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الحمــد والشــكر لله الــذي ســاعدني في إنجــاز هــذا المجهــود المتواضــع 
المرتبــط بتأليــف موســوعة شــاملة في تاريــخ العلــوم. ربّــا لا تسُــعفني 
الكلمــات في قــول كلمــة الحـــــق في زملائنــا الأفاضــل، فأنتــم خيــرة الخيــرة، 
ولــولا جهودكــم الحثيثــة ومشـــــــــاركتكم الدؤوبــة ودعمكــم اللامحــــــدود 
بالشـــكر الشــكل، ونخــص  بهــذا  الموســــــوعة أن تخـــــرج  لهــذه  مــا كان 
د. ســاير بصمجــي، د. مشــــــــاعل آل ســـــــــــعود، د. ناصــر الخمشــــــــي،  
د. محمــد العايــد،  د. أحمــد الغــــــــامدي، د. زيـــــد العثمــــــــان، د. عــوض 
الجهنـــــي، د. ثامــر العتيبــي، د. فــوزان الفـــوزان، د. عبــدالله العمــري، 
أحمـــــد  د.  القــرادي،   مفــرح  د.  المعمــر،  خالــد  د.  الشــمري،  بــدر  د. 
ــي،  ــر القحطان ــي الدوســري، د. جاب ــرف، د. عل ــدس، د. محمــد مشـ المهن
ــاني،  ــز القحطـــــ ــي، د. عبدالعزي ــليمان الجهن ــن الشــعفي، د. ســ د.  معــــ
د. خالــد الحبيــب، د. ضيــف الله العمـــــــري، م. محمــد بــن عــــــــــراج. 
ــل في فصــول  ــزة في الإضافــة والتعدي ــى مســاهماتهم ومشــاركتهم الممي عل
هــذه الموســوعة كل حســب اختصاصــه. الشــكر موصـــــــول أيضــاً لــكل مــن 
ســاهم في المراجعــة والإخــراج والتصميــــــم ونخــص بالشــكر م. عبــد الرزاق 
ــن. ــام تفاحــة، أ. عمــرو محــي الدي ــم، أ. حســــ ــى إبراهي ــي، أ. يحي الحرب

أمــا عائلتــي الصغيــرة - الوالــدة والزوجــة والأبنــاء - فهــم في ســويداء 
القلــب ولهــم مــن الشــكر أخلصــه علــى وقوفهــم ودعمهــم اللامحــدود.
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تمهـيــــد

تمهيد

ــوعات علميــة متخصصــة وشــاملة ترتبــط بتاريــخ  ــس موس تم بحمــد الله الانتهــاء مــن تأليــف خم
العلــوم بصفــة عامــة وعلاقــة علــوم الأرض بصفــة خاصــة بالفضــاء والبيئــة والميــاه والتعديــن والطاقــة 
والمخاطــر الطبيعيــة. تهــدف هــذه الموســوعات المدعمــة بالصــور والأشــكال التوضيحيــة إلــى خدمــة الباحثــن 

وطــاب التعليــم العــام والجامعــات وفئــات المجتمــع كافــة، نظــرا لنــدرة المراجــع العربيــة في هــذا المجــال.

تغطي الموسوعات تحديدًا المجالات التالية:
الوصـــــــــفالموســـوعـــة

تاريـخ 
العلــــوم

ــوم معرفيــة  في 1080 صفحــة، تبحــث التسلســل التاريخــي والزمنــي في أصــول عشــرة عل
مــزودة بالمخطوطــات والوثائــق القديمــة عــن تاريــخ الطــب والصيدلــة، تاريــخ علــم الأرض 
)الجيولوجيــا(، تاريــخ الكيميــاء، تاريــخ الفيزيــاء، تاريــخ الفلــك، تاريــخ الرياضيــات، 
تاريــخ الجغرافيــا، تاريــخ النبــات، تاريــخ الحيــوان، وأخيــرًا تاريــخ فــن العمــارة والهندســة.

الأرض 
والفضــــاء

في 965 صفحــة، تناقــش علــوم الأرض والفضــاء والعلاقــة بينهمــا ودور المســاهمات العلمية 
وحركاتهــا  وشــكلها  الأرض  عمــر  تغطــي  المكوكيــة.  والرحــات  الفضــاء  استكشــاف  في 
ــى  ــة إل ــة بالإضاف ــة الأرضي ــة والجاذبي ــة والتعديني ــا المعدني ــي وثرواته ــا الداخل وتركيبه
المــد  القمــر ومنازلــه في ظاهــرة  علاقــة الأرض بالمجموعــة الشمســية وبالأخــص دور 
والجــزر وعلاقتــه بظاهرتــي الخســوف والكســوف. دور البحــار والمحيطــات في الحفــاظ علــى 

ــي. ــي والبيئ ــام الأرض النظ

البيئـــة 
والميــــــاه

وحلولهــا  البيئيــة  والمشــاكل  والميــاه  بالبيئــة  يتعلــق  مــا  كل  تناقــش  صفحــة،   988 في 
التغيــرات  بــالأرض،  المحيطــة  والحيويــة  والمائيــة  الجويــة  الأغلفــة  بــن  والتفاعــات 
والســيول  الأمطــار  ودور  الحــراري  الاحتبــاس  ومعالجــة  التشــجير  وأهميــة  المناخيــة 
والســدود في النظــام المائــي. تقنــن الإدارة المتكاملــة للمــوارد المائيــة والاســتفادة منهــا 

عليهــا. والحفــاظ  تنميتهــا  أســاليب  وتطويــر 
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تمهيــــد

الوصـــــــــفالموســـوعـــة

المخاطر 
الطبيعية

ــل  ــة التعام ــا وكيفي ــة وإدارته ــر الطبيعي ــق بالمخاط ــا يتعل ــي كل م ــة، تغط في 1112 صفح
معهــا والتقليــل مــن مخاطرهــا بالتركيــز علــى الــزلازل والبراكــن والتســونامي والفيضانات 
والانزلاقــات والانهيــارات الأرضيــة والتصحــر والجفــاف ودورهــا في التأثيــر علــى بنيــة 

ــا. الأرض وبيئته

التعدين 
والطاقة

متجــددة  الغيــر  والطاقــة  والتعدينيــة  المعدنيــة  الثــروات  مصــادر  تناقــش  صفحــة،   1008 في 
ــة  ــمس وطاق ــة الش ــة )طاق ــة البيئ ــددة صديق ــي( والمتج ــر الزيت ــم والصخ ــط والفح ــة النف )طاق
الريــاح والطاقــة الكهرومائيــة والطاقــة الحراريــة الأرضيــة وطاقــة مــن البحــار( بالإضافــة الــى 
الطاقــة النوويــة وطاقــة الهيدروجــن ومــدى تأثيــر هــذه المصــادر علــى الطبيعــة اقتصاديــا وبيئيــا 

والتحديــات التــي تواجــه الاســتثمار الأمثــل لهــا.

الموســوعات والكتــب والأبحــاث العلميــة والتقاريــر الفنيــة والمحاضــرات وغيرهــا في  
ــط: ــى الرواب ــع عل ــاول الجمي متن
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262أولًا: خطة العمـــــــــــــــــل

263ثانياً: فريق الرصـــــــــد

267ثالثاً: عملية القياس

· 283تقدير كتلة الأرض	

· 285جيولوجية الجبال	

· 288علم الأحافــــــــــــير	

· 290تقدير عمر الأرض	

· 294أبرز إسهامات العلماء العرب والمسلمين في علوم الأرض	

vv294إسهامات جابر بن حيان

vv296أرسطو المزيـــــــــــــف

vv298إسهامات عطارد بن محمد الحاسب

vv 298إسهامات ابن ماسويه

vv298إسهامات الكندي

vv301إسهامات الجاحظ

vv302إسهامات المسعودي

vv302إسهامات أبو الفضل الدمشقي

vv303إسهامات الدينوري

vv303أبو بكر الرازي

vv304إسهامات إخوان الصفا

vv306إسهامات ابن سينا

vv308إسهامات البيروني

vv314إسهامات منصور الكاملي



المحتويــــات
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الصفحةالموضـــــــــــــوع

vv314إسهامات محمد بن أبي بركات الجوهري النيسابوري
vv315إسهامات أبو العباس التيفاشي
vv315إسهامات نصير الدين الطوسي
vv316إسهامات أبو يحيى القزويني
vv318إسهامات بيلق القبجاقي
vv319إسهامات إبراهيم السويدي
vv319إسهامات عبد الله القاشاني
vv319إسهامات شمس الدين الدمشقي
vv321إسهامات ابن أبي البكر المستوفي القزويني
vv321إسهامات عز الدين الجلدكي
vv323إسهامات شمس الدين الأكفاني
vv323إسهامات أبو القاسم المجريطي
vv323إسهامات محمد بن منصور الدشتكي
vv324إسهامات ابن الأثير الجزري
vv324إسهامات يحيى بن محمد الغفاري
vv324إسهامات أبو العباس المقريزي
vv325إسهامات محمد بن منصور الشيرازي
vv325إسهامات عمر بن الوردي
vv325إسهامات علاء البيهقي
vv325إسهامات المبارك القزويني
vv326إسهامات أحمد المغربي

· 327الجيولوجيـــا في عصـــــر النهضــة الأوربية	
· 330الجيولوجيـــا في العصـــــر الحديـــث	
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الفصل الثالـــــث
335تـــاريـــــــخ الكيميــــــاء

337مقدمـــــــة

· 338الكيميــــــاء في الحضـــــارات القديمـــة	

11 339العصر البرونزي.

22 341العصر الحديدي.

· 342الكيميــــــاء عند اليونانيين والرومانيين	

· 345تطوير العلماء العرب والمسلمين للكيميــــاء	

· 354انتقال الكيميــــاء إلى الصيغة التجريبية والتطبيقية	

· 361الخيميـــــاء والكيميـــاء بين القبول والرفض 	

· 366التجهيزات الكيميائيـــة	

· 375منهجية كيميائيــــة علمية متطورة	

· 378العمليات الكيميائيــــة	

· 382الجـــدل حول تحويـــل المعـــادن	

· 383اصطناع مواد كيميائية جديـــدة	

· 386التطور التاريخي للخيمياء الإسلامية	

· 388الكيميـــاء والصناعــة	

· 391الكيميـــــاء والطـــــب	

· 392إســهامات العلماء العرب والمسلمين في الكيميــــاء	

vv393إسهامات خالد بن بن يزيد بن معاوية

vv 393إسهامات الإمام جعفر الصادق

vv 393إسهامات جابر بن حَيّان



المحتويــــات
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الصفحةالموضـــــــــــــوع

vv 400إسهامات أبو عثمان عمرو بن بحر الجاحظ

vv 400إسهامات الكندي

vv 402إسهامات ابن وحشية

vv 403إسهامات محمد بن أميل

vv 403إسهامات أبو بكر الرازي

vv 410إسهامات أبو نصر الفارابي

vv 410إسهامات ابن مسكويه

vv 411إسهامات أبو مسلمة المجريطي

vv 412إسهامات مؤيد الدين الطغرائي

vv 412إسهامات أبو الحسن الجياني

vv 412إسهامات أبو القاسم العراقي

vv 413إسهامات عز الدين الجلدكي

vv 413إسهامات علي بن خسرو الأزنيقي

vv 413إسهامات أبو القاسم فندرسكي

vv 414إسهامات ابن سلوم الحلبي

· 415الكيميــــــاء في عصـــر النهضـــــة	

· 421الكيميــــــاء في العصــــر الحديث	



المحتويــــات

Alamri’s Encyclopedia in the History of Scienceموســــوعة العمــــري في تاريــــخ العلـــــوم XVI

الفصل الرابــــــع
تـــــــاريخ الفيــــزيـــــــاء

425

427مقدمـــــــة

· 429الفيزيــــــــــاء في الحضــــــارات القديمـــــة	

· 430الفيزيــــــــــاء عند اليونانيين والرومانيين	

· 433تطوير العلماء العرب والمسلمين للفيزيـاء	

· ة	 437علوم الذَرَّ

· 443الضوء والبصريات	

· 462فيزياء الحرارة	

· 472فيزياء الصوت	

· 489الميكانيكا	

· 496الموازين 	

· 499الوزن النوعي	

· 514الجاذبية الأرضية	

· 542الكهرباء والمغناطيسية	

· 549إسهامات علماء العرب والمسلمين في مجال الفيزياء	

vv 549إسهامات ابن الحائك الهمذاني

vv551إسهامات الحسن بن الهيثم

vv554إسهامات البيروني



المحتويــــات
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الصفحةالموضـــــــــــــوع

vv 557إسهامات عبد الرحمن الخازني

vv560إسهامات ابن ملكا البغدادي

vv 561إسهامات أبو العز الجزري

vv562إسهامات أبو العباس شهاب الدين القرافي

vv563إسهامات قطب الدين الشيرازي

vv566إسهامات كمال الدين أبو الحسن الفارسي

· 567الفيزيـــــــــــاء في عصـــر النهضة	

· 571الفيزيـــــــــــاء في العصر الحديث	



المحتويــــات
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الفصل الخامـــــس
575تـــــــاريخ علـــــم الفــــــــلك

577مقدمـــــــة

· 578علم الفلك في الحضارات القديمة	

· 585تطور علم الفلك عند العلماء العرب والمسلمين	

· 585مصادر علم الفلك الإسلامي	

11 588الترجمة من السنسكريتية.

22 591الترجمة من البهلوية.

33 591الترجمة من اليونانية والسريانية.

· 594علم الفلك والتنجيم	

· 604 علم الأزياج	

· 609حسابات الشمس والقمر	

· 614المراصـــــــــــــــــــد	

· 625آلات الرصد	

· 645إسهامات العلماء العرب والمسلمين في علم الفلك	

vv646إسهامات الخوارزمــــــي

vv646إسهامات ثابت بن قُرّة

vv646إسهامات البتــــــــــــــاني

vv647إسهامات أبو الوفاء البوزجاني
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الصفحةالموضـــــــــــــوع

vv648إسهامات مسلمة بن أحمد المجريطي

vv649إسهامات ابن يونس الصّفدي المصري

vv649إسهامات أبو إسحاق النقاش الزرقالي

vv650إسهامات عبد الرحمن الخازن

vv650إسهامات عمر الخيام

vv650إسهامات ابن باجة

vv651إسهامات بهاء الدين الخرقي

vv652إسهامات البديع الإسطرلابي

vv652إسهامات نصير الدين الطوسي

vv652إسهامات قطب الدين الشيرازي

vv653إسهامات ابن الشاطر

vv653إسهامات أولــــــــــــــــغ بك

vv654إسهامات شمس الدين الفاسي الروداني

· 655علـــــــم الفــــــــلك في عصر النهضة الأوربية	

· 658علـــــــم الفــــــــلك في العصــــــــر الحديـــــــث	
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الفصل الســـــادس
تـــــــاريخ الريا�ضيـــــــــات

663

665مقدمـــــــة
· 666الرياضيــــــــــــات عنـــــــد الحضـــــــارات القديمـــــة	
· 678الرياضيــــــــــــات عنـــــــد العلمــاء العرب والمسلمين	

· 678الحساب	
· ل	 702حساب الُجمَّ
· 705حساب العقد	
· 711حساب الغبار	
· 712الجبر	
· 712الهندسة	
· 725حساب المثلثات	
· 727علم المساحة	

· 731في البلدان الإسلامية الوسطى 	
· 733في بلاد الهند الإسلامية	
· 735إسهامات العلماء العرب والمسلمين في الرياضيــــــــــــات	

vv735إسهامات الخوارزمي
vv738إسهامات أبو كامل شجاع بن أسلم
vv739إسهامات ثابت بن قرة
vv740إسهامات البتاني
vv741إسهامات أبو الوفاء البوزجاني
vv741إسهامات الحسن بن الهيثم
vv741إسهامات عمر الخيام
vv744إسهامات غياث الدين الكاشي
vv744إسهامات القلصادي
vv745إسهامات بهاء الدين العاملي

· 747الرياضيــــــــــــات في عصر النهضة	
· 749الرياضيــــــــــــات في العصر الحديث	
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الفصل الســـابـع
753تـــــــاريخ الجغــــرافيـــــــا

755مقدمـــــــة

· 756الجغرافيـــــــــا عنــــــــد الحضـــــــارات القديمـــة	

· 762الجغرافيـــــــــا عنــــــــد العلماء العرب والمسلمين	

· 762التراث الجغرافي الإسلامي	

· 804فروع الجغرافيا	

11 805الجغرافيا الفلكية.

22 808الجغرافيا الإقليمية.

33 812المعاجم والرحلات.

44 815الجغرافيا البشرية.

55 817جغرافيا المدن.

66 819الجغرافيا الاقتصادية.

· 821رسم الخرائط	

· 825إسهامات العلماء العرب والمسلمين في الجغرافيـــــــــا	

vv825إسهامات المقدسي

vv828إسهامات الإدريسي

vv830إسهامات الحموي

· 832الجغرافيـــــــــا في عصر النهضة	

· 834الجغرافيـــــــــا في العصر الحديث	
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الفصل الثامـــــن
837تـــــــاريخ علــــــم النبـــــــات

839مقدمـــــــة

· 840علــــــم النبـــــــــــات في الحضارات القديمة	

· 846علــــــم النبـــــــــــات عند العلماء العرب والمسلمين	

· 852اللغة في خدمة علم النبات 	

· 856تصنيف النباتات	

· 870العقاقير وعلم النبات 	

· 872إسهامات العلماء العرب والمسلمين في علم النبـــــــــــات	

vv872إسهامات ابن وحشية النبطي

vv873إسهامات أبو حنيفة الدينوري

vv 875إسهامات ابن البصّال

vv876إسهامات ابن سينا

vv877إسهامات الإدريسي

vv877إسهامات ابن العوام

vv878إسهامات الصوري

vv879إسهامات ابن البيطار

· 881علــــــم النبـــــــــــات في عصــــر النهضة	

· 886علــــــم النبـــــــــــات في العصر الحديث	
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الفصل التاســــع
897تـــــــاريخ علــــــم الحيـــــــوان

899مقدمـــــــة

· 900علــــــــم الحيــــــــــوان عند الحضارات القديمة	

· 902علــــــــم الحيــــــــــوان عند العلماء العرب والمسلمين	

· 902الحيـــــــــوان في لغة العرب	

· 908الحيوانات عند العرب قبل الإسلام	

· 910خلق الحيـــــــــوان في القرآن الكريم	

· 912الحيوانات في الأدب العربي	

· 917الحيوانات في الفن	

· 929تأسيس علم الحيـــــــــوان العلمي عند المسلمين	

· 938تهجين الحيوانات	

· 939أثر البيئة في الحيوانات	

· 943التصنيف الحيواني	

· 947تعليم الحيـــــــــوان	

· 948نقل الحيـــــــــوان	

· 949إسهامات العلماء العرب والمسلمين في علــــــــم الحيــــــــــوان	

vv949إسهامات الجاحظ

vv952إسهامات ابن أخي خزام

vv954إسهامات ابن مسكويه

vvّ955إسهامات الدّميري

vv957إسهامات العَوْفــــــــــــــي

· 959علــــــــم الحيــــــــــوان في عصر النهضة	

· 961علــــــــم الحيــــــــــوان في العصر الحديث	
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الفصل العاشــــــر
965فــــــن العمـــــــارة والهند�ســــــــة

967مقدمـــــــة
· 968فـــــن العمـــــارة والهندســــــة عند الحضارات القديمة	
· 977فـــــن العمـــــارة والهندســــــة عند العــــــرب والمسلمين	

· 979أصـــــــول العمـــــــارة الإســـــلامية	
· 982أنـــــــواع العمائــــــر الإســــــــلامية	

11 982المساجد.
22 983المدارس.
33 984الأربطة.
44 984الأسبلة.
55 986البيمارستانات )المستشفيات(.

· 987طـــــرز العمـــــارة الإســـــــلامية	
vv987الطراز الأموي
vv991الطراز العباسي
vv996الطراز الفاطمي
vv1000الطراز المغربي الأندلسي
vv1004الطراز الأيوبي
vv1007الطراز المملوكي
vv1015الطراز السلجوقي
vv1018الطراز الإيراني المغولي
vv1020الطراز الهندي
vv1024الطراز العثماني

· 1031فـــــن العمـــــارة والهندســــــة في عصـــــر النهضة	
· 1034فـــــن العمـــــارة والهندســــــة في العصر الحديث	
· 1037المراجــــــع	

1037أولًا   : المراجع العربيـــــــــــة
1066ثانياً : المراجع الأجنبيـــــة
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تاريخ الطب والصيدلة

الفصـل الأول
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يقــول أبقــراط اليونانــي القــديم، أحــد أعظــم الشــخصيات في تاريــخ الطــب: 
»الرجــل الحكيــم يجــب أن يعتبــر الصحــة أعظــم نعمــة بشــرية«. وعلــى الرغــم مــن 
أن هــذه الكلمــات عمرهــا أكثــر مــن 2300 عامًــا، إلا أن مشــاعرها النابضــة لا تــزال 

حيــة حتــى يومنــا هــذا.

الصحــة هــي أثمــن مــا يملكــه الإنســان، وقــد حقــق الطــب حديثًــا مكانــة متقدمــةً 
في دعــم وتحســن صحــة البشــر، إذ تنفــق العديــد مــن الــدول أكثــر مــن عُشــر ثروتهــا 

بالكامــل علــى الوقايــة مــن الأمــراض وعلاجهــا والخدمــات الصحيــة المســاعدة.

ــروف أن  ــا بالنســبة للمؤرخــن، لكــن مــن المع ــر واضحــة تمامً أصــول الطــب غي
جميــع الحضــارات القديمــة العظيمــة كان لديهــا متخصصــون في فنــون العــاج، إذ 
ــم معرفتهــا الخاصــة بهــا، وأنشــأت تقاليــد متنوعــة،  طــورت كل منطقــة حــول العال
ــات  ــذ والأرواح والشــياطين وبكيان ــا ارتبــط بالتعاوي ــر منه ــال، لكــن الكثي ــا فع بعضه

خارقــة أخــرى. 

تســارع التقــدم نحــو الطــب الحديــث منــذ أن انتقلــت معــارف اليونانيــن والهنــود 
والخبــرات  المعــارف  انتقــال  ومــع  الإســامية،  العربيــة  الحضــارة  إلــى  والفــرس 
الإســامية إلــى أوروبــا، قــام الأوربيــون في عصــر النهضــة بتطويرهــا أيضًــا، ممــا أدى 
إلــى ظهــور: المراقبــة المنظمــة، والتســجيل، والتجريــب، والتحليــل، والنهــج العقلانــي 

القائــم علــى الأدلــة.
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ــم  ــم والتعقي ــة في مجــالات: التطعي ــان تطــورات هائل ــان الماضي ــد شــهد القرن لق
الحيويــة  والمضــادات  الجراثيــم  اكتشــاف  وفي  التخديــر،  وعقاقيــر  والتطهيــر، 
لمكافحتهــا، وفي تحســن النظــام الغذائــي والنظافــة والصــرف الصحــي. وظهــرت 
اســتخدامات طبيــة عديــدة للإشــعاع وتصويــر الجســم، وعمليــات الــزرع والغرســات، 

والتقــدم ضــد الســرطانات.

خلال العصر الذهبي للطب الإسلامي، واصل الأطباء من الشرق الأوسط وغرب آسيا التوسع في الحكمة 
الطبية لليونان وروما القديمة. وبدايةً من القرن الثاني عشر، جرى استخدام كتاباتهم في الترجمة إلى 

 .]Parker, 2016[ اللاتينية في كليات الطب الجديدة؛ في إيطاليا وإسبانيا وفرنسا
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لقــد تغيــرت تجربــة المريــض العاديــة بشــكل كبير عبر العصور، ولكــن لا تزال هناك 
ــا،  ــل: الملاري ــا مث ــات يجــب مواجهته ــم، وتحدي ــع أنحــاء العال ــرة في جمي ــات وفي تفاوت
وفيــروس نقــص المناعــة البشــرية )الإيــدز(، والالتهابــات الوبائيــة، والأمــراض المزمنــة 
في الجهــاز التنفســي والــدورة الدمويــة، وتوفيــر الميــاه النظيفــة، والتغذيــة الكافيــة، 

والتطعيــم الشــامل للجميــع.
يشــهد القــرن الحــادي والعشــرون أيضًــا ظهــور علاجــات جديــدة رئيســة، مثــل 
العــاج بالجينــات والخلايــا الجذعيــة، وآفــاق )الطــب الشــخصي( المصمــم خصيصًــا 

لخدمــة مرضــى محدديــن.

سنتناول في هذا الفصل تاريخ الطب والصيدلة بشكلٍ عام في كل الحضارات، وسنركز 
بشــكل موســع علــى جهــود العلمــاء العــرب والمســلمين بشــكلٍ خــاص، وكيــف كان لهــم الــدور 

الأكبــر في تطــور الطــب والصيدلة الحديثة.
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الطــب عند الحضـــارات القديمــــة
ــاً، للبحــث عــن  ــع الإنســان، قديمــاً وحديث ــذي دف ــع ال ــاء هــو الداف إن حــب البق
أيــة وســيلة يحافــظ بهــا علــى حياتــه. ومــع تطــور الحضــارة الإنســانية، بــدأ ظهــور 
التخصصــات في شــؤون الحيــاة كافــة، مثــل: التجــارة والزراعــة والحــرب والعــاج 
والشــفاء، وهكــذا ولــد الطــب. فقــد طــورت الثقافــات القديمــة الكبــرى في بــاد 
مــا بــن النهريــن ومصــر والصــن والهنــد أنظمتهــا الطبيــة الخاصــة، وإن كانــت في 

غالبهــا متشــابكة مــع الآلهــة والشــياطين وعالــم الأرواح. 

قبــل نحــو 2500 عامًــا، بــدأ تطـــــور الأســـــاليب الطبيــة في اليونــان القديمــة 
ثــــــم رومــا، والتــي ركــزت بشــكل أكبــر علــى جســــــــم الإنســـــــان. ومــع ذلــك، توقـــــــف 
ــدم الطبــي في القــرن الخامــس أو مــا يعــــــــرف بالعصــور المظلمــة في أوروبــا  التقــــــ

.]Parker, 2016[

وبينمــا تظهــر الأدلــة المحفوظــة في أســنان الإنســان البدائــي المتحجــرة أن تاريــخ 
ــة  ــا الحديث ــإن الأنثروبولوجي ــام، ف ــن 50000 ع ــرب م ــا يق ــى م ــد إل ــد يمت الطــب ق
تكشــف أن العديــد مــن الثقافــات البشــرية تنســج أفكارهــا الصحيــة مــن بعــض أنظمة 
معتقداتهــا، كالإيمــان بعالــم غيــر مرئــي مــن الأرواح الطيبــة، أو الشــياطين الشــريرة 

والأرواح الضالــة، فضــاً عــن الســحر والشــعوذة.
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أظهرت الأبحاث أن إنسان نياندرتال في موقع السيدرون El Sidrón في إسبانيا، كان لديه القدرة على 
تذوق المواد المرة، ما أمكنه من اختيار بعض النباتات مثل اليارو والبابونج لأسباب أخرى غير التذوق، 

.]Parker, 2016[ ،كالأدوية
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· الطـــب عند المصــريين القدمـــــاء	
العبــادة  عــن  ينفصــان  والشــفاء لا  الطــب  كان  المصريــن،  لقدمــاء  بالنســبة 
الدينيــة، حيــث كتــب أطباؤهــم كتيبــات عــن الأمــراض البشــرية، وتبادلــوا بعــض 
المعرفــة الجراحيــة، لكــن علاجاتهــم غالبًــا مــا كانــت تقتصــر علــى الســحر والتعاويــذ 

والصلــوات للآلهــة.

· الطـــب في بــــلاد ما بين النهرين القديمــة	
مع أن ممارسات الشفاء في بلاد ما بين النهرين القديمة، والتي تتمحور تقريبًا 
حول العراق الحديث، تضمنت استخدام السحر والتعاويذ والعرافة، فقد كان لدى 
الأطباء معرفة واسعة بتشخيص المرض، وذخيرة وافرة من العلاجات الدوائية، والتي 

كانت ملزمة بمدونة قواعد سلوك رسمية راسخة، وأجروا الجراحة الأساسية.

· الطـــب في الصــــين	
الطب  »كلاسيكيات  كتاب:  هو  الصيني  الطب  حول  للمعرفة  الرئيس  المصدر 
الباطني« للإمبراطور الأصفر الذي ظهر منذ 2000 عام. ومع أنه جرى تنقيحه عبر 
العصور، إلا أنه لا يزال محوريًا في الإجراءات والممارسات التقليدية حتى يومنا هذا.

· الطـــب عند الهنــود	
التقليــدي  النظــام  هــو  يعنــي معرفــة الحيــاة(،  )الــذي  الأيورفيــدا  نظــام  كان 
للصحــة والرفاهيــــــــة والشـــــــــفاء والطــب، حيــث ســاد في الهنــد وجنــوب آســيا لأكثــر 
مــن 2000 عــام. وقــد نشــأت بالتزامــن مــع الوقــت الــذي كان فيــه الطبيــب الشــهير 

ــان القديمــة. أبقــراط يمــارس الطــب، ويطــوره في اليون
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· الطـــب في اليونــــان القديمــــة	
يعتبــر أبقــراط أهــم شــخصية في الطــب اليونانــي القــديم، وربمــا في التاريــخ 
الطبــي كلــه. ومــع ذلــك، فــإن العديــد مــن الأطبــاء والمعالجــن الآخريــن ســاهموا في 
ــزال مألوفــة  ــي لا ت ــة الت ــة اليوناني ــات الطبي تأســيس النهــج والإجــراءات والأخلاقي

إلــى اليــوم.

· الطـــب في روما القديمـــــة	
تشــتهر حضارة روما القديمة بمســاهماتها الفاعلة في الطب، فقد أســس الأطباء 
والجراحــون والصيادلــة الرومــان علومهــم، إلــى حــدٍ كبيــر، علــى التقاليــد الأبقراطيــة 
واليونانيــة، وأحدثــوا العديــد مــن التطــورات، وســجلوا نظرياتهم وممارســاتهم الطبية، 

.]Parker, 2016[ علــى نطاق واســع
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الطـــــب عنــد العــــــرب والمســـــــلمين
كانــت للعــرب في الجاهليــة تجاربهــم الطبيــة الخاصــة، وقــد أضافــوا إليهــا مــا 
اكتســبوه مــن الأمم المجــاورة كالفــرس والهنــود وغيرهــم. وقــد انتهجــوا طريقتــن 
للعــاج أولاهمــا: الكهانــة والعرافــة، وثانيهمــا: مــا خبــروه مــن عقاقيــر نباتيــة، فضــاً 

عــن الكــي والحجامــة والفصــد. 

نسخة مصورة من »مقامات الحريري« تصور حشدًا من الناس يشاهد إراقة دماء أحد المرضى، وهو يُفصد 
.]Parker, 2016[ في العراق في القرن الثالث عشر للميلاد
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 ومــن أبــرز أطبــاء الجاهليــة كان كل مــن: زهيــر الِحمْيــري، وابــن حــزيم، والحــارث 
بــن كلــدة، صاحــب كتــاب »المحــاورة في الطــب«، والنضــر بن الحارث. أما في الإســام، 
فقــد بــدأ الطــب يتأثــر رويــدًا رويــدًا بالطــب المحــدث بــدءًا مــن العصــر الأمــوي؛ إذ 
ــاء في ذلــك الوقــــــــــت  ــهر الأطبــــ أخــذ العــاج يتأثــر بالطــب الإغريقــي، ومــن أشـــــ
ابــن أثــال، والحكــم الدمشــقي، وعبــد الملــك الكنانــي )طبيــب عمــر بــن عبــد العزيــز(.

 وقــد ارتفــع شــأن الطــب في عهــد الدولــة العباســية مــع زيــادة احتــكاك العــرب 
بــالأمم الأخــرى التــي فتحــوا بلدانهــا، واســتقدم الخلفــاء أفضــل الأطبــاء منهــم مثــل: 
ــى  ــد اشــتهروا إل ــن ماســويه، وق ــا ب ــل، ويوحنّ ــه جبري ــن بختيشــوع وابن ــس ب جورجي
جانــب كونهــم أطبــاء، بنبوغهــم في الترجمــة والتأليــف. ومــع تقــدم الزمــن، ظهــر 
ــة؛ كالطــب  ــروع الطــب المختلف ــاول ف ــا بالتخصــص في تن مــا يمكــن أن نســميه حاليً
ــم التشــريح، والطــب النفســي، ومــا  الجراحــي، وطــب العيــون، وطــب الأطفــال، وعل
يتبــع ذلــك مــن تطــور في طرائــق العــاج وبنــاء المستشــفيات، وهــي موضوعــات ســتأتي 

ــا بالتفصيــل. لاحقً

· الطــــب النبـــــوي	
في وقــت مبكــر مــن انتشــار الإســام، كان يفُهــم مــن دراســة الطــب وممارســته علــى 
أنــه عمــل مــن أعمــال التقــوى، يقــوم علــى مبــادئ الإيمــان والتــوكل علــى الله، ومســاعدة 
ــن  ــال الإمــام جــال الدي ــم. وكمــا ق ــم وأمراضه ــف مــن آلامه ــى التخفي ــاد الله عل عب
الســيوطي: »لــم يأمــر النبــي  المرضــى بتنــاول الــدواء فحســب، بــل دعــا هــو نفســه 
الأطبــاء الخبــراء لهــذا الغــرض«. وقــد جُمعــت أقــوال النبــي محمــد  حــول القضايــا 
والعــادات الصحيــة المتعلقــة بتوجيــه الحيــاة الصحيــة في وقــت مبكــر، وجــرى تحريرهــا 
بصفتهــا مجموعــة منفصلــة مــن الكتابــات تحــت عنــوان )الطــب النبــوي(، وانتشــرت 
ــوفي 364هـــ/  ــن الســني )ت ــد اب ــن )7-8هـــ/ 13-14م(. ويع ــن القرن بشــكل خــاص ب

974م( أقــدم مــن كتــب عــن الطــب النبــوي ]ســافاج - ســميث، 2005م[.
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· الطــــب الجراحــــي	
 عُــرف هــذا الفــرع مــن الطــب عنــد الأقدمــن مــن الأطبــاء المســلمين بأســماء عدة 
منهــا: صناعــة اليــد، وعمــل اليــد، وعــاج الحديــد )نظــرًا لاســتخدام أدوات تصنــع 
مــن الحديــد(. وكان يطلــق علــى مــن يــزاول هــذه المهنــة اســم جرائحــي أو)دســتكار(؛ 
وهــي كلمــة فارســية الأصــل أخــذت مــن )دســتكاري(، الترجمــة الحرفيــة للمعنــى 

العربــي )عمــل اليــد(، أمــا الطبيــب غيــر الجــراح فــكان يطلــق عليــه )الطبائعــي(.

 ومــع أنّ العــرب ذكــروا أنهــم أخــذوا معارفهــم في الجراحــة مــن الهنــد وبــاد 
فــارس، إلا أن معظــم مــا نقلــوه كان مــن اليونــان، ومــن ثــم أبدعــوا فيــه. إذْ نجدهــم 
ــروا الجــرّاح  ــة، وأجب ــا مــن الموضوعــات الطبي ــن الجراحــة وغيره ــرّق ب ــن ف أول م
الممــارس أن يكــون ملمًــا بعلــم التشــريح ومنافــع الأعضــاء ومواضعهــا. وكانــوا ينبهــون 
علــى حاجــة المشــتغلين بالطــب إلــى تشــريح الأجســام حيــة وميتــة، وقــد شــرّحوا 
القــرود كمــا فعــل ابــن ماســويه. وكانــت معرفــة الجراحــن المســلمين بكتــاب جالينــوس 

ــا. ــرًا إلزاميً ــس( في الجراحــات والمراهــم أم المعــروف )بقاطاجان

مــن إســهامات الأطبــاء العــرب في مجــال الجراحــة أنهــم أول مــن تمكّــن مــن 
ــل،  ــق المهب ــك عــن طري ــدى النســاء، وذل ــة Bladder Stones ل اســتخراج حصــى المثان
 Genetic كمــا توصلــوا إلــى وصــف دقيــق لعمليــة نــزف الــدم، وقالــوا بالعامــل الوراثــي
Factor في ذلــك، حيــث وجــدوا أن بعــض الأجســام لديهــا اســتعداد للنــزف أكثــر 

مــن غيرهــا، وتتبعــوا العائــات التــي لديهــا هــذا الاســتعداد، وعالجــوه بالكــي، كمــا 
ــرة. ــدم أيضًــا، بربــط الشــرايين الكبي نجحــوا في إيقــاف نزيــف ال
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بينما كان الزهراوي يقوم بكيّ مريض في مستشفى قرطبة،
]Chavoushi, 2012[ كان طلابه ينظرون إليه ويتعلمون منه

ــا، وكتبــوا عــن جراحــة  وأجــروا العمليــات الجراحيــة في كل أجــزاء البــدن تقريبً
 Blue water الأســنان وتقويمهــا، وعــن جراحــة العــن؛ فبرعــوا في قــدح المــاء الأزرق
مــن العــن، وكانــت هــذه العمليــة أمــرًا يســيرًا ونتائجهــا مضمونــة. وذكــروا أكثــر مــن 

ســت طرائــق لاســتخراج هــذا المــاء مــن العــن منهــا طريقــة الشــفط. 

ــة Trachea، بــل إن  ــة الهوائي لقــد أجــرى العــرب العمليــات الجراحيــة في القصب
ــة فتــح الحنجــرة  الزهــراوي )المتوفــى 427هـــ/ 1035م( كان أول مــن نجــح في عملي
)القصبــة الهوائيــة(، وهــي العمليــة التــي أجراهــا علــى أحــد خدمــه. ويقــول الــرازي 
في هــذا الصــدد: »العــاج أن تشــق الأغشــية الواصلــة بــن حلــق قصبــة الرئــة ليدخــل 
ــك الأســباب المانعــة مــن  ــه، ويمكــن بعــد أن يتخلــص الإنســان وتســكن تل ــس من النَّفَ
النَّفَــس أن يخــاط ويرجــع إلــى حالــه«. وقــد كان يصــف طريقــة العــاج للطبيــب 



Alamri’s Encyclopedia in the History of Scienceموســــوعة العمــــري في تاريــــخ العلـــــوم

 تاريــــــخ الطـــب والصيدلـــــة

38

المعالــج بــأن: »يمــد الــرأس إلــى الخلــف ويمــد الجلــد ويشــق أســفل مــن الحنجــرة، ثــم 
يمــد بخيطــن إلــى فــوق وأســفل حتــى تظهــر قصبــة الرئــة… فــإذا ســكن الــورم، وكان 

النَّفَــس فَليْخَُــطْ ويمســك قليــاً واجعــل عليــه دروزًا أصغــر«. 

ر  كمــا شــرح العــرب أيضًــا طريقــة عــاج المصــاب بحَصَــر البــول، ومــن يتعــذَّ
عليــه الإبالــة Diuresis؛ بــأن تركــب لــه جراحيًــا القثطــرة Catheterization. ولعــل 
 Plastic العــرب كانــوا مــن أوائــل مــن أشــاروا إلــى مــا يســمى حاليًــا بجراحــة التجميــل
Surgery، وقــد شــرحوا كيفيــة إجــراء هــذه الجراحــة في الشــفة والأنــف والأذن، 

حينمــا تطــرأ عليهــا الضخامــة لنتــوء بــارز فيهــا أو لحمــة زائــدة، بحيــث تعــود هــذه 
ــح والتشــوه.  ــة، ويرتفــع القب ــا الطبيعي ــى حالته الأعضــاء إل

وكمــا هــو الحــال في الطــب الجراحــي الحديــث، لا يلجــأ الأطبــاء للجراحــة إلا إذا 
كانــت هــي الحــل الأخيــر، فكذلــك كان يفعــل الجراحــون العــرب؛ فكانــت الجراحــة 
عندهــم )شــر لابــد منــه(. مــن ذلــك مــا نجــده في قــول الــرازي في كتابــه »محنــة 
الطبيــب«: »متــى رأيــت الطبيــب يبــرئ بالأدويــة التــي تعالــج بعــاج الحديــد والعمليــة 
الغليظــة  واللهــاة  واللوزتــن، والخنازيــر  والدبيــات  مثــل الخراجــات  الجراحيــة، 
والســلع والغُــدد… فمتــى أجــاد الطبيــب في جميــع هــذه ولا يحتــاج في شــيء منهــا 
إلــى البــط والقطــع إلا أن تدعــو لذلــك ضــرورة شــديدة فاحمــد معرفتــه«، ومــن هنــا 
ظهــر المثــل الشــائع »آخــر الــدواء الكــيّ«. مــارس الجراحــون العــرب إجــراء العمليــات 
الناجحــة في البطــن، والمجــاري البوليــة، والــولادة القيصريــة، وتجبير الكســور والخلع، 
ــة لا  ــوا يخيطــون الجــروح خياطــة داخلي ــات الأنــف، والأذن، والحنجــرة. وكان وعملي
تتــرك أثــرًا ظاهــرًا مــن الخــارج، وخاطــوا مواضــع العمليــات بخيــط واحــد باســتخدام 
إبرتــن، واســتخدموا الأوتــار الجلديــة وخيوطًــا أخــرى صنعوهــا مــن أمعــاء القطــط 
وحيوانــات أخــرى في رتــق جراحــات الأمعــاء، ورتــق الجــروح الداخليــة؛ إذ إن الجســم 

يمتصهــا دون أن تلحــق بــه أذىً. 
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· أدوات الجــــراحــــة	
لــم يكتــف الجراحــون العــرب بــالأدوات التــي نقلوهــا عــن الأمم التــي ســبقتهم، 
بــل اخترعــوا آلات جديــدة، وطــوروا تلــك التــي آلــت إليهــم مــن غيرهــم. وذكــر 
الكثيــرون منهــم ـ في ثنايــا مؤلفاتهــم ـ الأدوات التــي اســتخدمت في عصرهــم. ومــن 
هــذه المؤلفــات، علــى ســبيل المثــال، الكتــاب الــذي صنفــه أبــو القاســم الزهــراوي 
»التصريــف لمــن عجــز عــن التأليــف«، وابــن القُــف أبــو الفــرج بــن يعقــوب )تــوفي 
685هـــ/ 1286م( »عمــدة الإصــاح في صناعــة الجــراح«، وأبــو الحســن ابــن بطــان 
»دعــوة الأطبــاء«. كمــا اكتشــفت بعــض الآلات الجراحيــة أثنــاء الحفريــات التــي جــرت 

ــن العــاص ســنة )21هـــ/ 641م(.  في موقــع الفســطاط التــي أسســها عمــرو ب

ســت؛ وهــو الحقيبــة التــي  ومــن الأدوات الجراحيــة التــي كانــوا يســتخدمونها: الدَّ
تحفــظ فيهــا المباضــع. وهــذه المباضــع أنــواع؛ تختلــف أشــكالها باختــاف الوظائــف 
التــي تؤديهــا، فمنهــا: مبضــع شــق الجلــد؛ وهــو حاد الطرفين، يســتخدم إجراء فتح في 
الجلــد فــوق الشــرايين، حتــى يتمكــن الجــراح مــن ربطهــا. والمبضــع المعطــوف؛ ويكــون 
أحــد طرفيــه حــادًا، ويســتخدم لاســتئصال اللوزتــن، ومثلــه في ذلــك لاســتئصال 
اللوزتــن المقطــع؛ ويشــبه المقــص بطرفيــه المعطوفــن، وهنــاك المباضــع الشــوكية؛ 

وهــي نوعــان:

أحدهمــا يســتخدم لبــزل البطــن في حالــة الحــن )الاستســقاء، الــورم(؛ ليســمح 
بإدخــال أنبــوب دقيــق لســحب المــاء، وآخــر يشــق بــه الناســور. ومبضــع فتــح الأورام؛ 
لاســتخراج الصديــــــــد والقيــــــــــح المتجمــع فيهــا، وهــو ذو نصــل مســتدير. والمبضــع 
الأملــس؛ ويســتخدم في قطــع الظفــــــــــرة )لحمــة تنبــت عنــــــــــــد مآقــي العــن( 

]الزهــراوي، مخطوطــة رقــم )502([.
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وهنــاك مبضــع الأذن؛ لالتقــاط مــا يدخــل في الأذن مــن أجســام غريبــة، ومبضــع 
بــر ومــا فوقــه( لاســتخراج  الشــق العجانــي؛ ويســتخدم لشــق العجــان )وهــو الدُّ
الحصــاة. ومبضــع الفصــد؛ وهــو مبضــع عريــض ذو نصــل يشــبه ورقــة نبــات الآس؛ 
يسُــتخدم لفصــد العــروق، والمبضــع أملــس الحافتــن؛ ويســتخدم لفتــح الأذن التــي قــد 

تســد إمــا مــن جــراء جســم خارجــي، أو لزائــدة تنبــت فيهــا.

