعلاً. ففـي حـين كـان لابـلاس يفضـل التفسـير 

كمـا نعرفهـا   -الميكانيكي للحرارة، على أنها حركة جسيمات المادة

إلا أن لافوازييه كان يصف الحـرارة بأنهـا مـادة. وقـد أطلـق  -اليوم

ــار، ووصــفها بأنهــا  ــالوري، أو مــادة الن ــا اســم "ســعري" أو ك عليه

يمــة الــوزن وهــو التفســير الــذي جعــل مــن الحــرارة إحــدى صــور عد

ــــك ســــابقًاالفلوجيســــتون . لكــــن عــــلى عكــــس ، كمــــا وجــــدنا ذل

الفلوجيستون، كان لافوازييه قـادرًا عـلى قيـاس مـادة النـار كميـًا، 

لكنــه لــم يســتطع أن يفصــل بشــكل واضــح بــين الحــرارة والضــوء، 

  .)١٤٥(وكان وصفه للضوء غير كمي

  م)١٩(القرن يوليوس ماير -٣/١٦

طبيباً في الأصـل، فقـد كـان الـدافع  ماير يوليوس  نظرًا لكون

هـو الطاقـة)  أو مصـونية فـظلح(مبدأ الذي حثّ ماير للوصول إلى 

احمرار الدم المدهش عند البحارة الجدد الـذين قـام بفحصـهم عـلى 

نـاجم  ذلـك متن المركب التجاري الذي كان يعمـل عليـه؛ ووجـد أن 

ن معــــدل الاســــتقلاب إلاســــتوائي، حيــــث عــــن حــــرارة الإقلــــيم ا

(الأيــض) يســاعد عــلى إبقــاء درجــة حــرارة الجســم عــلى حالهــا في 

الطقــس الحــار، ممــا يعــني أن كميــة الأكســجين الــتي يجــب أخــذها 

مــن الــدم الشرــياني الأحمــر هــي أقــل. وقــد وجــد مــاير أن مصــدر 

الحرارة لـدى الحيـوان هـي أكسـدة الطعـام، وتوصـل إلى أنـه يمكـن  

ــة في الطعــام مــن خــلال  تقــدير ك ــة الكامن ــة الطاقــة الكيميائي مي

كميــة الحــرارة الناتجــة عــن أكســدة هــذا الطعــام. وقــد اعتقــد بأن 

ــة  قــوة العضــلة وحــرارة الجســم تســتمدان مــن الطاقــة الكيميائي

الموجـــودة في الطعـــام، وطالمـــا أن صـــرف الطاقـــة والـــتزود بهـــا 

 )١٤٦(الطاقـة متعادل لدى الكائن الحـي فلابـد مـن وجـود مبـدأ لحفـظ

energy conservation  الــذي يــنص عــلى الطاقــة لا تخلــق مــن

  العدم ولا تفنى وإنما تتحول من شكلٍ لآخر.

  
  
  
  
  

ةٌَ  ِ   خَا

ـــارة -لقـــد كشُـــفَ أخـــيرًا للبشرـــية  بعـــد كـــل تلـــك الجهـــود الجب

 تي العنصــر الــرئيس لعمليــ الأكســجين هــو أنّ -والبــاحثينللعلمــاء 

النــــاتج عـــــن  ارةتوليــــد الحـــــر ســـــبب   والتــــنفس، وبات الاحــــتراق 

فهومًــا، وعنــدما نفهــم ظــاهرة يعــني أنــه م العمليتــين الســابقتين 

بعــد الكشــف عــن الأكســجين إذْ  .يمكننــا الســيطرة والــتحكم بهــا

عنصــر مهــم في عمليــة الاحــتراق العاديــة، تمكــن علمــاء بوصــفه 

الأحياء الأوربيين من وضع تفسير للحرارة التي تنتج عن الأجسـام 

بأنـه توجـد  W. H. O'Learyو. هــ. أولـيري حـثالبا الحية، وقد وجد 

ثلاثــة مصــادر كبــيرة تشــتق المــواد المؤكســدة الــتي تنتجهــا حــرارة 

  الحيوان: 

ـــــدهون، والـــــتي   -  ـــــرارة وال ـــــدة للح ـــــام المول ـــــواع الطع أولاً: أن

  تستوعبها القناة المعوية. 

ثانيًــا: المــادة المتحللــة المشــتقة مــن النســج العضــلية ونســج  - 

  أخرى نتيجة نشاط. 

ثالثاً: المواد المولدة للحرارة مختزنة في النظام الحي أي المـادة  - 

  الدهنية وغيرها. 