توصل الأطباء العرب إلى أساليب عديدة في تطهير الجروح، وطوروا أدوات الجراحة وآلاتها. وكان للجراحين 
العرب فضل كبير في تطوير عمليتي التخدير والإنعاش على أسس تختلف عما نقلوه من الأمم الأخرى

ــواع:  ــى أن ــر؛ وهــي عل ــى جانــب المباضــع، توجــد أدوات أخــرى منهــا الصناني  إل
منهــا البســيط ذو المخطــاف الواحــد، والمركــب ذو المخطافــن أو الثلاثــة مخاطيــف، 
ــع  ــر خاصــة بخل ــد. وصناني وأخــرى ذات ثــاث شــوكات ومقبــض واحــد لشــد الجل
بقايــا الســن المكســورة، طرفهــا مثلــث الشــكل، فيــه بعــض الغلــظ. أمــا بقايــا جــذور 
الأضــراس المكســورة فكانــت تخلــع بــأداة يدخلونهــا في الســنخ فتخلعهــا. وتســمى 
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هــذه الأداة العتلــة؛ وهــي ذات أشــكال وأحجــام مختلفــة تحددهــا الوظيفــة التــي تقــوم 
بهــا. ومــن الأدوات الخاصــة بخلــع الأســنان والأضــراس الكلاليــب؛ ومنهــا مــا يشــبه 
مناقيــر الطيــور تخلــع بهــا الأضــراس مــن أصولهــا، ومنهــا مــا يســتخدم لاســتخراج 
مــا ينشــب في الحلــق مــن أجســام غريبــة، وهــي ذات أطــراف معقوفــة خشــنة كالمبــرد، 
إذا لامســت الجســم قلمــا تتركــه. ومثلهــا مــرْوَد الحلــق؛ يســتخرج بهــا مــا ينشــب مــن 
شــوك أو عظــم ومــا شــابههما في الحلــق، وهــي ذات طــرف معقـــــــــوف كالصنــــــــارة. 
وآلــة كــي اللهــاة، وتشــــــــــــبه المــرود وطرفهــا كالملعقــة، تمــأ بمــادة كاويـــــــــة توضــع 

علــى اللهــــــــــاة ]الزهــراوي، مخطوطــة رقــم )502([.

]Bitar, 1998[ طبيب مسلم يخلع سن مريض أصابها النخر



Alamri’s Encyclopedia in the History of Scienceموســــوعة العمــــري في تاريــــخ العلـــــوم

 تاريــــــخ الطـــب والصيدلـــــة

42

ــا أنْ تتخــذ مــن  ــت إم ــي اســتخدمت في الجراحــة، فكان ــب الت ــث الأنابي ومــن حي
الريــش أو تصنــع مــن الفضــة أو النحــاس أو الحديــد، يعتمــد ذلــك علــى نــوع الوظيفــة 
التــي يؤديهــا الأنبــوب. فهنــاك أنبــوب لقطــع الثملــة؛ وهــي الزوائــد اللحميــة التي تظهر 
ــة ويشــد  ــش الإوز أو النســور، ويوضــع فــوق الثمل ــع مــن ري ــق، ويصن في الوجــه والعن
عليهــا حتــى يقطعهــا مــن أصلهــا. وهنــاك أنبــوب هــوام الأذن؛ وهــو ذو فوهــة ضيقــة 
ونهايــة واســعة يدخــل إلــى الأذن بمقــدار يحتملــه المريــض، ثــم يشــفط بــه شــفطًا قويًــا 
ــأ بزيــت دافــئ يدفــع ببــطء داخــل  ــوع أنبــوب يعب حتــى تخــرج الهــوام. ومــن هــذا الن
الأذن فتخــرج الهــوام، ويصنــع مــن الفضــة أو النحــاس. وهنــاك نــوع مــن الأنابيــب 
ــان  ــوب: اثن ــة ثق ــه ثلاث ــن الفضــة أو النحــاس، وب ــع م ــم، يصن ــة القل ــى هيئ ــرى عل يبُ
منهــا علــى جانــب واحــد تســتخدم لبــزل المــاء في الحــن أو جذبــه. وهنــاك نوعــان مــن 
الجفــت واحــد لاســتخراج العظــام المكســورة مــن الفــك، وآخــر صغيــر دقيــق يســتخدم 
في اســتخراج الأجســام الدقيقــة مــن الأذن. ومــن الأدوات التــي اســتخدمت لــأذن 
ــا  ــا. كم ــة منه ــع الأجســام الغريب ــة كالمجــرد )المكشــط( لرف ــة؛ وهــي آل ــا المجرف أيضً
اســتخدمت ا)لقثاطــر( لتســهيل خــروج البــول مــن المثانــة، وطولهــا نحــو شــبر ونصــف 

الشــبر، وتصنــع مــن الفضــة المجوفــة بحجــم أنبــوب ريــش الطيــر.

أمــا بخصــوص الآلات التــي كانــت تســتخدمها القابــات في التوليــد، فهنــاك 
اللوالــب؛ وهــي آلات تســاعد في فتــح فــم الرحــم وتصنــع مــن الأبنــوس، ويكــون في 
طــرف اللولــب خشــبتان عــرض كل منهمــا نحــو أصبعــن وطولهمــا شــبر ونصــف، وفي 
وســطهما زائدتــان تربطــان فيهمــا، تدخــان في المهبــل، فتتســع فتحتــه عنــد إدارة 
اللولــب. كمــا اســتخدموا نوعًــا مــن الصنانيــر ذات الشــوكتين لجــذب الجنــن. ومنهــا 
أيضًــا المشــداخ؛ وهــو آلــة يشــدخ بهــا رأس الجنــن ليســهل إخراجــه مــن فــم الرحــم، 
ويشــبه المقص وله أســنان كأســنان المنشــار. ومنها أيضاً أداة تســمى المبخرة؛ للتبخير 
بهــا عنــد احتبــاس دم الطمــث والمشــيمة، وتصنــع مــن النحــاس، ويوضــع طرفهــا الرفيع 
ــى  ــار، والبخــور فــوق الجمــر. ومدفــع الجنــن؛ وهــو عل ــى الن ــل، والواســع عل في القُب
شــكل صنــارة يشــبك طرفــه في الجنــن ويدفــع بــه إلــى الأمــام ]الزهــراوي، مخطوطــة 

رقــم )502([.
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مجموعة من الآلات التي تساعد في استخراج الجنين من الرحم بطريقة آمنة، لا تضر به أو بالأم، وصفها 
الزهراوي، ووصف طريقة استخدامها بشكل مفصّل ]الزهراوي، مخطوطة رقم )502([.

اســتخدم الجراحــون العــرب المجــارد )المكاشــط(، وهي آلات تجــرد بها الأضراس 
والأســنان لإزالــة الكلــس والســواد والصفــرة، وبعضهــا مصمــم ليجــرد به مــن الداخل، 
وبعضهــا مــن الخــارج، وبعضهــا للجــرد بــن الأســنان والأضــراس. ومــن المجــارد مــا 
يســتخدم لكشــط العظــام، وهــي كالمبــرد، وتســمى المجــارد خشــنة الــرأس، وكلهــا 

تصنــع مــن الحديــد. 

كمــا اســتخدم الجراحــون العــرب المحاجــم والمحاقــن، والمحاجــم علــى ثلاثــة 
ــن الخــزف  ــن النحــاس أو م ــع م ــر، وتصن ــر والمتوســط والكبي ــا الصغي أحجــام: منه
الصينــي، وشــكلها؛ اســطوانية مســتديرة )تســتخدم لقطــع النــزف(، ولا بــد أن يكــون 
لــدى الطبيــب كل المقاســات. وهنــاك المحجمــة الناريــة والمحجمــة المائيــة، فالأولــى؛ 
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تصنــع مــن النحــاس الأصفــر، وفي منتصفهــا ثقــب بمقــدار مــا يدخــل الإبــرة، يغلقــه 
الحاجــم بإصبعــه عنــد الاســتعمال، وحالمــا ينتهــي يرفــع إصبعــه عــن الثقــب فتنحــل 

المحجمــة في الحــال. 

مجموعة من المجارد التي وصفها الزهراوي بشكل مفصّل ]الزهراوي، مخطوطة رقم )502([

ــى العضــو  أمــا المحجمــة المائيــة فليــس بهــا ثقــب، وإنمــا تعبــأ بالمــاء وتوضــع عل
مباشــرة، وكلمــا كان حجمهــا أكبــر اســتوعبت كثيــرًا مــن المــاء الحــار أو المخلــوط 

بالأعشــاب.

ــع  ــال، وتصن ــرة تســتخدم للأطف ــرة للبالغــن، وصغي ــن فنوعــان؛ كبي ــا المحاق  أم
مــن الفضــة أو النحــاس أو الخــزف الصينــي. والمحقــن واســع مــن أعــاه، علــى هيئــة 
كيــس توضــع فيــه المــادة المحقونــة، وأملــس رقيــق مصمــت مــن طرفــه الســفلي ليدخــل 
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في الشــرج. ومنهــا محقــن المثانــة؛ وهــو صغيــر لطيــف تحقــن بــه المثانــة ويصنــع 
ــل، ويدفــع  ــة، فيدخــل طــرف المحقــن في الإحلي مــن الفضــة، يمــأ بالســوائل الدافئ
الســائل بالضغــط علــى مؤخــرة المحقــن ضغطًــا شــديدًا فيندفــع الســائل إلــى المثانــة. 
ومــن الآلات المســتخدمة في جراحــة المثانــة أيضًــا المزراقــة؛ وهــي أداة لتقطيــر المــاء 
في جــوف المثانــة، وبهــا ثلاثــة ثقــوب: اثنــان منهــا علــى جانــب واحــد والثالــث علــى 
الجانــب الآخــر، وتســتخدم في دفــع الســوائل أو جذبهــا مــن المثانــة. وهنــاك المشــعب؛ 
وهــو آلــة مثلثــة الطــرف تصنــع مــن الحديــد الصلــب، ولهــا مقبــض خشــبي تســتخدم 

لتفتيــت الحصــاة في القضيــب أو مجــرى البــول.

كمــا اســتخدم الجراحــون العــرب أدوات دقيقــة لاســتئصال الأورام والناســور 
ــر أو  ــن النحــاس الأصف ــع م ــد؛ وهــو أداة كالمســبار تصن ــك البري ــن ذل أو لبترهــا. م
الأبيــض أو الرصــاص، ويختلــف حجمهــا وشــكلها باختــاف موضــع وحجــم الــورم أو 
ــة كالمــرود لجــس واســتقصاء  الناســور أو الخــراج. كمــا اســتخدموا المــدس؛ وهــو آل
الأورام، وللمدســات أحجــام ثلاثــة: كبيــر ومتوســط وصغيــر، ووظيفــة المــدس أن 
يدُخــل )يــدس( في أرطــب مــكان، ويــدار بلطــف بــن الأصابــع ثــم ينــزع ويفحــص مــا 
خــرج معــه مــن أنــواع الرطوبــات. وممــا اســتخدم في جراحــة الأورام المشــرط؛ وهــو 
آلــة تشــق بهــا الأورام، وهــي علــى ثلاثــة أحجــام: كبيــرة ومتوســطة وصغيــرة، وهــي 
عريضــة ذات طرفــن أحدهمــا حــاد يســتعان بــه في شــق الــورم. وهنــاك المكبــس 
المجــوف؛ وهــو آلــة مســطحة تصنــع مــن الفضــة أو النحــاس، ووظيفتهــا كبــس اللســان 
ليتمكــن الجــراح مــن رؤيــة الحلــق وكشــف أورامــه. ومــن الأدوات التــي اســتخدمت في 
ــولاً مــن خمســة  ــا مفت ــه خيطً ــون في ــوا يدخل جراحــة الناســور المســبار المثقــوب؛ فكان
خيــوط دقيقــة، ويربطــون بــه أصــل الناســور، ويشــدونه ويتركونــه يومــن أو ثلاثــة حتــى 
يســقط مــن تلقــاء نفســه. ومــن أدوات جراحــة الأورام أيضًــا الكاويــة؛ وتشــبه الســكين 
معوجــة النصــل، تكُــوى بهــا الأورام التــي تنشــأ في الأرجــل، كالفخذيــن والســاقين 
والأقــدام. وكذلــك الكاويــة المســمارية؛ وتكــوى بهــا بواســير الشــرج والرحــم. والكاويــة 
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ــة  ــع الأضــراس، وهــي ذات أشــكال متعــددة، والكاوي ــوى بهــا مخال ــي تكُ ــة؛ الت الأنبوبي
هلاليــة الطــرف؛ وتكــوى بهــا الفتــوق، فضــاً عــن كاويــات البطــن والكبــد، وكاويــات 
مقاطــع الشــرايين والمفاصــل. والكاويــة الزيتونيــة؛ ويكــوى بهــا الفالــج والصــداع وعــرق 
النَّسَــا، إلــى جانــب كاويــات تســتخدم في عــاج الشــقيقة وأمــراض الكلــى والمثانــة وآلام 

الظهــر. ]الزهــراوي، مخطوطــة رقــم )502([.

مجموعة من المجارد التي وصفها الزهراوي بشكل مفصّل ]الزهراوي، مخطوطة رقم )502([ 

أمــا بالنســبة لجراحــة العيــون والأنــف والأذن والحنجــرة، فقــد اســتخدموا آلات 
عديــدة، ومنهــا البريــد؛ وهــو آلــة شــديدة الصلابــة تثقــب الملتحمــة دون التعمــق في 
الثقــب، ومــن ثــم يســتخدمون المقــدح بعــد إجــراء الثقــب. كمــا اســتخدموا القصبــة؛ 
في رفــع جفــن العــن أثنــاء العمليــة. وكانــت تتُخــذ قصبتــان بطــول الجفــن وتشُــدان 
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شــدًا وثيقًــا، وتتُــركان مــدة مــن الزمــن حتــى تمــوت الجلــدة الزائــدة وتســقط مــن تلقاء 
نفســها، أو تقــرض بالمقــراض إن اســتغرقت مــدة طويلــة ولــم تســقط. ومثــل القصبــة 
ــا  ــان. أم ــع الأجف ــات تســتعمل في رف ــب التشــمير؛ وهــي آلات كالخطاف ــا مخال أيضً
المقــادح؛ فهــي آلات تشــبه المباضــع تســتخدم في قــدح المــاء الــذي يســيل مــن العــن. 
ــا مــن المقصــات في عمليــات العيــون منهــا: المقــص الصغيــر؛  كمــا اســتخدموا أنواعً
الــذي يســتخدم لقطــع مــا يبقــى مــن الجلــد في عمليــات الجفــون، ومقــص التعقيــم؛ 
الــذي تطهــر بــه جــروح العــن بعــد العمليــة. أمــا الشــعر الــذي ينبــت في أشــفار العــن 
فــكان يتُخَلــص منــه بوســاطة كاويــة يبلــغ طولهــا نحــو 15ســم، تســمى الكاويــة الآســية، 
لأن كيهــا علــى شــكل ورقــة نبــات الآس. وكانــت نواســير العــن التــي تنشــأ في المآقــي 
تــزال بالكاويــة المجوفــة، أمــا اســترخاء الجفــون ومنطقــة مــا فــوق الحاجبــن، فــكان 
يعالــج جراحيًــا بالكاويــة الهلاليــة. كمــا اســتخدموا آلات الجراحــة الرمديــة؛ كالمقــص 
ذي الشــفرة العريضــة، والمقــراض الــذي يلقــط الســبل مــن الإكليــل، والمنقــاش لقطــع 
الثآليــل، والملقــاط لأخــذ الشــعيرات الزائــدة. ولقطــع اللحــم الزائــد في داخــل الأنــف 
اســتخدموا مــا يعــرف بالمخــرط، كمــا اســتخدموا للأنــف أيضًــا المســعط؛ وهــو آلــة 
تقطــر الدهــن في الأنــف، وكان يتخــذ مــن الفضــة أو النحــاس، وهــو مســطح ذو 
مقبــض، أمــا ناســور الأنــف، فقــد اســتخدموا لــه المنقــب؛ ذو طــرف حــاد مثلــث 

الشــكل، ومقبضــه خشــبي مخــروط.

وأمــا عــن جراحــة العظــام، فقــد اســتخدموا أدوات متنوعــة، فهنــاك أداة البيــرم؛ 
وهــي تشــبه العتلــة الصغيــرة تصنــع مــن الحديــد طولهــا ثمانيــة أصابــع، أمــا عرضهــا 
فيختلــف باختــاف حجــم الجــروح والعظــام، وتســتخدم لــرد العظــام المكســورة الناتئة 
علــى الجلــد وتســويتها. ومنهــا خشــبة الــرأس؛ لإزالــة العظم الفاســد، وهــي ذات رأس 
ــدار  ــه وت ــراد إزالت ــى الموضــع الم ــب، وتوضــع عل ــد الصل ــع مــن الحدي مســتدير، تصن
ــن المثاقــب لثقــب العظــام،  ــا اســتخدموا نوعًــا م ــى يكشــط الجــزء الفاســد. كم حت
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ــر  ــى الجهــة الأخــرى، ومــن هــذه المثاقــب: الكبي بحيــث لا يتجــاوز عظــم القحــف إل
والمتوســط والصغيــر، ولتســوية خشــونة مــا يتبقــى مــن عظــام، اســتخدموا آلــة تســمى 
المقطــع العدســي. وفضــاً عــن هــذه الأدوات، اســتخدم الجراحــون العــرب أدوات 

أخــرى كثيــرة ]الزهــراوي، مخطوطــة رقــم )502([. 

· التخديـــــر والإنعــــــاش	
لقــد طــور العــرب مــا وصــل إليهــم مــن علــم التخديــر والإنعــاش ممــن ســبقهم، 
بــل اكتشــفوا طرائــق أخــرى أضافوهــا لهــذا العلــم. إن التخديــر العــام بالاستنشــاق 
أو بالحقــن لــم يعــرف إلا نحــو ســنة 1844م. ومــا انتقــل إلــى العــرب مــن محــاولات 
التخديــر لا يعــدو أن يكــون واحــدًا مــن ثلاثــة: إمــا الســحر والشــعوذة، أو التبريــد، أو 

إعطــاء جرعــات مــن مزيــج مخفــف للألــم عــن طريــق الفــم. 

ــد )المبنــج( العــام. وهنــاك  الطــب مديــن بالفضــل إلــى العــرب في اكتشــاف المرقِّ
مــن القرائــن مــا يــدل علــى أن العــرب كانــوا أول مــن اســتعمل التخديــر عــن طريــق 
الاستنشــاق. وكان ذلــك يتــم عــن طريــق الإســفنج المخــدر؛ فكانــت توضــع قطعــة مــن 
ؤان، ثــم تتــرك في الشــمس لتجــف  الإســفنج في عصــارة مــن الحشــيش والأفيــون والــزُّ
ثــم تحفــظ. وقبيــل بــدء العمليــة تخــرج وترطــب ثانيــة، وتوضــع فــوق أنــف المريــض 
وفمــه، فتمتــص الأنســجة المخاطيــة المبنجــات، فيخلــد المريــض إلــى نــوم عميــق أثنــاء 
إجــراء العمليــة الجراحيــة. وكان هــذا الاكتشــاف فتحــاً في مجــال الطــب الجراحــي، 
وأكثــر رحمــةً مــن المشــروبات المســكرة التــي اســتخدمها الهنــود والرومــان والإغريــق، 

وكانــوا يجبــرون مرضاهــم علــى تناولهــا كلمــا أرادوا تخفيــف آلامهــم.

ــوا أو  ــن خضع ــك الذي ــم لأولئ ــة للأل ــة مبنجــة أو مخفف ــرب أدوي ــا جــرّب الع كم
ــاح؛ وهــو نــوع مــن النبــات غليــظ الجــذر  يخضعــون للعمــل الجراحــي. مــن ذلــك اللُّفَّ
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ــدي )الحشــيش(، والشــوكران؛  ــب الهن ــب الرائحــة، كمــا اســتخدموا القن أصفــر طي
وهــو عشــب ســام ذو رائحــة غيــر مقبولــة إذا فُــرك بالأصابــع، والخشــخاش؛ وأنواعــه 
كثيــرة، والبنــج؛ وينتمــي إلــى الفصيلــة الباذنجانيــة ومعــروف بخواصــه المبنجــة، 
وحشيشــة ســت الُحســن. وعلــى الرغــم مــع أنّ مــادة الِإثيــر أدخلــت إلــى حقــل 
التخديــر الاستنشــاقي بشــكل منتظــم منــذ منتصــف القــرن التاســع عشــر الميــادي، 
فإننــا لا نعــرف علــى وجــه التحديــد أول مــن اكتشــف هــذه المــادة. إلا أن هنــاك مــن 
القرائــن مــا يشــير إلــى أن الفضــل في ذلــك يعــود إلــى العــرب. فالعــرب هــم الذيــن 
اج الأخضــر(، ثــم  اكتشــفوا مــادة الغــول، وهــم الذيــن اكتشــفوا حمـــض الكبريتيــك )الــزَّ
أنهــم أجــروا تفاعــات وعمليــــات تقطيــر بــن الغــول وحمــض الكبريتيــك، ممــا يقــوي 
احتمــال أن يكــون العــرب أول مــن اكتشــف هــذه المــادة المهمــة في التخديــر. ولا غــرو 
أنهــم اكتشــفوا مــادة الكحــول، وهــي المــادة الرئيســة لــكل المبنجــات الســائلة والطيّــارة 

ــا. المســتخدمة في مجــال التخديــر حاليً

أمــا مــا يخــص الإنعــاش، وإن لــم يكــن للعــرب فيــه خبــرة واســعة، إلا أنهــم قــد 
عرفــوا مبادئــه، فكانــوا يدفعــون بالهــواء عبــر الرئتــن بالضغــط المتنــاوب، باســتخدام 
المنفــاخ. ويــدل علــى ذلــك القصــة التــي أوردهــا ابــن أبــي أصيبعــة في كتــاب »طبقــات 
الأطبــاء«؛ لمــا جــاءه نعــي إبراهيــم بــن صالــح )ابــن عــم الرشــيد(، اســتأذن الطبيــب 
ــى إبراهيــم وهــو في أكفانــه، ثــم مــا لبثــوا أن ســمعوا  صالــح بــن بهلــة الدخــول عل
صــوت ضــرب بــدن بكــف ثــم تكبيــرًا، ثــم اســتدعى صالــح الرشــيد وأخــرج إبــرة 
ــده  ــم المســجّى ي ــت، فجــذب إبراهي ــد اليســرى للمي ــام الي ــر إبه ــا تحــت ظف فأدخله
إلــى بدنــه، فطلــب الطبيــب أن يجــردوه مــن كفنــه، وطلــب كندسًــا )نوعًــا مــن الــدواء( 
ومنفخــةً مــن الخزانــة، ونفــخ في أنــف إبراهيــم لمــدة ثلــث ســاعة، فاضطــرب بعدهــا 

بدنــه وعطــس ثــم هــبّ مســتيقظًا ]نخبــة مــن العلمــاء، 2007[.
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· طــــب العيــــــون	
ــى المشــتغلين  ــة(، وعل ــي )اســم الكحال ــى هــذا التخصــص الطب ــق العــرب عل أطل
ــب  ــن(. وقــد قــام العــرب بترجمــة مــا وصلهــم مــن كت ــاء اســم )الكحال ــه مــن أطب ب
علــم الكحالــة مــن الهنــد واليونــان والرومــان. وكمــا فعلــوا في حقــل الطــب الجراحــي 
مــن حيــث تطويــره وتطويــر الأدوات التــي اســتخدمت فيــه، قامــوا بتطويــر نــوع مــن 
العمليــات لــم يرثــوه عــن أحــد مــن الأمم الأخــرى؛ فقــد برعــوا في قــدح المــاء الأزرق 
مــن العــن مــع الصعوبــة التــي تكتنــف إجــراء مثــل هــذه العمليــة حتــى اليــوم. وكانــت 
نتائــج هــذه العمليــات مضمونــة، ويقــال إنــه لمــا أصــاب الطبيــب الــرازي العمــى، 
عرضــوا عليــه أن يجــروا لــه عمليــة القــدح، فقــال لهــم إنــه يفضــل البقــاء أعمــى علــى 

أن يــرى أنــاس ذلــك الزمــان.

إضافــةً لمــا توصلــوا إليــه مــن إجــراء العمليــات الجراحيــة لقــدح المــاء الأزرق، 
أجــروا عمليــات جراحيــة لقــدح المــاء الأبيــض )الســاد(. وابتكــروا فيهــا ســت طــرق 
كانــت إحداهــا بالمــص والشــفط، وكانــوا يســتخدمون في ذلــك أنبوبًــا زجاجيًــا رقيقًــا 
يدخلونــه مــن مقدمــة العــن ويفتتــون بــه العدســة المعتمــة ثــم تمتــص هــذه العدســة 
بعــد ذلــك. وكانــت هــذه العمليــة أحــدث عمليــة جراحيــة لعلاج الســاد آنــذاك. وهناك 
شــبه كبيــر مــن حيــث المبــدأ بــن تلــك العمليــة والعمليــة المتطــورة التــي تجــرى الآن 

رغــم الفــارق في المعــدات. 

وجراحتهــا  العيــون  طــب  في  الكتــب  مــن  العديــد  العــرب  ألــف  فقــد  كذلــك 
ومداواتهــا. ومــن أشــهر كتــب الكحالــة كتــاب »عشــر مقــالات في العــن« لحنــن بــن 
إســحاق. ويعُــد هــذا الكتــاب نقطــة الانطــاق في علــم الكحالــة أو طــب العيــون عنــد 
ــو  ــد اثنــن مــن أشــهر الكحالــن العــرب همــا: أب ــى ي ــة عل العــرب. وتطــورت الكحال
القاســم عمــار بــن علــي الموصلــي )تــوفي 400هـــ /1010م(، وعلــي بــن عيســى الكحــال 
العمليــات  العيــون وإجــراء  الأول خبيــرًا في طــب  )تــوفي 430هـــ /1039م(. وكان 
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ــا في أمــراض  ــف كتابً ــكارًا، وألّ ــاء العيــون العــرب ابت ــر أطب الجراحيــة، وهــو مــن أكث
العيــون ومداواتهــا اســمه »المنتخــب في عــاج أمــراض العــن«، وقــد مــارس مهنتــه في 
القاهــرة. أمــا علــي بــن عيســى فقــد اشــتهر إلــى جانــب حذقــه مهنــة الكحالــة بكتابــه 
المعــروف »تذكــرة الكحالــن«، ومــارس مهنتــه في بغــداد. ويعتبــره المستشــرقون أكبــر 
طبيــب للعيــون أنجبتــه العصــور الوســطى، وترجمــوا كتابــه إلــى اللاتينيــة مرتــن وإلــى 
ــن  ــي ب ــاب عل ــاء«، أن كت ــات الأطب ــه »طبق ــة في كتاب ــي أصيبع ــن أب ــنّ اب ــة. وب العبري
عيســى يحــوي علــى ثــاث مقــالات؛ الأولــى في؛ حــد العــن وتشــريحها، وطبقاتهــا، 
ورطوباتهــا، وأعصابهــا، وعضلاتهــا، ومــن أيــن نبــات كل طبقــة منهــا، ومــن أيــن يأتــي 
غذاؤهــا، وإلــى أيــن انتهاؤهــا، وأيــن موضعهــا ومنفعتهــا. أمــا المقالــة الثانيــة ففــي؛ 
أمــراض العــن الظاهــرة للحــس وأســبابها وعلاماتهــا وعلاجاتهــا. والمقالــة الثالثــة؛ 
في أمراضهــا الخفيــة عــن الحــس وعلاماتهــا وعلاجاتهــا ونســخ أدويتهــا. أمــا مجمــوع 
مــا ألفــه مــن كتــب في طــب العيــون فبلــغ 32 كتابًــا، وبلــغ مجمــوع مــا وصفــه مــن 

ــون في »تذكــرة الكحالــن« وحــده 130 مرضًــا.  أمــراض العي

ولعــل إبــداع العــرب وإجادتهــم في هــذا المجــال يعــود إلــى كثــرة انتشــار أمــراض 
العيــون في المناطــق الحــارة. إلــى جانــب ذلــك، مــارس الكحالــون العــرب تشــريح 
ــى ســبب  ــم عل ــا تعرفه ــة، منه ــات قيم ــى معلوم ــم عل ــات، ممــا أوقفه ــون الحيوان عي
حركــة المقلــة والحدقــة.... فحركــة المقلــة ســببها انقبــاض عضــات العــن، وحركــة 
ــن ســينا عضــات  ــة...، وقــد وصــف اب الحدقــة ســببها انقبــاض وانبســاط القزحي

ــا. ــا ووظائفه ــن وأعصابه الع
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حاول الأطباء العرب فهم كيف تجري عملية الإبصار، فقاموا بتشريح عيون الحيوانات، للتعرف على 
الأعصاب المتصلة بالعين والتي تنقل الصور للدماغ

يعُــد كتــاب صــاح الديــن بــن يوســف الكحّــال »نــور العيــون وجامــع الفنــون« الــذي 
صنفــه نحــو ســنة )697هـــ/ 1297م(، مــن المراجــع المهمة المحيطــة في أمراض العيون، 
وقــد قســمه إلــى أبــواب في: وصــف العــن، والبصر، والأمــراض؛ أســبابها وأعراضها، 
وحفــظ صحــة العــن، وأمــراض الجفــون، والملتحمــة، والقرنيــة، والحدقــة، وأمــراض 

العــن التــي لا تقــع تحــت الحــواس، وأدويــة العيــون.
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ــة الجانــب الفيزيائــي فهــو الحســن   أمــا أفضــل مــن كتــب عــن العــن مــن ناحي
بــن الهيثــم )تــوفي 430هـــ/ 1038م(، حيــث امتــاز وصفــه للعــن بالدقــة، كمــا بحــث 
ــور يدخــل العــن لا يخــرج  ــا البصريــات وفي طبيعــة النظــر، وقــال: »إن الن في قضاي
منهــا، وأن شــبكية العــن هــي مركــز المرئيــات، وأن هــذه المرئيــات تنتقــل إلــى الدمــاغ 
بوســاطة عصــب البصــر، وأن وحــدة النظــر بــن الباصرتــن عائــد إلــى تماثــل الصــور 

علــى الشــبكيتين...«. 

ومــن الكتــب التــي اشــتهرت، كتــاب ألفــه أحــد أطبــاء العيــون في مصــر، وهــو 
يلقــب  هـــ/1258 م( وكان  القيســي )تــوفي 657  العبــاس  أبــو  الديــن  القاضــي فتــح 
ــك  ــم الرمــد. وكذل ــى 15 فصــاً في عل ــه عل ــة، ويحــوي كتاب ــاء المصري برئيــس الأطب
كتــاب »الــكافي في الكحــل« لخليفــة بــن أبــي المحاســن الحلبــي وألفــه بــن عامــي )654ـ 

674هـــ/ 1256 ـ 1275م( ]الســامرائي، 1996م[.

· طب الأطفــــال والـــــــولادة	
عــرف العــرب الاختصــاص الطبــي، فــكان هنــاك: الجراح ومجبِّــر العظام، وطبيب 
الأســنان، والحجّــام، والفصّــاد، والكحّــال، والمتخصــص في الطــب النفســي، والعقلــي، 
والبيطــري، وأمــراض النســاء والــولادة. ومــع أننــا لا نجــد مــن اقتصــر تخصصــه 
علــى طــب الأطفــال، إلا أنهــم كانــوا ملمــن إلمامًــا طيبًــا بهــذا النــوع مــن الطــب، إلــى 
جانــب درايتهــم وتخصصاتهــم الطبيــة الأخــرى. فمنهــم مــن اشــتغل وكتــب في هــذا 
الحقــل، ومنهــم مــن بحــث بطــرف في علــم الأجنــة والأمــراض الوراثيــة، وهنــاك مــن 
ــن بعمــر ســبعة أشــهر،  ــد الخــدّج أو الخــداج، المولودي ــا خصصــه للموالي وضــع كتابً
وكيفيــة رعايتهــم. كمــا بحثــوا في الإرضــاع والمراضــع. وكان أبوبكــر الــرازي أول مــن 
كتــب في طــب الأطفــال، كمــا أنــه كتــب فصــولاً مبتكــرة في أمــراض النســاء والــولادة 
والأمــراض التناســليّة. كمــا برعــوا في دراســة أحــوال العقــم، وأشــاروا إلــى أن نوعًــا 
مــن العقــم ينشــأ عــن فقــدان الوفــاق النفســي والطبيعــي بــن الزوجــن، وقالــوا: »إذا 
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انفصــل الزوجــان اللــذان يعانيــان هــذا النــوع مــن العقــم، ثــم تــزوج كل واحــد منهمــا 
زوجًــا جديــدًا، فإنهمــا ســينجبان«.

كتــاب  فــارس( في  )بــاد  إيــران  القيصريــة في  للــولادة  ذكــر مبكــر  وقــد ورد 
»شــاهنامه« )أي كتــاب الملــوك(، الــذي كتــب في ســنة 1000 ميلاديــة تقريبًــا، ويتعلــق 

.]Torpin R, 1961[ بميــاد رســتم، البطــل الأســطوري لذلــك البلــد

ووفقًــا للشــاهنامه، أوضــح ســيمورج )طائــر العنقــاء( لولــده بالتبنــي )زال بــن 
ســام( كيفيــة إجــراء عمليــة قيصريــة لإنقــاذ زوجــه )رودبــة( وطفلــه )رســتم(. كانــت 

العمليــة القيصريــة في الأدب الفارســي تعُــرف باســم )رســتامينا(. 

صورة مصغرة تظهر على ما يبدو ولادة رستم بعملية قيصرية. الأم مستلقية على سريرها الأرضي، والطبيب يرفع 
.]Maddison, and Savage-Smith, 1997[ المولود الجديد )الذي يظهر كشخص بالغ( من بطنها
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كمــا اعتنــى الأطبــاء العــرب بمراحــل حيــاة الطفــل منــذ مولــده، ولــم يختلــف 
تقســيمهم هــذا كثيــرًا عــن تقســيم المحدثــن. وتعرضــوا لذكــر أطــوار الجنــن في 
بطــن أمــه، وكيفيــة العنايــة بــه حــال خروجــه إلــى الحيــاة. كمــا حظــي موضــوع إرضــاع 
الأطفــال بنصيــب وافــر مــن العنايــة، فقــد كتبــوا فصــولاً كثيــرة في الخصائــص التــي 
ينبغــي أن تتوافــر في المرضــع ولبنهــا، ومــا عليهــا أن تتبعــه مــن غــذاء حتــى يظــل 
لبنهــا مغذيًــا وصحيًــا. وتناولــوا الأمــراض التــي تصيــب الأطفــال؛ كالإســهال، والربــو، 
والبــول في الفــراش، والتشــنج، والَحــوَل، والقــروح، والخراجــات، والبثــور، والتســنين، 
بأنواعهــا،  يَــات  والُحمَّ الأطفــال(،  )شــلل  والأعصــاب  الديــدان،  وأنــواع  والقــاع، 

ــن. ــن، والعين ــزاز، وآلام الأذن والك

ــوفي  ــري )ت ــن محمــد الطب ــو الحســن أحمــد ب ــي أب ــب العرب ــاب الطبي ــر كت ويعتب
366هـــ/ 976م( أقــدم مخطــوط عربــي وصــل إلينــا في طــب الأطفــال، ذلــك أن كتــاب 
الــرازي ســابق الذكــر، لــم تتوفــر نســخته العربيــة، علــى الرغــم مــن توفــر ترجمــات 
مختلفــة بالإيطاليــة والإنجليزيــة، وقديًمــا بالعبريــة واللاتينيــة ]شــحادة، 2005م[.

إضافــةً إلــى اهتمــام الأطبــاء العــرب وعنايتهــم بالأطفــال الخــدّج الذيــن يولــدون 
ــف  ــم، ولا يختل ــم ومقدمه ــن حــن ولادته ــد م ــك بالموالي ــوا كذل لســبعة أشــهر، اهتم
كلام ابــن ســينا في هــذا الصــدد كثيــرًا عمــا يسُــتقبل بــه الطفــل في المستشــفيات 
الحديثــة حاليــاً. فيذكــر ابــن ســينا في الفصــل الأول مــن الكتــاب »الأول مــن القانــون«: 
ــع  ــع أصاب ــرة نحــو أرب ــدأ بقطــع السُّ ــه، أن يب ــب عمل ــى الطبي »أن أول مــا ينبغــي عل
ــي أن يوضــع في  ــه وينظــف منخــره، وينبغ ــر في عيني ــس ويقطَّ ويغســل جســمه، ويلب
مــكان معتــدل الهــواء ليــس ببــارد ولا حــار… ويجــب أن يكــون إحمامــه بالمــاء المعتــدل 
صيفًــا وبالمــاء المائــل إلــى الحــرارة غيــر اللاذعــة شــتاءً ... ثــم يقطــر في أنفــه الزيــت 

العــذب«. 
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وأجمعــوا علــى أن لــن الأم أفضــل أنــواع الحليــب للطفــل، وهــذا مــا يقــرره الطــب 
ــرة  ــاء فت ــه المرضــع أثن ــي أن تتناول ــذي ينبغ ــذاء ال ــوع الغ ــى ن ــوا إل ــث، وتطرق الحدي
الرضاعــة، بحيــث يكــون مــا تتناولــه ذا قيمــة غذائيــة متوازنــة ومــدرًا للــن … فيجــب 
أن يعُتنــى بغذائهــا، فيجعــل مــن الحنطــة ولحــوم الخرفــان والجــداء والســمك. كمــا 
نصحــوا المرضــع بالتوقــف عــن الإرضــاع في أحــوال معينــة؛ كتعرضهــا لمــرض مؤلــم، أو 
معــدٍ، أو إســهالٍ شــديدٍ، أو احتبــاس البــول، أو إمســاك. كذلــك تتوقــف عــن الرضاعة 
إذا دعتهــا الضــرورة لتنــاول دواء قــوي المفعــول، حتــى لا يتأثــر الطفــل بذلــك، وهــو مــا 

يؤيــده الطــب الحديــث.

أمــا عــن مــدة الإرضــاع، فقــد حددوهــا بعامــن، ولعلهــم اهتــدوا في ذلــك بمــا ورد 
﴿ھ ھ ھ ھ ےے ۓ ۓ ڭ ڭ ڭ﴾  القــرآن؛  في 
]ســورة البقــرة: 233[. واشــترطوا أن يكــون الفطــام في موســم اعتــدال الطقــس، 
فــا يكــون في الصيــف القائــظ ولا الشــتاء القــارس. وهــذا مــا يؤيــده الطــب الحديــث 
أيضًــا؛ ذلــك أنــه يجنــب الطفــل الإصابــة بالنــزلات المعويــة، حــن تقــل كفــاءة الجهــاز 
الهضمــي للطفــل. ويجــب أن يكــون الفطــام تدريجًيــا كمــا يقــول ابــن ســينا: »إذا 
جعلــت ثنايــاه تظهــر، نقُِــل إلــى الغــذاء الــذي هــو أقــوى بالتدريــج مــن غيــر أن يعطــى 
شــيئًا صلــب المضــغ، ثــم إذا فُطــم نقــل إلــى مــا هــو مــن جنــس الحســاء واللحــوم 
الخفيفــة، ويجــب أن يكــون الفطــام بالتدريــج، لا دفعــة واحــدة«. كمــا أشــاروا إلــى أنــه 
كّــن مــن الحــركات العنيفــة، »ولا يجــوز  ينبغــي إذا تــدرّب الطفــل علــى المشــي، أن لا يَُ
أن يحمــل علــى المشــــــــي والقعــود قبــل انبعاثــه إليــه بالطبـــــــــــع؛ فيصيــب ســــــــــاقيه 

وصلبــه آفــة« ]شــحادة، 2005م[.

وقــد تنــاول الأطبــاء المســلمون الأمــراض التــي تعــرض للنســاء تنــاولاً ينم عن ســعة 
اطــاع وعمــق اســتنتاج. فقــد تحدّثــوا عــن اضطرابــات الطمــث والــدورة الشــهرية، 
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والآلام المرافقــة لذلــك، وتشــريح الرحــم وأمراضــه. وكتــب الــرازي في أمراض النســاء 
ــا  ــه الحــادي والعشــرين كلامً ــث مــن قانون ــن ســينا الجــزء الثال ــن اب ــولادة. وضمَّ وال
مفصــاً عــن أمــراض النســاء والــولادة، بمــا في ذلــك مختلــف الأمــراض التــي تعــرض 
للرحــم ومســبباتها، والحامــل ومــا يعتريهــا أثنــاء الحمــل والــولادة. ونجــد في الفصــل 
ــا للرحــم، وأنــه: »آلــة التوليــد التــي  ــا تشــريحيًا دقيقً الأول مــن المقالــة الأولــى وصفً
للإنــاث... وليــس يســتتم تجويفهــا إلا عنــد اســتتمام النُّمــو... لأنــه يكــون قبــل ذلــك 
معطــاً ولا يحُتــاج إليــه... وموضعهــا خلــف المثانــة... ومــن قــدام المعــي، وطولهــا 
المعتــدل في النســاء مــا بــن ســت أصابــع إلــى إحــدى عشــرة إصبعًــا... والرحــم تغلــظ 
وتثخــن وكأنهــا تســمن، وذلــك في وقــت الطمــث، ثــم إذا طهــرت ذبلــت ويبســت. ولهــا 
أيضًــا ترفــق مــع عظــم الجنــن، وانبســاطها بحســب انبســاط جثــة الجنــن. ورقبــة 
الرحــم عضليــة وفيهــا مجــرى محاذيــة لفــم الفــرج... ومنهــا تبلــغ المنــي، وتقــذف 
الطمــث، وتلــد الجنــن، وتكــون في حالــة العلــوق في غايــة الضيــق«. وشــرح ابــن ســينا 
وغيــره آليــة الــولادة وكيفيــة خــروج الجنــن طبيعيًــا بنــزول رأســه أولاً، والــولادة غيــر 

الطبيعيــة بخــروج الرجلــن أولً. 

وقــد كتــب الأطبــاء المســلمون عــن العقــم وأســبابه، وعــزوه إلــى أســباب في الرجــل 
وأخــرى في المــرأة. وعــزاه ابــن ســينا: »إمّــا لســبب في منــي الرجــل أو منــي المــرأة، وإمــا 
ــادئ؛  ــي، أو لســبب في المب في أعضــاء الرحــم، وإمــا في أعضــاء القضيــب وآلات المن
كالغــم والخــوف والفــزع وأوجــاع الــرأس وضعــف الهضــم والتخمــة، وإمــا لخلــط 

طــارئ«. 

ــق الرحــم مــن تشــنج،  ــة في عن ــق آلي ــى عوائ ــوا: »إن مــن العقــم مــا يعــود إل وقال
أو تضييــق، أو بســبب نــدب، أو انســداد، أو انقطــاع الطمــث، أو انقــاب الرحــم، أو 

أمــراض الرحــم، مــن ورم وقــروح وزوائــد لحميــة«.
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في مخطوطــــة تعــــــــــــــود للقـــــــــــــرن 17م، يظهر ابن ســــــــينا وهو يجري فحصًا لامرأة حامل في الهواء الطلق، في حين 
])Avicenna’s Canon manuscript, CC BY 4.0[ يقوم مساعدوه بتحضير الـــــدواء المناســـــب لها
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ــن ســينا: »أمــا الســبب في الرحــم، فإمــا ســوء  ــه اب ــل مــا قــال ب ومــن هــذا القبي
مــزاج مفســد للمنــي أو مُضْعِــف للقــوة الجاذبــة للمنــي ... أو مانــع إيــاه عــن الوصــول 
لانضمــام مــن الرحــم. أو التحــام مــن قــروح أو لحــم زائــد ثؤلولــي... أو يعــرض للمنــي 
ة، وفي المــزاج الحــار  في الرحــم البــاردة الرطبــة، مــا يعــرض للبــذور في الأراضــي النــزَّ
ــادة  ــا لانقطــاع الم ــورة مبشوشــة، وإم ــا ن ــي فيه ــا يعــرض في الأراضــي الت ــس م الياب
وهــو دم الطمــث... وإمــا لميــان فيــه )أي الرحــم(، أو انقــاب... أو لشــدة هــزال 
البــدن... أو آفــة في الرحــم ومــن ورم وقــروح... وزوائــد لحميــة مانعــة«. أمــا الســبب 
عنــد الرجــل فقــد أرجعــوه إلــى ضعــف أوعيــة المنــي أو ضعــف قوتهــا المولــدة للمنــي، 
ــم الرحــم.  ــي في ف ــزرق المن ــب نفســه، أو لاعوجاجــه، فــا ي أو بســبب قصــر القضي
ــاء العــرب مــن أســباب  والمتمعــن في كل مــا ســبق، يجــد أن معظــم مــا وصفــه الأطب
للعقــم، قــال بهــا العلــم الحديــث، وزاد عليهــا مــن واقــع التطــور ]شــحادة، 2005م[.

ــن داخــل  ــل والوضــع، وتطــور الجن ــور الحم ــا أم ــاء المســلمون أيضً ــاول الأطب تن
ــى  ــي تطــرأ عل ــرات الت الرحــم بعــد الإخصــاب، وشــكاوى الحمــل ومخاطــره، والتغي
الحامــل، ووجــوب مكافحــة الإمســاك بالملينــات لا المســهلات، وأنــواع الأطعمــة التــي 
ينبغــي أن تتناولهــا الحامــل، والابتعــاد عــن اضطرابــات المعــدة، وبضــرورة ممارســة 
نــوع مــن الرياضــة المعتدلــة المتمثلــة غالبًــا في المشــي دون إفــراط، واجتنــاب الحركــة 
المفرطــة، والوثــب والضــرب ومراعــاة الجانــب النفســي لديهــن. »ولا يــورد عليهــن 
مــا يغمهــن ويحزنهــن، ويبعــد عنهــن جميــع أســباب الإســقاط وخصوصًــا في الشــهر 
الأول... ويجــب أن تشــتد العنايــة بمعدتهــن«. كمــا شــخصوا أعــراض مــا نســميه الآن 
ــه، فمثــاً يقــول  ــوا الصفــات التشــريحية المرضيــة ل بالحمــل الــكاذب )الرحــا(، وبين
ابــن ســينا: »إنــه ربمــا تعــرض للمــرأة أحــوال تشــبه أحــوال الحبالــى مــن التبــاس 
دم الطمــث وتغييــر اللــون وســقوط الشــهوة، وانضمــام فــم الرحــم. ويعــرض انتفــاخ 
الثديــن وامتلاؤهمــا وربمــا عــرض تورمهمــا، وتحــس في بطنهــا بحركــة كحركــة 
الجنــن، وبحجــم كحجــم الجنــن... وربمــا عــرض طلــق ومخــاض ولا يكــون مــع ذلــك 
ولــد؛ وربمــا كان الســبب فيــه تمــددًا وانتفاخًــا في عــروض الطمــث، ولا تضــع شــيئًا«.
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ــى:  ــوا أن ســببها يعــود إل ــولادة، وبين ــاء المســلمون عــن عســر ال ــم الأطب وقــد تكل
1ـ الحامــل، 2ـ الجنــن، 3ـ الرحــم، 4ـ القابلــة، 5ـ أســباب أخــرى. وبينــوا تفاصيــل 
مســؤولية كل واحــد منهــا في عســر الــولادة، وبحثــوا في أمــراض الرحــم وأنواعهــا، مــن 
أورام حميــدة وخبيثــة، وهبــوط الرحــم وتشــوهاته وســيلاناته ونزفــه. ولــم تغــب عنهــم 
الأدويــة التــي تعالــج هــذه الأمــراض ســواء أكانــت عقاقيــر عشــبية، أم حِمْيــات غذائية 
ــم ابــن ســينا بإســهاب عــن آفــات وضــع الرحــم  أو أبخــرة أو مســهلات منقيــة. وتكل
وأورامهــا، ونتــوء الرحــم وانقلابهــا وميلانهــا واعوجاجهــا، وكذلــك الــورم الحــار في 

الرحــم، والــورم البلغمــي، والــورم الصلــب ]شــحادة، 2005م[.

· الطــــب النفــســـي	
لــم يقتصــر الطــب عنــد العــرب والمســلمين علــى العــاج العضــوي فحســب، بــل 
تعــدّاه إلــى العــاج النفســي. وكانــوا يــرون الوهــم والأحــداث النفســية مــن العلــل 
التــي تؤثــر في البــدن. وقــد خصــص الأطبــاء جناحًــا في كل مشــفى كبيــر للأمــراض 
العصبيــة والعقليــة. وأشــار الــرازي إلــى أهميــة العامــل النفســي في العــاج، وكان أول 
طبيــب يتوصــل إلــى الأصــول النفســية لالتهــاب المفاصــل الروماتيزمــي، وقــد فــرق 
بينــه وبــن مــرض النقــرس، وقــرر أنــه مــرض جســدي في ظاهــره إلا أنــه ناشــئ عــن 
اضطرابــات نفســية، وأن أكثــر مــن تظهــر عليهــم هــذه الأعــراض مــن أولئــك الذيــن 

يكظمــون الغيــط؛ وبتراكمــه يتعرضــون لهــزات نفســية كبيــرة.
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أشار إخوان الصفا إلى إعطاء المريض الفرصة ليسرد أحوال علّته وأسبابها كما يشعر بها، ثم يشرع 
الطبيب بعد ذلك في محاولة إزالتها، ورفع الوهم المسيطر على المريض، والتقليل من شأن المرض.

بــل إن الــرازي رأى أن بعــض أنــواع ســوء الهضــم تنشــأ عــن أســباب نفســية؛ »فقــد 
يكــون لســوء الهضــم أســباب بخــاف رداءة الكبــد والطحــال، منهــا: حــال الهــواء 
والاســتحمام ونقصــان الشــرب، وكثــرة إخــراج الــدم والجمــاع والهمــوم النفســانية. 
وينبغــي للطبيــب أن يوهــم المريــض بالصحــة ويرُجّيــه بهــا، وإن كان غيــر واثــق بذلــك. 
فمــزاج الجســم تابــع لأخــاق النفــس«. وكتــب بعــض الأطبــاء رســائل ومؤلفــات في 
ــا عــن المالنخوليــا، كمــا كتــب ابــن ميمــون  الصحــة النفســية، فكتــب ابــن عمــران كتابً
)تــوفي 415هـــ/ 1024م( رســالة ســماها »الرســالة الأفضليــة«، تبحــث في الحــالات 
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ــى أن  النفســية المختلفــة كالغضــب والســرور والحــزن، وأثرهــا في الصحــة، وأشــار إل
علاجهــا يتــم برياضــة النفــس وتقويتهــا. وتــدل هــذه الرســالة علــى أن ابــن ميمــون قــد 

أدرك فائــدة تســخير قــوى النفــس في عــاج أمــراض البــدن ]نجاتــي، 1993م[.

كمــا أدلــى ابــن الهيثــم بدلــوه في هــذا الشــأن عنــد حديثــه عــن الموســيقى، فقــد 
ل للطبيــب العربــي في  كتــب عــن تأثيــر الموســيقى في الإنســان والحيــوان. وممــا يسُــجَّ
هــذا المجــال ســبقه في اســتخدام الموســيقى والإيحــاء في عــاج الأمــراض النفســية، 
وليــس بعيــدًا أن يكــون هنــاك أطبــاء عرفــوا مبــادئ التحليــل النفســي، ووقفــوا مــن 
خلالــه علــى عــدد مــن الحقائــق المرضيــة. فنجــد ابــن ســينا يعالــج في جرجــان أحــد 
أبنــاء الأمــراء بعــد أن اســتعصى علاجــه علــى جميــع الأطبــاء. وتوصــل عــن طريــق 
الاســتقصاء إلــى أن الفتــى لــم يكــن بــه أي مــرض عضــوي، وإنما كان مشــغوفًا بإحدى 
الفتيــات في حــي معــن. وبملاحظــة اضطــراب نبــض الفتــى توصــل ابــن ســينا لمعرفــة 
ــردد مــن قصــة علاجــه لأحــد أمــراء  ــا ت ــك م ــر ذل ــاة. ونظي اســم الحــي واســم الفت
ــام،  ــاول الطع ــع معــه عــن تن ــي امتن ــذي كان قــد أصيــب بمــرض عصب ــه، ال ــي بوي بن
وتوهــم أنــه صــار بقــرةً وينبغــي ذبحهــا. فلمــا عُــرِض عليــه أخــذ شــفرة حــادة، وتقــدم 
ــد ذبحــه وهــو مستســلم. وعنــد لحظــة  ــه يري ــاه أن ــا إي ــر وأضجعــه موهمً نحــو الأمي
معينــة صــاح ابــن ســينا بصــوت مرتفــع: »هــذه بقــرة نحيفــة هزيلــة، أعلفهــا أولاً حتــى 
تســمن«، وهنــا بــدأ الأميــر في الأكل بشــراهة، وكان ابــن ســينا يــدسّ في طعامــه الدواء 
حتــى تم لــه الشــفاء. وقــد عــزا ابــن ســينا بعــض حــالات العقــم إلــى عــدم التوافــق 

النفســي بــن الــزوج والزوجــة.
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الديــن  الســلطان عمــاد  الكاملــي عــام )755هـــ/ 1354م(، في عهــد  أرغــون  بنــاه  الــذي  البيمارســتان الأرغونــي،  كان 
إســماعيل بــن محمــد بــن قــاوون، مخصصًــا لعــاج المصابــن بالأمــراض النفســية، )الصــورة غــرف المرضــى أمــام 

نافــورة مائيــة لتهدئــة حالتهــم النفســية(.

وممن اهتموا بالبحث في الأمراض النفسية أبو البركات هبة الله بن ملكا )توفي 
561هـ/ 1165م(. وقد حاول جادًا استحداث علاج لها، ونجح في ذلك إلى حد أدهش 
علماء الطب في )القرن السادس الهجري /الثاني عشر الميلادي(، وصارت نظرياته 

في هذا الميدان متداولة بين أطباء العالم في زمانه ]نجاتي، 1993م[.
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تشــــريح جســــم الإنســــان
كان التشــريح أمــرًا أساســيًا بالنســبة للطبيــب الجــراح، وقــد نــادى الأطبــاء 
المســلمون أن الجــراح ينبغــي أن يكــون عالماً بالتشــريح، ووظائــف الأعضاء ومواضعها؛ 
»ليجتنــب في فتــح المــواد قطــع الأعضــاء وأطــراف العضــل والأوتــار والأليــاف«. ولا 
شــك أن الجراحــن المســلمين اعتمــدوا كثيــرًا في فقههــم الجراحــي علــى مــا ترجمــوه 
مــن اللغــة اليونانيــة، وخاصــة كتــاب جالينــوس الــذي ترجــم بعنــوان » قاطاجانــس في 
ــا، لأن  ــرًا إلزاميً ــاب أم ــذا الكت ــت معرفــة الجراحــن به الجراحــات والمراهــم«. وكان
ــح البــدن والخياطــة واســتعمال المراهــم  ــة فت ــا بكيفي الطبيــب ينبغــي أن يكــون واعيً
وعيًــا كامــاً. ومــن الكتــب الأخــرى التــي ترجمهــا المســلمون لجالينــوس في التشــريح؛ 
ــوان الحــي؛ وفي تشــريح  ــس في التشــريح«؛ في تشــريح الحي ــاب مارني » اختصــار كت
الحيــوان الميــت؛ وعلــم أبقــراط في التشــريح؛ وتشــريح الرحــم؛ وتشــريح العــن؛ 
وتشــريح آلات الصــوت. وقــد ســاعدت هــذه الترجمـــــــــات وغيرهــا المســلمين في علــم 
ــى  ــة. وكان عل ــم الجراحــــــ ــتفادوا منهــا في عل ــم اســـــ التشــريح ومنافــع الأعضــاء، ث
رأس الاختبــارات التــي يؤديهــا الطبيــب اختبــارًا في علــم التشــريح يســمى محنــة 

1994م[. ]جزماتــي، 
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وضع الأطباء العرب كتبًا خاصة للتشريح، كما في هذه الصورة المأخوذة من مخطوطة منصور بن إلياس 
)تشريح بدن إنسان( نحو عام )1450م(، والمخطوطة محفوظة في المكتبة الوطنية الأمريكية للطب؛ ما 

يدل على أنهم قد مارسوا التشريح بشكل أكيد لمعرفة بنية الجسم البشري الداخلية.
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علــى ســبيل المثــال، يقــول الــرازي في كتابــه »محنــة الطبيــب«: »فــأول مــا تســأله 
عــن التشــريح ومنافــع الأعضــاء، وهــل عنــده علــم بالقيــاس، وحســن فهــم ودرايــة في 
معرفــة كتــب القدمــاء، فــإن لــم يكــن عنــده ذلــك، فليــس بــك حاجــة إلــى امتحانــه في 
المرضــى. وإن كان عالمًــا بهــذه الأشــياء، فأكمــل امتحانــه حينئــذ في المرضــى«. وقــد 
ــد  ــة، وق ــة والحي ــوفي 581هـــ/ 1185م( في تشــريح الأجســام الميت ــل )ت ــن طفي ــرع اب ب
ح ظبيــة حيّــة وشــق عــن قلبهــا، وذكــر أن الــدم الموجــود في القلــب كالــدم الموجــود  شــرَّ

في ســائر الجســد، وأنــه متــى ســال مــن الجســم جمــد.

ح الأطبــاء المســلمون عيــون الحيوانــات، واكتســبوا مــن ذلــك خبــرة واســعة.  شــرَّ
وقــد وضــع ابــن عيســى رســالة في تشــريح العــن وأمراضهــا الظاهــرة والباطنــة، 
ترُجمــت إلــى اللاتينيــة، وكانــت ذات أثــر بالــغ إبــان مــا اصطلــح عليــه في أوروبــا 

القــرون الوســطى.

ولــم يقْــدم الأطبــاء المســلمون علــى عمليــات تشــريح الجســد البشــري، ولعــل ذلــك 
ــاك مــن يقــول إن بعضهــم  ــة. لكــن هن ــة وإنســانية واجتماعي يعــود إلــى أســباب ديني
ا، ويســتدلون علــى ذلــك بدليلــن؛ أولهمــا: أنهــم وصفــوا أجــزاء  قــد مــارس ذلــك ســرًّ
الجســم البشــري؛ كالعــن والقلــب والكبــد، وصفًــا بالــغ الدقــة، وثانيهمــا: أنهــم 
خرجــوا بــآراء تخالــف آراء كثيــر مــن الأطبــاء اليونانيــن، وبينــوا خطأهــم في بعــض 
مــا ذهبــوا إليــه. فعلــى ســبيل المثــال، نجــد أن ابــن النفيــس ينتقــد آراء جالينــوس في 
التشــريح، وكذلــك آراء ابــن ســينا الــذي قــال بــآراء جالينــوس؛ فقــد وجــد مــن خــال 
تشــريحه للقلــب والحنجــرة، أن هنــاك صلــة بــن التنفــس والنبــض، أو بــن التنفــس 
وانتقــال الــدم إلــى القلــب مــن الرئتــن. فأظهــر أخطــاء جالينــوس وابــن ســينا فيمــا 
يختــص بتركيــب الرئتــن ووظيفتهمــا، وكذلــك وظيفــة الأوعيــة الشــعرية التــي تربــط 
بــن الشــرايين والأوردة، ووظيفــة الحويصــات الرئويــة، والعــروق الممتــدة بــن الرئــة 

والقلــب ]جزماتــي، 1994م[.
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ويمكــن إيجــاز أهــم آثــار الأطبــاء المســلمين -علــى رأســهم ابــن النفيــس- في 
مجــال التشــريح فيمــا يأتــي: 

1	ـ اكتشــافهم للــدورة الدمويــة الصغــرى التــي تجــري في الرئــة، ويمــر الــدم خلالهــا 
مــن الشــريان الرئــوي إلــى القلــب. وقــد يكــون هــذا الاكتشــاف هــو الــذي مهــد 

ــة الكبــرى. ــام هــارفي ليكتشــف الــدورة الدموي الطريــق لولي

نقلهــم لمؤلفــات جالينــوس وحفاظهــم عليهــا، وعــدم اتباعهــم لــه في كل مــا أتــى بــه،  2ـ 	
بــل درســوه بوعــي، وأضافــوا إليــه، وخالفــوه فيمــا وجــدوا أنــه الأصــوب.

دراســتهم لتركيــب الرئــة والأوعيــة الشــعرية، ووصــف الشــريان الإكليلــي ووصــف  3ـ 	
الــدورة الدمويــة فيــه، وإثبــات أن للقلــب بطينــن فقــط.

إثباتهــم عــدم وجــود أي هــواء أو رواســب مــع الــدم في شــرايين الرئتــن، مخالفــن  4ـ 	
بذلــك رأي جالينــوس.

5	ـ انتقــدوا وصــف جالينــوس للهيــكل العظمــي؛ فقــد بــن عبــد اللطيــف البغــدادي 
)تــوفي 619هـــ/ 1222م( أن الفــك الأســفل قطعــة واحــدة وليــس قطعتــن بعــد أن 

فحــص أكثــر مــن 2000 جمجمــة بشــرية.

6	ـ اكتشــف ابــن القــف )تــوفي 685هـــ/ 1286م( عــدد الأغشــية القلبيــة، ووظيفتهــا 
ــدم. ــا لمــرور ال واتجــاه فتحاته

ــواء، وليــس  ــث يتجــدد، ويتشــبع باله ــى الرئتــن حي ــدم يجــري إل معرفتهــم أن ال 7ـ 	
ــد. ــا بع ــام هــارفي فيم ــده ولي ــا أك ــذاء؛ وهــذا م ــا بالغ هم لمدِّ

ــاء  ــة الشــعرية أثن ــدورة الدمويــة في الأوعي ــن عبــاس الأهــوازي ال ــي ب وصــف عل 8ـ 	
شــرحه لوظيفتــي الانقبــاض والانبســاط، وكان وصفــه دقيقًــا إلــى حــدّ كبيــر.
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ــا،  ــن وأوردتهم ــن الشــرايين الموجــودة في الرئت ــى وجــود اتصــال ب تأكيدهــم عل 9ـ 	
ــة. ــة داخــل الرئ ــدورة الدموي ــم ال ــى تت حت

10	ـ لاحظــوا أن: »تشــريح العــروق الصغــار في الجلــد، يعســر في الأحيــاء لتألمهــم، 
وفي الموتــى الذيــن ماتــوا بســبب أمــراض تقلــل الــدم، كالإســهال والنــزف، ويســهل 
فيمــن مــات بالخنــق... «، وهــذا قريــب ممــا يؤكــده علــم الأمــراض )الباثولوجيــا( 

حاليًــا.

11ـ اكتشفوا أن جدران شرايين الرئتين أغلظ كثيرًا من جدران أوردتها، وأنها تتألف 
من طبقتين.

12ـ كان العــرب بارعــن في تشــريح العيــون، وإجــراء العمليــات فيهــا، وبــنّ ابــن ســينا 
أن: » العضــات المحركــة للمقــل ســت؛ أربــع منهــا في جوانبهــا الأربعــة، ومــن فــوق 
وأســفل المآقــي«، وقــال ابــن النفيــس: »إن العــن آلــة للبصــر وليســت باصــرة، 
ــم  ــا أثبتــه العل ــخ«. وهــذا م ــن الم ــدرك يأتــي م ــروح م ــم ب ــة تت ــة هــذه الآل ومنفع
ــا؛ حيــث ينقــل العصــب البصــري الصــورة إلــى الدمــاغ الــذي يقــوم بــدوره  حاليً

بتفســير المرئيــات.
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تمثيل المخ مع التصالب البصري والعينين في مخطوطة طبية تعود للقرن 18م.
)Arabic Manuscript No. 2008(
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عــدم اتفاقهــم مــع رأي جالينــوس الــذي يقــول بوجــود فتحــة في جــدار القلــب  13	ـ
الفاصــل بــن البطينــن، وتوضيــح أن الــدم يجــري في القلــب ويــدور فيــه دورة 
ــة، ويتدفــق في أوردة الرئتــن لينتشــر فيهمــا، ويتحــد مــع الهــواء فيتخلــص  كامل
ممــا فيــه مــن شــوائب، ثــم يجــري في شــريان الرئتــن ليصــل إلــى البطــن الأيســر 

بعــد امتزاجــه بالهــواء.

· أســـاليب العــــرب في عـــلاج الأمــــراض 	
لا شــك بــأن هنــاك قــدرًا كبيــرًا مــن الأمــراض المســتوطنة والطارئــة في أمــة امتــدت 
يات العديــدة  حدودهــا مــن الصــن شــرقًا إلــى الأندلــس غربًــا. هــذا إلــى جانــب المســمَّ
للمــرض الواحــد، وذلــك باختــاف الأمصــار التــي حــلّ بهــا المســلمون. فعلــى ســبيل 
المثــال، يذكــر ابــن العــن زربــي )تــوفي 548هـــ/ 1153م(، في خاتمــة مقالتــه عــن الشــقفة 
ويســمى حاليًــا )الجمــرة والخزفــة(: »اعلــم أن هــذا المــرض الــذي شــاهدناه يعــرض في 
ــل؛ أرض الشــام والعــراق وخراســان ومصــر وأرض المغــرب، ويســمونه  ــر البــاد مث أكث
بالشــقفة، وقــد يســمونه خزفــة، وقــد يســمى بــأرض المغــرب إســفنجة، وإنمــا هــو ورم 

ــل... ثــم تتفقــأ تلــك البثــور... «.  مَّ حــار... يبتــدئ صغيــرًا كالدُّ

ــة يكــون فيهــا العضــو في الجســم  ــه حال ــاء المســلمون المــرض بأن ف الأطب وقــد عــرَّ
فاشــاً جزئيًــا، أو كليًــا عــن أداء وظيفتــه، وحصــروا أســباب الأمــراض وأعراضهــا. 
ومعظــم مــن صنــف منهــم في الأمــراض العامــة وعلاجهــا، كان يبــدأ مــن أمــراض الــرأس 
متنقــاً عبــر الجســم حتــى يصــل القــدم. أمــا الذيــن كتبــوا كتابــات تخصصيــة، فكانــوا 
يكتبــون إمــا عــن مــرض بعينــه وكيفيــة علاجــه، أو عمــا يصيــب عضــوًا معينًا في الجســم، 
كالأمــراض التــي تصيــب الــرأس، أو التــي تعــرض للعــن أو الأذن أو البطــن... إلــخ. 
فعلــى ســبيل المثــال، كتــب ابــن العــن زربــي حــول الأمــراض الجلديــة، وتنــاول فيمــا تنــاول 
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مــرض الشــقفة؛ وهــي الآن تعــد مــن القــروح الناتجــة عــن إصابــة الجلــد بعــدوى جراثيــم 
المكــورات العنقوديــة )نــوع مــن البكتيريــا(. 

ــن  ــن ب ــاب: »عشــر مقــالات في العــن« لحن ــة التصانيــف المتخصصــة كت ومــن أمثل
إســحاق، ويذكــر فيــه الأمــراض التــي تصيــب العــن، والأدويــة التــي تعالج هــذه الأمراض 

وأنواعهــا؛ المفــردة منهــا أو المركبــة، وطريقــة تحضيــر المراهــم.

ــي اعتمــاده في تشــخيص  ــه: »الحــاوي«، نمــاذج ممــا ينبغ ــرازي في كتاب ــورد ال وي
عشــة، واحتقــان  الأمــراض مــن مثــل: »جــس النبــض، ومراقبــة درجــة الحــرارة، والرَّ
الوجــه، والعينــن، والتنفــس، والأظافــر«. أمــا ابــن ســينا فيهتــم في كتابــه: » القانــون«، 
ــاء في  ــه، ويوصــي الأطب ــه ورائحت ــه، ومــدى صفائ ــر لون ــول وتغيُّ ــة فحــص الب بأهمي
المستشــفى بضــرورة مراقبــة المريــض بدقــة، وتدويــن الملاحظــات التــي تطــرأ عليــه، 

وتعليــق البيانــات علــى ســريره. 

وفي مجــال العــاج النفســي، ركــزوا علــى ضــرورة دراســة الأحــوال العائلية والمادية 
والاجتماعيــة للمرضــى، وكان علــيّ ابــن عيســى البغــدادي يســتقصي تاريــخ المــرض 
عنــد المريــض بســؤاله عــن الأمــراض التــي أصيــب بهــا في حياتــه. ويصــف الــرازي 
مــرض ذات الجنــب وذات الرئــة وكيفيــة مداواتهمــا، وفــرّق بــن الألــم الــذي يســببه 
ــن  ــن ســينا ب ــز اب ــن. كمــا ميّ ــج التهــاب اللوزت ــى، وعال ــذي تســببه الكل ــج وال القولن
نوعــن مــن الشــلل؛ ذلــك الناجــم عــن ســبب مركــزي في الدمــاغ، والآخــر الناجــم عــن 
ســبب محلــي خــارج الدمــاغ، وميّــز بــن الالتهــاب الســحائي الحــاد والثانوي، وشــخص 
الالتهــاب الرئــوي، والأمــراض المختلفــة التــي تعــرض للكبــد، ووصــف المغــص المعــوي 
والكلــوي. كمــا اكتشــف أبــو الحســن علــي بــن ســهل الطبــري )تــوفي  366 هـــ/ 976م( 

لقاحًــا ضــد داء الجــرب.
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 وقــد عالــج الأطبــاء المســلمون الشــلل والنــزف بالأدويــة المبــردة وبالماء البــارد، كما 
عالجــوا خلــع الكتــف بطريقــة تشــبه إلى حــد كبير الطريقة الجراحيــة الحديثة. وكان 
لســان الديــن بــن الخطيــب أول مــن أشــار إلــى أن الطاعــون مــرض مُعْــدٍ؛ ينتقــل عــن 
طريــق العــدوى مــن شــخص إلــى آخــر. ويتبــن مــن مؤلفــات ابــن التميمــي أنــه عمــل 
ــا للوبــاء، وكان هــذا الدخــن الدافــع للوبــاء  ــا دافعً عــدة معاجــن ولخــاخ طبيــة ودخنً
هــو الــذي أوحــى للأطبــاء فيمــا بعــد بفكــرة اســتعمال التبخيــر لقتــل الجراثيــم. وكان 
للأطبــاء المســلمين الســبق العلمــي في وصــف الجــذام، وأمــراض العيــون، واســتعمال 

المــاء البــارد في عــاج التيفوئيــد.

 وقد اتبع الأطباء المســلمون -إلى جانب العزل في المستشــفيات- أســاليب متنوعة 
أخــرى في العــاج، فكانــوا يدرســون ســير المريــض اليومــي، ويلاحظــون تنفســه ونبضــه، 
ولــون بولــه ورواســبه وبــرازه، ولــون جلــده وأظافــره، وقيــاس درجــة حرارتــه، ويراقبــون 
تقــدم حالــه مــع اســتخدام العــاج الموصــوف. وكل هذا يعُرف اليوم بالفحص الســريري 

]السامرائي، 1984م[. 

ويعــد الــرازي أول مــن وصــف الجــدري والحصبة بوضــوح، ويعتبر كتابه »الحاوي« 
ســجلً دقيقًــا لملاحظاتــه علــى مرضــاه، وســير المــرض لديهــم. كمــا أن ابــن زهــر كان 
أول مــن وصــف خُــرّاج الحيــزوم، والتهــاب التامــور الناشــف والانســكابي، وكان دقيــق 
الوصــف للحــوادث الســريرية. والأطبــاء المســلمون أول مــن لفــت الأنظــار إلــى شــكل 

الأظافــر لــدى مرضــى الســل.

وكان ابــن ســينا في كتابــه »القانــون« في الفصــل الخــاص بالديــدان المعويــة، أول 
اه الرهقــان  مــن أشــار إلــى دودة )الإنكلســتوما( والمــرض الــذي تســببه، والــذي ســمَّ
)الإنكلســتوما(، وســمى هــذه الــدودة باســم الــدودة المســتديرة، وهــي التــي أعــاد دوبينــي 
اكتشافها في إيطاليا عام 1838م. ووصف ابن سينا مرض الفيل )الفيلارية( وانتشاره 

في الجســم، كمــا كان أول مــن وصــف مــرض النــار الفارســية )الجمــرة الخبيثــة(.
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رسم توضيحي من طبعة تركية، من القرن السابع عشر، لكتاب ابن سينا »القانون في الطب«.
تُظهر اللوحة رجلً يعاني من الجدري ينتظر العلاج، في حين يزن الصيدلاني

.] Parker, 2016 [ مكونات دوائه على ميزان

يشُــكر للأطبــاء المســلمين تمييزهــم بــن الأمــراض ذات الأعــراض المتشــابهة؛ 
ممــا ســاعدهم علــى علاجهــا، فقــد ميــزوا بــن الالتهــاب الرئــوي والتهــاب البلــورة، 
وبــن الأخيــر والتهــاب الحجــاب الحاجــز، وبــن الالتهــاب الســحائي الأولــي والثانــوي، 
وبــن المغــص المعــوي والكلــوي، وبــن الشــلل النــاتج عــن ســبب مركــزي والنــاتج عــن 
ســبب خارجــي. وقــد حافــظ الأطبــاء المســلمون، في كتاباتهــم عــن الأمــراض العقليــة 
وعلاجهــا، علــى روح علميــة صادقــة تؤازرهــا الملاحظــة والتجربــة، فلــم يعــزوا ـ 
كمــا فعــل أطبــاء الحضــارات التــي ســبقتهم ـ تلــك الأمــراض إلــى تأثيــرات خارجــة 
عــن النطــاق الطبيعــي، كعمــل الأرواح الشــريرة التــي أتــت بهــذه الأمــراض عقابًــا 
لآثــام البشــر، بــل نجــد اســتقراءً وتشــخيصًا ومعالجــةً في الحــدود الطبيعيــة لجســم 

ــه ]الســامرائي، 1984م[. ــر في ــي تؤث ــة الت ــة والاجتماعي المريــض، وظروفــه البيئي
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· المستشــــفيـــــات	
 كان يطلــق علــى المشــافي عنــد المســلمين مصطلــح »البيمارســتان«، وتختصــر في 
كثيــر مــن الأحــوال فيقــال »مارســتان«، وهــي مأخــوذة مــن الكلمــة الفارســية )بيمــار( 
بمعنــى مريــض، و)ســتان( بمعنــى مــكان، وتــدل علــى المستشــفى. لكــن »البيمارســتان« 
ــأوي  ــذي ي ــكان ال ــى الم ــق بخاصــة عل ــث يطل ــي الشــعبي الحدي في الاصطــاح العرب

المجانــن.

لقــد كانــت المشــافي مــن المظاهــر المهمــة لتقــديم الرعايــة الطبيــة لــدى المســلمين. 
وقــد عــرف العالــم الإســامي هــذه المستشــفيات منــذ عهــد الرســول ، وبالتحديــد 
إبــان غــزوة الخنــدق )5هـــ/ 627م(، عندمــا أمــر بضــرب خيمــة متنقلــة للصحابيــة 
رفيــدة بنــت ســعد الأســلمية، وكانــت أول مستشــفى حربــيٍ متنقــلٍ لتطبيــب الجرحــى. 
وعــرف المســلمون نوعــن مــن البيمارســتانات: المتنقلــة والثابتــة، فأمــا المتنقلــة منهــا 
وهــي الأســبق، كانــت تنقــل مــن مــكان إلــى آخــر في ضــوء الحاجــة إليهــا؛ حــن 
انتشــار الأوبئــة أو بســبب الحــروب كمــا حــدث في غــزوة الخنــدق. وكانــت هــذه 
البيمارســتانات تجهــز بمعظــم مســتلزمات المستشــفى الثابــت مــن حيــث الأدوات 
والعقاقيــر والطعــام والشــراب والأطبــاء، وكانــت تنقــل مــن منطقــة إلــى أخــرى، حيــث 
لا توجــد بيمارســتانات ثابتــة. وبتطــور شــكل الدولــة صــارت تصحــب الملــوك والأمــراء 
في رحلاتهــم للقنــص والحــج وخلافهمــا. وبلغــت ضخامــة بعــض هــذه البيمارســتانات 
ــة مــن الإبــل مكونــة مــن 40 جمــاً. وكان الســلطان الظاهــر  أن كانــت تحملهــا قافل
برقــوق )تــوفي 801هـــ/ 1398م( يصطحــب مستشــفى محمــولاً كبيــرًا جــدًا. وظهــرت 
فكــرة المستشــفيات المتنقلــة بشــكلها المنتظــم في العهــد العباســي؛ ففــي عهــد الخليفــة 
المقتــدر تأســس أول مستشــفى مدنــي متنقــل ليعالــج المرضــى في شــتى مناطــق 

الخلافــة ]عيســى، 2011م[.
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ــكلها المكتمــل، فقــد عرفــت لأول مــرة في عهــد  ــة بشـــ ــتشفيات الثابتــــ أمــا المســـ
الوليـــــد بــن عبــد الملــك )88هـــ/ 706م(، وجعــل فيهــا الأطبــاء وأجــرى لهــم الأرزاق، 
وأمــر ببنــاء مستشــفى لمعالجــة المجذومــن وحبســهم، حتــى لا يمدوا أيديهم بالســؤال، 
وخصــص لــكل ضريــرٍ دليــاً، ولــكل مُقعــدٍ خادمًــا. وباتســاع رقعــة الدولــة الإســامية 
كثــرت البيمارســتانات الثابتــة، لا ســيما في المــدن الكبــرى، مثــل: بيمارســتان هــارون 
الرشيد في بغداد، وكان يرأسه ماسويه الخوزي، من أطباء بيمارستان »جنديسابور« 
)قــرب قريــة شــاه آبــاد الحاليــة، جنــوب إيــران(. وكان بهــا أيضًا بيمارســتان البرامكة، 
وكان يقــوم بالطبابــة فيــه ابــن دهنــي، وبيمارســتان ابــن طولــون، وهــو أول مستشــفى 
ــا فيــه، وكان أحمــد بــن  مــن نوعــه في مصــر، وكان عــاج الجنــود والمماليــك ممنوعً
طولــون يشــرف بنفســه عليــه ويــزوره كل يــوم جمعــة. ومــن أهــم البيمارســتانات 
التــي أنشــئت في مصــر: زقــاق القناديــل، العتيــق، القشــايش، الســقطيين، الناصــري، 
الإســكندرية، الكبيــر المنصــوري، والمؤيــدي. ومــن أهمهــا في الشــام: البيمارســتان 
ــة، وحمــاة، والقــدس، وعــكا. وازداد  ــر، والقيمــري، وآراغــون، وأنطاكي ــوري الكبي الن
عــدد هــذه البيمارســتانات في عهــد الأيوبيــن والمماليــك، خاصــة في الشــام والعــراق. 
ويعــود ذلــك إلــى الظــروف التــي طــرأت بســبب الحــروب الصليبيــة، ولــم تخــل بلــدة 

آنــذاك مــن مستشــفى متنقــل أو ثابــت.

كانــت البيمارســتانات تقســم إلــى قســمين منفصلــن؛ أحدهمــا للذكــور والآخــر 
للإنــاث، وكان كل قســم مجهــزًا بمــا يحتــاج إليــه مــن آلات وخــدم ومشــرفين مــن 
الرجــال والنســاء. وينقســم كل قســم مــن هذيــن القســمين إلــى قاعــات تخصصيــة؛ 
فهنــاك قاعــة للأمــراض العقليــة، وقاعــة للأمــراض الباطنيــة، وقاعــة للجراحــة، 
وقاعــة للكحالــة، وقاعــة لتجبيــر العظــام وقاعــة للبــرص. وكانــت كل قاعــة مقســمة 
بدورهــا لتخصصــات أدق؛ فقاعــة الأمــراض الباطنيــة، علــى ســبيل المثــال، بهــا قســم 

ــن )المتخومــن(، وقســم للإســهال… وهكــذا. ــات، وقســم للمبرودي يَ للحُمَّ



Alamri’s Encyclopedia in the History of Scienceموســــوعة العمــــري في تاريــــخ العلـــــوم

 تاريــــــخ الطـــب والصيدلـــــة

76

وقد كان يلُحق بكل مستشفى »شرابخانة« )أي صيدلية(، سميت في عصور لاحقة 
»أجزخانة«، لها رئيس يسمى ) المهتار(؛ أي الشيخ الصيدلي، يساعده غلمان يطلق 

على كل واحد منهم )شراب دار(. وكان لكل بيمارستان ناظر يشرف على الإدارة.

أحد المستشفيات الثابتة، والجميلة في تصميمها، في مدينة مالقة في الأندلس.

ومن الوظائف المهمة في البيمارستان رئيس الأطباء، ويرأس مجموعة الأطباء، 
ويأذن لهم بالتطبيب، ويحدد لهم مواعيد تناوب العمل، ويحدد لكل طبيب موعدًا 
الأطباء  رئيس  وظيفة  بعد  وتأتي  مرضاه.  فيها  يعالج  التي  القاعة  لزيارة  معلومًا 
وظيفة رئيس التخصص؛ كرئيس الكحالين الذي يرأس أطباء العيون وسلطته عليهم 
كسلطة رئيس الأطباء، ورئيس الجرائحية الذي يرأس الجراحين ومجبري العظام. 
وكان هؤلاء الأطباء مقدمين، يكرمهم الخلفاء والأمراء والوجهاء ويغدقون عليهم، 

ولم يمنع هذا الإكرام الكثيرين من العمل في البيمارستانات احتسابًا لوجه الله.
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عام  حمام  بيمارستان  لكل  كان  بالبيمارستان،  الملحقة  الصيدلية  جانب  إلى 
الطلاب.  على  الدروس  بإلقاء  فيه  يقوم  الأطباء  لرئيس  يخصص  ومكان  ومكتبة، 
من  والطبقات،  الأجناس  من مختلف  المرضى  تستقبل  البيمارستانات  وكانت هذه 
ر للمريض إقامةً كاملةً، تتضمن المأوى  الذكور والإناث، من المسلمين وغيرهم، وتوفِّ

والطعام، إلى جانب الرعاية الطبية دون مقابل. 

كانت البيمارستانات الإسلامية فسيحة، جيدة البناء، وباحاتها الداخلية وأبهاؤها واسعة، وكانت تعتمد 
على الأوقاف في نفقاتها؛ سواء ما ينفق على المرضى أو الأطباء أو الطلاب. وكانوا يسجلون هذه الأوقاف 

في حجج مكتوبة ينقشونها على حجارة للتأكيد على توثيقها. وكان الماء فيها جاريًا بصورة مستمرة، 
ولكل بيمارستان رئيسٌ يطلق عليه )ساعور(، وهي كلمة من أصل سرياني، ولكلّ قسم رئيس؛ فهناك رئيس 

للجرائحية )الجراحين(، ورئيس للكحالين، ورئيس للأمراض الباطنة.
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 والمتَّبــع في هــذه البيمارســتانات أنــه فــور الســماح للمريــض بالدخــول، تنــزع ثيابه، 
وتحفــظ في مــكان خــاص إلــى أن يخــرج معافــى، ثــم يمنــح ثيابًــا أخــرى نظيفــةً، ويظــل 
ــا. وعلامــة ذلــك أن يســتطيع أكل رغيــف كامــلٍ مــن الخبــز،  فيــه إلــى أن يبــرأ تمامً
وجٍ )دجاجــة(، ثــم يطــرح بــرازًا كامــاً. بعــد ذلــك يعطــى صدقــة البيمارســتان؛  وفــرُّ

ثوبًــا وبعــض المــال، حتــى يخلــد إلــى الراحــة في فتــرة النقاهــة ولا يضطــر للعمــل.

كانــت البيمارســتانات أيضًــا بمثابــة مستشــفيات تعليميــة، يتلقّــى فيهــا طــاب الطــب علومهــم، فبعــد أن 
يتفقــد الطبيــب مرضــاه ومعــه طلابــه، يأتــي إلــى إيــوان خــاص مــزوّد بــكل الآلات والكتــب، ثــم يلقــي عليهــم 
دروســه، أو يناقــش معهــم بعــض الحــالات التــي وقفــوا عليهــا. وكان بعــض كبــار الأطبــاء يجعــل لــه مجلسًــا عامًــا 

في منزلــه أو في المــدارس الخاصــة لتدريــس الأطبــاء الجــدد.
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كان اختيــار مواقــع المستشــفيات يجــري بعــد البحــث والتقصــي لتشــييدها في 
أكثــر الأماكــن ملاءمــة مــن حيــث المنــاخ. فيذكــر أن عضــد الدولــة لمــا طلــب مــن 
الــرازي اختيــار موضــع يقيــم عليــه البيمارســتان العضــدي في بغــداد، أمــر الــرازي أن 
تعلّــق قطــع مــن اللحــم في وقــت واحــد في أماكــن مختلفــة مــن المدينــة، فأيهــا أســرع 

ــه ]عيســى، 2011م[. ــه الفســاد تركــوه لســوء هوائ إلي

يقــول العــرب: إن أول مستشــفى هــي التــي أقامهــا مناقيــوس، وهو ملك أســطوري 
مــن ملــوك مصــر، أو أبقــراط، ويقــال إن أبقــراط قــد أقــام للمرضــى في حديقــة 
بالقــرب مــن داره »إكســنودوقيون« ومعناهــا لغــة )مــأوى للغربــاء(. وقــد ذكــر ابــن أبــي 
أصيبعــة أن ســند هــذا القــول هــو الكتــاب الثالــث مــن مصنــف جالينــوس »في أخــاق 
ــم تكــن البيمارســتانات  ــة. ول ــا باللغــة اليوناني ــم يصــل إلين النفــس«، وهــو مصنــف ل
مــن ســمات الحيــاة في أيــام اليونــان والرومــان، ومــن ثــم فــإن هــذه الإشــارات لا تحــل 

مســألة أصــل البيمارســتان.

وينســب إلــى الوليــد بــن عبــد الملــك، الــذي تولــى الخلافــة مــن عــام )86 - 96 هـــ 
/705 - 715 م(، فضــل بنــاء أول بيمارســتان في الإســام، وأقــام لــه أطبــاء وخصــص 
لهــم رواتــب، ومــع أن هــذا قــد ذكــر بعبــارات مماثلــة )بيمارســتانات للمرضــى( رواهــا 
كاتــب قــديم جــدا، هــو ابــن الفقيــه نحــو ســنة )289 هـــ /902 م(، فــإن هــذه المســألة 

مــا زالــت مثــار شــك. 

ويــروي الطبــري أن الوليــد حظــر علــى المجذوبــن الخــروج بــن النــاس، وأجــرى 
عليهــم رواتــب، وهــي روايــة مختصــرة زيــد عليهــا في فقــرة أخــرى ذكــر فيهــا الطبــري: 
»أن الوليــــــــد أعطــى النــــــــاس وأعطــى المجذومــن، وقــال: لا تســألوا الناس! وأعطى 
كل مقعــد خادمًــا وكل ضريــرٍ قائــدًا«. وأورد ابــن الأثيــر )في حــوادث ســنة 88هـــ / 707 م( 
ملحوظــة صغيــرة في هــذا الصــدد، وأضــاف الذهبــي أن الخــدم والقــواد كانــوا لهــم عبيــدًا. 
وقــد يبــدو مــن ذلــك أننــا نتنــاول هنــا مســألة خاصــة بإجــراءات العــزل الطبــي، تشــبه 
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ــا برمتــه في  مــن بعــض الوجــوه مــا حــدث في الأندلــس مــن بعــد، حيــث خصــص حيً
قرطبــة باســم )ربــض المرضــى(.