 أولـيري  ل امن التجارب المفصلة في هذا التقريرـ مـ عددٍ  وبعد 

بأكسـدة يـتم م بأن إنتـاج حـرارة الحيـوان ثبات بشـكل حاسٍـالإ إلى 

في الدورة الدموية، وليس في  ذلك المواد المذكورة أعلاه، منجزةً 

بشـكل رئـيس في النظـام الشرـياني وتبـدأ  تنـتجنسجة، أي أنها  الأ

هـذا التـأثير يحـدث أيضًـا  .الـرئتين في الأوكسجين تلقي من لحظة  

الحـــرارة الضـــرورية  نّ حيـــث إفي الأوردة، لكـــن بدرجـــة أقـــل بكثـــير، 

خــرى بدرجـة حــرارة الأنسـجة الأللحفـاظ عـلى الأنســجة العضـلية و

ياني خلالهـا، ولـيس مـن أي طبيعية مسـتمد مـن عبـور الـدم الشرـ

  .  )١٤٧(أكسدة تحدث في أنسجتها الصحيحة

  نتائج الدراسة
أمـــا مـــا يتعلـــق بإســـهامات العلمـــاء العـــرب والمســـلمين في 

  نظرية الاحتراق والتنفس فإننا نجملها فيما يأتي:

لا يوجد حتى الآن أيّ دليل يؤكـد توصـل الإمـام جعفـر الصـادق  -١

ــه دور في إلى العنصــر المــانح للحيــاة، أي الأ  كســجين، والــذي ل

 عملية الاحتراق والتنفس.

أجـــرى جـــابر بـــن حيـــان تعـــديلاً حقيقيـًــا عـــلى نظريـــة أرســـطو  -٢

(العناصر الأربعة) في تشـكل المـواد، فـاعتبر عنصـر (الكبريـت 

الافـــتراضي) ونســـبه المتفاوتـــة في أي مـــادة هـــو مـــا يجعلهـــا 

 قابلــة للاحـــتراق. هـــذا الاقـــتراح ســـيأخذه العلمـــاء الأوربيـــون 
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م، إلى حـين ظهـور نظـريات ١٨فيما بعد ويعتمدوه حتى القـرن 

 بديلة (الفلوجستون والسيال الحراري).

ظهرت أول إشارة نظرية لدور الهواء في عملية الاحتراق عند  -٣

أبو بكر الرازي في القـرن العـاشر المـيلادي. وقـد لحقـه في هـذا 

 الاتجاه الفارابي.

عـربي يقـدم لنـا دليـل  أول عـالم ابن الحائك الهمداني  قد يكون -٤

ــة  ــين الهــواء الجــوي وعملي تجــريبي علمــي عــلى وجــود علاقــة ب

 ســتةقبــل ظهــور أي نظريــة مماثلــة في أوربا بنحــو  الاحــتراق،

 قرون.

تشـــابهًا كبـــيرًا بـــين عمليـــة احــــتراق   التميمـــي لاحـــظ محمـــد  -٥

الأجسام وعملية التنفس. وقد فصّـل في هـذا التشـابه كثـيرًا 

  ابن سينا بعد ذلك.

  

  لاحقالم

  
  

  )١صورة رقم (

أراد الهمداني أن يقدم دليلاً تجريبياً على أن الهواء يقوم بدور 

مهم في عملية الاحتراق، فافترض إشعال سراج بفتيل جديد، ثـم 

وضـــع وعـــاء مقلـــوب عليـــه، بحيـــث يكـــون فـــم الوعـــاء للأســـفل 

ــداخل،  ــق بإحكــام مــن أســفله فــلا يمــرر أي نســمة هــواء لل ومغل

سرــاج بالاشــتعال طــويلاً، وإنمــا ســينطفئ. عنــدها لــن يســتمر ال

ـــة  ـــة البريطاني ـــة الملكي ـــة ســـبق بهـــا أعضـــاء الجمعي هـــذه التجرب

 ريتشـارد لـويرالطبيـب و وروبـرت هـوك روبرت بويـل(الفيزيائيان 

ســــنة، عنــــدما أجــــروا   ٧٠٠) بأكــــثر مــــن R. Lowerم) ١٦٩١-١٦٣١(

  تجاربهم على شمعة وفأر، حيث انطفأت الشمعة ونفق الفأر

  

  
  )٢رة رقم (صو

  )١٤٨(الصفحات التي وردت فيها أفكار الهمداني في الاحتراق

  

  

  
  )٣صورة رقم (

ليثبت مايو صـحة فرضـيته أن جـزءًا مـن الهـواء فقـط ولـيس 

ــ ــدخل في عملي ــه ي التــنفس؛ قــام بتنكــيس وعــاء والاحــتراق  تي كل

زجاجي فوق شمعة أو فوق حيوان جاثم على قاعـدة في حـوض بـه 

ى المــاء داخــل وخــارج الوعــاء الزجــاجي مــاء، وســاوى بــين مســتو

بواســطة ســيفون، ثــم أخــذ يلاحــظ ارتفــاع مســتوى المــاء داخــل 

الوعاء مع استمرار اشتعال الشمعة أو تـنفس الحيـوان القـارض. 