لقــد كانــت إقامــة أول بيمارســتان حقيقــي في الإســام ثمــرة للأثــر المتصــل 
الــذي أحدثتــه المدرســة الطبيــة والمستشــفى، اللــذان كانــا قائمــن في جنديســابور 
مــن أعمــال خوزســتان، فقــد أنشــئت هــذه المدرســة والمستشــفى في ظــل الساســانيين، 
وأرســت هــذه المؤسســة تقاليدهــا الســريانية الساســانية والهنديــة ثــم الإغريقيــة 
أخيــرا، وأدخلتهــا في العصــر العربــي، وأحدثــت منــذ انتقــال قصبــة الدولــة إلــى 
العــراق أثــرًا عميقًــا في تطــور الطــب العربــي. أمّــا مــن حيــث المستشــفيات، فــإن 
الاتصــال بجنديســابور قــد أثمــر ثمرتــه في عهــد هــارون الرشــيد )170 - 193هـــ/ 
ــن هــذه المدرســة، هــو  ــب مســيحي م ــى طبي ــد أوكل الرشــيد إل 786 - 809 م(، فق
ــداد. وفي الوقــت نفســه اســتقدم  ــن بختيشــوع، إنشــاء بيمارســتان في بغ ــل ب جبرائي
صيدلانيــا بارعــا مــن جنديســابور إلــى بغــداد. وقــد أصبــح ابــن هــذا الرجــل )وهــو 
يوحنــا بــن ماســويه(، رئيسًــا للبيمارســتان الجديــد مــن بعــد. وكان بيمارســتان بغــداد 
الأصلــي يقــوم في الحــي الجنوبــي الغربــي علــى قنــاة كرخايــا. وفيــه اتبعــت التقاليــد 
المتحــررة لجنديســابور، فقــد اســتجاب الهنــدي »منكــه« لطلــب يحيــى بــن خالــد 
البرمكــى وترجــم إلــى الفارســية الكتــاب الطبــي الهــروي السنســكريتى »سســرتا 

ســمهيتا«، وتقــول بعــض المصــادر إن الــرازي حاضــر في هــذا البيمارســتان.

بهذا  العمل وحده  بيمارستان هارون في  استمرار  الواضح مدى  ليس من  لكن 
الميدان، فقد ظهرت قي بغداد منذ أوائل القرن الرابع الهجري )العاشر الميلادي(، 
البيمارستان  مثل:  الجديدة،  المؤسسات  من  حشد  الزمن،  من  بقليل  ذلك  قبل  أو 
الذي أقامه بدر المعتضدى غلام المعتضد )279 – 289هـ /  892 - 902 م( في 
حي المخرم على الضفة الشرقية لدجلة؛ والبيمارستان الذي أقيم في حي الحربية 
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شمالي مدينة المنصور، ووقف عليه الوزير الصالح علي بن عيسى مالً سنة )302 
والمدينة  ومكة  بغداد  بيمارستانات  وسائر  هو  عليه  الإشراف  وجعل  /914م(،  هـ 
للعالم أبي عثمان سعيد بن يعقوب الدمشقي الذي عرف على خلاف ذلك بأنه مترجم؛ 
وبيمارستان السيدة على الضفة الشرقية، وهو الذي افتتحه في المحرم من )سنة 306هـ 
الدمشقي في  عثمان  أبا  قد خلف  سنانًا  أن  والظاهر  ثابت،  ابن  918م( سنان  يونيو   /
الإشراف العام على بيمارستانات بغداد وغيرها من البلدان؛ والبيمارستان المقتدري في 
باب الشام، الذي بنى نحو هذا التاريخ؛ وبيمارستان ابن الفرات في درب المفضل، ويقال 

إن ثابت بن سنان قد ولّي أمره سنة )313 هـ /925م(. 

وكانــت هــذه البيمارســتانات تســتمد مواردهــا مــن أوقــافٍ حبســها عليهــا الســراةُ 
مــن أهــل الســلطان. ويمكــن أن نكــوّن فكــرة عــن حجــم البيمارســتان مــن إنفاقــه 
الشــهري؛ فقــد كان الإنفــاق الشــهري للبيمارســتان المقتــدرى 200 دينــار في الشــهر، 

وبيمارســتان الســيدة 600 دينــار في الشــهر. 
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كانت بعض أسباب الراحة تكفل للمرضى في البيمارستانات الإسلامية تزويدهم بالبطاطين، وفحم 
الخشب في الجو البارد، وكانت الجهود التي تبذل في هذا السبيل تتجاوز ذلك كثيرًا في بعض الأحيان.

أمــا بخصــوص معرفتنــا عــن البيمارســتانات التــي كانــت قائمــة في الولايــات فأقل 
مــن ذلــك، علــى أن بعضهــا كان موجــودًا بــا شــك قبــل القرن الرابع الهجري )العاشــر 
الميــادي(. وكان بيمارســتان الــري مؤسســة كبيــرة، وهذا البيمارســتان ترأســه الرازي 
قبــل قدومــه إلــى بغــداد، حيــث تــوفي رئيسًــا لــه ســنة )320هـــ /932م(، والراجــح أن 
بيمارســتان الــري كان قائمًــا قبــل هــذا التاريــخ بمــدة، وقــد زار المبــرد مــأوىً للمجانين 
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بديــر حزقــل )بــن واســط وبغــداد( في خلافــة المتــوكل، أي بــن ســنتي )232 - 247هـ 
/847 - 861 م(. وفي زمــن ســنان بــن ثابــت )تــوفي 331 هـــ /942(، صــدرت أوامــر 
ــا، كمــا  ــزوروا الســجون يوميً ــأن ي ــاء ب ــن عيســى، آنــف الذكــر، للأطب ــي ب ــر عل الوزي
كان المســاجين المرضــى يــزودون بالأدويــة والأشــربة، وكان يســمح للســيدات بزيارتهــم 
ــم بوصفهــن ممرضــات. وفي هــذه المــدة  أيضًــا. ومــن الواضــح أن زيارتهــن كانــت تت
نفســها، كان الأطبــاء الممارســون يرســلون للمــرور بقــرى الســواد أي العــراق الأســفل، 
كمــا كانــت ترســل إليهــا خزانــة للأدويــة والأشــربة. ويظهــر مــن المراســات بــن ســنان 
والوزيــر بخصــوص هــذه الوحــدة الطبيــة المتنقلــة، أن غيــر المســلمين كانــوا يعالجــون 

في بيمارســتانات ذلــك العهــد.

وكان بعــض بيمارســتانات بغــداد علــى الأقــل، وهــي التي ذكرت آنفــا، لا يزال فيما 
يرجــح قائمًــا حــن أقــام عضــد الدولــة البويهــي البيمارســتان العضــدي الكبيــر عنــد 
ثنيــة دجلــة في غربــي بغــداد. وقــد ذكــر الــرازي مــرارًا فيمــا يتعلــق بهــذا البيمارســتان، 
الــذي كان أشــهر بيمارســتانات بغــداد منــذ افتتاحــه ســنة )372هـــ /982 م(، قبيــل 
وفــاة عضــد الدولــة. ويقــال إن الــرازي اختــار موقــع هــذا البيمارســتان، بــأن عمــد 
إلــى تعليــق قطعــة مــن اللحــم في كل قســم مــن المدينــة، ثــم اختــار المــكان الــذي كانــت 
قطعــة اللحــم فيــه أقــل تحلــاً مــن القطــع الأخــرى، كمــا يقــال إن عضــد الدولــة اختــار 
الــرازي أول رئيــس للبيمارســتان )ســاعور( مــن بــن مائــة طبيــب. لكــن الــرازي تــوفي 
ــة  ــي أصيبع ــن أب ــة قــد لاحظــه اب ــا، وتفســير هــذه المفارق ــك بخمســن عامً ــل ذل قب
ــن البيمارســتان العضــدى  ــه التشــابه في الرســم ب ــل، وربمــا كان الســبب في مــن قب

والبيمارســتان المعتضــدى الــذي أنشــئ في حيــاة الــرازي.

وعندما تأســس البيمارســتان العضدى، كان فيه أربعة وعشــرون طبيبًا. وقد ذكر 
أنــه كان بــه عــدة طوائــف مــن المتخصصــن: )طبائعيــون( و)كحالــون( و)جرائحيــون( 
ــه في البيمارســتان  ــت نوبت ــذي كان ــد، ال ــن عبي ــل ب ــرون(. وكان مرتــب جبرائي و)مجب
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يومــن وليلتــن في الأســبوع، ثلاثمائــة درهــم في الشــهر، وكانــت المحاضــرات تلقــى 
في البيمارســتان العضــدى. ومــن بــن الكتــب التــي كانــت تقــرأ فيهــا: »الأقراباذيــن« 
لســابور بــن ســهل الجنديســابورى، وقــد حــل محلــه آخــر الأمــر كتــاب آخــر بالعنــوان 
نفســه لابــن التلميــذ، وهــو عميــد متأخــر مــن عمــداء البيمارســتان العضــدى، ولمــا زار 
ابــن جبيــر بغــداد عــام )580هـــ / 1184م(، كان موقــع البيمارســتان شــبيها بالحصــن 
العظيــم، لــه مــورد مــاء يأخــذ مــن دجلــة، ولــه جميــع الملحقــات التــي تــزود بهــا القصور 

الملكيــة.

ــي نشــطت في القــرون الوســطى،  ــرة في الإســام، الت ومــن البيمارســتانات الكبي
ذلــك البيمارســتان الــذي أقدمــه في دمشــق نــور الديــن بــن زنكــي )541 - 569 هـــ / 
ــي أداهــا  ــة الت ــى مــن الفدي ــوري قــد بن 1146 - 1175م(، ويقــال إن البيمارســتان الن

ملــك إفرنجــي لــم يذكــر اســمه.

 ويصــف الجغــرافي والرحالــة ابــن جبيــر، كيــف كانــت هيئــة المستشــفى تحتفــظ 
بقوائــم بأســماء المرضــى، وكميــة الأدويــة، والأغذيــة اللازمــة لــكل منهــم. وكانــت 
المهــام قــي يــوم قياســي في حيــاة طبيــب مــن أئمــة أطبــاء البيمارســتان النــوري تشــتمل 
علــى: جــولات لعيــادة المرضــى، وكتابــة وصفــات مــن الــدواء والعــاج، وزيــارة المرضــى 
التخصصيــن، ثــم العــودة إلــى البيمارســتان مســاءً للمحاضــرة ثــاث ســاعات في 
ــر فلــم  موضوعــات طبيــة. وكان ثمــة بيمارســتان نــوري في حلــب أيضًــا. أمــا مصــــــ
ــام واحــدًا بــن ســنتي  ــون فأقـــــ ــن طول ــى جــاء أحمــد ب ــا بيمارســتان حت يكــن فيهــــ
)259 - 261هـــ /872 - 874م(، وجــرت القاعــدة فيــه علــى ألا يســمح لجنــدي 
ــه للعــاج. وقــد وقــف علــى هــذا البيمارســتان أوقــافٌ كثيــرة، وزيــد  أو عبــد بدخول

بتيســيرات للرجــال والنســاء.

 وقــد أقــام صــاح الديــن البيمارســتان الناصــري، ولكــن العمــارة الكبيــرة التــي 
أنشــأها المنصــور قــاوون، وتمــت في أحــد عشــر شــهرًا، ســنة )683هـــ /1284م(، 
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كانــت أفخــم بيمارســتان في مصــر، وربمــا كانــت أوســع مــا رآه الإســام في هــذا 
الصــدد. ويقــال إن المــال الــذي وقــف عليــه بلــغ قرابــة مليــون مــن الدراهــم في الســنة، 
وكان يســمح بالعــاج فيــه للرجــال والنســاء. ولــم يكــن يطُــرد منــه أحــد، ولا تًــدد 

فيــه مــدة العــاج.

ــئ  ــا، وهــو مهي ــل قصــرًا فاطميً ــذي كان مــن قب  أمــا البيمارســتان المنصــوري ال
لاســتيعاب ثمانيــة آلاف شــخص، فقــد كانــت فيــه عنابــر للحميــات، وأمــراض الرمــد، 
والجراحــات، والدوســنطاريا إلــخ ... ويعالــج المرضــى بهــا كل طائفــة علــى حــدة. 
كمــا كان مــزودًا بصيدليــة ومســتوصف، ومخــازن، وممرضــن مــن الجنســن، وهيئــة 
إداريــة كبيــرة، وترتيبــات للمحاضــرات، وأماكــن للصــاة، ومكتبــة، أو قــل )خيــر مــا 
كان يســتطاع تدبيــره في ذلــك العهــد مــن خبــرة في عــاج المــرض(. إن الوصــف الــذي 
زودنــا بــه المــؤرخ المقريــزي في هــذا الشــأن، لفضــل أســداه إلــى علــم المستشــفيات في 

الإســام، أيــام القــرون الوســطى.

وثمة كتب ألفت في البيمارستانات مثل: كتاب في »صفات البيمارستان« للرازي، 
و»البيمارستانى الأمثل«، وهو مفقود حاليًا، مثله مثل »كتاب البيمارستانات« لزاهد 
العلماء، الذي كان مؤسس ورئيس بيمارستان الفاروقي في الجزيرة في القرن الخامس 

الهجري )الحادي عشر الميلادي( ]موجز دائرة المعارف الإسلامية، 1998م[.
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· روّاد الطــــب العربـــــي الإســـــلامي 	
ــة يزاولهــا كل مــن قــرأ الطــب  ــة الأمــر، مهن كان العمــل في حقــل الطــب في بداي
علــى أحــد أهــل الصناعــة المرموقــن، إلا أنــه بمــرور الزمــن تســلَّل إلــى حقــل الطــب 
عــدد كبيــر مــن الأدعيــاء. واتفــق أن أخطــأ أحــد هــؤلاء نحــو عــام )319هـــ/931م(، 
ــوت المريــض، فأمــر الخليفــة المقتــدر  ــاء علاجــه أحــد العامــة، ممــا أدى إلــى م أثن
بــالله ألا يمــارس مهنــة الطــب إلا مــن يجتــاز امتحانًــا يشــرف عليــه ســنان بــن ثابــت 
بــن قــرة. وقــام ســنان بعقــد امتحــان لنحــو 900 مــن المتطببــن، ممــا كشــف عــن كثيــر 
مــن هــؤلاء الأدعيــاء، وصــار هــذا الأمــر فيمــا بعــد تقليــدًا متبعًــا في معظــم أمصــار 
ل إلــى المحتســب، فيمــا بعــد أمــر تنظيــم اختبــار الأطبــاء وفحــص  المســلمين. ثــم وُكِّ
ــى مقدراتهــم وكفاياتهــم ومــدى حذقهــم لصناعــة الطــب.  ــم، والتعــرف عل معلوماته
وكان المحتســب يأخــذ علــى الأطبــاء عهــدًا، علــى غــرار قســم أبقــراط، يلتــزم فيــه كل 
واحــد منهــم: )أن تكــون رغبتــه في معالجــة المريــض أقــوى مــن رغبتــه في الحصــول 
علــى أجــر العــاج، وأن تكــون رغبتــه في معالجــة الفقيــر أقــوى مــن رغبتــه في معالجــة 
الغنــي(، كمــا يســتحلفهم ألا يعطــوا أحــدًا دواءً مضــرًا، وألا يذكــروا للنســاء الــدواء 
ــدواء الــذي يقطــع النســل، وأن يغضــوا  ــى الإجهــاض، ولا للرجــال ال ــؤدي إل ــذي ي ال
أبصارهــم عــن المحــارم عنــد دخولهــم علــى المرضــى، وألا يفشــوا الأســرار ويهتكــوا 

الأســتار.
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طبيب دجال وقع في شرّ أعماله بعد أن ركّب دواءً سامًا شربت منه ابنة الملك، فما كان من الملك إلا أن 
جعله يشربه، وقد كافح الحكام المسلمون أمثال هؤلاء الدجالين عبر نظام الحسبة، وعبر اختبار صارم 

.])In 04.5( وضع أمام طلاب الطب ]مخطوطة أنوار سهيلي، رقم
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اشــــــتهر كثيــر مــن الأطبــاء العــرب وذاع صيتهــم في صــــدر الإســــام، منهــــم 
الحــــارث بــن كلــدة )تــوفي نحــو 13هـــ/ 634م( وهــو مــن الطائــف، وابنــه النضــر الــذي 
ــت ســعد  ــة بن ــل كعيب ــدة الأســلمية، وقي ــه الرســول  ســنة )2هـــ/ 624م(، ورفي قتل
الأســلمية الأنصاريــة )أول ممرضــة وجراحــة في الإســام(، وأم عطيــة الأنصاريــة أيــام 
الرســول ، وابــن أبــي رمثــة التميمــي، والحكــم الدمشــقي، وابــن أثــال )طبيــب معاويــة 
بــن أبــي ســفيان(، و»بتــاذون« )طبيــب الحجــاج بــن يوســف(. وقيــل إن الحجــاج طلــب 
منــه نصيحــةً طبيــةً، فقــال لــه: »لا تتــزوج مــن النســاء إلا شــابة، ولا تــأكل مــن اللحــم إلا 
فتيًــا، ولا تأكلــه حتــى ينعــم طبخــه، ولا تشــربن دواء إلا مــن علــة، ولا تــأكل عليــه شــيئًا، 
ولا تحبــس الغائــط والبــول، وإذا أكلــت في النهــار فنــم، وإذا أكلــت في الليــل فتمــشَّ 
ولــو مائــة خطــوة«. كمــا اشــتهرت في أواخــر عهــد بنــي أميــة زينــب طبيبــة بنــي أوْد؛ 
وكانــت عارفــة بالأعمــال الطبيــة، خبيــرة بالعــاج ومــداواة آلام العــن والجراحــات. 

واشتهر من الأطباء غير المسلمين في أوائل عهد الدولة العباسية، جبرائيل بن 
بختيشوع، وابن ربن الطبري، ويوحنا بن ماسويه، وإسحاق بن حنين، ومنكة وشاناق 
وكانا من الهند. ولم يختلف طب هؤلاء، من الناحية العملية، كثيرًا عما كان عليه في 
نهاية العصر الأموي. ولكن في أواخر عصر الترجمة، أي بعد منتصف القرن الرابع 
الهجري، ظهرت بشائر عهد التأليف. وكان كتاب علي بن سهل الطبري »فردوس 
الشيخ  عصر  منتهاه  وصل  العربي،  الطب  في  زاهر  جديد  عهد  طليعة  الحكمة« 
الرئيس ابن سينا. في هذا العهد، نبغ أطباء انتقلوا بمهنة الطب نقلة نوعية، واشتهر 
تولى  قد  وكان  الطبري،  يد  على  تتلمذ  وقد  الرازي،  أبوبكر  المسلمين  الأطباء  من 
، ثم البيمارستان المقتدري في بغداد. وقد ألف في الطب نحو  رئاسة بيمارستان الريِّ
56 كتابًا، ومن أعظم مؤلفاته كتاب »الحاوي في الطب« و»المنصوري في التشريح«؛ 
و»محنة الطبيب ومنافع الأغذية«، و» رسالة في الجدري والحصبة«، وهو أول من 
فرق بينهما وأشار إلى انتقالهما بالعدوى. وأول من استخدم فتيلة الجرح المسماة 
بالقصاب، وأمعاء الحيوانات لخياطة الجروح، وأول من استخدم الرصاص الأبيض 
والمرضى:  للأطباء  المشهورة  نصائحه  ومن  ل.  المسهِّ الزئبق في  وأدخل  المراهم،  في 
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»مهما قدرت أن تعالج بالأغذية، فلا تعالج بالأدوية، ومهما قدرت أن تعالج بدواء 
مفرد فلا تعالج بدواء مركب«، وكذلك؛ »إذا كان الطبيب عالماً والمريض مطيعًا فما 
يه بها، وإن  أقل لبث العلة«. وقال: »ينبغي للطبيب أن يوهم المريض بالصحة، ويرَُجِّ
كان غير واثق بذلك؛ فمزاج الجسم تابع لأخلاق النفس«. ومن المعلوم أن الرازي توفي 
قبل أن يحرر »الحاوي«، فبقيت مسوداته عند أخته، إلى أن أظهرها ابن العميد )ت 
360هـ/ 970م(. وقد ترجم »الحاوي« إلى اللاتينية الطبيب اليهودي فرج بن سالم، 
بطلب من كارل إنجو ملك نابولي وصقلية من )665هـ/ 1266م إلى684هـ، 1285م(، 

وأصبح من الكتب المعتمدة في دراسة الطب في أوروبا إبان القرون الوسطى.  

مقدمة كتاب »تقويم الصحة« ليعقوب بن إسحاق الكندي، حيث يقدم فيه نصائح للعناية بالصحة 
العامة بطريقة مبسطة ]مخطوطة تقويم الصحة، رقم 960[.
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المشهورون  الميلادي(  العاشر  الهجري/  الرابع  )القرن  الحقبة  تلك  أطباء  ومن 
إخوان الصفا. فقد جمعوا في رسائلهم كثيرًا من علوم عصرهم الطبية، وقد نصحوا 
بالاعتدال في الباءة )النكاح(، والطعام والشراب، وتحدثوا عن أثر المناخ في الصحة. 
وقد برعوا في المعالجة بالتحليل النفسي، فنصحوا بأن يعطى المريض مجالاً لسرد 

أحواله وأسباب علته كما يشعر هو بها.

ومن الأطباء المشهورين أيضًا، علي بن عباس الأهوازي )توفي 383هـ/ 994م(. 
وقد ألف »الكتاب الملكي«، أو »كامل الصناعة الطبية«، وهو أكثر إيجازًا وتنسيقًا من 
كتاب »الحاوي«. وانتقد الأهوازي فيه جهابذة الأطباء اليونانيين والعرب، وتحدث 
فيه عن الشرايين الشعرية، وبعض الملاحظات السريرية، وحركة الرحم. وترُجم هذا 
الكتاب إلى اللاتينية مرتين عام )898هـ/ 1492م( بفينيسيا، وعام )930هـ/ 1523م( 
بمدينة ليدن، والكتاب يحوي على 20 مقالة تناولت الأولى والثانية منها فصولاً في 

علم التشريح، كانت هي المرجع الرئيس لعلم التشريح في جامعة سالرنو بإيطاليا.

ومــن أطبــاء تلــك الفتــرة أبــو القاســم خلــف بــن عبــاس الزهــراوي )توفي427هـــ/ 
ــه المعــروف بـــ »التصريــف لمــن عجــز عــن التأليــف«.  ــه كتاب 1035م(، وأشــهر مؤلفات
والزهــراوي أول مــن نبــغ في الجراحــة بــن العــرب. وكتابــه »التصريــف« كان ذا أثــر 
عظيــم في النهضــة الطبيــة في أوروبــا علــى مــدى خمســة قــرون، واحتــل المكانــة التــي 
ــاب  ــا الكت ــي تناوله ــن المســائل الت ــاب بولــس الإيجنطــي في الجراحــة. وم ــت لكت كان
إلــى جانــب الجراحــة؛ وصــف الكســور، والخلــع، والشــلل الناشــئ مــن كســر السلســلة 
ــت، وجراحــة  ــن المي ــل، وإخــراج الجن ــم القواب ــة، وتعلي ــة، والأمــراض الباطني الفقري
العــن، وأمــراض النســاء، وصــور الكثيــر مــن أدوات الجراحــة، وأكثرهــا مــن ابتــكاره. 
وترجــم الكتــاب إلــى العبريــة واللاتينيــة عــام )901هـــ/ 1495م(، وفي استراســبورج 

عــام )939هـــ/ 1532م(، وفي بــال عــام )948هـــ/ 1541م(. 
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ــه لقــب  ــق علي ــاء عصــره، وأطل ــوفي 428هـــ/ 1037م( أعظــم أطب ــن ســينا )ت كان اب
ــغ  ــوم، ولمــا يبل ــغ إلــى جانــب الطــب في؛ الأدب والفلســفة والعل الشــيخ الرئيــس، وقــد نب
العشــرين بعــد. ومــن أشــهر آثــاره في الطــب »كتــاب القانــون في الطــب«، وهــو موســوعة 
طبيــة ضافيــة، يمثــل القمــة العلميــة التــي وصلــت إليهــا الحضــارة العربيــة الإســامية في 

فنــون الطــب مــن حيــث التجربــة أو النقــل.

رسومات تشريحية للقلب والأذن والدماغ وأجزاء أخرى من الجسم، من طبعة القرن الرابع عشر من 
»القانون«. كان تشريح الإنسان نادرًا في ذلك العصر، وربما اكتسب ابن سينا معرفته التشريحية من 

.]Parker, 2016[ جالينوس وغيره من الأطباء القدامى



Alamri’s Encyclopedia in the History of Scienceموســــوعة العمــــري في تاريــــخ العلـــــوم

 تاريــــــخ الطـــب والصيدلـــــة

92

اشــتهر هــذا الكتــاب في أوروبــا إبــان العصــور الوســطى، وكان الكتــاب الدراســي 
المقــرر في الطــب في جامعتــي مونبلييــه ولوفــان في منتصــف القــرن الســابع عشــر 
الميــادي؛ ترجمــه إلــى اللاتينيــة جيــرارد الكريمونــي، وطبعــت ترجمتــه 16 مــرة خلال 
ــرن  ــادي، و20 مــرة في الق ــرن الخامــس عشــر المي ــرة مــن الق ــن ســنة الأخي الثلاث
الســادس عشــر، وطبــع بالعربيــة مرتــن؛ أولاهمــا: في رومــا عــام 1593م، والثانيــة: في 
بــولاق بمصــر عــام )1294هـــ/ 1877م(. ومــع أن لابــن ســينا مذهبًــا خاصًــا في النظــر 
إلــى الأرواح والكواكــب وتأثيــر العالــم الأعلــى في العالــم الأســفل، ورغــم ســيطرة 
ــى مذهبــه في الطــب،  ــم يتســرب إل ــك ل ــره، إلا أن شــيئًا مــن ذل ــى تفكي الفلســفة عل

فقــد اتخــذ منهجًــا تجريبيًــا بحتًــا في الطــب والعــاج. 

أمــا ابــن النفيــس )تــوفي 687هـــ/ 1288م(، فهــو أعظــم الأطبــاء في الحقبــة التــي 
تلــت عصــر ابــن ســينا. وقــام بدراســة آراء جالينــوس وابــن ســينا دراســة واعيــة، 
وأظهــر آراء مخالفــة لآرائهمــا في كتابــه المســمى »شــرح قانــون ابــن ســينا«، فقــد 
انتقــد أقوالهمــا في وصــف العــروق الموصلــة بــن الرئــة والقلــب ووظائفهــا، ووظائــف 
ــقَّ  ــم يتب ــي. ول ــه في هــذا العمــل البحث ــن، واعتمــد التشــريح المقــارن أســلوبًا ل الرئت
مــن كتــب ابــن النفيــس ســوى »الموجــز في الطــب« و»كتــاب شــرح قانــون ابــن ســينا«، 
ــى  ــن ســينا« أول ــون اب ــاب »شــرح قان ــق بالتشــريح في كت ــد شــرحه للقســم المتعل وعن
عنايــة كبيــرة بتشــريح القلــب، واتصــال العــروق بــه وبتشــريح الحنجــرة، لأنــه كان يــرى 
صلــة بــن التنفــس والنبــض، وانتقــال الــدم مــن الرئــة إلــى القلــب والعكــس. ويعــود 
لــه شــرف اكتشــاف الــدورة الدمويــة الصغــرى، التــي تصــف مــرور الــدم مــن الشــريان 
الرئــوي إلــى القلــب. كمــا كان لابــن النفيــس اهتمــام بطــب العيــون، والعــاج بالغــذاء 

ــدواء، والعــاج بالجراحــة ]نعمــة الله ومليحــة، 1991م[. وال
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الصيدلـــــة عنــــد العـــــرب
الصيدلــة علــم يبحــث في العقاقيــر وخصائصهــا، وتركيــب الأدويــة ومــا يتعلــق 
بهــا، ويتصــل اتصــالاً وثيقًــا بعلمــي النبــات والحيــوان، إذ إن معظــم الأدويــة ذات أصــل 
نباتــي أو حيوانــي، كمــا يرتبــط ارتباطًــا وثيقًــا بعلــم الكيميــاء، لأن الأدويــة تحتــاج إلــى 

معالجــة ودرايــة بالمعــادلات والقوانــن الكيميائيــة.

كانــت الصيدلــة في بــادئ الأمــر غيــر مســتقلة عــن الطــب، في كل أنحــاء العالــم 
المعــروف آنــذاك. وكان الــدواء ينتقــل مــن يــدي الطبيــب إلــى فــم المريــض مباشــرة، 
وللطبيــب أعــوان يســاعدونه علــى جمــع الأعشــاب، ثــم يتولــى بنفســه صنــع الــدواء 
وتركيبــه، وقبــض ثمنــه مــن المريــض، وكان في ذلــك حــط لقــدر الطبيــب. وهنــا 
انقســمت مهنــة الطــب إلــى قســمين: تشــخيصي وعلاجــي، أي نظــري وعملــي، ومــن 
ثــم انفصلــت صناعــة الطــب عــن صناعــة العقاقيــر واســتقل كل منهمــا بذاتــه. وكان 
ــة عــن الطــب، كمــا رأى أن جهــل الطبيــب  ــرازي أول مــن دعــا باســتقلال الصيدل ال
بمعرفــة العقاقيــر لا يحــول دون ممارســته الطــب. ويبــدو ذلــك جليــاً في معــرض 
ــة  ــا محن ــر فــأرى أنه ــه بمعرفــة العقاقي ــب: »أمــا امتحان ــه عــن امتحــان الطبي حديث
ــب  ــا بالطبي ــى منه ــي أول ــك أن هــذه الصناعــة هــي بالصيدلان ــة، وذل ــار ضعيف اختب
المعالــج، إلا أن تقصيــر معرفتــه بالكثيــر الاســتعمال منهــا، يــدل علــى قلــة علمــه 
ــا فاضــاً مقصــرًا عــن كثيــر مــن خــال  ومزاولتــه ودربتــه... ويمكــن أن يكــون طبيبً

العقاقيــر«.
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بعد أن انفصلت الصيدلة عن الطب، ارتفع مستوى العقاقير، وأنشئت حوانيت )عطارات( لبيعها 
وتصريفها، وأنشئت مدارس لتعليم صناعة تركيب الأدوية، ثم توسعت هذه العطارات وتحسنت، مما 

تمخض عن فتح أول صيدلية في التاريخ في بغداد عام )621هـ/ 1224م(. وألّف العرب في هذا العلم ما 
أطلقوا عليه اسم الأقرباذين؛ أي الدستور المتبع في تحضير الأدوية.
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ولعــل مــن أهــم مآثــر المســلمين في تلــك الحقبــة ـ في مجــال الصيدلــة ـ أنهــم 
أدخلــوا نظــام الحســبة ومراقبــة الأدويــة، ونقلــوا المهنــة مــن تجــارة حــرة يعمــل فيهــا 
ــك في عهــد المأمــون، وقــد  ــة. وكان ذل ــة الدول ــة لمراقب ــة خاضع ــى مهن مــن يشــاء، إل
دعــاه إلــى ذلــك أن بعضًــا مــن مزاولــي مهنــة الصيدلــة كانــوا غيــر أمينــن ومدلّســن، 
ومنهــم مــن ادّعــى أن لديــه كل الأدويــة، ويعطــون للمرضــى أدويــة كيفمــا اتفــق، نظــرًا 
ــة،  ــة الصيادل ــد امتحــان أمان ــون بعق ــر المأم ــذا أم ــدواء. ل ــواع ال ــض بأن ــل المري لجه
ــت  ــذي تثب ــي ال ــح الصيدلان ــده )221هـــ/ 835م( أن يمن ــن بعـــــ ــر المعتصــم م ــم أم ث
أمانتــه وحذقــه شــهادة تجيــز لــه العمــل، وبــذا دخلــت الصيدلــة تحــت النظــام الشــامل 
للحســبة. ومــن العــرب انتقــل هــذا النظــام إلــى أنحــاء أوروبــا في عهــد فريدريــك 
الثانــي )607 - 648هـــ/ 1210 - 1250م(، ولا تــزال كلمــة مُحْتسَِــب مســتخدمة في 

الإســبانية بلفظهــا العربــي حتــى الوقــت الراهــن.

عقــب الفصــل بــن مهنتــي الطــب والصيدلــة، ارتقــت كلتــا المهنتــن، إذ تفــرغ 
الطبيــب إلــى التشــخيص والبحــث، وتفــرغ الصيدلانــي إلــى تجويــد عملــه عــن طريــق 
البحــث، ووُضــع للصيادلــة دســتورٌ يســيرون عليــه ويلتزمونــه، وينــص هــذا الدســتور 
فيمــا ينــص: »علــى التمييــز بــن علــم الطــب وعلــم الصيدلــة، فحظــر علــى الصيدلــي 
التدخــل في أمــور الطــب، كمــا حظــر علــى الطبيــب امتــاك صيدليــة أو أن يفيــد مــن 
بيــع العقاقيــر، وبــذا لا تحــق ممارســة مهنــة الصيدلــة إلا لحامــل ترخيــص رســمي، 

ولا يحــق ذلــك أيضًــا إلا لمــن أدرجــت أســماؤهم في جــدول الصيادلــة«. 

وكان ينــاط بمفتــش رســمي الإشــراف علــى الصيادلــة في كل مدينــة، وكيفيــة 
ــا  ــا قائمً ــة أن ترتقــي بوضــوح علمً ــر هــذا الدســتور للصيدل ــر. يسَّ ــر العقاقي تحضي
بذاتــه، ممــا جعــل الصيادلــة ينتقلــون إلــى مملكــة النبــات التــي وجــدوا فيهــا مجــالاً 
خصبًــا للعمــل؛ فزرعــت النباتــات الطبيــة بشــكل منتظــم وفــق شــروط خاصــة في 



Alamri’s Encyclopedia in the History of Scienceموســــوعة العمــــري في تاريــــخ العلـــــوم

 تاريــــــخ الطـــب والصيدلـــــة

96

ــه  ــكان يطلب ــة مــن كل م ــذور اللازم ــا الب ــوا له ــزارع خاصــة رعاهــا الحــكام، وجلب م
الصيادلــة، وذلــك مــا فعلــه عبــد الرحمــن الأول في قرطبــة. ووفــق تنظيــم مهنــة 
الصيدلــة، أصبــح في كل مدينــة كبيــرة عميــد للصيادلــة يقــوم بامتحانهــم؛ كابــن 
البيطــار في القاهــرة. كمــا فــرض الدســتور الجديــد علــى الأطبــاء أن يكتبــوا مــا 
يصفــون مــن أدويــة للمريــض علــى ورقــة ســمّاها أهــل الشــام الدســتور، وأهــل المغــرب 

النســخة، وأهــل العــراق الوصفــة.

كان الصيادلــة يســتوردون العقاقيــر النباتيــة مــن الهنــد، فضــاً عــن اســتيرادهم 
الأدويــة ذات الأصــل النباتــي أو الحيوانــي مــن البلــدان التــي تتوافــر فيهــا. ولكن عقب 
فصــل مهنــة الطــب عــن مهنــة الصيدلــة، توصّــل الصيادلــة المســلمون إلــى صنــع هــذه 
ــة لــم تكــن  العقاقيــر بأنفســهم، ثــم اكتشــفوا عقاقيــر أخــرى ذات خصائــص علاجيّ
معروفــة مــن قبــل. واهتــدوا إلــى طريقــة غلَّفــوا بهــا بعــض الأدويــة التــي تؤخــذ عــن 
طريــق الفــم، وبــذا كفــوا المرضــى معانــاة مــرارة طعمهــا، ونكهتهــا غيــر المستســاغة. 
ثــم توصلــوا إلــى تحضيــر المبنــج الــذي يزيــل الآلام أو يخففهــا، كمــا حضّــروا التريــاق 
المقــاوم للســموم، وبالجملــة فقــد قــدّم الصيادلــة العــرب للعالــم أساسًــا متينًــا وأصيــاً 

لعلــم الصيدلــة.
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تُظهــر الصــورة ثلاثــة أفــراد، مــن الواضــح أنهــم في نقــاش حــول دواء معــن. يعــرض النــص الموجــود أعلــى 
الصــورة وأســفلها تأثيــرات جرعــة دواء اســمه اليونانــي المعــرب )أفونطــون(. الصــورة مأخــوذة مــن مخطوطــة 

 .]Provençal, 2007[ لـــديسقوريدس(، نســخها عبــد الله بــن الفضــل في بغــداد عــام 1224م(
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لقــد بــرع الأطبــاء في بــادئ الأمــر في تحضيــر الــدواء حســب نســب ومقاديــر 
محــددة. ولمــا اقتصــر أمــر إعــداد الــدواء وتركيبــه علــى الصيادلــة، حذقــوا هــذا الفــن 
وارتقــوا بــه كثيــرًا. فاســتخدموا موازيــن دقيقــة لخلــط هــذه النســب، ولــم يكــن هــذا 
الأمــر ســهلًا في بــادئ الأمــر خاصــة في تحضيــر الأدويــة ذات المصــدر الأجنبــي؛ 
إذ إن كل بلــد كانــت لــه أوزانــه ومكاييلــه. وكانــت أهــم مصــادر علــم الصيدلــة عنــد 
العــرب ـ قبــل أن تســتقر عندهــم علمًــا أصيــاً ـ كُتــب الهنــد وفــارس؛ فقــد عُــرف عــن 
ــا الحاضــر، إلمامهــم العميــق بالأعشــاب، وبراعتهــم في اســتخراج  الهنــود، حتــى وقتن
خواصهــا ومعرفــة آثارهــا في الأبــدان. ولمــا كان المبــدأ العــام في كل الأمــور الدنيويــة 
ــف العــرب كل  ــى وجدهــا فهــو أحــق بهــا«، فقــد تلقّ ــة المؤمــن، أنّ هــو: »الحكمــة ضال
ــان  ــر. كذلــك أخــذوا عــن اليون ــم الحشــائش والعقاقي ــى أيديهــم مــن عل مــا وصــل إل
مــا اســتطاعوا، إلا أن ذلــك كان في وقــت مبكــر نســبيًا؛ أي مــع بدايــات أخــذ الدولــة 
الإســامية بأســباب العلــم والحضــارة. واعتنــوا مــن بــن كل الكتــب اليونانيــة بكتــاب: 
»المـــــادة الطبيــة في الحشائـــــش والأدويـــــة المفــردة«، الــذي وضعــه ديســقوريدس 
)عــام 80م(، وقــد فســر أسَــمَاء الْدَْوِيـَـة المفــردة فيــه العْــن زَرْبِــي، وأفصــح عَــن 
 ) Materia Medica مكنونهــا وأوضــــــــح مســــــتغلق مضمونهــا،  وكتابــه )المــادة الطبيــة
ترجــم عــدة مــرات، أشــهرها اثنتــان: ترجمــة حنــن بــن إســحاق في بغــداد، وترجمــة 
أبــي عبــدالله الصقلـّـي في قرطبــة. وفي وقــت لاحــق قــام الصيادلــة المســلمون    ـ 
بفضــل خبرتهــم وممارســتهم ـ بالزيــادة علــى هــذا الكتــاب، واســتدراك مــا فــات 
ديســقوريدس، ومــن ثــم بــدأ التأليــف والتصنيــف بغــزارة في الصيدلــة وعلــم النبــات، 
ــوري )282هـــ/ 895م(، و»الفلاحــة  ــات« لأبــي حنيفــة الدين ومــن ذلــك: »معجــم النب
النبطيــة«، لابــن وحشــية )318هـــ/ 930م(، و»الفلاحــة الأندلســية«، لابــن العــوام 
الأشــبيلي، فقــد اســتفاد المصنفــون في علــم الأدويــة كثيــرًا مــن هــذه الكتــب وأمثالهــا. 
ــدواء ـ أن تطــرأ تعديــات  ــذي شــهدته صناعــة ال ــا لهــذا التطــور ال ــد ـ تبعً وكان لاب
ــل هــذه الصناعــة، وتمكّــن مــن الاســتفادة مــن العقاقيــر المحليــة باســتبدالها بمــا  تؤصِّ
ــة، تكتشــف  ــارًا للجــودة النوعي ــة، وتضــع معي كان يســتورد، وتبســط أعمــال الصيدل
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مــن خلالــه الأدويــة المغشوشــة. والعمــل علــى توحيــد الأوزان والمكاييــل لتتماشــى مــع 
نظــام المقاييــس الموجــود، والاســتغناء عــن المقاييــس المســتوردة غيــر الموحــدة.   

لقد قام العرب بفصل صناعة الأدوية عن الطب، وبذلك صار بإمكان الطبيب التفرّغ لتشخيص حالة 
.]Provençal, 2007[ )المريض وإعطائه وصفة يصرفها من عند العطار )أو الصيدلاني حاليًا
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وعندمــا نقــل العــرب أســماء الأدويــة المفــردة )النباتيــة( مــن كتــب اليونــان والهنــد 
وفــارس، لــم يســتطيعوا التعــرف علــى كثيــر منهــا، وحتــى تلــك التــي تعرفــوا عليهــا 
لــم يقفــوا علــى خصائصهــا، لــذا لــم يكــن هنــاك بــد مــن الاســتعاضة عنهــا ببديــل 
محلــي. فلجــأوا منــذ وقــت مبكــر إلــى التأليــف فيمــا ســموه أبــدال الأدويــة، ووضعــوا 
ــا،  ــوس وغيرهم ــا ديســقوريدس وجالين ــم يشــر إليه ــي ل ــك الت ــات خاصــة بتل مصنف
واســتفادوا في هــذا الشــأن مــن العقاقيــر الهنديــة والفارســية. إلا أن الحاجــة للبديــل 
المحلــي كانــت ضــرورة اقتصاديــة وانتمائيــة، عبّــر عنهــا البيرونــي في عتابــه للصيادلــة 
بقولــه: »لــو كان منهــم ديســقوريدس في نواحينــا لصــرف جهــده علــى التعــرف علــى مــا 
في جبالنــا وبوادينــا، ولكانــت تصيــر حشائشــها كلهــا أدويــة…«. واســتجابة لمثــل هــذه 
ــا  ــة؛ كان مــن بينه ــة جــرت بعــض محــاولات للاســتفادة مــن الأعشــاب المحلي الحميّ
في بــادئ الأمــر تصنيــف مــا يشــبه المعاجــم علــى هيئــة جــداول تحــوي علــى أســماء 
النباتــات المختلفــة باللغــات العربيــة واليونانيــة والســريانية والفارســية والبربريــة، 
بشــرح أســماء الأدويــة المفــردة. ومــن المحــاولات التطبيقيــة في هــذا المجــال مــا قــام 
بــه رشــيد الديــن الصــوري الــذي كان يخــرج إلــى المواضــع التــي بهــا النباتــات يرافقــه 
رســام، فيشــاهد النبــات ويســجله، ثــم يريــه للرســام في المــرة الأولــى وهــو في طــور 
الإنبــات أو لا يــزال غضًــا، ثــم يريــه إيــاه في المــرة الثانيــة بعــد اكتمالــه وظهــور بــذره، 
وفي الثالثــة بعــد نضجــه ويبســه، ويقــوم الرســام بتصويــره في جميــع هــذه الأطــوار. 
ــة المســلمين بعــد أن ترقــوا في هــذه الصناعــة قامــوا  ــي عــن القــول أن الصيادل وغن
ــة، لاســيما  ــي تســتخلص مــن أجــزاء حيواني ــر الت ــر مــن العقاقي بالاســتغناء عــن كثي

المحرّمــة منهــا أو المكروهــة.

كانــت الوصفــات التــي حصــل عليهــا أكثــر المصنفــن المســلمين مــن البلــدان 
المفتوحــة معقــدة، إمــا أصــاً، أو كان واصفوهــا يتعمــدون التفــن في تعقيدهــا، ســواء 
ــا أو إعدادهــا أو  ــا، أو شــروط جنيه ــب منه ــي تترك ــر الت ــدد العقاقي ــق بع ــا يتعل فيم
الزمــن الــازم انقضــاؤه قبــل اســتخدام التركيبــة الجديــدة. مــن أجــل هــذا توصــل 
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الصيادلــة المســلمون إلــى وضــع صيــغ معدلــة للأدويــة المعقــدة الشــهيرة، وبــذا اختفــت 
مــع مــرور الزمــن الأعــداد الكبيــرة مــن الأدويــة معقــدة التركيــب، وازداد عــدد الأدويــة 
ــوزن  ــة تخفيــض ال ــة الغذائيــة والمســهلات وأدوي البســيطة خاصــة؛ الأشــربة والأدوي

والزينــة ومــا إليهــا.