 نفـق ولأن جزءًا من الهواء كان يتبقى عندما تنطفئ الشمعة أو ي

لى الحيوان؛ فقد عرف أن هذا النوع الثاني من الهـواء لا يسـاعد عـ

  .الاحتراق أو التنفس
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  :الات المرجعيةـالاح

 
ل الموسوعة العربية العالمية )١( ، مدخل "الاحتراق"، مؤسسة أع

 م.٢٠٠٤الموسوعة، الرياض، 
يوجد أنواع أخرى يحدث فيها الاحتراق دون الحاجة للهواء أو  )٢(

يعتمد على وجود  الأكسج مثل التسخ الكهربا الذي
ة  كنها أن تعمل في ظل ظروف عد ملفات أو وشائع تسخ 

 الهواء.
، بحث منشور علم الفيزيقا عند العربالدمرداش، أحمد سعيد،  )٣(

، المؤسسة ١، ج١الحضارة العربية الإسلامية، ط موسوعةضمن 
وت،    .٣٧٧م. ص ١٩٩٥العربية للدراسات والنشر، ب

(4) Merton, E. S., Sir Thomas Browne's Theories of Respiration 
and Combustion, Osiris, Vol. 10 (1952), pp. 20٩. 

، ترجمة: فتح الله إبداعات الناركوب، كا ووايت، هارولد جولد،  )٥(
، المجلس الوطني ٢٦٦، سلسلة عا المعرفة، رقم ١الشيخ، ط

  .  ١٣٥م، ص ٢٠٠١للثقافة والفنون والآداب، الكويت، 
، دار ١، طالكيمياء في الحضارة الإسلاميةجمعان،  )الشكيل، علي ٦(

  .١٠٢ م. ص١٩٨٩الشروق، القاهرة، 
شروح على أرسطو مفقودة في اليونانية بدوي، عبد الرحمن،  )٧(

  .١٦٤، ص (ورسائل أخرى)
  .١٨٤المرجع السابق نفسه، ص  )٨(
ت معرفة وحاول مكتوبةً في النص المحقق لبدوي. كانتهكذا  )٩(

كن من معرفته.   هذا الحجر بعد عملية بحث عنه و أ
شروح على أرسطو مفقودة في اليونانية بدوي، عبد الرحمن،  )١٠(

  .١٨٤، ص (ورسائل أخرى)
ل الدين تلخيص الآثار العلوية، أبو الوليد، رشدابن  )١١( ، تحقيق: ج

وت، ١العلوي، ط   .١٩٦ص  م.١٩٩٤، دار الغرب الإسلامي، ب
  .٢٠٤، ص لمرجع السابق نفسها )١٢(

(13) Merton, E. S., Sir Thomas Browne's Theories of Respiration 
and Combustion, p. 210. 

(14) Ibid, p. 209. 
عة ١٥( ترجمة: توفيق  ،موجز تاريخ الفلسفةالسوفييت،  من) ج

وت، ١سلوم، ط ، ب   .٨٠- ٧٩م. ص ١٩٨٩، دار الفارا
. نتمكن من معرف )١٦(  ة هذين الشخص
، تحقيق: أورسولا سر الخليقة وصنعة الطبيعةالحكيم،  بلينوس )١٧(

، جامعة حلب، حلب،  وإيسر، معهد التراث العلمي العر
 .٤٦٨م. ص ١٩٧٩

، تفس كتاب أرسطوطاليس في الآثار العلوية) المفيدروس، ١٨(
، عن كتاب شروح  نقل حن بن إسخق وإصلاح إسحق بن حن

مفقودة في اليونانية ورسائل أخرى، تحقيق: عبد  على أرسطو
وت،    .١٧٠م. ص ١٩٦٨الرحمن بدوي، دار المشرق، ب

، موجز تاريخ العلم والحضارة في الصنيدهام، جوزيف،  )١٩(
ترجمة: محمود غريب جودة، الهيئة المصرية العامة للكتاب، 

  .٢٧٢م. ص ١٩٩٥القاهرة، 
، ابن فارس، أحمد بن زكرياء القز  )٢٠( ويني الرازي، أبو الحس

، تحقيق: عبد السلام محمد هارون، ٢، جمعجم مقاييس اللغة
وت،    .٤٣م. ص ١٩٧٩دار الفكر، ب

، دار ٢تحقيق: إبراهيم الأبياري، ط، مفاتيح العلومالخوازرمي،  )٢١(
وت،  ، ب   .٢٣٢ص  م.١٩٨٨الكتاب العر

 

 
، أبو الريحان،  )٢٢( و لهيئة القانون المسعودي في االب

نية، ١، ط٣، جوالنجوم ، مطبعة مجلس دائرة المعارف العث
  .١١٢٧م. ص ١٩٥٤حيدر أباد الدكن بالهند، 

، ٣، جالبرهان في أسرار علم الميزان، أيدمر، الجلد )٢٣(
)، ص ٨٢٨، رقم (زارة الأوقافو  الخزانة التركية مخطوطة في

١٨٥.  
ء الغرب )٢٤( : نور الدين جمةتر ، الإمام جعفر الصادق في نظر عل

  .١٢٢م، ص ١٩٩٥آل علي، دار الفاضل، دمشق، 
  .١٢٣ص ، لمرجع السابق نفسها )٢٥(
، فؤاد،  )٢٦( تاريخ التراث العر (السيمياء والكيمياء والنبات سزك

، ترجمة: عبد الله حجازي، جامعة الملك سعود، ٤، جوالفلاحة)
  .١٩٢م. ص١٩٨٦الرياض، 

  .١٩٤ص ، لمرجع السابق نفسها )٢٧(
، ١، طوحملها الإنسان: مقالات فلسفيةصبحي، أحمد محمود،  )٢٨(

وت،    .١٦م، ص ١٩٩٧دار النهضة العربية، ب
  .١٠٤ ، صالكيمياء في الحضارة الإسلاميةالشكيل، علي جمعان،  )٢٩(
 .١١٦ص ،العلوم والهندسة في الحضارة الإسلاميةهيل، دونالد،  )٣٠(
  .١٠٤ ، صالحضارة الإسلامية الكيمياء فيالشكيل، علي جمعان،  )٣١(
، مؤسسة هنداوي الكيمياء عند العرب) الخالدي، روحي، ٣٢(

 .٥٢م، ص ٢٠١٤للتعليم والثقافة، القاهرة، 
  .١٠٥ ، صالكيمياء في الحضارة الإسلاميةالشكيل، علي جمعان،  )٣٣(
، وزارة الثقافة والإرشاد جابر بن حيانمحمود، ز نجيب،  )٣٤(

  .٢٢٥م. ص ١٩٦١القاهرة،  القومي، مكتبة مصر،
-١٠٥ ، صالكيمياء في الحضارة الإسلاميةالشكيل، علي جمعان،  )٣٥(

١٠٦.  
  .١٠٦ ، صلمرجع السابق نفسه)ا ٣٦(
، مخطوط محفوظ في مكتبة كتاب الإحراقجابر بن حيان،   )٣٧(

، ص ٢) م.ك. مج٣٢٣١شستربيتي، إيرلندا، دبلن، مجموع رقم (
 و.١٩

 ك أو التوُتيِاء.هو نفسه عنصر الزِّنْ  )٣٨(
، محمود مهدي،  )٣٩( المنهج البحثي لدى الكيميائي بربو

، ٢، مجلة المجمع العلمي في بغداد، العددالعرب الأوائل
  .٤٤م. ص ٢٠٠٥، بغداد، ٥٢المجلد

كان يقول فيها إن الحرارة تكمن في الحجر، فإذا قدُح حجر بحجر  )٤٠(
  آخر خرجت النار.

، مجلة طبيعة عند أ إسحاق النظامالكلام والإس، فان،  )٤١(
، العدد ، تصدر عن الأمانة العامة لاتحاد ١٩المؤرخ العر
  .٣٧م. ص ١٩٨١المؤرخ العرب، بغداد، 

، ٥، تحقيق: عبد السلام هارون، جالحيوانالجاحظ، عمرو بن بحر،  )٤٢(
  .٢١-٢٠ص 

، تحقيق: لجنة رسائل فلسفيةالرازي، أبو بكر محمد بن زكريا،  )٤٣(
، دار الآفاق ٥إحياء التراث العر في دار الآفاق الجديدة، ط

وت،    .١٧٣م. ص ١٩٨٢الجديدة، ب
  .٢٢٢-٢٢١ص ، لمرجع السابق نفسها )٤٤(
: شَجَرٌ لهَُ صَمْغٌ وَفِيهِ حُراّقٌ مِثلُْ لسان العربجاء في  )٤٥( : "العُشرَُ