لمــا رأى النــاس الأربــاح الوفيــرة التــي تدرهــا الصيدلــة )العطــارة( علــى العاملــن 
فيهــا، دخلهــا غيــر المتخصصــن. إلا أنــه بعــد أن نظمــت المهنــة وصــار للصيادلــة 
دســتور، اســتبُِعد المتســللون بقــرار مــن الخليفــة العباســي المقتــدر. وزاد الأمــر إحكامًــا 
بتولــي ســنان بــن ثابــت الطبيــب أمــر الحســبة، حيــث تحــوّل هــذا النظــام إلــى امتحــان 
ومحاســبة ومراقبــة دوريــة لــأوزان والمكاييــل، وتفتيــش الصيدليــات مــرة كل أســبوع. 
ومــن بــن الطــرق التــي طبقوهــا لمعرفــة الأدويــة المفــردة وفاعليتهــا؛ الإحــراق بالنــار 
أو الســحق، وفحــص الرائحــة، واللــون، والطعــم. وقــام بعــض الأطبــاء باختبــار مــدى 
فاعليــة العقاقيــر علــى الحيوانــات قبــل إعطائهــا الإنســان؛ ومــن ذلــك تجربــة الزئبــق 
علــى القــرد التــي قــام بهــا الــرازي. كمــا كان ابــن ســينا يذكــر مــع كل عقــار خصائصــه 
وأوصافــه، ونجــد ذلــك جليًــا في كتــاب: »منهــاج الــدكان« لكوهــن العطــار، الــذي جمــع 
عمــل ابــن ســينا في هــذا الصــدد في فصــل ســماه امتحــان الأدويــة المفــردة والمركبــة، 
وذكــر مــا يســتعمل منهــا ومــا لا يســتعمل، وقــد أورد كوهــن العطــار في هــذا الفصــل 
الطــرق المســتعملة في ضبــط معاييــر جــودة العقاقيــر، بالإضافــة إلــى فصــل عــن المــدة 
ــة وأنواعهــا  ــح بعدهــا للاســتعمال. والأوصــاف المميــزة للأدوي الزمنيــة التــي لا تصل
ومــا تغــش بــه، وكيفيــة كشــف هــذا الغــش عــن طريــق الأوصــاف الحســية والفيزيائيــة 

للــدواء.

ــل  ــة النق ــي المســلم ـ عقــب حرك ــت الصيدلان ــي واجه ــات الت ــت إحــدى العقب كان
والترجمــة ـ قضيــة اختــاف المقاييــس التــي تضبــط في ضوئهــا أوزان المركبــات 
الدوائيــة؛ فقــد كان لليونــان أوزانهــم وكذلــك الفــرس والهنــود، فــكان مــن الصعب عند 
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تحضيــر الوصفــات الأجنبيــة معرفــة الأوزان والمكاييــل المســتخدمة فيهــا، وإن عُــرف 
ــة  ــس معلوم ــل بمقايي ــد العم ــن الضــروري توحي ــذا كان م ــط. ل ــا يضُب ــا فقلمّ بعضه
ــدة  ــة بع ــران أن يتجــاوزوا هــذه العقب ــد تجــارب وم ــة بع ــم. واســتطاع الصيادل لديه
أمــور منهــا، تجاهــل بعــض الأوزان والمكاييــل الدخيلــة، وإدخــال أوزان ومكاييــل محليــة 
بــدلاً عنهــا، وتبســيط النســب الموجــودة بــن المكاييــل والموازيــن المحليــة. ودرجــوا علــى 
اســتخدام البــذور وبعــض الحبــوب التــي تمثــل الواحــدة منهــا وزنًــا معلومًــا مثــل؛ حبــة 
ــأوزان.  ــرى ل ــة القمــح الوحــدة الصغ ــوا حب ــواة التمــر، وجعل ــة ون الحمــص الخروب

وكانــت أوزانهــم كمــا يأتــي:

= قيراط؛ نحو 40 سنتغرامًا4 حبات قمح
= دانق؛ 6/1 درهم، 2 قيراط8 حبات قمح
= 12 قيراطًا؛ درهم واحد48 حبة قمح

=  مثقالا؛ 18 قيراطًا1/2 1درهم
=4  مثاقيل؛ 6 دراهمالاسُتار
= 40  درهمًا؛ 12/1 من الرطلالأوقية
= 12  أوقية؛ 480 درهمًاالرطل

المكاييـــــــل الصيــــــدلانيــــــــة 

= ملعقة صغيرة؛ مثقالان الشامونا 

= صدفة صغيرة؛ 14 مثقالاً 7 شامونات 

= صدفة كبيرة؛ 28 مثقالاً 14شامونًا 

= سكر حبة؛ 24 مثقالاً. = أساتير 
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وكثيــرًا مــا اســتخدم الأطبــاء والصيادلــة العــرب مصطلــح )العقّــار(، وهــي كلمــة 
أصلهــا ســرياني، وأطلقــت في بــادئ الأمــر علــى كل مــا يتُــداوى بــه مــن النبــات 
والشــجر؛ إذ كان أســاس الأدويــة الأعشــاب. وأطلــق علــى مــن اشــتغل بصناعــة 
الأدويــة الشــجّارون والعشــابون والعطّــارون، إلا أن مدلــول الكلمــة اتســع ليشــمل كل 
ــي توصــف  ــر الت ــة. لقــد كانــت معظــم العقاقي ــة والمعدني ــة بمــا فيهــا الحيواني الأدوي
للمرضــى ـ خــال الحقبــة الأولــى مــن فتــرة ازدهــار الطــب العربــي ـ ذات منشــأ غيــر 
عربــي، والقليــل منهــا كان ممــا توارثتــه الأجيــال مــن البيئــة المحليــة أو مــا يمكــن 
ــة عقــب انفصالهــا عــن  ــدي، ولكــن بازدهــار صناعــة الصيدل أن نســميه الطــب البل
الطــب، وجــد الصيادلــة المســلمون مجــالاً خصبًــا للإبــداع الــذي انتهــوا فيــه إلــى 
ــوا شــوطًا  ــة مبســطة، وقطع ــة، ذات أوزان معلوم ــة المحلي ــن البيئ ــر م ــب عقاقي تركي
كبيــرًا عندمــا اســتفادوا مــن علــم الكيميــاء في إيجــاد أدويــة جديــدة ذات أثــر في شــفاء 
بعــض الأمــراض؛ كاســتخراج الكحــول، ومركبــات الزئبــق، وملــح النشــادر، واختــراع 
الأشــربة والمســتحلبات والخلاصــات الفطريــة. بالإضافــة إلــى ذلــك قادهــم البحــث 
الجــاد إلــى تصنيــف الأدويــة اســتنادًا إلــى منشــئها وقوتهــا، كمــا قادتهــم تجاربهــم إلــى 

أدويــة نباتيــة جديــدة لــم تكــن معروفــة مــن قبــل كالكافــور والحنظــل والحنــاء.

قــادت غــزارة التصنيــف في كتــب الصيدلــة، والبحــث الــدؤوب الــذي كشــف عــن 
ــة تقســيم هــذه  ــى أهمي ــى مــا هــو موجــود أصــاً، إل ــدة، بالإضافــة إل ــر جدي عقاقي
العقاقيــر وفــق معاييــر ارتآهــا المؤلفــون أو الصيادلــة، ونجــد الأمثلــة علــى ذلــك 
واضحــة في كتــاب »الحــاوي« للــرازي، و»الصيدنــة في الطــب« للبيرونــي، و»كامــل 

ــن ســينا. ــون« لاب ــاس الأهــوازي و»القان ــن عب ــي ب الصناعــة« لعل
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· تصنيـــف الـــــــــرازي	
ــا وطــرق  ــنّ أوصافه ــة، وب ــوم صيدلاني ــا صحيحــة لعــدة عل ــرازي أسسً وضــع ال
تحضيرهــا، وكشــف غشــها وقواهــا وبدائلهــا والمــدة الزمنيــة التــي يمكــن أن تحفــظ 

فيهــا. وصنــف العقاقيــر إلــى أربعــة أقســام:

1. مواد ترابية )معادن(.
2. مواد نباتية.

3. مواد حيوانية.
4. عقاقير مولدة )مشتقات(.

نف الأول سبعة أنواع:  وذكر تحت الصِّ

والنشــادر،  والزئبــق،  الزرنيــخ،  وهــي  والمتســامية(؛  المتطايــرة  )المــواد  أرواح  أ.	 
والكبريــت.

أحجــار؛ وهــي: المرقشــيتا )البيريــت(؛ وتســتخدم في صناعــة حمــض الكبريتيــك،  ب.	
ــة   ــه الجزيئي ــاء )أكســيد الخارصــن(؛ وصيغت ــة FeS2، والتوتي ــه الجزيئي وصيغت
 Cu3 ((OH)2  ؛ وصيغته الجزيئية)واللازورد )كربونات النحاس القاعدية ،ZnO
2(CO3، والدهـــنج )الملاكيت(؛ وصيغته الجزيئية Cu2(OH)2 CO3، والفـيـــروزج 

 Cu فوســفات الألومنيــوم القاعديــة المتحــدة بالنحــاس(؛ وصيغتــه الجزيئيــة(
Al6(PO4) 4(OH)8 5H2O، والــــشاذنج )أكســيد الحديديــك المتبلــر(؛ وصيغتــه 
الجزيئيــة Fe2O3، واســتخدمه لوقــــف الرّعــاف. والشـــك )بيـــاض الـــزرنيخ(؛ 
وصيغتــه الجزيئيــة As2O3، والكحــل أي الجالينــا )كبريتيــد الرصــاص الأســود(؛ 
وصيغـــته الجـــزيئية PbS ، والطـــلق أي التالك )سـليكــــات المغنيسيوم المهدرجة(، 
ــة  CaSO4 .2H2O، والزجــاج الأســود وهــو الزجــاج  ــه الجزيئي والجبــس وصيغت

المعــروف.
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زاجات؛ ومنها الزاج الأحمر والأصفر والأخضر والشب. ج.	

الصوديــوم،  وبيكربونــات  )البوراكــس(،  الصوديــوم  بــورات  وتشــمل  بــوارق؛  د.	
الأكاســيا. وصمــغ  والنطــرون، 

هـ.	 أمــاح؛ ومنهــا ملــح الطعــام، والملــح المــر )كبريتــات المغنســيوم؛ الملــح الإنجليــزي(، 
وكربونــات  الصوديــوم  وهيدروكســيد  الصوديــوم  أكســيد  مــن  )مزيــج  والقلــي 
الصوديــوم، والملــح الصخــري )كبريتــات الصوديــوم المتبلــرة(، والجيــر المطفــأ 

الكالســيوم(. )هيدروكســيد 
و.	 أجســاد؛ وهــي: الذهــب والفضــة والنحــاس والحديــد والرصــاص، والخارصــن 

ــر(. والأســرب )القصدي
ز.	 إعناجاصات؛ وذكر الرازي منها جوهر البول )اليوريا(.

وفي الصنــف الثانــي؛ أي المــواد النباتيــة يذكــر قــوى الحبــوب؛ كالحنطــة والشــــعير 
والثمــار، ورتــب فيــه الأدويــة حســب حــروف المعجــم مبتدئًــا بالأقحــوان ومنتهيًــا 

بالياســمين.
وفي الصنــف الثالــث؛ أي المـــواد الحيوانيــة، يذكــر البيــض والمــخ، واللــن والشــعر 

والقحــف، والــدم والمــرارة، والقــرون والصــدف.
أما الصنف الرابع؛ وهو العقاقير المولدة )المشتقات( فقد ذكر منها:

.PbO 1.  المرتك؛ وهي مادة سوداء تشبه الجرافيت )أول أكسيد الرصاص(؛ وصيغته الجزيئية
Pb3 O4 2. الإسرنج )أكسيد الرصاص الأحمر(؛ وصيغته الجزيئية

3. الزنجر؛ وهو خلات النحاس القاعدية، بها بعض كربونات النحاس.
.HgS 4. الزنجفر؛ )كبريتيد الزئبق(، وصيغته الجزيئية

5. زعفران الحديد؛ وهي مادة صفراء تتكون من أكسيد الحديدوز، يكون الحديد 
فيها ثنائي التكافؤ.
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· تصنيــــف البيـــــروني	
اقتبــس البيرونــي فكــرة التأليــف في علــم الأدويــة وتســميتها مــن الــرازي، ويبــدو 
ذلــك في كتابــه المشــهور »الصيدنــة في الطــب«، ولكــن لــم تكــن لــه خبــرة الــرازي 
وتجربتــه ولا شــهرته في هــذا المجــال. ومــن الأوجــه التــي أفــاد فيهــا مــن الــرازي 
ــي ذكــرت  ــب المــواد الت ــه »الحــاوي« و»ســر الأســرار«، وذكــره لأغل ــى كتابي إشــارته إل
فيهمــا. وصنــف هــذه المــواد تصنيفًــا مشــابهًا لمــا فعلــه الــرازي بفــارق واحــد، هــو أنــه 
رتبهــا ترتيبًــا معجميًــا )ألفبائيًــا(، في حــن كان الـــــــرازي قــد رتبهـــــــــا ترتيبًــا أبجديًــا 
)أبجــــــــــد، هــوز …إلــخ(. يصنــف البيرونــي العقاقيـــــــر إلــى ثلاثــة أنــواع: 1. أدويــة 

2. أغذيــة 3. ســموم؛ ومنهــا مــا هــو مفــرد ومنهــا مــا هــو مركــب. 

البيروني أول من أشار إلى عمليتي التبديل والحذف في العقاقير، وجعلهما شرطًا لنجاح الصيدلاني الماهر.
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ــا الحــذف والآخــر  ــن أحدهم ــي أعظــم حاجــة لأمري ــي: »الصيدلان ــال البيرون ق
التبديــل. والحــذف هــو نقصــان عقــار واحــد يدخــل في تركيــب دواء يتألــف مــن 
عقاقيــر كثيــرة؛ فــإن لــم يتوافــر أو توافــر لكــن حالــت أســباب دون اســتخدامه فعلــى 
الصيدلانــي الاســتغناء عنــه وإتمــام التركيبــة دون ذلــك العقــار«؛ وعلــى هــذا النســق 
اســتغنى الصيادلــة عــن عــدد كبيــر مــن العقاقيــر الحيوانيــة الكريهــة، نظــرًا لتحــريم 
الديــن الإســامي لهــا. أمــا التبديــل فيحــدث عندمــا تكــون مكونــات المركــب كلهــا أو 
بعضهــا غيــر موجــودة، ولكــن لهــا بدائــل أقــل تأثيــرًا مــن المكونــات الأصليــة، فعلــى 
الصيدلانــي في هــذه الحالــة أن يقْــدم علــى صنــع الــدواء ممــا توافــر لديــه، مــع تدنــي 

نوعيــة البدائــل، مراعيًــا في ذلــك الحفــاظ علــى مشــاكلة الــدواء الأصلــي.

· تصنيــــف الأهــــوازي	
عمــل علــي بــن عبــاس الأهــوازي )تــوفي 383هـ/ 993م( في كتابــه »كامل الصناعة« 
علــى تصنيــف الأدويــة وفقًــا لمنشــئها وقواهــا. فصنَّــفَ الأدويــة المفــردة بالاســتناد إلــى 
ــم العقاقيــر ذات المنشــأ النباتــي إلــى: حشــائش، وحبــوب، وبــذور،  منشــئها؛ فقسَّ
وأوراق، وأصــول، وعصــارات، وأصمــاغ، وأزهــار، وأثمــار، وأدهــان. أمــا العقاقيــر ذات 
المنشــأ المعدنــي فقســمها إلــى: زاج، وطــن، وأمــاح، وأجســاد، وحجــارة. كمــا قســم 
العقاقيــر ذات المنشــأ الحيوانــي إلــى: ألبــان، ودمــاء، وبيــض، وأنفحــات، ومــرارات، 
ــة  ــى ثلاث ــال، وشــحوم، ولحــوم. أمــا مــن حيــث قواهــا فقــد قســمها إل ــوال، وأزب وأب

أقســام:

11 القُــوى الأوُل؛ وســماها الطبائــع أو الأمزجــة، وهي؛ الحرارة، والبرودة، والرطوبة، .
واليبوســة. وتقســم كل واحــدة مــن هــذه الأمزجــة إلــى درجــات أربــع مــن حيــث 
قــوة تأثيرهــا؛ فيصنــف العقــار تحــت قــوة الدرجــة الأولــى إذا لــم يؤثــر في البــدن 
تأثيــرًا ملموسًــا، ويكــون مــن الدرجــة الثانيــة إذا أثــر لكنــه لــم يضــر، وإذا أضــرّ 
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ولــم يبلــغ فهــو في الدرجــة الثالثــة، ويكــون مــن قــوى الدرجــة الرابعــة إذا بلــغ، وفي 
هــذه الحالــة يســمى الــدواء ســامًا.

22  القــوى الثوانــي؛ وقــد صنــف تحتهــا أنواعًــا كثيــرة مــن بينهــا: القــوى الملينــة، .
والفتّاحــة للســدد، والمنضجــة، والمصلبــة، والمخلخلــة، والملطفــة، والمفتحــة لأفــواه 

ــة، والمســكنة للوجــع. ــا، والجاذب العــروق والمضيقــة له

33 ة للطمث، . ة للبول، والمــدرَّ  القــوى الثوالــث؛ وصنــف تحتهــا: المفتتــة للحصــى، والمدرَّ
ــن، والمعينــة علــى نفــث مــا في الصــدر. وللأهــوازي  ــدة للّ ــدة للمنــي، والمولِّ والمولِّ
تصنيــف فرعــي للعقاقيــر مــن حيــث طعمهــا ويقســمها إلــى حلــو، ومــر، وحامــض، 
ودســم، وحريــف، ومالــح، وعفــص )عســر( وقابــض، وتفــه )لا طعــم لــه(. أمــا 
الأدويــة المركبــة فقــد صنفهــا إلــى أنــواع عــدة أهمهــا: الترياقــات، والمعاجــن، 
والجوارشــنات )الهاضمــات( والمطبوخــات، والنقوعــات، واللعوقــات، والأقــراص، 
ــذرورات، والغراغــر،  ــات، والأكحــال، وال والأدهــان، والمراهــم، والأشــربة، والمربي

ــخ. والمقيئات…إل
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· تصــــنيف ابن ســـــينا	
لــم يختلــف ابــن ســينا في تصنيفــه للأدويــة كثيــرًا عمــن ســبقه فقــد قســمها إلــى: 
معدنيــة، ونباتيــة، وحيوانيــة. فأفضــل الأدويــة المعدنيــة عنــده مــا كان مــن الأماكــن 
المعروفــة بهــا؛ كالقلقنــد القبرصــي، والــزاج الكرمانــي، وأفضــل الأدويــة النباتيــة؛ 
ــة، وأفضــل  ــة تفــوق البري ــرًا مــن البســتانية، والجبلي ــا أقــوى تأثي ــري، لأنه ــوع الب الن
الأدويــة الحيوانيــة مــا يؤخــذ مــن الحيوانــات الشــابة في فصــل الربيــع. وذكــر في هــذا 
التصنيــف نحــو 600 عقــار، معظمهــا ذو أصــل نباتــي. كمــا أن لــه تصنيفًــا آخــر وهــو 
مــا يمكــن أن يطلــق عليــه حاليًــا تصنيــف علــم العقاقيــر )الفارماكولوجــي(، فصنــف 

الأدويــة حســب الأعضــاء التــي تعمــل فيهــا، ووضعهــا في لائحــة تتضمــن :
1. الترياقات والمعاجين.
2. الأرايج )العطريات(.

3. الجوارشنات.
4. السفوفات والوجورات )ما يعطى بالفم(.

5. اللعوقات.
6. الأشربة.
7. المربيات.

8. الأقراص.
9. السلافات )خلاصات( والحبوب.

10. الأدهان.
11. المراهــم والضمــادات. وفي دراســته للســموم صنفهــا إلــى نوعــن؛ ســموم 
فاعلــة بكيفيــة فيهــا، وســموم فاعلــة بصورتهــا. كمــا صنفهــا إلــى ســموم 

معدنيــة ونباتيــة وحيوانيــة.
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 لقــد اســتخدم الصيادلــة المســلمون في عمليــات تحضيــر العقاقيــر وتركيبهــا 
ــدأ.  ــث المب ــن حي ــى الوقــت الحاضــر م ــه حت ــولاً ب ــا معم ــرة؛ ظــل بعضه ــا مبتك طرقً

فنجــد أن الــرازي اســتخدم:

التقطير لفصل السوائل..11

 الملغمة؛ لمزج الزئبق بالمعادن الأخرى..22

 التنقية؛ لإزالة الشوائب..33

 التســامي؛ لتحويــل المــواد الصلبــة إلــى بخــار ثــم إلــى حالــة الصلابــة .44
ثانيــة دون المــرور بحالــة الســيولة.

 التصعيد؛ لتكثيف المواد المتصاعدة..55

 التشوية؛ لتحضير بعض المعادن من خاماتها..66

 التشميع؛ لصهر بعض المواد بإضافة مواد أخرى إليها..77

 التكليــس؛ لإزالــة مــاء التبلُّــر وتحويــل المــواد المتبلــرة إلــى مســاحيق .88
غيــر متبلــرة.

 التبلر؛ لفصل بلورات المواد المذابة..99

 الترشيح؛ لفصل الشوائب والحصول على محلول نقي.1010

أمــا علــي بــن عبــاس الأهــوازي فقــد أبــان القوانــن التــي ينبغــي حذقهــا للوصــول 
إلــى الأوزان الصحيحــة للأدويــة المفــردة الداخلــة في تركيــب الأدويــة المركبــة، ووضــح 
أن مقاديــر هــذه الأدويــة تكــون كمــا يأتــي: يؤُخــذ منــه مقــدار كبيــر إذا كان متعــدد 
ــه كميــات أقــل إذا كان في اســتعماله بعــض الضــرر، وكذلــك إذا  المنافــع. وتؤخــذ من
دخلــت في الــدواء المركــب عــدة عقاقيــر لهــا التأثيــر نفســه. وعلــى الصيدلانــي قبــل 



Alamri’s Encyclopedia in the History of Scienceموســــوعة العمــــري في تاريــــخ العلـــــوم

الفصــــل الأول

111

ســكب الــدواء المفــرد اتبــاع الخطــوات التاليــة:

11 أن يحسن اختبار الدواء المفرد.

22 أن يسحقه وينخله.

33 أن يعالج الصموغ.

44 أن ينتخب العسل ويفحصه.

55 أن يقــوم بحــرق مــا لابــد مــن حرقــه فيمــا يختــص ببعــض المركبــات .
المعدنيــة والحيوانيــة

66 ــة . ــة المدقوق ــع الأدوي ــر متناســبة م ــر العســل بمقادي أن يأخــذ مقادي
لصنــع المعاجــن الدوائيــة، ويضيــف الصمــوغ المحلولــة ويخفقهــا 
حتــى تســتوي، ثــم تحفــظ التركيبــة في إنــاء مــن الفضــة أو الخــزف 

ــدواء مــن التنفــس ــن ال ــى يتمك ــه، حت ــم غلق ــي دون أن يحك الصين

77 ــاء أو الشــراب في . ــدواء المســحوق مــع الم  لعمــل الأقــراص، يمــزج ال
الهــون )المــدق(، ويــدق دقًــا جيــدًا حتــى ينعــم ويســتوي، ومــن ثــم 

تقــرَّص الكتلــة التــي عجنــت ثــم تجفــف في الظــل.



Alamri’s Encyclopedia in the History of Scienceموســــوعة العمــــري في تاريــــخ العلـــــوم

 تاريــــــخ الطـــب والصيدلـــــة

112

ذكر ابن سينا في تحضير الأدوية المفردة أربع طرائق:

11 الطبــخ؛ ويكــون علــى درجــات: الطبــخ العنيــف كأصــل الكبــر والزروانــد والزرنبــاد، .
والطبــخ المعتــدل كالأدويــة المــدرة للبــول، والطبــخ الهــادئ مثــل الأفتيمــون، الــذي 

إذا زيــدت درجــة طبخــه تحللــت قوتــه.

22  الســحق؛ وهنــاك مــن الأدويــة مــا يفســد الســحق الشــديد قوتهــا كالســقمونيا، .
وأكثــر الصمــوغ لهــا هــذه الخاصيــة، وتحليلهــا بالرطوبــة أوفــق. ومــن هــذه الأدوية 
مــا ينقلــب تأثيرهــا الدوائــي أو يتغيــر عنــد الإفراط في الســحق، كالــدواء الكموني 

الــذي ينقلــب تأثيــره مــن مســهل إلــى مــدر للبــول.

33 الحــرق؛ وتحضــر بعــض الأدويــة بحــرق الــدواء لتحقيق واحد من خمســة أهداف: .
لكســر حدتــه؛ مثــل الــزاج، أو لإكســابه حــدة؛ مثــل النــورة، أو لتخفيفــه؛ مثــل 
قــرون الأيــل، أو لتهيئتــه للســحق؛ مثــل الإبريســم، أو لإبطــال رداءة في جوهــره؛ 

مثــل العقــرب.

44 الغســل؛ والهــدف منــه إمــا إزالــة الخاصــة المحرقــة فيــه؛ كالنــورة، أو تصغيــر .
أجزائــه وصقلهــا كالتوتيــاء، أو اســتبعاد قــوة غيــر مرغوب فيهــا كالحجر الأرمني. 
وقــد مــزج ابــن ســينا وصيادلــة آخــرون الأدويــة بالعســل تــارة، وبالســكر والعصيــر 
تــارة أخــرى ليصبــح طعمهــا مستســاغًا، وكثيــرًا مــا جعلوهــا علــى هيئــة أقــراص 
وغلفّوهــا لإخفــاء رائحتهــا. وكان ابــن ســينا أول مــن اســتعمل طريقــة تغليــف 
الحبــوب بالذهــب والفضــة. كمــا أن الزهــراوي كان أول مــن حضــر الأقــراص 

بالكبــس في قوالــب خاصــة.
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في بــادئ الأمــر اعتمــد المســلمون علــى الأدويــة المســتجلبة مــن البلــدان التــي 
ســبقتهم في هــذا المجــال، إلا أنــه بعــد أن صــارت لهــم خبــرة في الطــب والصيدلــة، 
شــرعوا في اكتشــاف أو اســتنباط أنــواع كثيــرة مــن العقاقيــر، تدلنــا علــى ذلــك 
أســماؤها التــي وضعهــا العــرب، ولا يــزال بعضهــا مســتخدمًا في لغــات أخــرى بصــورة 
أو بأخــرى. فمــن الأدويــة النباتيــة التــي اكتشــفوها: الســنامكة، والصنــدل، والكرنــب 
ــدي، والقرنفــل، والحنظــل،  ــد، والمســك، والتمــر الهن مــع الســكر، والكافــور، والروان
ــق  ــة، وخان ــئ، والقرف ــر، والجــوز المقي ــب، والم ــر، وجــوز الطي ــروس، والعنب وحــب الع

ــي. ــنّ، والعســل، والصمــغ العرب ــت(، والبلســم، والم ــب )الألوني الذئ

كمــا ركّبــوا مســتحضرات طبيــة كثيــرة، ســاعدهم في ذلــك نبوغهــم في الكيميــاء، 
واللــزوق،  والمســاحيق،  والمراهــم،  المختلفــة،  المعاجــن  المســتحضرات؛  هــذه  ومــن 
والدهانــات، والكحــل والســعوط، والحقــن الملينــة، والأشــربة، والمــاء المقطــر. كمــا 
اخترعــوا الكحــول والمســتحلبات وأدويــة القــيء، واللعوقــات، والســفوفات، والــذرورات 
والخلاصــات العطريــة. واســتخدم الــرازي الزئبــق في تركيــب المراهــم لأول مــرة، 
وجــرب مفعولــه علــى القــردة. كمــا أن الأطبــاء المســلمين أول مــن وصــف بــذور شــجرة 
الــن دواءً للقلــب، ووصفــوا حبــوب الــن )القهــوة المطحونــة( علاجًا لالتهــاب اللوزتين، 
والدوســنتاريا )الزحــار( والجــروح الملتهبــة، ووصفــوا الكافــور لإنعــاش القلــب. كمــا 
خففــوا مــن قــوة بعــض العقاقيــر بإضافــة عصيــر الليمــون والبرتقــال، بالإضافــة 
لــوا إلــى عمــل الترياقــات التــي يتــم تركيبهــا  إلــى القرفــة أو القرنفــل. كمــا توصَّ
مــن عشــرات أو أحيانًــا مــن مئــات العقاقيــر، وحســنوا تركيــب الأفيــون والزئبــق 

واســتخدموا الحشــيش والأفيــون وغيرهمــا في التخديــر.

 قــال ابــن ســينا في كتابــه »القانــون في الطــب«: »إن العــرب يقســمون الأدويــة 
إلــى مفــردة ومركبــة، ويطلقــون علــى الأخيــرة أيضــا الأقراباذيــن. وتنقســم الأدويــة 
المركبــة أيضــا تبعــا لخواصهــا إلــى: حــارة وبــاردة ورطبــة ويابســة، وهذا يطابق أقســام 
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ــة،  ــى أولــى وثاني ــة المفــردة كذلــك إل الحــرارة في الجســم الإنســاني. وتنقســم الأدوي
تبعــا لمزاجهــا الطبيعــي: أهــو يتكــون مــن عنصــر واحــد أو مــن عــدة عناصــر. فاللــن 
مثــاً يعــد مــن الأدويــة المفــردة الثانيــة لأنــه يتكــون مــن المــاء والجــن والدهــن. وتعــرف 
آثــار التركيــب إمــا بالمــران وإمــا بالمضاهــاة. فالــدواء الواحــد قــد يكــون أثــره حــارًا، في 

الجســم الإنســاني وبــاردًا، في جســم الأســد والحصــان«.

ويعرف الدواء من ناحية آثاره بالأسماء الآتية: 1. ملطف 2. مسخن 3. محلل  4. 
جالي 5. مخشن 6. مفتح 7. مرخى 8. منضج 9. هاضـــم 10. كاسر الريــــــاح. 11. 
مقطع 12. جاذب 13. لاذع  14. محمـر  15. محـــــكك  16. مقــــرع  17. محـــــر  18. 
أكال  19. مفتت  20. معفن  21. كاو  22. قاشـــــر  23. مبرد  24. مقــــــو  25. 
رادع  26. مغلظ )ضد ملطف(  27. مفجج  28. مخدر  29. مرطب  30. منفخ  31. 
غسال  32. موسخ للقروح  33. مزاق  34. مملس )ضد مخشـــــن(  35. مجفـف  36. 
قابض  37. عاصر  38. مسدد  39. مغر  40. مدمل  41. منبت للحم  42.خاتم  

43. قاتل  44. سم.  45. ترياق  46. باذ زهر  47. مشل  48. مدر  49. معرق.

وتبــن الأمثلــة الآتيــة كيــف أن هــذه المصطلحــات محــددة، تبــدأ تعريفاتهــا جميعًــا 
ــون في تعريــف  ــال ذلــك أنهــم يقول ــه هــي ...(، مث ــارة: )هــذا دواء خاصيت بهــذه العب
المنضــج )رقــم 8(: )هــو دواء خاصيتــه إنضــاج الأخــاط بالحــرارة أثنــاء الهضــم، ولــه 
كذلــك قــوة قابضــة تقهــر الأخــاط وتمنعهــا بالقــوة مــن التحلــل وفي هــذا فســادها(. 
ويقولــون في المفجــج )رقــم 27(: هــو الهاضــم )رقــم 9( والمنضــج )رقــم 8(، وهــو دواء 
خاصيتــه أن يمنــع ببرودتــه تأثيــر الحــرارة الطبيعيــة والحــرارة الخارجيــة، ويؤثــر في 
الأطعمــة والأخــاط بحيــث يمنــع هضــم الأولــى ونضــج الثانيــة. ويقولــون في تعريــف 
القاتــل: »إنــه دواء يغيــر المــزاج تغييــرا خبيثــا«؛ وفي الســم: »إنــه يفســد الأخــاط 
بفعلــه«؛ وفي التريــاق والباذزهــر: »إنهمــا يحفظــان علــى الذهــن نشــاطه ووضوحــه«. 
وكان العــرب في بعــض الأحيــان يضيفــون إلــى حــدود هــذه المصطلحــات أســماء بعــض 
العقاقيــر؛ فمثــا يضيفــون إلــى تعريــف الملطــف: الزوفــا والزعتــر والبابــونج؛ وإلــى 
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تعريــف المحلــل: جندبادســتر: وإلــى تعريــف المخشــن: إكليــل الملــك؛ وإلــى تعريــف 
القاتــل: الفاربيــون والأفيــون؛ وإلــى تعريــف الســام: زهــر الكشــاتبين. وأحيانــا تحــل 
كلمــة »معــروف« محــل التعريــف كمــا هــي الحــال في لفــظ مرطــب. وقــد ورد في كتــاب 
»القانــون« لابــن ســينا إثنــا عشــر جــدولً ذكــر فيهــا بإيجــاز الحــالات التــي تنجــم 
عــن فعــل الأدويــة؛ كالتلويــن والانتفــاخ والبثــور والجــروح والتقــرح، وكالحــالات التــي 
تصــاب فيهــا الأعضــاء مثــل: الــرأس والعينــن وجهــاز التنفــس والصــدر والهضــم 
والإفــراز، وكالحــالات التــي تنجــم عنهــا حــص أو تســمم. ويختــم هــذا البــاب بثبــت 

ــة المفــردة ]قنواتــي، 2019م[. أبجــدي للأدوي

ا. وقد أخذ علماء  الدواء هو كل مادة يمكن أن تؤثر في جسم الإنسان، وكل عقار يستخدم علاجًا أو سُمًّ
الأقراباذين المسلمون بأفكار اليونانيين، فميزوا بين الأدوية المفردة والأدوية المركبة، وصنفوا الأدوية 

بحسب أصولها إلى: نباتية، وحيوانية، ومعدنية
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وللعــرب مؤلفــات قيّمــة في هــذا الموضــوع، ابتــدأت منــذ أن أخــذوا ينقلــون كتــب 
اليونــان الطبيــة. فلإســحاق بــن حنــن المشــــــــــهور »كتــاب الأدويـــــــة المفـــــــردة«، 
ولثابــت بــن قــرة الحرانــي كتابــان في هــذا الموضـــــــوع: كتــاب في »أجنـــــــاس مــا تنقســم 
إليــه الأدويــــــــــة«، وكتــــــــاب في »أجنــــــــاس مــا تــوزن بــه الأدويـــــــة«. ولابن البيطـــــــــار 
)توفـــي عــام 646هـــ / 1248م( كتــاب عنوانــه »جامــع مفــردات الأدويــة والأغذيــة«، 
الــذي يعــد أهــم مصنفــات العــرب في هــذا الموضــوع، لأنــه يجمــع إلــى العلــم العملــي 

ســرد الأســماء، فهــو يحــوي علــى أكثــر مــن ثلاثــة آلاف اســم.

 لقــد اعتمــد علــم المســلمين بالصيدلــة علــى معــارف اليونانيــن شــأنه في ذلــك 
شــأن الطــب، وثمــة عنصــر مــن مأثــور الفــرس يظهــر في تســمية أدويتــه. ونجــد في 
كثيــر مــن الأحــوال أن هــذه الأســماء الفارســية للنباتــات والعقاقيــر التــي لايــزال 
بعضهــا مســتعملً، قــد ترجــع إلــى أيــام مدرســة جنديســابور الطبيــة المشــهورة التــي 
ازدهــر فيهــا العلــم اليونانــي علــى أرض فارســية. وقــد بــدأ هــذا العلــم يحــدث أثــرا 
ــر  ــة المنصــور كبي ــالً في المســلمين ســنة )148هـــ /765م(، حــن اســتقدم الخليف فع
أطبــاء بيمارســتان جنديســابور؛ جرجيــس بــن بختيشــوع ليطببــه. ونقــل علــم اليونــان 
بالصيدلــة عــن طريــق الترجمــات الســريانية للكتب العمدة التي ألفها ديســقوريديس، 

وجالينــوس، وآوريباســيوس، وبولــس الإيكينــى.

ــا بجــاء  ــر عنه ــا ديســقوريديس، وعب ــال به ــي ق وقــد كان مــن شــأن الفكــرة الت
العالــم المســلم العظيــم البيرونــي في كتابــه »في الصيدلــة«، )وهــي أن لــكل نبــات مــن 
حيــث النظــر، قيمــة طبيــة ســواء عرفــت هــذه القيمــة فعــا أو لــم تعــرف(، كان لهــا 
أن حملــت المؤلفــن في الصيدلــة علــى أن يضمنــوا كتبهــم أوصافــا للنبــات لهــا قيمــة 
خالصــة مــن حيــث هــذا العلــم، مقتبســن في ذلــك مــن أبــي حنيفــة الدينــوري خاصــة. 
ولذلــك لــم يكــن في مأثــور المســلمين أيــة تفرقــة واضحــة بــن المــادة الطبيــة )أي كتــب 

الأدويــة المفــردة ومــا إلــى ذلــك( وبــن علــم النبــات.



Alamri’s Encyclopedia in the History of Scienceموســــوعة العمــــري في تاريــــخ العلـــــوم

الفصــــل الأول

117

ــوس، أن المقــالات  ــن إســحق في رســالته عــن فهــرس كتــب جالين ويقــول حنــن ب
الخمــس الأولــى مــن كتــاب الأدويــة المفــردة لجالينــوس قــد ترجمهــا إلــى الســريانية ترجمة 
غيــر مرضيــة يوســف الخــوري، ثــم ترجمهــا الرهــاوي )نحــو ســنة 765 / 835م(، ثــم 
ترجمهــا آخــر الأمــر ترجمــة موجــزة حنــن نفســه، وأنــه قــد قــام أيضــا بترجمــة 
عربيــة للمــن. أمــا الجــزء الثانــي فقــد ترجمــه إلــى الســريانية ســرجيس الرشــعيناوي 
ــه  ــن أخت ــة اب ــى العربي ــا إل ــن ونقله ــة حن ــوفي 536هـــ/ 1142م(. وصحــح الترجم )ت
حبيــش، وقــد ترجــم أيضــا كتــاب »الأدويــة المركبــة« إلــى الســريانية بمعرفــة حنــن، 

وترجمــه إلــى العربيــة حبيــش.

أمــا »المختصــر« وكتــاب »إلــى أونافيــس« لأوريباســيوس، فقــد نقلهمــا إلــى العربيــة 
حنــن الــذي ترجــم أيضــا، هــو وعيســى بــن يحيــى، إلــى الســريانية المقالــة الأولــى مــن 
الكنــاش الكبيــر Collectiones؛ وهــذه الترجمــات فُقــدت، وإن كان الكتــاب المتأخــرون 

يستشــهدون بهــا كثيــرًا.

ويقــدر الأطبــاء المســلمون تقديــرًا عظيمًــا »الكنــاش في الطــب« لبولــس الإيكينــى، 
ويرجــع هــؤلاء الأطبــاء إلــى ترجمــة مختصــرة لكتبــه الســبعة صنعهــا حنــن. ولــم يبــق 
أي مخطــوط منهــا بالعربيــة، ولكــن ثمــة شــواهد كثيــرة منهــا تــرد في كتــب المؤلفــن 

المتأخريــن.

ويقــول ابــن العبــري في تاريخــه إن أهــرن القــس كتــب مجموعــه الطبــي باليونانيــة، 
ماســرجس  بهــا  قــام  عربيــة  ترجمــة  ولــه  الســريانية،  إلــى  هــذا  كتابــه  وترجــم 
)ماســرجويه(. ويستشــهد الكتــاب في الصيدلــة كثيــرًا بكنــاش أهــرن القــس، وكان 
لمؤلفــه صيــتٌ كبيــرٌ في العلــم. وماســرجس الــذي هــو أول مــن نقــل الكتــب الطبيــة إلــى 
العربيــة، كان أيضًــا مؤلــف كتابــن: واحــد في الغــذاء، والآخــر في العقاقيــر، ولعلهمــا 

همــا عــن المقالتــن اللتــن أضيفتــا إلــى نقولــه لأهــرن.
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ــام  ــد أي ــم الإســامي، بع ــن العال ــاد الشــرقية م ــة ســريعًا في الب ونمــت الصيدل
ــن  ــارس اب ــة، في فه ــادة الطبي ــيٍ في الم ــبٍ عرب ــة كات ــةُ مائ ــد أحصــى قراب ــن، فق حن

ــن القفطــي. ــة واب ــي أصيبع ــن أب ــديم واب الن

ولم  والغربية؛  الشرقية  المكتبات  ويمثل نحو ثلاثين من هؤلاء بمخطوطات في 
يدرس العلماء الغربيون إلا عددا قليلا من هذه الكتب. ومن المحقق أن هذه النصوص 

العربية سوف تثبت أهميتها فيما يختص بتاريخ المتن اليوناني لجالينوس.

وبمــرور الزمــن دخلــت عــدة مئــات مــن أســماء الأدويــة المفــردة التــي يجهلهــا 
اليونانيــون في مــادة العلــم الــذي نقلــه اليونانيــون إلــى تلاميذهــم العــرب والفــرس. 
ولــم يكــن بــد مــن أن يحــدث خلــطٌ شــديدٌ في مصطلــح الأدويــة نتيجــة للتدفــق الكبيــر 
للأســماء العربيــة والفارســية واليونانيــة والهنديــة للنباتــات والعقاقيــر التــي شــاع 
اســتعمالها، مــن حيــث النظــر ومــن حيــث العمــل. وبمــرور الزمــن كتبــت عــدة كتــب 

ــات. ــف المترادف ــذه الأســماء وتصني ــولات الصحيحــة له ــد المدل لتحدي

وكانــت النقــول عــن ديســقوريدس التــي تمــت في بغــداد، قليلــة الفائدة مــن الناحية 
ــى رســمها في معظــم  ــة إنمــا اقتصــر عل ــك أن الأســماء اليوناني ــراء، ذل ــة للق العملي

الأحــوال بالحــروف العربيــة.

وقــد أدخــل العلمــاء الأندلســيون المرادفــات العربيــة علــى المــن في منتصــف القرن 
العاشــر الميــادي. ونحــو هــذا الوقــت، جــاء المترجــم العربــي للكناشــة الســريانية التــي 
صنعهــا يوحنــا بــن ســرابيون بالمرادفــات العربيــة لطائفــة كبيــرة مــن الأســماء اليونانية 
ــي  ــة الت ــب النثري ــواردة في الكناشــة. ومــن أهــم الكت ــردة ال ــة المف والســريانية للأدوي
ألفــت باللغــة الفارســية كتــاب »الأبنيــة عــن حقائــق الأدويــة«، لأبــي منصــور موفــق بــن 
علــيّ الهــروي، يشــرح فيــه أربعــة وثمانــن وخمســمائة دواء مفــرد، مصطنعًــا الترتيــب 

الأبجــدي للأســماء العربيــة والفارســية والســريانية.
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ومــن المحقــق أن أهــم كتــاب في مترادفــات الأدويــة كتــب في المشــرق هــو كتــاب 
النظــر عــن  الطــب«. وبصــرف  )تــوفي 440 هـــ /1048م( »الصيدنــة في  البيرونــي 
المخطوطــن الموجوديــن مــن الترجمــة الفارســية لهــذا الكتــاب، فقــد انتهــى الكتــاب 
نفســه إلينــا في مخطــوط وحيــد مشــوه ببروســة، علــى هيئــة مســودة للمؤلــف، والراجــح 
أنــه كتبهــا وقــد طعــن في الســن، ولــم يتمهــا هــو نفســه قــط، وهــي تشــمل في حالتهــا 
الناقصــة هــذه 720 مــادة مرتبــة حســب الترتيــب الأبجــدي العربــي المألــوف، وتتنــاول 
المفــردات النباتيــة والحيوانيــة والمعدنيــة، مــع ملاحظــات عــن أســمائها باليونانيــة 
والســريانية والهنديــة والفارســية وغيرهــا مــن اللغــات، وتعليقــات لغويــة عــن مدلــولات 
ــب  ــي، وشــواهد وافــرة مــن كت ــا المســتعملة في الشــعر العرب ــات ومرادفاته أســماء النب
الطــب والنبــات، )وكثيــر منهــا غيــر معــروف لنــا( عــن صفــة العقــار وأصلــه، وأبدالــه 

ــاب يســتحق دراســات أخــرى. ومــا إلــى ذلــك. ولا شــك أن هــذا الكت

وحســبنا أن نذكــر أهــم الكتــب العديــدة التــي كتبــت عــن الطــب في الشــرق، واحتــوت 
فصــولً عــن الصيدلــة؛ فكتــاب »فــردوس الحكمــة« لعلــيّ بــن ربــن الطبــري الــذي كتــب 
عــام )235هـــ / 850م(، يستشــهد بترجمــات حنــن وتلاميــذه، ولــه قيمــة خاصــة مــن 
حيــث إنــه عمــد إلــى تقــديم الطــب الهنــدي أيضًــا. والموســوعة الطبيــة الكبيــرة المســماة 
»الحــاوي« لأبــي بكــر الــرازي )تــوفي 313هـــ / 925م( حافلــة بأســماء العقاقير. والفصل 
ــاول 800 دواء.  المناظــر لذلــك في كتــاب ابــن ســينا الضخــم »القانــون في الطــب«، يتن
والكتــاب العاشــر مــن »ذخيــرة خوارزمشــاهي« الــذي لــم يطبــع بعــد، موســوعة طبيــة 
كتبهــا زيــن الديــن إســماعيل الجرجانــي في القــرن الســادس الهجــري )الثانــي عشــر 

الميــادي(، تحتــوي علــى مقالــة خاصــة في أســماء العقاقيــر وفعلهــا.