نِ العِضاه وَهُوَ مِنْ القُْطنِْ يقُْتدََح بِهِ. قاَلَ أبَو حَنِيفَةَ: العُشر مِ 
جَرِ، وَلهَُ صَمْغٌ حُلوٌْ، وَهُوَ عَرِيضُ الوَْرَقِ ينَبُْتُ صُعُدً  فيِ  اكبِاَرِ الشَّ

ءِ، وَلهَُ سُكّر يخَْرُجُ مِنْ شُعَبِه وَمَوَاضِعِ زهَْرهِ، يقَُالُ لهَُ  َ السَّ
نفُّاخٌ  سُكّرُ العُشرَ، وَفيِ سُكّرهِ شيءٌ مِنْ مَراَرةٍَ، وَيخَْرُجُ لهَُ 

لِ الَّتِي تهَْدِرُ فِيهَا، وَلهَُ نوَْرٌ مِثلُْ نوُرِ  َ كأنَها شَقاشِقُ الجِْ
رٌَ"، ج َ   .٥٧٤، ص ٤الدِّفلىْ مُشرْبٌ مُشرق حَسَنُ المنظرَ وَلهَُ 
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 يقصد القطن. )٤٦(
ابِ. قاَلَ الأزَهري: الحَلفَْاء نبَتٌْ  )٤٧(  "الحَْلفَْاءُ نبَاَتٌ حَمْلهُ قصَبُ النُّشَّ

دةٌ كأنَها أطَرْافُ سَعَفِ النَّخْلِ وَالخُْوصِ"،  لسان أطَرْافهُ مُحَدَّ
 .٥٦، ص ٩، جالعرب

اعُ فرَاشةٌ إذَِا طارتَْ فيِ اللَّيلِْ، لمَْ يشَُكَّ مَن لمَْ يعَْرفِهْا أنََّها  )٤٨( "ال
  .٢٩٧، ص ١، جلسان العربشرََرةٌ طارتْ عَنْ نارٍ"، 

 يقصد البقايا. )٤٩(
 الحطب اليابس. يقصد )٥٠(
وْحةُ " )٥١( جَرِ كاَنتَْ"، الدَّ جَرةَُ العَْظِيمَةُ المُْتَّسِعَةُ مِنْ أيَّ الشَّ : الشَّ

 .٤٣٦، ص ٢، جلسان العرب
  يقصد تصبح زهرة. )٥٢(
  .االرصاص الأبيض تحديدً  )٥٣(
"المرتك فارسي معربّ. وفي القاموس: المرتكَ: المرُدَاسَنجُ.  )٥٤(

، ص ١٠أسودَه أو أبيضَه" لسان العرب، ج وأرَاد الآنك أي الرصاص
٤٨٦.  

، الحسن بن أحمد،  )٥٥( كتاب الجوهرت العتيقت الهمدا
، تحقيق: المائعت من الصفراء والبيضاء (الذهب والفضة)

، دار الكتب والوثائق القومية، القاهرة، ١أحمد فؤاد باشا، ط
  .٨٨م. ص ٢٠٠٩

)٥٦(  ، مد بن علي الأكوع، دمشق، ، تحقيق: مح٨، جالإكليلالهمدا
  .٢١٨-٢١٣م، ص ١٩٧٩

، الحسن بن أحمد، كتاب  )٥٧( ، مخطوطة في ٨، جالإكليلالهمدا
  .٦١ )، صoct382مكتبة جامعة برنستون، رقم (

ةِ العَْربَِ الزيتُْ، وَعِندَْ أهَل اليْمََنِ دُهْنُ "  )٥٨( ليِطُ عِندَْ عَامَّ السَّ
مْسِم"، لسان العرب، ج   .٣٢٠، ص٧السِّ

  .٢٥٦، ص ١١، جلسان العرب: الفَتِيلة الَّتِي تسرَُْج"، الذُّباَلَةُ " )٥٩(
  .٦٢-٦١ المرجع السابق نفسه، ص )٦٠(
  مصدر الشكل: من رسم المؤلف. )٦١(
 .ايقصد مُلئت نارً  )٦٢(
 يقصد بالتهر هنا الرمل. )٦٣(
  .٦٢-٦١ المرجع السابق نفسه، ص )٦٤(
، ط ، حققه:رسالتان فلسفيتان، الفارابي )٦٥( ، دار ١جعفر آل ياس

وت،    .٥٣- ٥٢م، ص ١٩٨٧المناهل، ب
مادة البقاء في إصلاح فساد الهواء والتحرز التميمي، محمد،  )٦٦(

، معهد المخطوطات ١، تحقيق: يحيى شعار، طمن ضرر الأوباء
  .١٢٩-١٢٨م. ص ١٩٩٩العربية، القاهرة، 

قش وعليّ ، تحقيق: إدوارد ال٣، جالقانون في الطبابن سينا،  )٦٧(
وت،  م. ص ١٩٩٣زيعور، مؤسسة عز الدين للطباعة والنشر، ب

١١٢٦.  
، وضع حواشيه محمد أم ١، جالقانون في الطبابن سينا،  )٦٨(

وت،١الضناوي، ط   .١١٤-١١٣م. ص ١٩٩٨ ، دار الكتب العلمية، ب
، ١، تحقيق: إحسان عباس، طرسائل ابن حزمحزم الأندلسي،  ابن )٦٩(

وت، ، المؤسسة ال٤ج م، ص ١٩٨٣عربية للدراسات والنشر، ب
٣٠٤.  

انظر تفصيل المعنى الميكاني لمصطلح (الميل) في كتابنا  )٧٠(
وت، ١(تاريخ علم الميكانيك)، ط م، ٢٠١٦، دار الكتب العلمية، ب

  وما بعد. ٣٦٢ص 
، التذكرة في أحكام الجواهر والأعراضابن مثويه، الحسن،  )٧١(

يصل بدير عون، دار الثقافة، القاهرة، تحقيق: سامر نصر لطف، ف
  .٣٠٥م. ص ١٩٧٥

 

 
  .٣٠٦-٣٠٥ص ، لمرجع السابق نفسها )٧٢(
، مؤيد الدين، مخ )٧٣( طوطة مفاتيح الرحمة وأسرار الطغرا

، مكتبة ٢، جمخطوطة مفاتيح الرحمة وأسرار الحكمةالحكمة، 
 CALL NUMBERS (LC Class No.): QD25 .T847 الكونغرس،

1700z.  و.٣٩-ظ٣٨ص  
، تحقيق: محمد صغ حسن المعصومي، كتاب النفسابن باجة،  )٧٤(

وت،  دار، ٢ط   .٥٥- ٥٤م. ص١٩٩٢صادر، ب
، طبعة حيدر آباد ١ط، المعتبر في الحكمةابن ملكا البغدادي،  )٧٥(

نية، الهند،  الدكن، مطبعة مجلس دائرة المعارف العث
  .١٨٢م. ص ١٩٣٩

)مفاتيح الغيفخر الدين الرازي،  )٧٦( ، دار ٣، ط١، جب (التفس الكب
وت،  ، ب  .٤٠-٣٩م، ص ١٩٩٩إحياء التراث العر

، تحقيق: كتاب المواقف في علم الكلامالإيجي، عضد الدين،  )٧٧(
ة ط وت، ١، ج١عبد الرحمن عم   .٥٩٢م. ص ١٩٩٧، دار الجيل، ب

  .٥٩٨ص ، لمرجع السابق نفسها )٧٨(
  .٥٩٩المرجع السابق نفسه، ص  )٧٩(
  .٥٩٩ص ، لمرجع السابق نفسها )٨٠(
، سعد الدين،  )٨١( تحقيق: ، شرح المقاصد في علم الكلامالتفتازا

ة، عا الكتب، ط وت، ٢عبد الرحمن عم   .٢٣١ص  م.١٩٩٨، ب
  .٢٣٣ص المرجع السابق نفسه،  )٨٢(
  .  ١٣٥، ص إبداعات الناركوب، كا ووايت، هارولد جولد،  )٨٣(
  .  ١٣٦ص  ،لمرجع السابق نفسها )٨٤(
  .  ١٣٥ص ، لمرجع السابق نفسها )٨٥(

(٨٦) Barnett, Martin K., The Development of Thermometry 
and the Temperature Concept, Osiris, Vol. 12 (1956), The 
University of Chicago Press on behalf of The History of 

p. 313.Science Society,  
  .٣٠٧-٣٠٦، ص اكتشافات وآراء جاليليوجاليليو جاليلي،  )٨٧(

(88) Merton, E. S., Sir Thomas Browne's Theories of 
Respiration and Combustion, p. 207-208. 

اقتبس ذلك مايو من فوستر في كتابه (النابض ووزن الهواء)  )٨٩(
بتأث الماء القوي على برادة  ام، والذي وصفه أيضً ١٦٦٠عام 

  هذا التأث يولد "الهواء" وهذا حسب رأيه. الحديد، حيث إن 
(٩٠) Ibid, p. 212. 