وقد كانت أوصاف ديسقوريدس وأبي حنيفة الدينوري على التحقيق غير كافية 
في كثير جدا من الحالات لتمييز النبات. ومن ثم فإن عدم وجود المصطلحات الفنية، 
إلى  القدماء، قد رفعت  العلم  بها أهل  بها المسلمون كما أحس  وهي حاجة أحس 

أقصى حد من قيمة تلك الحيلة التي اهتدت إلى رسم أشكال النباتات. 
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كان الأطباء والصيادلة المسلمون يقومون برسم صور النباتات
حتى يسهل على القارئ التمييز فيما بينها.
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 Crateuas العشاب قراطيواس  القديمة  النهج في الأزمان  وقد استحدث هذا 
من أعيان القرن الأول قبل الميلاد، وقد انتقلت بعض مرادفات أعشابه وأشكالها 
 Juliana إلى النسخة المهذبة من آثار ديسقوريدس الماثلة في المدونة المعروفة باسم
Anica codex التي دونت سنة 512 م، )وقد أدُخلت فيها أيضا مرادفات عربية على 
أيدي أناس من المتأخرين(. وقد كانت النسخة المزودة بالرسوم لآثار ديسقوريدس 
التي أهداها الإمبراطور البيزنطي إلى عبد الرحمن الثالث في قرطبة سنة 948م، 
هي التي أوحت بدرس المتن في الأندلس دراسة جديدة أتت بأطيب الثمرات. وقد 
أخبرنا ابن أبي أصيبعة أن أستاذه رشيد الدين المنصور بن الصوري )توفي 639هـ/ 

1241م(، أعد كتابًا في الأعشاب مزودًا بأشكال مستقاة من النباتات الحية. 

وقــد كان ســكان الأندلــس المســلمون ورثــة بــاد اشــتهرت في الزمــن القــديم بثــروة 
نباتيــة ومعدنيــة نافعــة في تحضيــر الأدويــة. علــى أن العلــم بالأدويــة في الأندلــس 
كان في أول الأمــر مجلوبًــا مــن المشــرق، وكان الطــاب المغربيــون يشــخصون إلــى 
بغــداد ليدرســوا الطــب. وقــام دافــع قــوي للدراســات الصيدليــة في الأندلــس بفضــل 
النســخة المنقحــة لديســقوريديس، ولــم تنقطــع الإضافــات إلــى العلــم بالأدويــة المفــردة 

منــذ نهايــة القــرن العاشــر الميــادي.

وكان أول مــن كتــب كتبــا في الأدويــة المفــردة بالأندلــس هــو عبــد الرحمــن بــن 
إســحق بــن الهيثــم، وســليمان بــن حســان المعــروف بابــن جلجــل، وقــد انضــم كلاهمــا 
ــوا يدرســون مــن  ــن كان ــن الذي ــاء والنباتي ــن الأطب ــره م ــولاس وغي ــى الراهــب نق إل
ــا عــن الأدويــة المفــردة التــي لــم يذكرهــا  ديســقوريديس. وقــد كتــب ابــن جلجــل كتابً
القاســم  لأبــي  »التصريــف«  الكبــرى  الطبيــة  الموســوعة  وتضــم  ديســقوريديس. 
الزهــراوي المتــوفي نحــو عــام )400هـــ /1009م( في الكتــاب الســابع والعشــرين منهــا، 
مقالــة في الأدويــة المفــردة ومرادفاتهــا وأبدالهــا. ونحــن لا نعــرف عــن حيــاة أبــي بكــر 
ــارزًا في  ــا ب ــه كان طبيبً ــه أن ــل، وكل مــا نعرفــه عن ــن ســمجون إلا أقــل القلي حامــد ب
أيــام الحاجــب المنصــور )تــوفي 392هـــ /1002م(. وقــد ظهــر حديثًــا كتابــه المشــهور في 

ــة المفــردة. ــاء والفلاســفة القدمــاء والمحدثــن في الأدوي أقــوال الأطب
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وأشــمل الكتــب العمــدة في الأدويــة المفــردة )وعلــم النبــات( التــي أخرجــت في 
الأندلــس، هــو الكتــاب الــذي صنفــه الغافقــي - والراجــح أن ذلــك كان في النصــف 
الأول مــن )القــرن الســادس الهجــري /الثانــي عشــر الميــادي( - والمجلــد الأول 
ــه  ــع نســخة مختصــرة من ــه موجــود في مخطوطــن مزوديــن بالأشــكال. وقــد صن من
أبــو الفــرج ابــن العبــري النصرانــي. والمنهــج والترتيــب اللــذان اتبعهمــا ابــن ســمجون 
والغافقــي في ذكــر المــواد، همــا بعينهمــا مــا فعلــه الإدريســي )تــوفي 560هـــ /1166م(. 
ففــي كتابــه في الأدويــة المفــردة جــاء بمــادة مســتفيضة مــن المرادفــات بعــدة لغــات. 
ــاب  ــه في الكت ــة، فقــد وضع ــى الصيدل ــن رشــد عل ــده اب ــذي عق ــا عــن الفصــل ال أم
الرابــع مــن »الكليــات في الطــب«. وقــد جمــع ابــن البيطــار )تــوفي 646هـــ /1248م( 
ــه مــن  ــة«، كل مــا تيســر ل ــة والأغذي ــة »الجامــع لمفــردات الأدوي في موســوعته المطول
المعلومــات، مستشــهدًا بنحــو مائــة وخمســن مؤلفًــا مــن ديســقوريديس، إلــى شــيخه 
ــر.  ــه الشــيء الكثي ــن البيطــار عــن رحلت ــي(، الــذي ينقــل اب ــي العبــاس النبات هــو )أب
ــة عــن مراجــع في  ــب رواي ــرف معظــم هــذه الكت ــن البيطــار كان يع ــب في أن اب ولاري
الطبقــة الثانيــة، وفــوق هــؤلاء جميعــا الغافقــي. ويتنــاول ابــن البيطــار في 2324 مــادة، 
نحــو 1400 مــن العقاقيــر والنباتــات المختلفــة، منهــا أربعمائــة كانــت خافيــة علــى 

ــن. اليوناني

ويمكن أن نضيف أيضًا إلى هذه الكتب )التي كتبت في المغرب واشتملت على 
قوائم  تضم  الكتب  من  آخر  عددًا  استعمالها(،  عن  وإرشادات  للعقاقير  أوصاف 
بمفردات أدرجت لشرح معنى الأسماء المختلفة للأدوية المفردة والعقاقير المذكورة؛ 
مثل »شرح أسماء العقار« للطبيب موسى بن ميمون، وقد نشره مايرهوف بالقاهرة 
سنة 1940م؛ وكتاب »تحفة الأحباب« لمؤلف مجهول، نشره رينو وكولان في الرباط 
سنة 1934م، وهو كتاب يتناول بخاصة الأسماء الشائعة في مراكش، والراجح أن 

هذا الكتاب ألُف في القرن الثامن عشر ]موجز دائرة المعارف الإسلامية، 1998م[.
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أعـــــلام الصيدلــــة العـــــرب
كان أبــو قريــش عيســى المتطبــب أول مــن أطُْلِــق عليــه لقــب صيدلانــي في العصــر 
العباســي، فقــد كان صيدلانيًــا في الحملــة التــي بعــث بهــا المنصــور لمحاربــة ســنقار. 
وقــد نــال حظــوة في بــاد بنــي العبــاس. ثــم بتطــور مهنــة الصيدلــة ظهــر أول طبيــب 
غلبــت عليــه صفــة الصيادلــة وهــو يوحنــا بــن ماســويه الخــوزي، الــذي كان أحــد 
معلمــي حنــن بــن إســحاق. ثــم ظهــر أول كتــاب صيدلانــي بالعربيــة اســمه »الأقرباذين 
ــن ســهل الكوســج  ــه ســابور ب ــر القــرن التاســـــــــع الميــادي، ألف ــر« في أواخــــــ الكبي

)تــوفي 255هـــ/ 869م(.

العالــم  ليــس في  نوعيــة،  قفــزة  قفــزت  والطــب  الصيدلــة  أن صناعــة  علــى   
الإســامي فحســب، وإنمــا في كل العالــم خــال القرنــن التاســع والعاشــر الميلاديــن؛ 
بظهــور خمــس موســوعات طبيــة صيدلانيــة كتبــت بالعربيــة، هــي: »فــردوس الحكمــة« 
لعلــي بــن ســهل الطبــري، و»الحــاوي« للــرازي، و»كامــل الصناعــة« لعلــي بــن عبــاس 
الأهــوازي، و»القانــون« لابــن ســينا، و»التصريــف لمــن عجــز عــن التأليــف« للزهــراوي. 
وختمــت هــذه الطفــرة في القــرن الثالــث عشــر الميــادي بكتابــي »الجامــع لمفــردات 
الأدويــة والأغذيــة« لابــن البيطــار )تــوفي 646هـــ/ 1249م(، و»منهــاج الــدكان ودســتور 
الأعيــان« لــداود العطــار )تــوفي بعــد 658هـــ/ 1260م(. وقــد ســاهم هــؤلاء العلمــاء 
وغيرهــم بقســط وافــر في تقــدم الصناعــة الطبيــة والصيدلانيــة. وفيمــا يلــي وقفــة 

علــى إســهام بعضهــم.
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· إســــــهامات الطـــــبري	

كان أبــو الحســن علــي بــن ســهل الطبــري أســتاذًا للــرازي الــذي أثنــى علــى 
إســهاماته. وكان حقــل الطــب علــى عهــد الطبــري يجمــع بــن الطــب والصيدلــة؛ لــذا 
نجــد أن كتابــه »فــردوس الحكمــة« صــورة صادقــة لمــزج الطــب بالصيدلــة. وهــذا 
الكتــاب أقــدم مُؤَلّــف باللغــة العربيــة جامــع لفنــون الطــب والصيدلــة. واحتــوى علــى 
ســبعة أبــواب، تضمّــن البــاب الواحــد 30 مقالة، مفصلة إلــى 360 فصلًا. أفرد الباب 
الســادس للصيدلــة، وبــه ســت مقــالات عــن المــادة الطبيــة، تحــدث فيهــا عــن الأدويــة 
المفــردة والمركبــة، والصمــوغ والأشــياء المتجليــة مــن الأرض، والأصــداف والمعــادن 
المختــوم، وتحضيــر الأدويــة  والدخــان والرمــاد والزجــاج، وقــوى الأرض والطــن 
والأشــربة  والربــوب  والجوارشــنات  والأقــراص  والترياقــات  والســموم  وحفظهــا، 

والأدهــان، والمراهــم.

لقد مهّد الطبري الطريق لمن جاء بعده واقتفى أثره من أمثال الرازي والأهوازي وابن سينا.
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· إســــــهامات أبو بكـــر الــــــرازي	

مــن المقبــول حاليًــا بشــكل عــام، أنــه بحلــول أوائــل القــرن )الرابــع الهجــري/ 
العاشــر الميــادي(، ذهــب كبــار الأطبــاء المســلمين إلــى أبعــد مــن الإغريــق القدمــاء 
في دراســة الطــب وممارســته. إذ تمكــن الــرازي في دراســته مــن الجمــع بــن مــا 
اعتبــره أفضــل تقاليــد العالــم القــديم: اليونانيــة والســريانية والفارســية، وقليــل مــن 
ــأن  ــرازي لنفســه ب ــم يســمح ال ــى عكــس معظــم أســافه، ل المصريــن القدمــاء. وعل
تغمــره عظمــة تعلــم كتــب القدمــاء، فعــن طريــق تفاعلــه اليومــي مــع المرضــى، وتدويــن 
تفاصيــل كل حالــة، أدى بــه لاســتخلاص اســتنتاجات تتعــارض في كثيــر مــن الأحيــان 

.]Watts, 2003[ مــع اســتنتاجات الأســاتذة الســابقين

لقــد عــرف عــن الــرازي أنــه طبيــب وكيميائــي أكثــر مــن نســبته إلــى أي علــم آخــر، لذلــك هــو نبــغ في الصيدلــة 
أيضًــا. وهــو أول مــن نــادى باســتقلال الصيدلــة عــن الطــب، وكان يقــول لأطبــاء عصــره: »إن علــم الصيدلــة هــو 
العلــم الوحيــد الــذي ســيكون العامــل المشــترك بــن الطــب والكيميــاء«، ومــن هــذا المنطلــق كان أول مــن أدخــل 
المركبــات الكيميائيــة في الصيدلــة. ومــع أن انفصــال الصيدلــة عــن الطــب حــدث بعــده بفتــرة طويلــة، إلا أن 

الفضــل يعــود إليــه أولًا في الإشــارة إلــى ذلــك.
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إنّ كتابــه »الحــاوي« يعتبــر أضخــم موســوعة في علــم الأمــراض والمــداواة، كتبــت 
بالعربيــة حتــى عصرنــا الحاضــر، وقــد خصــص الأجــزاء الأخيــرة مــن كتابــه هــذا، 
للصيدلــة؛ وفيهــا تنــاول قــوى الأدويــة المفــردة، وأحصــى فيهــا نحــو 900 عقــار. 
م لــه  وكان عنــوان الجــزء قبــل الأخيــر في هــذه الموســوعة »صيدلــة الطــب«، وقــدَّ
بقولــه: »المعرفــة بالأدويــة وتمييزهــا، جيدهــا ورديهــا، خالصهــا ومغشوشــها، وإن 
كان ليــس بــازم للطبيــب ضــرورة ـ كمــا يحســبه جهــال النــاس ـ فهــو أحــرى وأزيــن 
بــه. ولذلــك رأيــت أن أجمــع هــذا الفــن، وإن لــم يكــن جــزءًا مــن الطــب ضروريًــا في 
ــة،  ــردة والمركب ــة المف ــة الطــب الأدوي ــاب صيدل ــرازي في ب ــاول ال ــاب يخصــه«. وتن كت
ــل. وفي آخــر أجــزاء  ــاول الأوزان والمكايي ــا تن وطــرق تحضيرهــا وكشــف غشــها، كم
الكتــاب تحــدث عــن قوانــن اســتعمال الأطعمــة والأشــربة، وأدويــة الزينــة. وصنّــف 
الــرازي إلــى جانــب »الحــاوي« كتبًــا كثيــرة بلغــت نحــو 200 كتــاب، إلا أنــه في كتابيــه: 
»المنصــوري« و»الجامــع«، تــدارك مــا فاتــه ذكــره في الطــب والصيدلــة. ووضــع الأســس 
الصحيحــة لعلــم العقاقيــر وبــن صفاتهــا وطــرق تحضيرهــا، وكذلــك علــم الكيميــاء 
لتحضيــر  وابتكــر طريقــة  المراهــم،  الزئبــق في  أدخــل  مــن  أول  وهــو  الصيدليــة، 
الكحــول مــن المــواد النشــوية والســكرية المتخمــرة، واســتخدمه في تطهيــر الجــروح. 
وهنــاك قــول بــأن الفضــل في اكتشــاف دواء مضــاد للجراثيــم )مضــاد حيــوي( يعــود 
للــرازي، فقــد أضــاف عفــن الخبــز والعشــب الفطــري في أدويتــه التــي تعالــج الجــروح 
المتعفنــة. وحضــر بعــض الأحمــاض مثــل حمــض الكبريتيــك وســمّاه الــزاج الأخضــر 
أو زيــت الــزاج. كمــا كان أول مــن اســتخدم الفحــم الحيوانــي في قصــر الألــوان؛ ولا 
يــزال هــذا الفحــم مســتخدمًا لإزالــة الألــوان والروائــح مــن المــواد العضويــة. وهــو أول 
ــر  ــات البوتاســيوم مــع وجــود تشــابه كبي ــوم وكربون ــات الصودي ــن كربون ــرّق ب مــن ف
في خصائصهمــا. وكان أول مــن قــاس الــوزن النوعــي لعــدد مــن الســوائل مســتخدمًا 

ــا أطلــق عليــه الميــزان الطبيعــي. ميزانً

الشرج  لأمراض  الرازي  بكر  أبو  بها  أوصى  التي  الجراحية  العلاجات  وتتشابه 
والمستقيم بشكل مدهش مع الممارسات الجراحية للقولون والمستقيم اليوم، لا سيما 



Alamri’s Encyclopedia in the History of Scienceموســــوعة العمــــري في تاريــــخ العلـــــوم

الفصــــل الأول

127

التركيز على تجنب قطع العضلة العاصرة الشرجية لجراحة البواسير والناسور، لتجنب 
سلس البول. قد يبدو وصفه لعلاج البواسير مألوفًا في الطب الحديث. كان علاجه 
للناسور في فتحة الشرج مشابهًا بشكل مثير للدهشة لطريقتنا، خاصة عندما يصف 
كحت قناة الناسور وملئه بعوامل لها خصائص مماثلة للسدادة الشرجية المستخدمة 

.]AL-Humadi, & Al-Samarrai, 2009[ .اليوم لعلاج هذه النواسير الصعبة

· إســــــهامات الأهـــــــوازي	

اشــتهر علــي بــن عبــاس الأهــوازي بكتابــه »كامــل الصناعــة الطبيــة«، الــذي بقــي 
ــون«  ــاب القان ــر »كت ــى أن ظه ــة، إل ــرة طويل ــة فت ــد في الطــب والصيدل المرجــع الوحي
لابــن ســينا، فانصــرف إليــه النــاس، وتركــوا »كامــل الصناعــة« جزئيًــا. وتذكــر بعــض 

التراجــم أن »كامــل الصناعــة في العمــل« أبلــغ، و»القانــون« في العلــم أثبــت. 

كان الأهوازي بارعًا في الطب، حتى أن بعض الباحثين ـ ممن قارن بين كتابي الأهوازي وابن سينا ـ اعتبر 
كتاب »الكامل« أفضل من كتاب »القانون«.
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لقــد أخــذ كتــاب »كامــل الصناعــة الطبيــة« طريقــه إلــى أوروبــا، عندمــا ترجمــه 
قســطنطين الإفريقــي )تــوفي 471هـــ/ 1078م(، عميــد مدرســة الطــب في جامعــة 
ــم يكتشــف هــذا الســطو إلا بعــد أن قــام  ــى نفســه. ول ــا( ونســبه إل ســالرنو )إيطالي
أســطفان الأنطاكــي بترجمتــه ثانيــة عــام 625هـــ/ 1227م، ومــن ثــم أثبــت عليــه اســم 
ــة. ومــا  ــان 20 مقال ــي يتضمن ــى قســمين؛ نظــري وعمل ــاب عل ــف. ويحــوي الكت المؤلِّ
يختص بالصيدلة، ورد في القســم العملي في المقالتين الثانية والعاشــرة، وعنواناهما 
الأدويــة المفــردة وامتحانهــا ومنافعهــا، والأدويــة المركبــة علــى التوالــي. ويُــورد تحــت 
الأدويــة المفــردة خمســة وخمســن بابًــا أهمهــا: امتحــان الــدواء )أي اختبــاره( وأنواعــه 
مثــل: الأدويــة الملينــة، والمذيبــة، والمســكنة، والمفتتــة للحصــى، والمــدرّة للبــول، وأنــواع 
العقاقيــر التــي تؤخــذ مــن النباتــات كالأوراق، والبــذور، والثمــار، والصمــوغ، ومــا 
يؤخــذ مــن المعــادن، ومــا يؤخــذ مــن الحيــوان والأدويــة المســهلة والمقيئة…إلــخ. ويــورد 
ــات، والمطبوخــات،  ــات، والمعجون ــا: الترياق ــا أهمه ــن بابً ــة ثلاث ــة المركب تحــت الأدوي
والمنقوعــات، والســفوفات، والأضمــدة، واللعوقــات، والأكحــال، والأدهــان، والربــوب، 
والكلــف  والســمنة،  الرعــاف،  وأدويــة  والــذرورات،  والجوارشــنات،  والأقــراص، 
والبهــق والبــرص، والجــرب ونحوهــا. وكان مثــل الــرازي، ينصــح المريــض أولاً بالعــاج 
بالأغذيــة متــى أمكــن ذلــك، وإلا فبالأدويــة المفــردة، وكان يلجــأ للأدويــة المركبــة إذا 

ر العــاج بالأغذيــة والأدويــة المفــردة. تعــذَّ
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· إســــــهامات ابن ســــــينا	

 قــام ابــن ســينا بتجميــع كتــاب »القانــون«، والــذي ادعــى فيــه )فيمــا يقــدر بمليــون 
كلمــة( أنــه يحــوي علــى كل الحكمــة الطبيــة للعالــم القــديم. وبذلــك فــإن كتــاب 
ــي، وتفســير  ــراث اليونان ــا جــرى نقــل المي ــي مــن خلاله ــون« كان الوســاطة الت »القان

.]Watts, 2003[ جالينــوس لهــذا الميــراث، إلــى الغــرب

تأتــي أهميــة ابــن ســينا في حقلــي الطــب والصيدلــة، مــن أنــه العالــم الــذي حــدّد 
النظريــات والتطبيقــات في عصــر ازدهــار الحضــارة الإســامية، التــي تقابــل العصــور 
المظلمــة في أوروبــا. لقــد تنــاول ابــن ســينا علــم الصيدلة في موســوعته »القانون«، التي 
تتكــون مــن خمســة كتــب، يحــوي كتابــه الثانــي علــى الأدويــة المفــردة، ذكــر فيــه عــددًا 
كبيــرًا مــن النباتــات الطبيــة العربيــة المنشــأ، وكذلــك؛ الهنديــة والفارســية والصينيــة 
بــة وطــرق تحضيرهــا،  واليونانيــة. أمــا كتابــه الخامــس فقــد تنــاول فيــه الأدويــة المركَّ
ســواءً كانــت ذات مصــدر حيوانــي أو معدنــي أو نباتــي. وحضّــر مــا يربــو علــى 800 

ــب اســتخدمها المســلمون، ومــن بعهدهــم، بفتــرة طويلــة، أهــل أوروبــا. دواء مُركَّ

إذا كان علي بن سهل الطبري طليعة عهد النهضة العلمية الإسلامية في الطب والصيدلة، فإن قمة هذه 
النهضة كانت في عهد الشيخ الرئيس ابن سينا.
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والكتاب الثاني ينقسم إلى قسمين؛ يتناول القسم الأول أبحاثًا في ماهية الدواء 
واختياره وصفاته ومفعوله وطرق حفظه، وشرح في هذا الكتاب تأثير بعض الأعمال 
ترُاع  لم  إذا  تقلله  أو  تفسد مفعولها  التي قد  المفردة  الأدوية  الصيدلانية في عمل 
والسحق  والخفيف،  والمعتدل  العنيف  الطبخ  ذلك  من  وذكر  دواء.  كل  مواصفات 
ف الحدة،  الشديد والمفرط، والإحراق الذي يكسر الحدّة، أو يكسبها، أو الذي يلطِّ
أو الذي يزيل القوة غير المرغوبة. وأضاف إلى هذا الجزء جداول أطلق عليها اسم 
الألواح، بيّ فيها أثر كل دواء على كل عضو، وجعلها اثني عشر لوحًا، وهو تصنيف 
يمكن أن نطلق عليه في لغة صيادلة العصر علم تصنيف العقاقير )الفارماكولوجي(. 
أما القسم الثاني من الكتاب الثاني؛ فيحوي على الأدوية المفردة ذاتها، وقام بترتيبها 
ترتيبًا ألفبائيًا، وتعّرض بالتفصيل لنحو 600 عقار، وذكر أمام كل عقار المعلومات 
الست التالية: 1. ما هيته 2. اختياره 3. طبعه 4. فعله 5. بديله 6. سمّيته، وقد 

يضيف إلى بعضها مصدره الجغرافي.

والكتــاب الخامــس يتنــاول فيــه الأدويــة المركبــة، ويقســمها تبعًــا لخواصهــا إلــى: 
حــارة وبــاردة، ورطبــة، ويابســة؛ وذلــك لأن نظريتــه في العــاج مُســتمدة مــن أن تركيــب 
جميــع الكائنــات يقــوم علــى أربعــة إسطقســات )عناصــر( وأربــع كيفيــات متضــادة، 
وأن بلــوغ الصحــة يتأتــى مــن تعــادل الأخــاط الأربعــة في جســم الإنســان؛ وهــي الــدم 
والبلغــم والمــرة الســوداء والصفــراء، وأطلــق عليهــا اســم المــزاج. مــع أن نظريــة القــوى 
والأمزجــة والأخــاط التــي عــوّل عليهــا ابــن ســينا ومــن ســبقه مــن أطبــاء في شــرح 
آليــة تأثيــر الأدويــة، تعــد غيــر مقبولــة علميًــا في الوقــت الحالــي، إلا أنــه ذكــر وصفًــا 
لعشــرين فعــاً دوائيــاً أكثــر ممــا ذكــره الأهــوازي في »كامــل الصناعــة«، ولــكل منهــا 
أهميتــه في علــم الطــب الحديــث. كمــا يــورد في مقالتــي الكتــاب الخامــس عــددًا مــن 
المركبــات الراتبــة في الأقرباذينــات، وعــددًا مــن الأدويــة المركبــة المجربــة، بالإضافــة 
ــل المســتخدمة في  ــه ذكــر الأوزان والمكايي ــم يفُت ــة، ول ــم تركيــب الأدوي ــى أصــول عل إل

العالــم الإســامي آنــذاك، بالإضافــة إلــى مــا عنــد الــروم.
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· إســــــهامات الزهــــــراوي	

اشــتهر أبــو القاســم خلــف بــن عبــاس الزهــراوي بأنــه أبــو الجراحــة في عصــر 
ــرًا بالأدويــة المفــردة  ــا. وكان خبي ــم الإســامي ـ العصــور المظلمــة في أوروب ازدهــار العل
ــف  ــد هــذا المؤل ــف«، ويع ــف لمــن عجــز عــن التألي ــه » التصري ــة. وأشــهر مؤلفات والمركب
دائــرة معــارف طبيــة أفــادت منــه أوروبــا علــى مــدى خمســة قــرون، واحتــل المكانــة التــي 

ــس الإجنيطــي في الجراحــة.  ــاب بول ــا كت كان يحتله

 يعتبر الكثير من مؤرخي الطب أن الزهراوي أبو الجراحة بلا منافس.

لقــد خــص الزهــراوي الصيدلــة في هــذا الكتــاب بنصيــب كبيــر، إذ أفــرد لهــا 
ــا، مــن بــن ثلاثــن مقالــة ضمهــا الكتــاب. تنــاول الزهــراوي في  ســبعة وعشــرين بابً
هــذه الأبــواب الأشــكال الصيدلانيــة، ودراســات عــن أدويــة تخــص معالجــة أمــراض 
معينــة؛ مثــل أدويــة القلــب وأدويــة الســمنة والبــاءة وأمــراض النســاء. وأفضــل مــا كتبــه 
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ــة،  ــى اللاتيني ــى إل ــة المقالتــن 28 و29. وقــد ترجمــت الأول ــاب عــن الصيدل في الكت
وطبعــت في البندقيــة عــام 1471م، وكانــت أشــهر مقالــة صيدلانيــة، تنــاول فيهــا 
كيفيــة تحضيــر العقاقيــر المعدنيــة والنباتيــة والحيوانيــة وتنقيتهــا، وذكــر أســماء 
العقاقيــر بأربــع لغــات إلــى جانــب العربيــة، وهــي: اليونانيــة، والفارســية، والســريانية، 
ــة  ــا معجــم مصطلحــات الصيدل ــه حاليً ــق علي ــن أن يطل ــة. وهــو عمــل يمك والبربري
متعــدد اللغــات. كمــا أورد أســماء الأدوات والأجهــزة الكيميائيــة والصيدلانيــة، وأبدال 
الأدويــة المفــردة، وذكــر مصادرهــا ـ إن وجــدت ـ وأعمــار الأدويــة المركبــة والمفــردة؛ أي 
ــى ذكــر الأوزان  ــة عل ــة الــدواء. وكمــا فعــل مــن ســبقه، أتــى في النهاي تاريــخ صلاحي

ــا. ــا ألفبائيً والمكاييــل ورتبهــا ترتيبً

)الصورة السفلى(: رسم توضيحي من النسخة التركية لكتاب »التصريف« للزهراوي، مخطوطة مكتبة الأمة، 
إستنبول، علي الأميري )رقم. 79، ورقة: 24 ب(، لأداة تستعمل في حالات تعفن الأنف، وقد أعاد المؤرخ فؤاد سزكين 

إنتاجها بشكل حديث.  )الصورة العليا(: أداة جراحية من بين 200 أخرى ضمها كتاب الزهراوي 
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وكان الزهـــــراوي أول من:

11  استخدم الفحم في ترويق شراب العسل البسيط..
22 استخدم قوالب الكبس لصنع الأقراص الدوائية. .
33 استخدم القطن )في الضمادات الجراحية، وفي السيطرة على النزيف وكحشوات في .

تجبير الكسور.
44 وصف بالتفصيل مرض الهيموفيليا غير المعتاد..
55 استخدم الكي والشمع والكحول للسيطرة على نزيف الجمجمة أثناء جراحة .

الجمجمة، ووصف رباط الشرايين قبل فترة طويلة من أمبروز باري.
66 علم وضعية استئصال الحصاة للعمليات المهبلية..
77 وصف عملية بضع القصبة الهوائية وأجراها كحالة طارئة لأحد خدمه..
88 كتب عن تقويم الأسنان، ووصف كيفية علاج انحرافها..
99 ..]Elgohary, 2006[ وصف الحمل خارج الرحم
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· إســــــهامات الغافقـــــــي	

نــال أبــو جعفــر أحمــد بــن محمــد الغافقــي )تــوفي 560هـــ/ 1165م( شــهرة عظيمة 
بعــد أن صنــف كتابــه » الأدويــة المفــردة«، وقــد جمــع فيــه نحــوًا مــن 1000 دواء مــن 
الأدويــة المفــردة، ووصفهــا وصفًــا دقيقًــا، وشــرح طــرق تحضيــر بعضها واســتخدامها، 
بالعربيــة  يقابلهــا  مــا  ووضــع  والإفريقيــة،  الإســبانية  النباتــات  بينهــا  مــن  وأورد 
ــة والبربريــة. كمــا اســتقصى في هــذا الكتــاب كل مــا ذكــره ديســقوريدس  واللاتيني

ــوس.  وجالين

إلــى جانــب الأدويــة المفــردة لــه مصنــف آخــر اســمه »كتــاب الأعشــاب«، يحــوي 
ــا. علــى 380 صــورة ملونــة لنباتــات وعقاقيــر رســمت رســمًا دقيقً

كان الغافقــي يــرى أن علــى الطبيــب أن يكــون ملمًــا إلمامًــا تامًــا بالــدواء الــذي يصفــه لمرضــاه، لكنــه لا ينبغــي 
أن يتدخــل في صنــع هــذا الــدواء، بــل يتــرك ذلــك للصيدلانــي الــذي ينبغــي أن يكــون مطّلعًــا علــى اســتعمال 

الأدويــة وطــرق تحضيرهــا
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· إســــــهامات ابن البيطـــــار	

يعُّــد أبــو محمــد عبــد الله بــن أحمــد بــن البيطــار )تــوفي 646هـــ/ 1248م( أكثــر 
ــات  ــف البيئ ــات في مختل ــم في فحــص النبات ــا، وأدقه ــات المســلمين إنتاجً ــاء النب علم
والبلــدان؛ فقــد تجــوّل في كثيــر مــن أقطــار العالــم المعــروف آنــذاك رغبــة في جمــع 
ــا  ــف كتبً ــه. وقــد ألّ ــه وبيئت ــات في زمان ــي بدراســة كل نب ــات، وعن الحشــائش والنبات
كثيــرة أهمهــا »الجامــع لمفــردات الأدويــة والأغذيــة«، وكان أوســع وأهــم كتــاب في 
الصيدلــة وعلــم النبــات طــوال الحقبــة الممتــدة مــن ديســقوريدس إلــى القرن الســادس 
عشــر الميــادي. وقــد ذكــر في هــذا الكتــاب نحــوًا مــن 1500 صنــف مــن الأدويــة 
الحيوانيــة والنباتيــة والمعدنيــة، مــن بينهــا 300 صنــف جديــد اكتشــفها بنفســه. ولعــلّ 

أهــم مــا يميــز هــذا الكتــاب منهجــه العلمــي. 

كان ابن البيطار يرى أن المتقدمين وقعوا في الخطاء عندما اعتمد أكثرهم على الصحف والنقل، أما هو 
فيقول عن نفسه: »واعتمادي على التجربة والمشاهدة«
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عندمــا وصــل ابــن البيطــار إلــى مصــر عيّنــه صــاح الديــن الأيوبــي رئيسًــا 
ــك  ــه المل ــى دمشــق عين ــا وصــل إل ــة(. ولم ــر الأدوي ــات وتحضي للعشــابين )علمــاء النب
الكامــل بــن العــادل رئيسًــا للعشــابين أيضًــا. ورتّــب ابــن البيطــار مفــردات كتابــه 
ترتيبًــا ألفبائيًــا، وضــع لــكل مفــردة مقابلهــا باللغــات الســائدة آنــذاك، وترُجــم هــذا 

الكتــاب إلــى: اللاتينيــة، والتركيــة، والألمانيــة، والفرنســية.

يقــع هــذا المؤلّــف الموســوعي في أربعــة أجــزاء يذكــر فيهــا: ماهيــات الأدويــة، 
وقوامهــا ومنافعهــا ومضارهــا، وإصــاح ضررهــا، والمقــدار المســتعمل منهــا، ومــن 
عصارتهــا أو طبخهــا، وبدائلهــا إذا انعدمــت. وذكــر أســماء النباتــات والحيوانــات 
ــا، ومواطــن نمــوه،  ــا دقيقً ــي يتخــذ منهــا العقــار، ويصــف أجــزاءه وصفً والمعــادن الت
وطريقــة تحضيــر الــدواء منــه، ثــم طريقــة الاســتعمال. وعلــى الرغــم مــن أنــه ضمّــن 
كتابــه بعــض معتقــدات العامــة، إلا أن مفرداتــه، بصــورة عامــة، يغلــب عليهــا الطابــع 
ــة النقــل. ــب، وســامة العــرض، وأمان العلمــي مــن حيــث: الجمــع والترتيــب والتبوي

· إســــــهامات داوود العطـــــــار	

ختــم أبــو المنــى داوود المعــروف بكوهــن العطــار )تــوفي نحــو 658هـــ/ 1259م( قمة 
حقبــة المجــد الصيدلانــي في الدولــة الإســامية، في الفتــرة التــي تبــدأ بالقــرن الثامــن 
الميــادي وتنتهــي بنهايــة القــرن الثالــث عشــر منــه، واهتــم بدراســة العقاقيــر، فألــف 
كتابــه المشــهور »منهــاج الــدكّان ودســتور الأعيــان في تركيــب الأدويــة النافعــة للأبدان«، 
وقــد جمــع هــذا الكتــاب كمــا يقــول في مقدمتــه: »… مختــارًا مــن عــدة أقرباذينــات… 
كالإرشــاد الملكــي، والمناهــج وأقرباذيــن ابــن التلميــذ والدســتور… وممــا نقلتــه عــن 
ثقــات العشــابين وممــا امتحنتــه وجربتــه بيــدي«. وقــد ذكــر داوود العطــار نحــوًا مــن 
ــا عــرف في عصــره، وطــرق تحضيرهــا، بالإضافــة إلــى دراســة  24 شــكلً صيدلانيً
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ــا، ووصــف  ــة المفــردة وقوته ــة النباتي ــاول الأدوي ــة. وتن ــة لأعمــار الأدوي ــة مفصل وافي
طــرق فحــص الأدويــة المغشوشــة مــن الأصيلــة، وهــو مــا كان يســمى آنــذاك بامتحــان 
الأدويــة، ومــن أهــم الأدويــة التــي ورد ذكرهــا في منهــاج الــدكان: الأشــربة وطبخهــا، 
واللعوقــات،  والأقــراص،  والســفوفات،  والجوارشــنات،  والمعاجــن  والمربيــات، 

والحبــوب، والمراهــم، والأدهــان، والأدويــة المســهلة والقابضــة، والأكحــال.

العــرب  والــرازي وغيرهمــا مــن علمــاء  البيطــار  التــي عرفــت لابــن  بالنزاهــة  العطــار عــن غيــره  داود  تميــز 
والمســلمين؛ فقــد اعتــرف أنــه جمــع معظــم مادتــه مــن خبرتــه وتجربتــه الشــخصية، بالإضافــة إلــى أخــذه 
مــن عــدة مصــادر أخــرى؛ كالإرشــاد لابــن جميــع، وكامــل الصناعــة للأهــوازي، والمنهــاج لابــن جزلــة البغــدادي، 

وأقرباذيــن ابــن التلميــذ، والدســتور البيمارســتاني للشــيخ الســديد



Alamri’s Encyclopedia in the History of Scienceموســــوعة العمــــري في تاريــــخ العلـــــوم

 تاريــــــخ الطـــب والصيدلـــــة

138

إنـجـــازات طبيـــة وصيدلانيـــة عربيــــة
أســهم العــرب كثيــرًا في حقلــي الطــب والصيدلــة، ومــن أهــم إســهاماتهم؛ إدخــال 
طرائــق جديــدة للتشــخيص المباشــر والتشــخيص الســريري، وعــاج أمــراض القلــب، 
واكتشــاف طــرق مســتحدثة للعــاج النفســي، وتطويــر عمليتــي التخديــر والإنعــاش 
بإدخــال مــواد جديــدة إلــى هــذا الحقــل، واكتشــاف طــرق جديــدة لتفتيــت الحصــى في 
المثانــة للرجــال، واســتئصال حصــى المثانــة عند النســاء عن طريــق المهبل، وفي جراحة 
القضيــب الهوائيــة، كمــا اكتشــفوا الــدورة الدمويــة الصغــرى )الــدورة الرئويــة(. ومــن 
منجزاتهــم أنهــم أسســوا علــم الطــب التجريبــي، كمــا حفظــوا التــراث الطبــي لــأمم 
التــي ســبقتهم مــن الضيــاع، وأهملــوا مــا يتنافــى فيــه مــع العلــم والتجربــة، وصححــوا 
الأخطــاء الــواردة فيــه، وأضافــوا معــارف جديــدة. ومــن ذلــك إقامــة المــدارس الطبيــة 
الملحقــة بالبيمارســتانات، بمــا في ذلــك نظــام الإعاشــة لطلابهــا علــى غــرار المــدارس 
الداخليــة في وقتنــا الراهــن، ويتلقــى فيهــا الطــاب دروســهم النظريــة والتطبيقيــة، 
ــم الناجحــون يمــن  ــده، يقُْسِ ــة، بع ــى امتحــان كفاي ــة الدراســة إل ــون في نهاي ويتقدم
المهنــة، ويتســلمون بــراءة ممارســتها تحــت رقابــة الدولــة. ومــن هــذه المدارس: مدرســة 
دمشــق، ومدرســة بغــداد، ومدرســة قرطبــة. كمــا أدخلــوا نظــام الفحــص اليومــي 
علــى المرضــى بالمستشــفيات، وتدويــن خلاصــة الفحــص علــى لوحــة ســرير المريــض، 
ــات الخاصــة( للمرضــى، ووضــع القواعــد في طــب  ــات )الوجب ــكار نظــام الحمْي وابت
العيــون، وابتــكار أدوات جراحيــة مختلفــة كالمكاشــط، والكلاليــب والحقــن المعدنيــة 
لاســتخراج حصــاة المثانــة والمشــارط. كمــا أجــروا نظــام اختبــار كفايــة للأطبــاء وهــم 
في الخدمــة، وكان مبــدأ ذلــك في عهــد الخليفــة المقتــدر بإشــراف الطبيــب ســنان بــن 

ثابــت بــن قُــرة. 

وهــم أول مــن اعتمــد طريقــة التشــخيص الســريري علــى المرضــى، وكذلــك 
ــا  ــوا به ــا أخــرى في التشــخيص تعرف ــروا طرقً ــا ابتك ــزل )الحجــر( الصحــي، كم الع
علــى أعــراض كثيــر مــن الأمــراض، وتوصلــوا إلــى ســبل لمعالجتهــا. مــن ذلــك؛ العقــم 
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وأســبابه، والتخنــث وحالاتــه وعالجــوا بعــض حالاتــه جراحيًــا. ومــن هــذه الأمــراض؛ 
ــاً وهــي في  ــي عالجــوا بعضهــا جراحي ــة، الت ــة والأورام الخبيث داء الجمــرة والفيلاري
ــل  أطوارهــا الأولــى، والجــذام وقــد عزلــوا المصابــن بــه في مستشــفيات خاصــة، والسُّ
الــذي اكتشــفوا أعراضــه في لــون أظافــر المرضــى. والشــلل وأنواعــه وعالجــوه بأدويــة 

مخالفــة للأدويــة التــي اســتخدمها مــن قبلهــم.

وأجــروا عمليــات جراحيــة مســتعصية في العــن، مثــل قــدح المــاء الأزرق، كمــا شــقّوا 
ــة، وربطــوا  ــة الاصطناعي ــى التغذي ــة والمــريء والمســتقيم، للتوصــل إل ــة الهوائي القصب

الشــرايين أثنــاء العمليــات الجراحيــة وفي حــالات النــزف. 

كمــا كان العــرب أول مــن اســتخدم فتيلــة الجــرح وأمعــاء الحيوانــات في العمليــات 
الجراحيــة، وأول مــن اســتخدم الرصــاص الأبيــض في المراهــم، والزئبــق في تركيــب 
المســهلات. وكانــوا أول مــن فــرّق بــن الجراحــة وغيرهــا مــن الحقــول الطبيــة، 
وجعلوهــا قائمــة علــى أســاس دراســة تشــريح الأجســام. وفصلــوا بــن الصيدلــة 
والطــب، وأسســوا علــم الصيدلــة وفــق أســاليب علميــة منظمــة، كمــا كانــوا أول مــن 
أدخــل اســتعمال الســكر في تركيــب الأدويــة، لتحــل الأشــربة الحلــوة المستســاغة 
للمرضــى محــل الأشــربة المــرّة. وصنفــوا النباتــات الطبيــة، ووصفوهــا واســتخدموها 
في المجــالات الطبيــة وصناعــة العقاقيــر. وقــد برعــوا في التمييــز بــن الأمــراض 
ذات الأعــراض المتشــابهة كالحصبــة والجــدري، ومــرض النقــرس والرثيــة، والالتهــاب 
الرئــوي والالتهــاب البلــوري، وحصــى الكليــة وحصــى المثانــة، والمغــص المعــوي والمغــص 
ــن  ــزوا ب ــوة )شــلل الوجــه(. وميّ ــي واللق ــدوار، والشــلل النصف ــوي، والســدر وال الكل
مــا هــو نــاتج عــن ســبب موضعــي، ومــا ينتــج عــن ســبب مركــزي في الدمــاغ، وألّفــوا 
في هــذا المجــال بعــض التصانيــف منهــا: كتــاب ابــن الجــزار »الفــرق بــن العلــل التــي 
ــي  ــدودة الت ــا. واكتشــفوا مــرض الإنكلســتوما وال تشــتبه أســبابها وتختلــف أعراضه

ــات المســببة للجــرب. تســببه، واكتشــفوا الطفيلي
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والعلمــاء المســلمون هــم أول مــن اســتفاد مــن الكيميــاء في حقــل الصيدلــة. ولمــا 
اعتمــد علمهــم علــى التجربــة والمشــاهدة والقيــاس؛ فقــد أجــروا التجــارب علــى 
الحيوانــات كالقــرود قبــل تجربتهــا علــى بنــي البشــر. وبيّنــوا علاقــة بعــض الأمــراض 
بالخمــر، كمــا وصفــوا داء الفيــل وانتشــاره في الجســم. ولاحظــوا أن لــكل مرحلــة 
ــه.  ــل النفســية في اضطراب ــر العوام ــوا أث ــض، وبيّن ــا في النب ــدّلاً معينً ــر مع ــن العم م
واســتخدموا الأنابيــب القصديريــة المجوّفــة لتغذيــة المصابــن بعســر البلــع. والأطبــاء 
رة( التــي كانــت توضــع في  المســلمون أول مــن اســتخدم الإســفنجة المبنجــة )المخــدِّ
عصيــر مــن الحشــيش والأفيــون والــزؤان وســت الحســن )الهيوســيامين(. وعرفــوا مــا 
يطلــق عليــه اليــوم التشــريح المقــارن. وعرفــوا كيفيــة خياطــة الجــروح بشــكل داخلــي 
لا يتــرك أثــرًا ظاهــرًا مــن الخــارج، والتدريــز في جراحــات البطــن، وكيفيــة الخياطــة 

بإبرتــن وخيــط واحــد مثبــت بهمــا.  