، ترجمة: إميل خوري، ١ط، العا أو كتاب النورديكارت، رينييه،  )٩١(
وت،  ، ب   .٦٠ص  م.١٩٩٩دار المنتخب العر

  .٦١المرجع السابق نفسه، ص  )٩٢(
  .٦٢ص ، لمرجع السابق نفسها )٩٣(
، وزارة الثقافة علوم الطبيعة تأريخمطلب، محمد عبد اللطيف،  )٩٤(

  .٢١٩م. ص١٩٧٨والفنون، بغداد، 
ة جدًابول، فيليب، العناصر،  )٩٥( ، ترجمة: أحمد شكل، مقدمة قص

  .٣٥م، ص ٢٠١٦مؤسسة هنداوي للثقافة والتعليم، القاهرة، 
  .  ١٣٧، ص إبداعات الناركوب، كا ووايت، هارولد جولد،  )٩٦(

(97) Merton, E. S., Sir Thomas Browne's Theories of 
Respiration and Combustion, p. 212. 

إبداعات  وايت، هارولد جولد،مصدر التعليق من: كوب، كا و  )٩٨(
مصدر الصورة فهو: . أما ١٣٧-١٣٦، ص النار

commons.wikimedia.org 
(99) Merton, E. S., Sir Thomas Browne's Theories of 
Respiration and Combustion, p. 213. 
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ة فلوجيستون ( اشتق الاسم من )١٠٠( ) γοσιότόνاليونانية القد

التي تعني (اللهب). أما  φλόξالتي تعني (حرق)، أو من فلوكس 
  في العربية فقد ترجم إلى (اللاهوب).

وهي عملية تسخ معدن تحت لهب شديد يخلف على إثرها  )١٠١(
  .مادة هشة مبيضة أو كلس

  .  ١٣٨هارولد جولد، إبداعات النار، ص  كوب، كا ووايت، )١٠٢(
  .٣٣بول، فيليب، العناصر، ص  )١٠٣(
  .  ١٣١-١٣٠كوب، كا ووايت، هارولد جولد، إبداعات النار، ص  )١٠٤(
  .  ١٣١ص ، لمرجع السابق نفسها )١٠٥(

(106) Merton, E. S., Sir Thomas Browne's Theories of 
Respiration and Combustion, p. ٢١٠, 213. 
(107) Barnett, Martin K., The Development of Thermometry 
and the Temperature Concept, p. 314. 

  .٢١٩، ص تأريخ علوم الطبيعةمطلب، محمد عبد اللطيف،  )١٠٨(
  .  ١٣١، ص إبداعات الناركوب، كا ووايت، هارولد جولد،  )١٠٩(

(١١٠) Merton, E. S., Sir Thomas Browne's Theories of 
Respiration and Combustion, p. ٢١١. 

، ترجمة: طارق أجمل عشر تجارب على الإطلاقجونسون، جورج،  )١١١(
، هيئة أبو ظبي للسياح والثقافة مشروع كلمة، أبو ١عليان، ط

  .٧٥م، ص ٢٠١٤ظبي، 
، ١، ج٢، طتاريخ العلم والتكنولوجيافوربس، ر.ج.، وديكستر، إ.ج.،  )١١٢(

، الهيئة المصرية العامة للكتاب، ترجمة: أسامة أم الخولي
  .٢١٩م. ص ١٩٩٢القاهرة، 

  .٢٤٩، ص تأريخ علوم الطبيعةمطلب، محمد عبد اللطيف،  )١١٣(
، ص ١، جتاريخ العلم والتكنولوجيافوربس، ر.ج.، وديكستر، إ.ج.،  )١١٤(

٢١٩.  
 ، مدخل" الكيمياء".الموسوعة العربية العالمية )١١٥(
، ص ١، جتاريخ العلم والتكنولوجيا.، فوربس، ر.ج.، وديكستر، إ.ج )١١٦(

٢١٩.  
  .٧٧، ص أجمل عشر تجارب على الإطلاقجونسون، جورج،  )١١٧(
  .  ١٦٣، ص إبداعات الناركوب، كا ووايت، هارولد جولد،  )١١٨(
، ترجمة: هاشم أحمد أفكار العلم العظيمةأسيموف، إسحق،  )١١٩(

. ص م١٩٩٧محمد، الهيئة المصرية العامة للكتاب، القاهرة، 
٥٣.  

  .٣١بول، فيليب، العناصر، ص )١٢٠(
  .٣٤ص ، لمرجع السابق نفسها )١٢١(
  .٥٤، ص أفكار العلم العظيمةأسيموف، إسحق،  )١٢٢(
  .٥٥ص المرجع السابق نفسه،  )١٢٣(
، ترجمة: علي ١، طبنية الثورات العلميةكوهن، س. توماس،  )١٢٤(

وت،    .١٠٢م. ص ١٩٨٦نعمة، دار الحداثة، ب
، ص ١، جتاريخ العلم والتكنولوجياوديكستر، إ.ج.،  فوربس، ر.ج.، )١٢٥(

٢٢٢.  
يقصد أنه يشبه بخصائصه خصائص إله البحر الصغ بروتيوس  )١٢٦(

Proteus لاًالذي لديه قدرة على التنبؤ، لكنه يتخذ أشكا 
متعددة حتى يتجنب الإجابة على الأسئلة. عن: 

en.wikipedia.org/wiki/List of Greek mythological  
  .٣٧بول، فيليب، العناصر، ص  )١٢٧(

(١٢٨) Samursky, Shmuel, Physical Thought, p. 21.  
 