لقد برع الأطباء العرب في تشريح العيون وجراحتها.
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الطــــب في عصر النهضـة الأوربيــــة
ــا وازدهارهــا،  ــة تألقه ــه الحضــارة الإســامية في قم ــت في ــذي كان في الوقــت ال
ــك وجــد المثقفــون  ــق في عصورهــا المظلمــة. ولذل ــا تغــط في ســبات عمي ــت أورب كان
الأوربيــون أنفســهم أمــام حالتــن: إمــا الاســتفادة مــن علوم المســلمين وتحســن أوضاع 
ــم  ــدو أنه ــى كافــة المســتويات. ويب ــاء عل ــوم المســلمين والفن ــم، أو عــدم أخــذ عل أمته
اختــاروا الاتجــاه الأول، فراحــوا يتعلمــون العربيــة، ويترجمــون العلــوم العربيــة في كل 

المجــالات للغــة اللاتينيــة. 

في أوائــل العصــور الوســطى في أوروبــا )مــن القــرن الخامــس إلــى القرن العاشــر(، 
توقــف التقــدم في الطــب والعلــوم تقريبًــا. بحلــول القــرن الثانــي عشــر، كانــت ترجمــة 

النصــوص الطبيــة القديمــة وتــداول الأفــكار الجديــدة تعــزز المعرفــة.

ومــع ظهــور مناهــج مختلفــة للتدريــب الطبــي في جميــع أنحــاء العالــم في وقــت مبكر 
مــن القــرن الثالــث والعشــرين قبــل الميــاد. كان أول مرفــق رســمي لتعليــم الطــب هــو 
Scuola Medica Salernitana، في مدينــة ســاليرنو بجنــوب إيطاليــا، والتــي تأسســت في 

.]Parker, 2016[ القــرن التاســع للميــاد

وقــد منحتهــا التأثيــرات العالميــة مــن المصــادر اليونانيــة واللاتينيــة والعربيــة والعبرية 
ســمعة دوليــة، باســم مدينــة أبقــراط Hippocratic City، حيــث جاءهــا الطــاب مــن 
العائــات الثريــة يدرســون لمــدة ثــاث ســنوات مــن الدراســات الأوليــة، وخمــس ســنوات 

.)Vecchio I, January 2013( ــة مــن الدراســات الطبي

ثــم بــدأ تدريــب الأطبــاء في جامعــة بولونيــا عــام 1219، فجذبــت المدينــة الإيطاليــة 
طلابًــا مــن جميــع أنحــاء أوروبــا، وبنــى تاديــو الديروتــي Taddeo Alderotti تقليــدًا 
للتعليــم الطبــي، حيــث أنشــأ الســمات المميــزة للطــب الإيطالــي المتعلــم، وتم تقليــده 
ــذه  ــوفي 1320( تلمي ــات الطــب في أماكــن أخــرى، وكان توريســانوس )ت ــل كلي مــن قب

.]Siraisi NG, May 2009[
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 بواكـــير الطـــب الحديــث
في إنجلتــرا، لــم يكــن هنــاك ســوى ثلاثــة مستشــفيات صغيــرة بعــد عــام 1550م. 
يقــدر بيلنــج وبســتر أنــه في لنــدن في الفتــرة مــن 1580 إلــى 1600م، مــن بــن مــا يقرب 
مــن 200000 شــخص، كان هنــاك نحــو 500 ممــارس طبــي. الممرضــات والقابــات 
غيــر مشــمولات. وكان هنــاك نحــو 50 طبيبًــا و100 جراحًــا مرخصًــا و100 صيدليًــا 
و250 ممارسًــا إضافيًــا غيــر مرخــص. في الفئــة الأخيــرة نحــو 25 % مــن النســاء. 

.]Pelling M, November 1979[

في جميــع أنحــاء إنجلتــرا، بــل في جميــع أنحــاء العالــم، اعتمــدت الغالبيــة العظمــى 
مــن النــاس في المدينــة أو البلــدة أو الريــف في الحصــول علــى الرعايــة الطبيــة علــى 
هــواة محليــن بــدون تدريــب مهنــي، ولكــن يتمتعــون بســمعة طيبــة كمعالجــن حكيمــن 
يمكنهــم تشــخيص المشــكلات، وتقــديم النصــح للمرضــى بشــأن مــا، للقيــام بــه، 
وربمــا جبــر عظامًــا مكســورة، أو خلــع ســنًا، أو أعطــى بعــض الأعشــاب التقليديــة أو 

المشــروبات الكحوليــة، أو قــام ببعــض الســحر لعــاج مــا أصابهــم.

جلــب عصــر النهضــة تركيــزًا مكثفًــا علــى المنــح الدراســية إلــى أوروبــا المســيحية. 
ظهــرت جهــود كبيــرة لترجمــة الأعمــال العلميــة العربيــة واليونانيــة إلــى اللاتينيــة. 
أصبــح الأوروبيــون تدريجيــاً خبــراء، ليــس فقــط في الكتابــات القديمــة للرومــان 

ــات المعاصــرة للعلمــاء المســلمين. ــن، ولكــن في الكتاب واليوناني

 خــال القــرون اللاحقــة مــن عصــر النهضــة، حدثــت زيــادة في البحــث التجريبــي، 

لا ســيما في مجــال التشــريح وفحــص الجســم، ممــا أدى إلــى تقــدم معرفتنــا في علــم 
 ]Siraisi, September 2012[ التشــريح البشــري

خــال عصــر التنويــر، في القــرن الثامــن عشــر، كان العلــم يحظــى بتقديــر كبيــر، 
وقــام الأطبــاء بترقيــة مكانتهــم الاجتماعيــة، بــأن يصبحــوا أكثــر علميــة. كان المجــال 
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الصحــي مكتظًــا بالجراحــن الحلاقــن المدربــن ذاتيًــا، والصيادلــة، والقابــات، 
وباعــة الأدويــة، والدجالــن.

اعتمــدت كليــات الطــب في جميــع أنحــاء أوروبــا بشــكل رئيــس علــى المحاضــرات 
والقــراءات، وكان لطالــب الســنة الأخيــرة خبــرة ســريرية محــدودة مــن خــال تتبــع 
ــم إجــراء  ــادراً مــا كان يت الأســتاذ في الأجنحــة. كان العمــل المخبــري غيــر شــائع، ون
التشــريح بســبب القيــود القانونيــة علــى الجثــث. كانــت معظــم المــدارس صغيــرة، 
وفقــط إدنبــرة، اســكتلندا، أنتجــت أعــدادًا كبيــرة مــن الخريجــن، بلــغ 11000 خريــج 

.]Broman, 2003–2020[

في إيطاليــا، وفي ثلاثينــات القــرن التاســع عشــر، تتبــع أجوســتينو باســي مــرض 
الحيــة  الكائنــات  إلــى   Silkworm Disease Muscardine المســكاردين  القــز  دودة 
الدقيقــة. في هــذه الأثنــاء، في ألمانيــا، قــاد ثيــودور شــوان بحثًــا عــن التخميــر الكحولــي 
ــك. ســخر  ــة هــي المســؤولة عــن ذل ــة الدقيق ــات الحي ــا أن الكائن ــرة، مقترحً بالخمي
الكيميائيــون البــارزون، مثــل يوســتس فــون لايبــغ، الــذي كان يبحــث، فقــط، عــن 
تفســيرات فيزيائيــة كيميائيــة مــن هــذا الادعــاء، وادعــوا أن شــوان كان يتراجــع إلــى 

.Vitalism مذهــب الحيويــة

في عــام 1847 في فيينــا، خفــض إجنــاز ســيميلويس )1818-1865( بشــكل كبيــر 
معــدل وفيــات الأمهــات الجــدد )بســبب حمــى النفــاس( مــن خــال مطالبــة الأطبــاء 
بتنظيــف أيديهــم قبــل الــولادة، ومــع ذلــك تم تهميــش مبادئــه ومهاجمتهــا مــن قبــل 

.]Globalhandwashing.org, 19 March 2015[ المحترفــن  أقرانــه 

في ذلــك الوقــت، كان معظــم النــاس لا يزالــون يعتقــدون أن العــدوى ناجمــة عــن 
.Miasmas روائــح كريهــة تســمى مياســماس
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أكــد العالــم الفرنســي لويــس باســتور تجــارب التخميــر التــي أجراهــا شــوان في 
ــة.  ــات دقيق ــرة هــي كائن ــأن الخمي ــة ب ــة القائل ــد الفرضي ــك أي ــد ذل عــام 1857، وبع
عــاوة علــى ذلــك، اقتــرح أن مثــل هــذه العمليــة قــد تفســر أيضًــا الأمــراض المعديــة. 
في عــام 1860م، دفــع تقريــر باســتور عــن التخميــر البكتيــري لحمــض الزبــد زميلــه 
الفرنســي كاســيمير دافــن إلــى تحديــد نــوع مماثــل )والــذي أســماه بكتيريديــا 
Bacteridia( باعتبــاره العامــل الممــرض لمــرض الجمــرة الخبيثــة Anthrax القاتــل. 

ــك،  ــة للمــرض. ومــع ذل ــم« باعتبارهــا مجــرد نتيجــة ثانوي ورفــض آخــرون »الجراثي
أخــذ الجــراح البريطانــي جوزيــف ليســتر هــذه النتائــج علــى محمــل الجــد، وقــدم بعــد 

ذلــك مطهــرًا لعــاج الجــروح في عــام 1865م.
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الطــــب في العصــــر الحديـــث
قــدم اكتشــاف البنســلين في القــرن العشــرين، مــن قبــل ألكســندر فليمنــج خــط 
ــا مــا تســبب للمرضــى  دفــاع حيــوي ضــد الالتهابــات البكتيريــة التــي، بدونهــا، غالبً
ــر. ســمح اكتشــافه  ــاة بشــكل كبي ــادة فــرص الوف ــة للشــفاء وزي ــرات طويل ــاة فت معان
وتطبيقــه في الطــب بإجــراء علاجــات مســتحيلة ســابقًا، بمــا في ذلــك؛ علاجــات 
الســــــرطان وزرع الأعضــاء وجراحــة القلــب المفتــوح. وعلــى مــدار القــرن العشــرين، 
رغــم أنّ اســتخدامها المفــرط في وصفهــا للبشــر، وكذلــك للحيوانــات التــي تحتاجهــا 
بســبب ظــروف التربيــة الحيوانيــة المكثفــة، فقــد أدى ذلــك إلى تطويــر بكتيريا مقاومة 

.]Hutchings et al., October 2019[ للمضــادات الحيويــة

لقــد جــرى تعريــف أوائــل القــرن الحــادي والعشــرين، الــذي تم تســهيله مــن خــال 
الروابــط العالميــة الواســعة، والســفر الدولــي، والتعطيــل البشــري غيــر المســبوق 
للأنظمــة البيئيــة، مــن خــال عــدد مــن الأوبئــة العالميــة المســتمرة من القرن العشــرين، 

.]Spernovasilis N, et al., December 2021[

الحــادي  القــرن  في   Personalized Medicine الشــخصي  الطــب  ظهــور  أدى 
والعشــرين إلــى ظهــور إمكانيــة تطويــر التشــخيص والعــاج، بنــاءً علــى الخصائــص 
الفرديــة للشــخص، وليــس مــن خــال الممارســات العامــة التــي حــددت الطــب في 
القــرن العشــرين. مجــالات مثــل تسلســل الحمــض النــووي، ورســم الخرائــط الجينيــة، 
والعــاج الجينــي، وبروتوكــولات التصويــر، والبروتيوميــات Proteomics، وعــاج الخلايــا 

.]Goetz, Schork, June 2018[ الجذعيــة، وأجهــزة مراقبــة الصحــة اللاســلكية 

وكلهــا ابتــكارات صاعــدة يمكــن أن تســاعد المهنيــن الطبيــن علــى ضبــط العــاج 
للفرد.
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إن الطــب القائــم علــى الأدلــة هــو حركــة معاصــرة لإنشــاء أكثــر خوارزميــات 
الممارســة فاعليــة )طــرق القيــام بالأشــياء( مــن خــال اســتخدام المراجعــات المنهجيــة 

.Meta-analysis والتحليــل التلــوي

يتــم تســهيل الحركــة مــن خــال علــم المعلومــات العالمــي الحديــث، والــذي يســمح 
بجمــع أكبــر قــدر ممكــن مــن الأدلــة المتاحــة وتحليلهــا وفقًــا للبروتوكــولات القياســية 
التــي يتــم نشــرها بعــد ذلــك إلــى مقدمــي الرعايــة الصحيــة. يقــود تعــاون كوكريــن 
Cochrane Collaboration هــذه الحركــة. كشــفت مراجعــة عــام 2001 لـــ 160 مراجعة 

منهجيــة لكوكريــن أنــه، وفقًــا لقــراء اثنــن، خلصــت 21.3 % مــن المراجعــات إلــى أدلــة 
غيــر كافيــة، و 20 % خلصــت إلــى دليــل علــى عــدم وجــود تأثيــر، و 22.5 % خلصــت 

 ]Ezzo J., et al., 2001[ .إلــى تأثيــر إيجابــي
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علم الأرض )الجيولوجيا(

الفصـل الثانـي
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ــا Geology هــي الدراســة العلميــة لأصــل الأرض وتاريخهــا وبنيتهــا،  الجيولوجي
وتاريــخ الجيولوجيــا علــم يهتــم بتطــور علــوم الأرض. وقــد أســهم في تطورهــا الكثيــر 

مــن العلمــاء وعبــر كل الحضــارات. 

ســنتعرف في هــذا الفصــل علــى مــا قدمــه علمــاء الحضــارات البشــرية كلهــا، 
وســنركز علــى جهــود العلمــاء العــرب والمســلمين بشــكل خــاص، لأنــه غالبــاً مــا تغُيّــب 

ــوم. ــوم إســهاماتهم ودورهــم في تطويــر العل كتــب تاريــخ العل

الجيولوجيا في الحضارات القديمة
في عــام 540 قبــل الميــاد، وصــف زينوفانــس Xenophanes الأســماك والأصــداف 
ــات  ــرودوت حفري ــال. وقــد لاحــظ هي ــى الجب ــة الموجــودة في الرواســب عل الأحفوري

 ]Time Matters, 2010[.)مماثلــة )نحــو 490 قبــل الميــاد

وقــد يكــون الإغريــق القدمــاء أول مــن كتــب عــن الأرض، ولكــن العديــد مــن 
ــا مــن الحقائــق والخرافــات والأســاطير والتخمينــات،  أعمالهــم كانــت تحــوي مزيجً
ومعتقــدات ذلــك العصــر التــي ليــس لهــا أيــة صلــة بمفهــوم العلــم. ففــي القــرن 
الســادس قبــل الميــاد، ذكــر الفيلســوفان طاليــس وأناكســمندر أن أحافيــر الســمك 
هــي بقايــا لحيــاة ســابقة مــرت علــى الأرض. وأدْركا أيضًــا أن المــاء يســاعد في تشــكيل 
مناطــق اليابســة مــن خــال ترســيب الطــن والرمــل في مصبّــات الأنهــار. وفي القــرن 
الخامــس قبــل الميــاد لاحــظ المــؤرخ هيــرودوت كيــف يشــكّل المــاء اليابســة، واعتقــد 
أن الأحافيــر البحريــة في مصــر الســفلى، كانــت دليــاً علــى أن البحــر قــد غطــى هــذه 
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اليابســة فيمــا مضــى. وقــد اعتقــد الفيلســوف أمبيدوقليــس في القــرن الخامــس قبــل 
الميــاد، أن باطــن الأرض كان ســائلًا ســاخنًا، وأن جميــع الأشــياء أتــت مــن الأرض أو 
الهــواء أو النــار أو المــاء. واعتقــد الفيلســوف أرســطو )عــاش في القــرن الرابــع قبــل 
الميــاد(، أن الأرض قــد نمــت حتــى وصلــت إلــى حجمهــا الحالــي مثــل الشــيء الحــي. 
بالإضافــة إلــى ذلــك، وفي القــرن الرابــع قبــل الميــاد، قــدم أرســطو ملاحظــات نقديــة 
للمعــدل البطــيء للتغيــر الجيولوجــي. لقــد لاحــظ تكويــن الأرض، وصــاغ نظريــة 
أن الأرض تتغيــر بمعــدل بطــيء، وأن هــذه التغييــرات لا يمكــن ملاحظتهــا خــال 
ــة  ــم القائم ــل المفاهي ــن أوائ ــطو أيضــاً واحــدًا م ــاة شــخص واحــد. طــوّر أرســــــ حي
علــى الأدلــة المرتبطــة بالمجــال الجيولوجــي، فيمــا يتعلــق بمعــدل تغيــر الأرض طبيعيًــا 

.]Moore, 1956[

 ،Theophrastus وكان خليفتــه في مدرســة الليســيوم، الفيلســوف ثيوفراســتوس
الــذي حقــق أكبــر تقــدم في العصــور القديمــة في عملــه )حــول الأحجــار(. وصــف 
العديــد مــن المعــادن والخامــات مــن المناجــم المحليــة، مثــل تلــك الموجــودة في لوريــوم 
بالقــرب مــن أثينــا وخارجهــا. كمــا ناقــش بشــكل طبيعــي أنــواع الرخــام ومــواد البنــاء 
ــادن، بدراســة  ــا لخصائــص المع ــا بدائيً ــر، وحــاول أن يضــع تصنيفً ــل حجــر الجي مث

ــة. ــة؛ كالصلاب ــا الطبيعي خصائصه

وفي عــام 7 ق.م تقريبًــا، كتــب الجغــرافي والمــؤرخ ســترابو »المجلــد ـ 17« عــن 
الجغرافيــا، وقــد أدرك أن ارتفــاع الأراضــي وهبوطهــا ينتــج جزئيًــا مــن البراكــن 

والــزلازل.

في وقت لاحق من العصر الروماني، نشــر بليني الأكبر Pliny the Elder مناقشــةً 
مســتفيضةً جــداً للعديــد مــن المعــادن والفلــزات التــي اســتخدمت علــى نطــاق واســع 
لأغــراض عمليــة. كان مــن بــن أول مــن حــدد أصــل الكهرمــان، وبشــكل صحيــح، 
باعتبــاره راتينــج متحجــر مــن الأشــجار، بعــد أن لاحــظ الحشــرات المحاصــرة داخــل 
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ــة  ــى ثماني ــورات، مــن خــال التعــرف عل ــم البل بعــض القطــع. كمــا أرســا أســس عل
وجــوه للألمــاس.

لقــد أضــاف الرومــان عــدداً مــن الكتابــات عــن الجيولوجيــا، كانــت أكثــر إقناعًــا 
مــن تلــك التــي كتبهــا اليونــان. مــع ذلــك فقــد تضمنــت كتابــات الرومــان كثيــرًا مــن 
الُخرافــات والتخمــن أيضًــا، فالعديــد مــن تلــك الكتابــات جــاء فيهــا وصــف الخامــات 
المعدنيــة وتجــارة المعــادن والتعديــن في الإمبراطوريــة الرومانيــة المتراميــة الأطــراف. 
ففــي عــام 60م، كتــب الفيلســوف لوســيوس أنايــوس ســنيكا مقالتــه »مســائل طبيعية«، 
وقــد حــوت معلومــات تفصيليــة عــن الــزلازل والبراكــن، وكذلــك عــن الميــاه الســطحية 

والجوفيــة.

وشــمل »المجلــد ـ 37« مــن كتــاب »التاريــخ طبيعــي« الــذي ألّفــه بلينــي الأكبــر، 
كل المعرفــة الرومانيــة عــن الصخــور والمعــادن والأحافيــر. وقــد تــوفي بلينــي في 
عــام 79م، عندمــا كان يراقــب ثــورة بــركان فيــزوف، الــذي دمّــر مدينتــي بومبــي 
وهيركولانيــم. وقــدم ابــن أخيــه وابنــه بالتبنــي بلينــي الأصغــر مســاهمات مهمــة في 
مجــال الجيولوجيــا. فقــد كتــب رســائل عــن مــوت عمــه، وعــن وصــف ثــورة البــركان، 

والزلــزال الــذي صاحبــه.
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الجيولوجيا في الحضارة الإسلامية
لقــد تميــزت جهــود العلمــاء العــرب والمســلمين الأوائــل في شــتى العلــوم عامــة 
وعلــوم الأرض )الجيولوجيــا( خاصــة، باتســاع الأفــق والمعرفــة، وبنُيــت علــى المنطــق 

ــى المعلومــات. والدقــة في الحصــول عل

وكان تناولهم لهذا العلم في بادئ الأمر نظريًا ولغويًا بحتًا، ثم ما لبث أن قام 
على التجربة لاستخراج الحقائق العلمية. ولعل أول أثر مسجل لعلوم الأرض لدى 
حاح«  العرب هو ما تحويه المعاجم وكتب اللغة التي تزخر بمفردات هذا العلم؛ »الصِّ
الرحلات  وكتب  سيده،  لابن  ص«  و»المخصَّ للفيروزأبادي،  و»القاموس«  للجوهري، 
والبلدان والكتب التي درست الجواهر؛ ومنها كتاب »صفة جزيرة العرب« للهمداني 
)توفي 334هـ / 945 م(. ثم نجد حدود هذا العلم واضحة المعالم لدى العلماء الذين 
تناولوه أمثال: الكندي، والرازي، والفارابي، والمسعودي، وإخوان الصّفا، والمقدسي، 

والبيروني، وابن سينا، والإدريسي، وياقوت الحموي، والقزويني.

 لقــد قــدم هــؤلاء العلمــاء نظريــات عديــدة؛ عــن الــزلازل وأســباب حدوثهــا، 
وعــن المعــادن والصخــور، وأفاضــوا في تعريــف الصخــور الرســوبية والتحجــر فيهــا، 
والتغيــرات المابعديــة لهــا. وكتبــوا عــن النيــازك، ووقفــوا علــى طبيعتهــا وأصلهــا، 
وقســموها إلــى نوعــنْ: حجــري وحديــدي، ووصفــوا هيئاتهــا، ومــن أهمهــا النيــازك 
ــة(، وتحدثــوا عــن ارتفــاع درجــة حــرارة باطــن الأرض، وقالــوا  الجاورســية )الُحبَيبْيَّ

بكرويــة الأرض، وبدورانهــا حــول محورهــا. 

كما قاس العلماء المسلمون في عهد المأمون محيط الأرض وقطرها، وكان قياسهم 
قريبًا لما قرره العلم الحديث. وأضاف هؤلاء العلماء إضافات قيمة إلى نظرية نشوء 
الزلازل لأرسطو طاليس. وكان لهم الفضل بالخروج بنظرية تكون الجبال الانكسارية 

والالتوائية وغيرها، وكذلك تأثير عوامل التعرية في الجبال والأنهار.
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ــامور(. في الصورة هنا تتخذ ألماســة كاشــيكجي  عرف العرب الألماس، وقد كانوا يطلقون عليه اســم )حجر السَّ
الشــهيرة شــكل الإجاصــة، وهــي أشــهر قطعــة في قصــر طــوب قابــي ســراي في تركيــا. تــزن هــذه الألماســة 86 

قيراطــاً، وهــي محاطــة بصفــن مكونــن مــن 49 ماســة أصغــر حجمًــا ]كولــن، 2014م.[

لقــد قــدّم العلمــاء المســلمون دراســات قيمة عن الجيولوجيــا الطبيعية والتاريخية. 
وقــد برهنــت هــذه الدراســات علــى أن أكمــل صــورة مــن صــور المــاء في الطبيعــة هــي 
تلــك التــي وصفهــا العلمــاء المســلمون في مصنفاتهــم، ونجــد آراءهــم في تكــوّن الأنهــار 
علميــة محضــة، ونجــد ذلــك بوضــوح في؛ رســائل إخــوان الصفــا، وعنــد ابــن ســينا 
في »النجــاة«، وفي »عجائــب المخلوقــات« للقزوينــي. كمــا أن علــم البلــورات عُرفــت 
بدايتــه علــى يــد البيرونــي في كتابــه »الجماهــر في معرفــة الجواهــر«، ونمــا علــى يــد 
القزوينــي في »العجائــب«، ولــم يســبقهما أحــد إلــى ملاحظاتهمــا الدقيقــة الــواردة في 

كتابيهمــا هذيــن.
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لقــد تنــاول العلمــاء المســلمون مــا يمكــن أن نطلــق عليــه علــم زيــت الأرض، 
ــزوا بــن نوعــن مــن النفــط  ــة؛ فقــد مي ــا التطبيقي وهــو فــرع مــن فــروع الجيولوجي
واســتعملوهما، وتحدثــوا عــن التنقيــب، وقدمــوا نمــاذج للتنقيــب غيــر المباشــر. 

ــل بدراســة شــكل الأرض،  ــاء المســلمين الأوائ ــن العلم ــل م ــر قلي ــم عــدد غي واهت
وتوزيــع اليابســة والمــاء، ووصــف تضاريــس ســطح الأرض، والعوامــل الخارجيــة التــي 

تتســبب في تشــكيلها مثــل؛ الأنهــار والبحــار والريــاح والعواصــف البحريــة. 

ولــم يغــب عــن بالهــم دراســة العوامــل المؤثــرة في قشــرة الأرض مــن داخلهــا؛ 
كالبراكــن والــزلازل والخســوف الأرضيــة. كمــا تناولــوا تبــادل الأماكــن بــن اليابســة 
والمــاء، والمــدة الزمنيــة التــي يســتغرقها هــذا التبــادل، كذلــك تطــوّر الأنهــار مــن 

ــوت. ــم الم ــرم ث ــى اله الشــباب إل

ــرة ســاعدت في نموهــا،  ــوم أخــرى كثي ــد المســلمين بعل ــا عن ارتبطــت الجيولوجي
وكان هــذا دأب العلمــاء آنــذاك؛ فلــم يكــن هنــاك التخصــص الدقيــق، بــل كانــت 
هنــاك المعرفــة الموســوعية الشــاملة. فقــد كانــت الجيولوجيــا علــى صلــة وثيقــة بعلــم 
الأرصــاد الجويــة )المتيورولوجيــا( والجغرافيــا والملاحــة وعلــم البحــار. فعلــى ســبيل 
المثــال، نجــد أن ابــن ســينا قــد تنــاول المعــادن والأرصــاد الجويــة في رســالة »المعــادن 
ــاول  ــار العلويــة« في »كتــاب الشــفاء«، والنويــري )تــوفي 732هـــ/1332م(، قــد تن والآث
ــة الأرب«. في حــن نجــد أن  ــه »نهاي ــة في كتاب ــم الأرصــاد الجوي ــم الأرض مــع عل عل
للجغرافيــا وتقــويم البلــدان علاقــة حميمــة بالجيولوجيــا الطبيعيــة؛ فالمحيطات ومياه 
الأنهــار والبحيــرات والُجــزُر، كلهــا ممــا يتــم تناولــه في الجغرافيــا والجيولوجيــا، ولكــن 
باختــاف. وخيــر دليــل علــى ذلــك »مــروج الذهــب« للمســعودي، الــذي يعالــج قضايــا 

جيولوجيــة جنبًــا إلــى جنــب مــع قضايــا جغرافيــة.
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· الــــزلازل	
عنــد وقــوع الــزلازل Earthquakes الأرضيــة تركــض أمــواج التشــوه مــن مركــز 
الزلــزال Earthquake center عبــر القشــرة الأرضيــة، وبمــا أنّ معامــل الانزيــاح في 
الأجســام الصلبــة أصغــر بمرتــن مــن معامــل المرونــة فــإن الأمــواج الطوليــة تصــل إلــى 
مــكان الرصــد أســرع مــن الموجــات العرضيــة، وبقيــاس الفتــرة الزمنيــة الفاصلــة بــن 
وصــول الأمــواج الطوليــة ووصــول الأمــواج العرضيــة يمكــن تقديــر البعــد بــن مركــز 

الرصــد ومركــز الزلــزال )الدرويــش وشــعار، 2002م(.

أولً: الصينيون

يدعى الجهاز الذي يســجل مدة الزلزال وشــدته واتجاهه )المرجفة( أو )مرســمة 
الــزلازل( Seismograph. ويعتقــد أن الصينيــن كانــوا أول مــن اختــرع )المرجفــة( 
وذلــك في النصــف الأول مــن القــرن الثانــي للميــاد، أمــا )المرجفــة( الحديثــة فقــد 
ــن )تــوفي 1913م( J. Milne عــام 1880م.  اخترعهــا الجيولوجــي البريطانــي جــون مل
ويمثــل صنــع المرجفــة مــن قبــل الصينيــن دليــاً مهمًــا علــى بدايــة عقلنتهــم للظواهــر 

الطبيعيــة ورمــي كل التفاســير الخرافيــة المتعلقــة بالــزلازل وراء ظهورهــم.
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)الصورة في الأعلى( شكل تخطيطي يبين البنية الداخلية لجهاز هينغ لقياس الزلازل المصنوع من البرونز 
)الصورة اليمنى في الأسفل(، ونلاحظ توضّع الرقاص في الوسط ككتلة كبيرة ترتبط بثمانية أذرع. يتحرك 
الرقاص إلى اليمين أو اليسار عند حدوث الهزة فيترك أحد التنانين الكرة من فمه ليتلقفها أحد الضفادع 
بفمه المفتوح دوماً وبذلك يتحدد اتجاه الاهتزاز، )الصورة اليسرى في الأسفل( هينغ أمام مقياسه بشكله 
)Britannica Illustrated Science Library, 2008(   .الكامل حيث استقى تصميمه من الثقافة الصينية
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ثانيًا: اليونانيون

الــزلازل،  لظاهــرة  والعقلانــي  المنطقــي  للتفســير  الوصــول  اليونانيــون  حــاول 
وســبب الأصــوات الناجمــة عنهــا، وقــد كانــوا يراقبــون الــزلازل حــول البحــر الأبيــض 
ــزلازل واقترحــوا تفســيرات  ــن انتشــار هــذه ال ــوا أن يحــددوا أماك المتوســط، وحاول
فيزيائيــةٍ وميكانيكيــةٍ لهــذه الظاهــرة، وقالــوا إنّ الــزلازل في الغالــب تحــدث علــى 

ــا في الداخــل. طــول الشــواطئ كم

ربما كان برمانيدس الإيلي )نحو 540؟ ق.م( Parmenides of Elea وديموقريطس 
من أوائل الذين ناقشوا موضوع حدوث الزلازل حيث إنّ »برمانيدس وديموقريطس 
يريــان أنّ الأرض لمــا كان بعدهــا مــن الجهــات كلهــا مســتوياً ولــم تكــن لهــا علــة تدعوها 
إلــى أن تميــل إلــى جهــة مــن الجهــات، لذلــك صــارت تتمــوج فقط، ولا تتحــرك. ومنهم 
مــن قــال إن الأرض تتحــرك علــى المــاء كمــا تتحــرك الألــواح والخشــب في الأنهــار«. 

)فلوطرخس، 1980م(

وهمــا كمــا نلاحــظ يقــرّان بنظريــة الأرض المســطحة ليســت الكرويــة، لذلــك 
فإنهــا تتمــوج عندمــا يحــدث الزلــزال كمــا يتمــوج لــوح الخشــب الطــافي علــى ســطح 

النهــر الجــاري.

أمــا »الرواقيــون فإنهــم يــرون أنّ الزلزلــة تكــون إذا اســتحالت الرطوبــة التــي في 
ــدو  ــا يب ــى م ــت الخــروج« )فلوطرخــس، 1980م(. وهــو عل ــواء وطلب ــى اله الأرض إل

بدايــة البحــث عــن تفســير أكثــر منطقيــة، اعتمــاداً علــى نظريــة الأبخــرة.

 يعــرض لنــا المفيــدروس في المقالــة التــي يشــرح فيهــا كتــاب أرســطو )في الآثــار 
العلويــة( وتتنــاول الحديــث عــن الأصــوات الأرضيــة، أو الناجمــة عن الهــزات الأرضية 
والــزلازل. وبحســب » رأي أناكســمانس: وهــو القائــل إنّ رؤوس الجبــال إذا تســاقطت 
مــن علــى الأرض حدثــت لهــا زلزلة عظيمة..« )بدوي، 1971م(. ويبدو أن لأنكســمانس 
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رأي آخــر يــورده لنــا فلوطرخــوس بقولــه إنّ : »أنكســمانس يــرى أنّ علــة الــزلازل هــي 
ســير الأرض وتخلخلهــا، وأحــد هذيــن المعنيــن يتولــد عــن التيبــس، والمعنــى الآخــر 
ــد عــن الأمطــار« )فلوطرخــس، 1980م(. وهــو يبتعــد كمــا نلاحــظ في تفســيره  يتول
عــن نظريــة الأبخــرة التــي طرحهــا الرواقيــون، ويقــدم فكــرة حركــة الأرض وانخفــاض 

كثافتهــا إمــا بســبب جفــاف عناصرهــا، أو بســبب رطوبــة ميــاه الأمطــار.

أمــا رأي أنكســاغورس تلميــذ أناكســمانس فهــو أنّ  »الهــواء يحمل الأرض بالطبع 
بســبب عرضهــا، بمنزلــة حمــل المــاء للــورق وصفائــح الذهــب، وزعم أنّ الجــزء الداخل 
مــن الأرض ســخيف متخلخــل، والجــزء الخــارج متكاثــف متلبّــد، ولهــذه العلــة إذا دخل 
الهــواء إلــى المواضــع الســخيفة المتخلخلــة منهــا ولــم يمكنــه الخــروج بســبب التكاثــف 
والتلبــد العارضــن لظاهــر الأرض مــن الأمطــار التــي تســقط عليهــا، حــرك الأرض 

وزلزلهــا إذا تحــرك طلبــاً للخــروج...« )بــدوي، 1971م(.

يؤكــد فلوطرخــوس رأي أنكســاغورس لكــن مــع تحديــده أنّ الصــوت المرافــق 
للزلزلــة نــاتٌج عــن الضغــط الكبيــر للهــواء المحتبــس: »الــزلازل تكــون إذا غــار الهــواء 
ولــم يقــدر »أن« ينفــذ مــن بســيط الأرض لكثافتــه وتلبده، فيتراجــع ويتلاقى، فيحدث 

عــن ذلــك فيــه مثــل الرعــد« )فلوطرخــس، 1980م(.

ــات  ــه: »إنّ في الأرض غاب ــزلازل بقول ــه في تشــكل ال ــر ديموقريطــس عــن رأي عبّ
ــاه أخــر  ــون في أوقــات الأمطــار مي ــات مــن العي ــة إذا دخــل الغاب ــذه العلّ ــؤة؛ وله ممل
ــزل الأرض...  ــاه وتضاغطــت تضاغطــاً يزل ــك المي ــر ممــا ينبغــي كــرت تل ــرة بأكث كثي
ــا  ــت إليه ــت جذب ــزلازل لأن الأرض إذا جف ــات عــدم المطــر فتحــدث ال ــا في أوق وأم
الرطوبــة بالتشــوق الغريــزي الــذي فيهــا، كذلــك فــإذا ســقط مــا تجتذبــه مــن القنايــات 
التــي فيهــا حركتهــا لقربــه منهــا وأحدثــت الــزلازل«. )بــدوي، 1971م(. وكمــا نلاحــظ 
أنّــه رأي متفــق مــع رأي بارمنيــدس لكــن فلوطرخــوس يــورد أنــه يتفــق مــع رأي تاليــس 
أيضــاً: »تاليــس وديموقريطــس فإنهمــا يريــان وينســبان علــة الــزلازل إلــى المــاء« 

)فلوطرخــس، 1980م(.
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يــرى أنّ »كل حركــةٍ لهــا ســتةُ أبعــادٍ: فــوق، تحــت، يمــن، شــمال، قــدام، خلــف. 
وغيــر ممكــن أن تتحــرك الأرض في بعــد مــن هــذه الأبعــاد إذا كان وضعهــا يوجــب أنْ 
ليــس لهــا أن تميــل وتخــص بالميــل جهــة مــن الجهــات، إلا أنّ مواضــع منهــا تتحــرك 
بســبب التخلخــل« )فلوطرخــس، 1980م(. فهــو ينســب الزلزلــة إلــى حــدوث خلــل في 

حركــة الأرض في إحــدى الجهــات.

أكثــر النصــوص اليونانيــة التــي وصلتنــا فلســفةً لظاهــرة الــزلازل تلــك التــي عثرنــا 
عليهــا عنــد أرســطو، وهــو لا شــك متأثــرٌ بنظريــة البخــارات المتولــدة داخــل الأرض، 
لكنــه يعتقــد أنّ توجــه البخــار المضغــوط نحــو أعمــاق الأرض هــو الــذي يحــدث 
الزلــزال وليــس الخــارج نحــو الأعلــى: »إنّ الأرض قائمــةٌ بذاتهــا يابســةٌ، فــإذا ترطّبــت 
مــن الأمطــار ينبــع منهــا مــا يحــدث بخــاراً كثيــراً، ويشــبه هــذا البخــار في ميلــه إلــى 
الناحيــة التــي يميــل إليهــا، بخــار الســراج الــذي يطفــأ وهنــاً فإنــه كمــا أنّ ذلــك 
البخــار إلــى جانــب يميــل منــذ أول الأمــر يصيــر جميعــه، كذلــك أيضــاً هــذا البخــار. 
والأعــراض التــي يحدثهــا تكــون بحســب ميلانــه، لأنّــه إن مــال إلــى فــوق حدثــت منــه 
الأعــراض التــي تكــون علــى وجــه الأرض؛ وإن كان ميلانــه إلــى عمــق الأرض فإنّــه إذا 

اجتمــع هنــاك تضاغــط حدثــت عنــه الــزلازل« )بــدوي، 1971م(.

وقــد ذكــر فلوطرخــوس أن أرســطو قــال إنّ ســبب ذلــك هــو لشــمول البــرودة 
علــى الأرض مــن كل الجهــات مــن فــوق ومــن أســفل، وعنــد ذلــك يبــادر الحــار إلــى 
فــوق الأرض إذا كان خفيفــاً، ولذلــك إذا تكاثــف البخــار اليابــس تلجلــج وتنجــى 
)أي التمــس البخــار اليابــس الخــاص والنجــاة والفــرار( فتحــدث عنــه الزلزلــة في 

1980م(. )فلوطرخــس،  الأرض« 

وقــد كان يعتقــد بحــدوث الــزلازل في الليــل أكثــر منــه في النهــار بســبب احتبــاس 
البخــار في باطــن الأرض أكثــر: »إنّ الأوقــات الجزئيــة التــي تعــرض فيهــا زلزلــة 
ــا  ــر منه ــل أكث ــزلازل باللي ــك أنّ ال ــح خاصــة، وذل ــا الري ــدم فيه ــي تع الأرض هــي الت
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بالنهــار، وبالغــدوات في أنصــاف النهــار أكثــر منهــا في ســائر الأوقــات؛ والســبب في 
ذلــك أن بخــار الأرض الــذي في ظاهرهــا يفســد بالليــل ويحبــس الريــح في باطنهــا. 
وأمــا بالغــداوات فــإن الشــمس تحــل البخــار وتحركــه ولا تقــدر علــى أن تفشّــه« 

)بــدوي، 1971م(.

وتحــدث الــزلازل حســب أرســطو »في أكثــر الأمــر إذا انكشــف الغيــم، وذلــك 
ــرد، وكثفــت تجاويــف الأرض وحصــر في باطنهــا  أنّ الهــواء إذا عــدم ضــوء القمــر ب

البخــار الدخانــي« )بــدوي، 1971م(.

ــة رابيــة وميــاه البحــر تجــري  »إنّ الزلزلــة تكــون في الموضــع الــذي هــي متخلخل
علــى ظاهرهــا وســطحها فتتكاثــف، وذلــك أنّ الأرض إذا كانــت بهــذه الحــال فبســبب 
ــراب  ــة الت ــا وســرعتها، وبســبب غلب ــا بكثرته ــح وتجرفه ــا الري ــا تجتمــع فيه تخلخله
ــاه  ــه، وبســبب المي ــا أن تجتمــع في ــاً واســعاً عظيمــاً يمكنه ــح موضع ــا تجــد الري عليه
الجاريــة علــى ظهرهــا تحتفــر البحــار في عمــق الأرض وتزلزلهــا؛ وذلــك أن هــذه 
ــا وثقلهــا- إلا  ــة لا يمكــن البخــار – بســبب غلظته ــة. ولهــذه العل ــاه غليظــة جاري المي
ــة  ــا، وبســبب كثاف ــا انحرافه ــدم جريته ــة تع ــاه جاري ــا مي ــد، ولأنه ــا ويصع أن يخرقه
ســطح الأرض لا يمكــن البخــار الدخانــي أن يخــرج. فلجميــع هــذه الأســباب أحــدث 

الزلزلــة« )بــدوي، 1971م(.

ــة مــن الأزمــان كلهــا تكــون في  أمــا عــن ارتبــاط الــزلازل بالفصــول فــإن »الزلزل
الخريــف والربيــع أكثــر منهــا في الصيــف والشــتاء؛ والســبب في ذلــك أنّ الشــتاء- 

ــدوي، 1971م(. ــه« )ب ــه ويفشّ ــف يحل ــد البخــار، والصي ــرده- يجم لشــدة ب

ثــم يبــن لنــا أرســطو الأســباب الكامنــة وراء حــدوث الأصــوات المرافقــة للــزلازل: 
فهــي إمــا أن تتزامــن مــع الزلزلــة بأشــكالٍ مختلفــةٍ، أو أن تســبق الزلزلــة:



Alamri’s Encyclopedia in the History of Scienceموســــوعة العمــــري في تاريــــخ العلـــــوم

الفصــــل الثانــي

161

11 »في الســبب الــذي لــه يختلــف الصــوت المســموع مــن الزلزلــة: حــدوث الأصــوات .
التــي تكــون مــع زلزلــة الأرض الســبب فيهــا نفــوذ الريــح في التجويفــات التــي تنفــذ 
فيهــا. وأمــا اختلافهــا، حتــى تســمع مــرة بمنزلــة البــروق، وبمنزلــة عجيــج البقــرة، 
ومــرةً بحــالٍ أخــرى، مــن الأشــياء أو قرعــه شــيءٌ ســمع لــه صــوتٌ، إلا أنــه متــى 
قــرع ســمع لــه، إذا كان قرعــه بســوط خــاف الصــوت الــذي يســمع لــه إذا كان 

قارعــه الريــح، أي الأنبــوب.

22 ــة الأرض والصــوت المســموع . في الســبب الــذي لــه يتقــدم الصــوت الزلزلــة: زلزل
معهــا حدوثهمــا جميعــاً معــاً، إلا أنــا نحــن نحــسُّ أولاً بالصــوت، لأنّ حاســته 
ــاً  ــرق والرعــد أيضــاً حدوثهمــا مع ــك أن الب ــة، مــن ذل ألطــف مــن حاســة المجسّ

وإحساســنا بالبــرق أولاً، لأن حاســة البصــر ألطــف مــن حاســة الســمع.

وأما إحساسنا بالزلزلة بعد الصوت فلأن حاسة الحسّ، وهي التي يخصها هذا 
الإحساس، أغلظ وذلك أنه إن كانت الزلزلة قد تحس بالبصر، فإن كل واحد من 
الحواس إحساسه بالمحسوسات التي تخصه أسرع وأسهل، وأما المحسوسات التي 

تعمّه وسائر الحيوان فإحساسه إياها يكون أبطأ« )بدوي، 1971م(.