 
هم  )١٢٩( ثيلو وفور كروي ودي مورفيه وغ لقد ساعد كل من ب

على إرساء فكرة لافوازيه واستقرار نظريته في المجتمع 
  العلمي.

  .  ١٨٠، ص إبداعات الناركوب، كا ووايت، هارولد جولد،  )١٣٠(
، ص ١، جتاريخ العلم والتكنولوجيابس، ر.ج.، وديكستر، إ.ج.، فور  )١٣١(

٢٢٣.  
  .٣٧، ص العناصربول، فيليب،  )١٣٢(
)١٣٣(  ً بقطع رأسه  امأساويً  امعروف أن لافوازيه لاقى مص

بالمقصلة، بعد الثورة الفرنسية، لكن المفارقة أن الكونت 
رومفورد يتزوج أرملته، والأخ هو الذي أخرج فكرة السائل 

في لحراري من الفيزياء بعد أن أدخلها لافوازييه. انظر: ا
، دار الشروق، ٦، طسبيل موسوعة علمية م. ١٩٩٤، أحمد ز

  .٤٠٤ص
  .٣٨، ص العناصربول، فيليب،  )١٣٤(
 ، مدخل" الكيمياء".الموسوعة العربية العالمية )١٣٥(
، ص ١، جتاريخ العلم والتكنولوجيافوربس، ر.ج.، وديكستر، إ.ج.،  )١٣٦(

٢٢١.  
  .٨٣، ص أجمل عشر تجارب على الإطلاقجونسون، جورج،  )١٣٧(
م وإن  ينشر إلا سنة ١٧٧٣الذي توصل إليه قبل عام  )١٣٨(

"لقد تيقنت بسرعة أنه من غ  وقد قال شيله: م.١٧٧٥
الممكن أن أكوّن فكرةً عن ظاهرة النار مادمت لا أفهم 

لنار، ص كوب، كا ووايت، هارولد جولد، إبداعات االهواء". 
١٤٨  . 

، ص ١، جتاريخ العلم والتكنولوجيافوربس، ر.ج.، وديكستر، إ.ج.،  )١٣٩(
٢٢٠.  

اثل تلك التي تجرى  )١٤٠( كان يعد إجراء التجارب على هذه المادة 
على الألماس. حيث أن مادة كلس الزئبق غالية الثمن 

نها  ة فرنسية وأك  ١٨فالأونصة الواحدة منها كان  ل
  دولار اليوم). ١٠٠٠(حوالي 

  .٨٣-٨٢، ص أجمل عشر تجارب على الإطلاقجونسون، جورج،  )١٤١(
  .٨٨-٨٧ص ، لمرجع السابق نفسها )١٤٢(
  .٣١بول، فيليب، العناصر، ص )١٤٣(
 تكن الخنازير فقط ما كان يستخدمه لافوازييه في تجاربه  )١٤٤(

على التنفس، بل كان يستخدم مساعده أرماند سيغوين، حيث 
يه يدخل سيغوين في كيس حريري مدهون كان لافوازي

من النحاس الأصفر على وجهه ليتمكن  ابالورنيش ووضع قناعً 
من تنفس الأكسج من مستودع له وإخراج هواء الزف 
وحده بحيث يتمكن لافوازييه من جمعه. انظر: كوب، كا 

  .  ١٨٢، صإبداعات النارووايت، هارولد جولد، 
  .  ١٧٥-١٧٤، ص إبداعات النارلد جولد، كوب، كا ووايت، هارو  )١٤٥(
)١٤٦(  ، ، ترجمة: قصة الفيزياءموتز، لويد وويفر، جيفرسون ه

م. ص ١٩٩٤، دار طلاس، دمشق، ١طاهر تربدار، وائل الأتاسي، ط
١٦٧-١٦٦.  

(147) O'Leary, W. H., On Animal Heat, Proceedings of the Royal 
Irish Academy (1836-1869), Vol. 10 (1866 - 1869), pp. 65-66. 

، الحسن بن أحمد،  )١٤٨( ، ٨، جكتاب الإكليلمصدر الصورة: الهمدا
  .٦٢-٦١)، ص oct382مخطوطة في مكتبة جامعة برنستون، رقم (