ثــم يناقــش أرســطو الأســباب التــي تجعــل مدة الزلــزال طويلة أو قصيــرة، اعتماداً 
علــى نظريــة الأبخرة:

»كثرة زلزلة الأرض وقلتها يكون إما بسبب مقدار الريح الفاعلة لها، وإما بسبب 
يسيرة حدث  كانت  إذا  للزلزلة  الفاعلة  الريح  أنّ  وذلك  تتقدمها،  التي  التجويفات 
ذلك في أكثر الأمر، وتكون الزلزلة قليلة المدة سريعة. وإن كانت كثيرة وجب فيها أن 
تلبث، وحدث ذلك في الفرط، وتكون الزلزلة متصلة دائمة مدة طويلة، وكذلك أيضاً 
الزلزلة مدة  لبُثُْ  كان  كانت مستقيمة  إن  فإنها  فيها،  تنفذ  التي  الأرض  تجويفات 

يسيرة؛ وإن كانت معوجة كان لبثها زماناً طويلًا« )بدوي، 1971م(.
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ــع  ــدو أنّ الســبب المباشــر لحــدوث فــوران الينابي ــى مــا يب ولا يعتقــد أرســطو عل
هــو الزلــزال ذاتــه وإنمــا الريــح المحتبســة داخــل الأرض: »الميــاه التــي تنبــع مــع زلزلــة 
الأرض لا يمكــن فيهــا أن تكــون بســبب الزلزلــة، لأنّ مــن شــأن المــاء بالطبــع أن يرســب 
إلــى أســفل، والأرض إذا تزلزلــت تشــال إلــى فــوق، وأمــا تصاعــد الميــاه في وقــت 
الزلزلــة إلــى فــوق فتكــون إذا دفعتهــا الريــح قســرا؛ً ولذلــك لا يمكــن فيهــا أن تكــون 
بســبب الزلزلــة. وأمــا أن تتحــرك قســراً وأن تندفــع إلــى فــوق فيمكــن ذلــك فيهــا« 

)بــدوي، 1971م(. ويوجــد حســب رأيــه ثلاثــة أنــواع للــزلازل: 

11 عرضي: وتسمى المرتعشية، وهي كثيرة الحدوث..

22 عميقة: وتسمى الإنتفاخية، وهي التي تتجاوز الحدود..

33 عرضية - عميقة: وتسمى سلمية، وهي مزيج من النوعين السابقين..

»بعــض زلازل الأرض يكــون عرضــاً، و»بعضهــا« يكــون في العمــق، وبعضهــا 
في العــرض والعمــق جميعــاً. والتــي تكــون منهــا في العــرض تســمى الإختلافيــة 
والمرتعشــية، وتحــدث كثيــراً. وأمــا التــي تكــون في العمــق فتســمى باســم مشــتق مــن 
اســم القرعــة والإنتفــاخ؛ وحدوثهــا يكــون في الفــرط، إلا أنهــا إذا حدثــت ارتفــع مــع 
الريــح التــي تخرج-حجــارة. وأمــا التــي تكــون في العــرض »والعمــق معــاً« فتســمى 
باســم مشــتق مــن اســم الســلم، بســبب انتصابــه، ولأن حركتهــا عليــه تكــون في العمــق. 
ــه في  ــون علي ــة تك ــاً، والحرك ــه منحــنٍ قليـــــ ــتقامة، لكن ــس هــو اســ ــه لي ولا انتصاب

العــرض« )بــدوي، 1971م(.

»كان يقــول: كيــف يمكــن أن يتحــرك جســم في مكانــه إن لــم يدفعــه دافــع ويجذبــه 
جــاذب؟ ولذلــك يــرى أن الأرض لمــا كان ليــس لهــا في طبيعتهــا أن تتحــرك لكــن تثبــت 
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في مكانهــا، فإنهــا لا تتحــرك لكــن مواضــع منهــا توهــم ذلــك« )فلوطرخــس، 1980م(. 
فهــو لــم يقتنــع بفكــرة إمكانيــة حركــة الأرض أو تحريكهــا، اللهــم إلا ببعــض أجزائهــا.

يشــرح لنــا أبيقــور الكيفيــة التــي يدخــل فيهــا الهــواء إلــى باطــن الأرض وينحبــس 
حيــث )يمكــن أن يصفقهــا »أي يضربهــا لــأرض ضربــاً يســمع لــه صــوت( هــواءٌ 
غليــظٌ ومــا تحــت الهــواء؛ فبذلــك الصفــق والصــدم يمكــن أن تتحــرك، وقــد يمكــن أن 
تتحــرك بمــا في أجزائهــا الســفلية مــن الطبيعــة السياســية )المحكمــة( فيكــون ذلــك 
بالهــواء المحبّــش )المنتشــر المنحصــر في داخلهــا( فيهــا، ولاســيما في المواضــع المقعــرة 

التــي تقــوم مقــام الكهــوف والمغــاور( )فلوطرخــس، 1980م(.

أي أنّــه يعتقــد أنّ الهــواء الكثيــف يضربهــا لــأرض ضربــاً يســمع لــه صــوت، 
ويســبب ذلــك حركــة أجزائهــا الســفلية مــع أنهــا محكمــة الترابــط والتماســك فيمــا 

بينهــا، وهكــذا ينحصــر الهــواء في داخلهــا خصوصــاً في المغــاور والكهــوف. 

لــم يكــن ســترابون الأماســي )القــرن 1 ق.م( Strabon عالمــاً طبيعيــاً، حيــث إنّ 
جغرافيتــه تصــف كثيــراً مــن الحقائــق الطبيعيــة المهمــة التــي يتناولهــا بــروح ناقــــــــدة. 
ــة، وأنّ  ــط الداخليـــــــــ ــال بفعــل حــركات الضغــــ ــن الجب ــيره لتكوي ــك: تفســ ــال ذل مث
وادي تمبــي في إقليــم تســاليا ببــاد اليونــان نتــج عــن زلــزال، وقــد أرجــع ســترابون 
ظهــور جــزر البحــر الأبيــض المتوســط إلــى انفصــال عــن جســم الأرض بوســاطة 
الــزلازل أو بفعــل البراكــن، وقصــد بذلــك جــزر الليبــاري، شــمال شــرق صقليــة 

1976م(. )ســارتون، 
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ثالثًا: العلماء العرب والمسلمون

ــا  ــا وأماكنه ــخ حدوثه ــزلازل، وتســجيل تواري ــرب والمســلمون ال ــاء الع درس العلم
وأنواعهــا، ومــا تخلفّــه مــن دمــار، ودرجــات قوتهــا، وحركــة الصخــور الناتجــة عنهــا، 
ــك كل  ــاول ذل ــف مــن أخطارهــا. وتن ــم التخفي ــا. وحــاول بعضه وأضرارهــا ومنافعه
مــن ابــن ســينا في »الشــفاء«، وإخــوان الصفــا في »الرســائل«، والقزوينــي الــذي تأثــر 
بإخــوان الصفــا في »عجائــب المخلوقــات وغرائــب الموجــودات«، وكان لــكل منهــم رأيــه 

الواضــح في هــذا الصــدد.

وقــد أدلــى ابــن ســينا برأيــه في الــزلازل في الجــزء الخاص بالمعادن والآثــار العلوية 
في موســوعته »الشــفاء«، وفي رأيــه أنهــا تحــدث لأســباب داخليــة نتيجــة لاضطــراب 
جــزء مــن باطــن الأرض، فيحــرك مــا عــاه وهكــذا دواليــك، ويتحــدث عمــا يصاحــب 
الــزلازل مــن نتائــج لاحقــة. ويقســم هــذه الــزلازل إلــى أنــواع منهــا؛ المســتقيم والمائــل 
والعرضــي. فالزلزلــة عنــده: »حركــة تعــرض لجــزء مــن أجــزاء الأرض بســبب مــا 
تحتــه، ولا محالــة أن ذلــك الســبب يعــرض لــه أن يتحــرك، ثــم يحــرك مــا فوقــه. 
والجســم الــذي يمكــن أن يتحــرك تحــت الأرض، ويحــرك الأرض إمــا جســم بخُــاري 
ــي ســيّال )ســائل( وإمــا  ــازات(، وإمــا جســم مائ ــح )الغ ــي قــوي الاندفــاع كالري دخان
ــاري لا يحــدث تحــت الأرض؛ وهــو  ــا جســم أرضــي. والجســم الن ــاري، وإم جســم ن
نــار صرفــة، بــل يكــون لا محالــة في حكــم الدخــان القــوي، وفي حكــم الريــح المشــتعلة. 
والجســم الأرضــي لا تعــرض لــه الحركــة أيضًــا إلا لســبب، مثــل الســبب الــذي عــرض 
لهــذا الجســم الأرضــي، فيكــون الســبب الأول الفاعــل للزلزلــة ذلــك. فأمــا الجســم 
ــا كان أو غيــر نــاري، فإنــه يجــب أن يكــون هــو المنبعــث تحــت الأرض،  الريحــي، ناريً
الموجــب لتمويــج الأرض في أكثــر الأمــر... فــإذا كان ســبب الزلزلــة قويًــا جــدًا خســف 
الأرض باندفاعــه وخروجــه. وربمــا خلــف نــارًا محرقــة، وربمــا حدثــت أصــوات هائلة، 
ودوي يــدل علــى شــدة الريــح. فــإن وجــدت هــذه الريــح المصوتــة منفــذًا واســعًا بعــد 
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المنفــذ الــذي تصــوت فيــه حــدث عــن اندفاعهــا صــوت ولــم تزلــزل... إن أكثــر أســباب 
الزلزلــة هــي الريــاح المحتقنــة، وإن البــاد التــي تكثــر فيهــا الزلزلــة إذا حفــرت 
فيهــا آبــار وقنــوات كثيــرة حتــى كثــرت مخالــص الريــح والأبخــرة قلّــت بهــا الــزلازل، 
وأكثــر مــا تكــون الــزلازل إنمــا تكــون عنــد فقــدان الريــاح؛ لأن مــواد الريــاح يعــرض 
لهــا الاحتبــاس... وأكثــر مــا تكــون الزلزلــة في بــاد متخلخلــة غــور الأرض، متكاتفــة 
ــح مســام الأرض  ــزلازل تفتي ــع ال ــن أهــم مناف ــاء. وم ــورة الوجــه بالم ــا، أو مغم وجهه
ــل  ــا مــا يكــون مــع مي ــى فــوق، ومنه ــى الاســتقامة إل ــا مــا يكــون عل ــون...، ومنه للعي
إلــى جهــة. لــم تكــن جهــات الزلزلــة متفقــة؛ بــل كان مــن الــزلازل رجفيــة )رأســية(، 
مــا يتخيــل معهــا أن الأرض تقــذف إلــى فــوق، ومنهــا مــا تكــون اختلاجيــة )أفقيــة( 
عرضيــة رعشــية، ومنهــا مــا تكــون مائلــة إلــى القطريــن كليهمــا ويســمى القطقــط، 

ومــا كان منــه مــع ذهابــه في العــرض يذهــب في الارتفــاع أيضًــا يســمى ســلميًا«.

إن معظــم مــا ورد في هــذا النــص مــن آراء لابــن ســينا يتماشــى والعلــم الحديــث، 
وقليــل منــه لــم يوافــق مــا جــاءت بــه النظريــات الحديثــة. فالعلــم الحديــث يؤكــد علــى 
أن خســف الأرض المــازم أحيانًــا للهــزات الأرضيــة، ويســمى الهبــوط، ويكــون بســبب 
خــروج الحمــم البركانيــة، أو لوجــود تخلخــات تحــت قشــرة الأرض في المناطــق 
التــي تكثــر فيهــا الترســبات الكلســية. وعقــب الهــزة الأرضيــة يهبــط مســتوى ســطح 
الأرض، أو يحــدث انجــراف أرضــي أثنــاء حــدوث الــزلازل. وتكــون الأصــوات الهائلــة 
التــي أشــار إليهــا نتيجــة لحركــة الصخــور والانجرافــات الأرضيــة، وتحــرك الغــازات 
والأبخــرة في باطــن الأرض. لكــن العلــم الحديــث لا يوافــق رأي ابــن ســينا فيمــا 
ــار وتشــق فيهــا  يختــص بانخفــاض عــدد الــزلازل في المناطــق التــي تحفــر فيهــا الآب
القنــوات؛ فغالبًــا مــا يكــون مركــز انطــاق هــذه الــزلازل بعيــدًا جــدًا. فهــي تحــدث في 
باطــن الأرض في أعمــاق تتــراوح بــن 40 و350 ميــاً. وأمــا مــا ذكــره مــن تفتــح عيــون 

المــاء عقــب وقــوع الــزلازل فأمــر يثبتــه العلــم والتجربــة.
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ويعــزو إخــوان الصفــا الــزلازل إلــى الغــازات التــي تحــدث مــن جــراء ارتفــاع درجــة 
حــرارة باطــن الأرض، فتخــرج مــن المنافــذ إذا كانــت الأرض في تلــك البقعــة متخلخلــة، 
وإذا انصدعــت الأرض تخــرج هــذه الغــازات وينخســف مكانهــا، ويســمع لهــا دوي 
وزلزلــة، ومــن هــذا القبيــل يجــري رأيهــم في أن: »الكهــوف والمغــارات والأهويــة التــي 
في جــوف الأرض والجبــال إذا لــم يكــن لهــا منافــذ تخــرج منهــا الميــاه، بقيــت تلــك المياه 
هنــاك محبوســةً زمانًــا، وإذا حمــي باطــن الأرض وجــوف تلــك الجبــال ســخنت تلــك 
الميــاه ولطفــت وتحللــت وصــارت بخــارًا، وارتفعــت وطلبــت مكانًــا أوســع. فــإذا كانــت 
ــذ، وإن كان  ــك المناف ــك الأبخــرة مــن تل ــت وخرجــت تل ــرة التخلخــل تحلل الأرض كثي
ظاهــر الأرض شــديد التكاتــف حصينًــا، منعهــا مــن الخــروج، وبقيــت محتبســة تتمــوج 
في تلــك الأهويــة لطلــب الخــروج. وربمــا انشــقت الأرض في موضــع منهــا، وخرجــت 
ــم  ــة. وإن ل ــا دوي وهــدّة وزلزل ــمع له ــا، ويسُ ــاح مفاجــأة، وانخســف مكانه ــك الري تل
تجــد لهــا مخرجًــا بقيــت هنــاك محتبســة، وتــدوم تلــك الزلزلــة إلــى أن يبــرد جــو تلــك 

المغــارات والأهويــة ويغلــظ«.

ــزلازل تحــدث مــن جــراء  ــب المخلوقــات« أن ال ــه »عجائ ــي في كتاب ــرى القزوين وي
ــا  ــزلازل يحــدث غالبً ــوع مــن ال ــرة مــن جــوف الأرض؛ وهــذا ن ــواد المنصه خــروج الم
قبــل الانفجــارات البركانيــة. والقزوينــي في ذلــك متأثــر بمــن ســبقوه كإخــوان الصفــا. 
فعنــده: »أن الأدخنــة والأبخــرة الكثيــرة إذا اجتمعــت تحــت الأرض ولا يقاومهــا بــرودة 
حتــى تصيــر مــاء، وتكــون مادتهــا كثيــرة لا تقبــل التحليــل بأدنــى حــرارة، ويكــون وجــه 
الأرض صلبًــا، ولا يكــون فيهــا منافــذ ومســام؛ فالبخــارات إذا قصــدت الصعــود ولا 
تجــد المســام والمنافــذ تهتــز منهــا بقــاع الأرض وتضطــرب إلــى أن تخــرج تلــك المــواد؛ 
ــزلازل؛ فربمــا يشــق ظاهــر  ــاع الأرض بال ــإذا أخرجــت يســكن. وهــذه حــركات بق ف
ــي  ــل إن القزوين ــة واحــدة«. ب ــواد المحتبســة دفع ــك الم الأرض، وتخــرج مــن الشــق تل
يعــزو ارتفــاع بعــض الجبــال إلــى حــدوث الــزلازل التــي تعمــل علــى انخفــاض بعــض 
المناطــق وارتفــاع بعضهــا. فيقــول: »إن ســبب ارتفــاع الجبــال يمكــن أن يكــون زلزلــة 
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ــر حجــرًا،  ــم المرتفــع يصي ــا، ث ــا خســف فينخفــض بعــض الأرض ويرتفــع بعضه فيه
وجــاز أن يكــون بســبب الريــاح التــي تنقــل التــراب فتحــدث التــال والوهــاد«.

 نشــير هنــا إلــى مرجــع مهــم، هــو كتــاب »ســجل الــزلازل العربــي: أحــداث الــزلازل 
وآثارهــا في المصــادر العربيــة«، لمؤلفــه الأســتاذ الدكتــور يوســف عبــد الله الغنيــم، 
حيــث أحصــى فيــه الــزلازل مــن الســنة الخامســة للهجــرة، ابتدأهــا بزلــزال المدينــة 
المنــورة علــى عهــد رســول الله ، مــرورًا بالعديــد مــن الــزلازل التــي عصفــت بالعالــم 

العربــي والإســامي، مــن المشــرق إلــى المغــرب.

وفيما يأتي عشر رسائل أفردت في الزلازل موجودة ومكتوبة باللغة العربية: 

11 »علــم حــدوث الريــاح في باطــن الأرض، المحدثــة كثيــر الــزلازل«، للكنــدي المتوفــى .
204هـــ، ذكرهــا ابــن النــديم في »الفهرســت«. 

22 »الأخبــار بالدلائــل علــى الإنــذار بحــدوث الــزلازل« لعلــي بــن حســن المعــروف بابــن .
ــة خطيــة في المكتبــة الوطنيــة بتونــس،  ــد منــه نسخـ ــاكر )571 هـــ(، توجــــــ عســـــــ

ــم )19360(.  برق
33 »رسالة في الزلزلة«، لابن الوردي، تقع في الظاهرية برقم )8317( في ثلاث ورقات..
44 »كشــف الصلصلــة عــن وصــف الزلزلــة«، للســيوطي )تــوفي 911 هـــ(، ويوجــد لهــا .

عدة نســخ خطية، منها نســخ الأزهرية )42108، 2491، 7341، 28937، 83340، 
   .)92503

55 »تحصين المنازل من هول الزلازل«، لنور الدين أبي الحسن علي بن محمد الجزار، .
ذكرها حاجي خليفة في »كشف الظنون« )1/ 360(، وقال: »ألفها حين زلزلة وقعت 
 ،)6  /119( التيمورية  في  نسخة  ولها  وتسعمائة«،  وثمانين  أربع  عام  في  بمصر، 
ونشرت الرسالة في القاهرة عام 1974 م بمجلة حوليات إسلامية، ينظر »معجم 

تاريخ التراث« )3 / 2123(. 
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66 »رســالة في خســوف القمــر، وكســوف الشــمس والرعــد والزلزلــة...« لعبــد المعطــي .
بــن ســالم، المعــروف بالســملاوي )توفي1127هـــ(، في التيموريــة )133( تقــع في 19 

صفحــة، نســخت عــام ١٢٠٠هـــ، ينظــر »معجــم تاريــخ التــراث« )3 / 1882(.
77 »تحريــك السلســلة فيمــا يتعلــق بالزلزلــة«، لأبــي الفــداء إســماعيل بــن محمــد .

العجلونــي )1162هـــ(، في مكتبــة برنســتون )1342( نســخت عــام )1193( وتقــع في 
)30( لوحــة.

88 »الحوقلــة في الزلزلــة«، تأليــف حامــد بــن علــي العمــادي )تــوفي 1171هـــ(، في مكتبة .
برنســــــتون )509( في ثــاث ورقــات. والمحموديــة بالمدينــة المنورة )2670/ 2(.

99 »دعوة الزلزلة« لابن وحشية، المكتبة الأزهرية، )13897(. .
10. »رســالة فيمــا يســتحب عنــد الزلزلــة مــن الوعــظ« لمؤلــف مجهــول، المكتبــة 

الأزهريــة )43193( تقــع في أربــع ورقــات. 
يــرى جابــر بــن حيــان )تــوفي 200هـ/ 815م( أنّ »الزلازل إنما تحدث من اســتبطان 
ريــاحٍ في بطــون الأرض إمــا لكونهــا مــن باطــن الأرض وانحصارهــا وقلــة وجــود المنافــذ 
لخروجهــا، فــإذا ترادفــت وكثــرت طلبــت المخــرج فزحــم بعضهــا بعضــاً فانزعــج لهــا 
ذلــك المــكان، وبكثــرة حركتهــا وبكثــرة مادتهــا وتواصلهــا تكــون زيادتهــا وعظــم حركتهــا 
ودوامهــا... وربمــا كانــت مــن خــارج، واختفاؤهــا وامتنــاع رجوعهــا لكثــــــرة ترادفهــا في 

المدخــل فيكــون ذلــك عنهــا، وهــو قليــلٌ جــداً« )جابــر بــن حيــان، 1935م(. 
بن  )جوامع حنين  كتابه  873م( في  260هـ/  )توفي  إسحق  بن  لنا حنين  يعرض 
إسحق في الآثار العلوية لأرسطو( بعض المعلومات التي استقاها من مصنفات سابقيه، 
حَسنُ  التسلسل،  منطقي  ككتابٍ  رتبها  وقد  أخرى،  أحياناً  وبتصرفٍ  أحياناً  حرفياً 
العبارة جزيل الفائدة، لكنها تعبر في النهاية عن خلاصة أفكار أرسطو ليس أكثر: » 
وأكثر ما يكون الزلزلة في أيام الربيع والخريف، في الأوقات الكثيرة الأمطار المفرطة 
وفي الأوقات اليابسة؛ لأنّ هبوب الريح في هذه الأوقات أكثر، فهي في الزمان اليابس 
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أكثر منها في الزمان الرطب؛ لأنّ البخار اليابس الذي هو مادة الريح اليابس أكثر 
منها في الزمان الرطب، لأنّ البخار اليابس الذي هو مادة الريح اليابس أكثر. فأمّا 
في الصيف والشتاء فقلّ ما يكون الزلزلة لقلة هيج الريح فيها، فأما الزلزلة التي 
في زمان الرطوبة، فإن ذلك لأن الرطوبات توثق ثقوب الأرض وشقوقها، فتحتصر 
البخارات هناك فتضرب، وربما تتصـــدع الأرض من الزلزلــــــة، فيخرج منهـــــا ريحٌ 
لها صوتٌ شـــــديدٌ يسمعه النــــــــاس، وربما سُمِعَ للريح وجوف الأرض بعد، وذلك 

لشدة اضطرابها...« )ابن إسحق، 1976م(.
ــة الأبخــرة  ــزلازل وفــق نظري حــاول إخــوان الصفــا في رســائلهم تفســير ســبب ال
المحتبســة فقالــوا: »وأمــا الكهــوف والمغــارات والأهويــة التي في جــوف الأرض والجبال، 
إذا لــم يكــن لهــا منافــذ تخــرج منهــا الميــاه، بقيــت تلــك الميــاه هنــاك محبوســة زمانــاً، 
وإذا حمــي باطــن الأرض وجــوف تلــك الجبــال، ســخنت تلــك الميــاه ولطفــت وتحللّــت 
وصــارت بخــاراً، وارتفعــت وطلبــت مكانــاً أوســع، فــإن كانــت الأرض كثيــرة التخلخــل، 
تحللّــت وخرجــت تلــك البخــارات مــن تلــك المنافــذ، وإن كان ظاهــر الأرض شــديد 
التكاثــف حصيفــاً منعهــا مــن الخــروج، وبقيــت محتبســة تتمــوّج في تلــك الأهويــة لطلــب 
الخــروج، وربمــا انشــقّت الأرض في موضــع منهــا، وخرجــت تلــك الريــاح مفاجــأة، 
وانخســف مكانهــا، ويســمع لهــا دويّ وهــدة وزلزلــة. وإن لــم تجــد لهــا مخرجــاً، بقيــت 
هنــاك محتبســةً، وتــدوم تلــك الزّلزلــة إلــى أن يبــرد جــوّ تلــك المغــارات والأهويــة، 
ويغلــظ. ومتــى تكاثفــت تلــك البخــارات واجتمعــت أجزاؤهــا وصــارت مــاء، خــرّت 
راجعــةً إلــى قــرار تلــك الكهــوف والمغــارات والأهويــة، ومكثــت زمانــاً، وكلمــا طــال 
وقوفهــا ازدادت صفــاءً وغلظــاً، حتــى تصيــر زئبقــاً رجراجــاً، وتختلــط بتربــة تلــك 
المعــادن، وتتّحــد بحــرارة المعــدن دائمــاً في إنضاجهــا وطبخهــا، فتكــون منهــا ضــروب 
مــن الجواهــر المعدنيــة المختلفــة الطبائــع كمــا ســنبيّ. وأمــا علـّـة اختــاف ميــاه العيــون 
والينابيــع التــي في جــوف الأرض وكهــوف الجبــال، مــن العذوبــة والملوحــة والحموضــة 
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والعفوصــة الكبريتيــة منهــا، والنّفطيّــة، والدّهنيّــة، وعلــة حرارتهــا في الشــتاء، وبردهــا 
في الصيــف، ومــا كان علــى حالــة واحــدة في جميــع الأوقــات، فهــي بحســب اختــاف 
تــرب بقاعهــا، وتغييــرات أهويّــة مكانهــا والعــوارض التــي تعــرض لهــا«. )رســائل إخــوان 

الصفــاء وخــان الوفــاء، ج 2، إخــوان الصفــاء(
ذكر أبو بكر محمد بن الحسن الكرخي )توفي نحو 410 ه‍/ 1020م( في كتابه 
)إنباط المياه الخفية( حدوث فوران للعيون المائية عند حدوث الزلازل: »عند الزلزلة 
تفور عيون، وتظهر عيون في بعض أوقاته، وتنتقل عيون من مكانٍ إلى مكان؛ والسبب 
في ذلك أنه يكون في بطن الأرض عروق تجري فيها الماء إلى عيون ظاهرة فوق الأرض 
التي سببها  الزلزلة  العرق من تربة الأرض يكون صلباً، وإذا كانت  وما يكون حول 
خروج البخار المجتمع في بطن الأرض، فإذا أصاب مجرى الماء خلل تربته فوجد الماء 
منافذ أخَُرْ أقرب إلى المركز فخرج في واحد منها وانقطع عن المجرى الأول وربما 
كان ماءً محتبساً في بطنها؛ فيخرق البخار محبسه ويجعل له طريقاً إلى وجه الأرض 
فينبع منه. أمّا في الأرض التي رخاوتها أو صلابتها على صفة واحدة، فإنه يقل غور 
بطن  أنّ في  كذلك  الزلزلة،  عند  وينقص  القناة  ماء  يزيد  وقد  وقنيها  عيونها  مياه 
الأرض ماء جار ومتحير، كذلك يكون فيه هواء ساكن وهواء مخترق، ومتى كثف هذا 

الهواء خرق الأرض وخرج منها فذلك سبب الرجفة والزلزلة« )الكرخي، 1892م(.
تكلم ابن سينا )توفي 428هـ/ 1036م( عن أسباب حدوث الزلازل، فأوضح أن 
الزلزلة هي »حركة تعرض لجزء من أجزاء الأرض بسبب ما تحته ولا محالة أن ذلك 
السبب يعرض له أن يتحرك ثم يحرّك ما فوقه، والجسم الذي يمكن أن يتحرك تحت 
الأرض ويحرك الأرض، إما جسم بخاري دخاني قوي الاندفاع كالريح... وإما جسم 
مائي سيال، وإما جسم هوائي، وإما جسم ناري، وإما جسم أرضي. والجسم الناري 
لا يحدث تحت الأرض، وهو نار صرفة، بل يكون لامحالة في حكم الدخان القوي، 
وفي حكم الريح المشتعلة، والجسم الأرضي لا تعرض له الحركة أيضاً إلا لسببٍ مثل 
السبب الذي عرض لهذا الجسم الأرضي، فيكون السبب الأول الفاعل للزلزلة ذلك، 
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فأما الجسم الريحي، نارياً كان أو غير ناري، فإنه يجب أن يكون هو المنبعث تحت 
الأرض، الموجب لتمويج الأرض في أكثر الأمر« )ابن سينا، 1980م(.

ثــم يبــن لنــا ابــن ســينا مــا يرافــق الــزلازل القويــة مثــل » خســف الأرض باندفاعــه 
وخروجــه، وربمــا خلــص نــاراً محرقــة، وربمــا حدثــت أصــوات هائلــة ودويّ يــدلّ علــى 
شــدة الريــح، فــإن وجــدت هــذه الريــح المصونــة منفــذاً واســعاً بعــد المنفــذ الــذي تصوت 

فيــه، حــدث عــن اندفاعهــا صــوت ولــم تزلــزل« )ابــن ســينا، 1980م(.
يعد بعض الباحثين أن ابن سينا أول من كشف أن الزلازل تفتح عيون الماء )أبو 
خليل والآخرون، 2003م(. وهي أولوية غير دقيقة فالمفيدوروس اليوناني وأرسطو 

والكرخي قد تناولوا هذا الموضوع قبله، كما وجدنا ذلك سابقاً.
يعــرّف لنــا ابــن ملــكا البغــدادي )تــوفي 560هـــ/ 1165م( الزلزلــة بأنهــا » اختــاج 
الأرض عــن حركــة هــواءٍ محتبــسٍ في غــورٍ عظيــمٍ مــن أغوارهــا. إمــا لســخونةٍ عرضــت 
لــه أو لقــوّةٍ ريحيــةٍ حركتــه. وإذا كانــت الأرض مســتحصفة الظاهــر صخريــة كالجبــال 
ــون  ــد يك ــا يوجــد مــن أغوارهــا، وق ــواء فيم ــة اله ــت حرك ــرت وقوي ــا كث ــا يقاربه أو م
لانهــدام جبــالٍ في أغــوار مــن الأرض فتزلزلهــا ويكــون ذلــك في زلزلــة علــى أثــر زلزلــة 
علــى الأكثــر، وقــد يســمع دوي الريــح في خروجهــا مــن الأرض بانشــقاقها ويكــون لــه 
صــوتٌ شــديدٌ جــداً، فــإن لــم يكــن في البــاد الجبليــة أغــوارٌ عظيمــةٌ لــم توجــد فيهــا 
الــزلازل، وإن وُجِــدَت الأغــوار في غيــر الجبليــة ربمــا كانــت فيهــا الــزلازل أقــل علــى 
الأقــل، وإذا كانــت الأغــوار العظيمــة في الأراضــي المســتحصفة كانــت فيهــا الــزلازل 
أعظــم فأكثــر علــى الأكثــر، فقــد تتزلــزل أراضٍ فتنخســف فيهــا خســفات وتظهــر فيهــا 

ميــاه في أغــوار الخســوف« )ابــن ملــكا البغــدادي، 1939م(.
ذكــر ابــن رشــد )تــوفي 595هـــ/ 1198م( أنّ ســبب الــزلازل هــي الأبخــرة المحتبســة 
»... فقــد تبــن أنّ البخــار المتولــد في الأرض صنفــان: أحدهمــا الرطــب، والآخــر 
اليابــس الدخانــي. أم الرطــب فيكــون منــه إذا عــا فــوق الأرض الأمطــار وســائر مــا 
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عددنــا، وأمــا الدخانــي فإنّــه أيضــاً إذا عــا فــوق الأرض كانــت الريــاح وســائر الآثــار 
ــاح في جــوف  ــد الري ــذي يكــون عن ــل هــذا البخــار ال ــا إذا بطــن مث ــا. وأم ــي عددن الت
ــه  ــا أن ــة شــيء ســواه، كم ــون ســبب الزلزل ــاك فباضطــرار ألا يك الأرض وتحــرك هن
ــا، ويشــبه أن  ــر البخــار المتحــرك فيه ــوان شــيء غي ــدان الحي ــاج أب ليــس ســبب اخت
ــى هــذا الوجــود في هــذا  ــات الأول ضــرورة نســبة هــذا الســبب إل ــون مــن المعلوم يك
ــل  ــا أن مث ــل: منه ــك بدائ ــى ذل ــن أن يوقــف عل ــد يمك ــار. وق ــر مــن هــذه الآث وفي كثي
هــذه الحركــة الشــديدة المزعزعــة إنمــا توجــد للريــح، إذا كانــت هــي التــي يصيــر بــكل 
واحــد مــن الأسطقســات إلــى الحركــة الســريعة كالغليــان والالتهــاب في النــار والتمــوج 
ــي  ــر في الأوقــات الت ــى الأكث ــا توجــد عل ــا أنّه ــاس هــذه الأرض. ومنه ــاء وفي قي في الم
تتولــد منهــا الريــاح، وذلــك في زمــان الخريــف والربيــع وتعــدم في الأوقــات التــي تعــدم 
فيهــا الريــاح، وذلــك في زمــان الحــر الشــديد والبــرد الشــديد. وهــذا كلــه يــدل علــى أنّ 
الســبب الفاعــل لهــا وللريــاح واحــد، ومنهــا أيضــاً أنّ الــدوي يســمع كثيــراً مــا يتقــدم 

الزلزلــة« )ابــن رشــد، 1994م(.

كمــا ذكــر ابــن رشــد أنّ »الأراضــي تختلــف في كثــرة الــزلازل فيهــا وقلتهــا بحســب 
اســتعدادها لأن يتولــد فيهــا مثــل هــذا البخــار وبحســب انســداد مســامها أيضــاً، 
ولذلــك أي أرضٍ اجتمــع لهــا الأمــران جميعــاً كانــت في تزلــزل دائــم كالجزائــر التــي 
يتفــق لهــا مــع اســتعدادها لتولــد هــذا البخــار الريحــي أن يكــون بقــرب البحــر حتــى 
يمنــع مــاء البحــر تلــك الريــاح مــن الخــروج، كمــا يقــال إنــه يعــرض في الموضــع الــذي 
بالأندلــس المعــروف بكنيســة الغــراب، فإنــه يســمع فيهــا دائمــاً شــبه الــدوي الــذي 

يتقــدم الزلزلــة علــى مــا ذكــر« )ابــن رشــد، 1994م(.

حتــى عصــر المفضــل بــن عمــر بــن المفضــل الأبهــريّ )تــوفي 633هـــ /1235م( كانــت 
ــزلازل هــي الســائدة: »وأمــا الزلزلــة  ــة الأبخــرة في تفســير حــدوث ال لا تــزال نظري
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ــرّد  ــة ويتب ــى جه ــل إل ــم أن البخــار إذا احتبــس في الأرض يمي ــون، فاعل وانفجــار العي
بهــا، فينقلــب مياهــا مختلطــة بأجــزاء بخاريــة إذا قــل، فــإذا كثــر بحيــث لا يســعه 
الأرض أوجــب انشــقاق الأرض وانفجــر منهــا العيــون، وإذا غلــظ البخــار بحيــث لا 
ينفــذ في مجــاري الأرض اجتمــع ولــم يمكنــه النفــوذ فزلزلــت الأرض« )الأبهــري، 

هدايــة الحكمــة، 2019م(.

ذكــر زكريــا القزوينــي )تــوفي 681هـــ/ 1283م( أن بعــض النــاس » زعموا أن الأبخرة 
والأدخنــة الكثيــرة إذا اجتمعــت تحــت الأرض لا تقاومهــا بــرودة حتــى تصير ماء وتكون 
مادتهــا كثيــرة لا تقبــل التحليــل بأدنــى حــرارة ويكــون وجــه الأرض صلبــاً لا يكــون فيــه 
منفــذ ومســام فالبخــارات إذا قصــدت الصعــود لاتجــد المســام والمنافــذ فتهتــز منهــا 
بقــاع الأرض وتضطــرب كمــا يرتعــد بــدن المحمــوم عنــد شــدة الحمــى بســبب رطوبــات 
عفنــة احتبســت في خلــل أجــزاء البــدن فتشــتعل فيهــا الحــرارة الغريزيــة فتذيبهــا 
ــز مــن ذلــك  ــد البــدن فيهت ــاً فيخــرج مــن مســام جل وتحللهــا وتصيّرهــا بخــاراً ودخان
البــدن ويرتعــد ولايــزال كذلــك إلــى أن تخــرج تلــك المــواد فــإذا خرجــت تســكن وهكــذا 

حــركات بقــاع الأرض بالــزلازل...« )القزوينــي، عجائــب المخلوقــات، 1848م(.

يــرى شــيخ الربــوة )تــوفي 727هـــ/ 1349م( أن » أصحــاب الــكلام في الطبائــع 
والمولــدات يجعلــون المــاء أصــل الزيبــق والكبريــت كمــا تقــدم القــول بــه ويزعمــون في 
علــة تكويــن هذيــن المعدنــن أن الأرض بجملتهــا كثيــرة التخلخــل والأهويــة والمغــارات 
ــاق  ــر الشــمس في أعم ــة عــن تأثي ــن البخــارات الكائن ــؤة م ــكل هــذه ممل ــوف ف والكه
الأرض كتأثيــر القمــر علــى مــد البحــر وجــزره وتحليلهــا لأجــزاء رطوبتهــا، فــإن كان 
البخــار متغلغــاً في أعماقهــا وكان كثيــر التمــوج يزعزعهــا بــه لتحاملهــا عليــه وضغطها 
إيــاه فربمــا ســمع لــه دويّ وصــوتٌ هائــلٌ وعــن هــذا التمــوج يكــون الرجــف والزلزلــة« 

ــوة، 1865م(. )شــيخ الرب
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· البراكــــــين	
ــن هــي  ــم البراك ــرب في مجــال عل ــاء الع ــا العلم ــي قدمه ــدة الت ــة الجدي الإضاف
وضعهــم لمصطلحــات جديــدة لــكل نــوعٍ مــن أنــواع النشــاط البركاني، إضافــة لتوثيقهم 
لســنوات الثــورات البركانيــة. فقــد أطلــق علــي بــن الحســن بــن علــي المســعودي )تــوفي 
346هـــ / 957م( علــى البــركان اســم )آطــام النيــران(، وقــد ميّــز بينهــا وبــن )عيــون 
النــار( التــي يكــون منشــؤها النفــط. كمــا تحــدّث المســعودي عــن وجــود البراكــن 

البحريــة في البحــر الأســود.

أمــا بالنســبة لمصطلــح الحــرّة عنــد العــرب، فقــد أطلــق علــى الأراضــي الواســعة 
الواقعــة غــرب الجزيــرة العربيــة، والمكوّنــة مــن صخــور بازلتيــة ســوداء، ناجمــة عــن 
ــب الصهــارة المتدفقــة مــن باطــن الأرض، ســواء عبــر فوهــات البراكــن أو مــن  تصلّ
خــال مناطــق الضعــف القشــري. وبعــد أن تتصلـّـب الصهــارة تتشــقق بســبب العوامــل 
ــى ســطح الأرض.  ــاك عل ــا وهن ــرة هن ــر الحــرّة بشــكل صخــور متناث ــة، فتظه الجوي
ــة( والتــي يقابلهمــا  كمــا أنّ العــرب اســتخدموا مصطلحــن همــا )الوَحْفَــاء( و )الُحمَّ
المصطلــح الحديــث )الرصيــف الصحــراوي Desert Pavement( أو )الدرع الصحراوي 
Desert Armour(. كمــا ذكــروا مصطلــح )الثّبـْـرة(، الــذي يشــير إلــى الأرض التــي 

تشــبه حجارتهــا حجــارة الحــرّة لكنهــا بيضــاء، وهــي تتشــكل نتيجــة تغيــرات كيميائيــة 
تصيــب الطبقــة الســطحية مــن صخــور الحــرّة ]الغنيــم، 1988م[.

 أولًا: أنــــــواع الحـــــــــــرات

لقــد عــرف العــرب أشــكالاً عديــدةً للحــرات وصنّفوهــا تحــت ثلاثــة أنــواعٍ هــي: 
خْــرة، والتــي ســنتكلم عنهــا بالتفصيــل كمــا يأتــي: حْــرة والصَّ ــاق والصُّ العَنَ
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11 العَنَـــــــــاق.

 Volcanic البركانيــة  القصبــات  اســم  اليــوم  عليــه  يطلــق  أن  يمكــن  مــا  هــي 
Diatreme )الغنيــم، 1988م(. وهــي عبــارةٌ عــن أنابيــب بريشــيا علــى شــكل قمــعٍ 

ــر. يعُتقــد أنّ القصبــات البركانيــة تتشــكل عــن طريــق  يصــل عمقهــا إلــى 2500 مت
التفتــت البركانــي المائــي وانهيــار صخــور الجــدار، وقــد تكمــن القصبــات في العمــق 

.)Sigurdsson, 2000( الخنــادق  في 

22 حـــــــرْة. الصُّ

حْــرة علــى أنهــا جَوْبــةٌ، أي حفــرةٌ أو جفــرة متســعةٌ، تظهــر وســط  تعــرّف الصُّ
ــح علمــي  ــل أقــرب مصطل ــا )فقــآن(؛ ولع ــرة )الفــقء( وجمعه حْ الحــرّة. ويشــبه الصُّ
لهــذا المصطلــح العربــي هــي الفوهــات الخامــدة المنتشــرة وســط الحــرار، والتــي يتغيــر 
ــد قطرهــا عــن عــدة  ــرة Crater لا يزي ــرة صغي ــا مــن فوهــة أو حف اتســاعها وعمقه
أمتــار إلــى فوهــات كبيــرة العمــق والاتســاع تســمى Caldera ويصــل قطرهــا إلــى 2 

كيلومتــر )الغنيــم، 1988م(.

33 خْــــــــرة. الصَّ

ــة  ــاب اللابي ــث باســم القب ــح العلمــي الحدي ــمى وفــق المصطل ــي تســـــ وهــي التــــ
Lava Domes، وهــي تــال مــن الصخــور البركانيــة التــي تتشــكل عندمــا تتدفــق 

الحمــم البركانيــة علــى الســطح وتتراكــم فــوق الفتحــة، وتتشــكل القبــاب اللابيــة 
عندمــا تبــرد الصهــارة اللزجــة بســرعةٍ نســبياً بعــد ظهورهــا علــى ســطح الأرض، مــع 
أنّ تركيبــات القبــة قــد تغطــي الطيــف الكامــل لمحتويــات الســيليكا، إلا أنّ الغالبيــة 
تحــوي علــى كميــاتٍ مرتفعــةٍ نســبياً مــن الســيليكا. تختلــف أقطــار القبــة مــن بضعــة 
أمتــارٍ إلــى عــدة كيلومتــراتٍ، ويتــراوح ارتفاعهــا مــن بضعــة أمتــار إلــى أكثــر مــن 

.)Sigurdsson, 2000( كيلومتــر واحــد
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وقــد قسّــم العــرب هــذه التــال إلــى أربعــة أنــواعٍ مختلفــةٍ عــن بعضهــا وأطلقــوا 
لــع. فالنعــل  عليهــا أســماء مختلفــةٍ وهــي بالترتيــب: النَّعْــل والُخــفُّ والكُــراع والضِّ
شــبيه بالنعــل يكــون فيــه صلابــة وارتفــاع، والخــف أطــول مــن النعــل، والكــراع أطــول 
مــن الخــف، والضلــع أطــول مــن الكــراع وهــي ملتويــةٌ مثــل الضلــع )الغنيــم، 1988م(.

ثانياً: انتشار الحرات

تنتشــر الطفــوح البركانيــة في شــبه الجزيــرة العربيــة مــن جبــال اليمــن جنوبــاً، ثــم 
تمــر عبــر نطــاق الــدرع العربــي إلــى أن تصــل إلــى هضبــة حــوران وجبــل الــدروز في 
جنــوب ســوريا، وهــذا يعنــي أنهــا تنتشــر علــى طــول الجنــاح الغربــي لشــبه الجزيــرة 
العربيــة. ويتــراوح زمــن نشــأة تلــك الطفــوح البركانيــة علــى طــول الــدرع العربــي 
بــن الزمــن الأركــي والعصــور التاريخيــة، وقــد حــدث أشــد وأعنــف تلــك الانبثاقــات 
اللابيــة في الزمــن الثالــــــــث، تحديــداً بــن زمنــي الميوســن والأوليغوســن، حيــث 
تشــكل عندهــا البحــر الأحمــــــــــر وانفصلــت الكتلــة العربيــة الإفريقيــة عــن بعضهــا 

)الغنيــم، 1988م(.

وتوجد أهم الحرات في المملكة العربية الســعودية في القســم الغربي منها، وذلك 
علــى الامتــداد الطولــي مــن الجنــوب إلــى الشــمال علــى مرتفعــات جبــال الحجــاز، ثــم 
تمتــد شــمالاً عبــر منطقــة الجــوف ومنطقــة الحــدود الشــمالية حتــى تتقاطــع مـــــــــع 

حــدود الأردن، كمــا أنهــا توجــد في الســهل الســاحلي الغربــي )الرشــيد، 2013م(.

ثالثًا: السجل الزمني للنشاطات البركانية في المناطق العربية

دوّن لنــا المؤرخــون العــرب في كتــب الحوليــات مــا حــدث في أيامهــم مــن أحــداث 
ووقائــع، ومــن بــن هــذه الأحــداث النشــاطات البركانيــة، وسنســرد فيمــا يأتــي كل مــا 

وصلنــا مــن أرصــاد عــن هــذه النشــاطات:
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11 ســـــــنة )79م(.

سُــجّل انفجــار بــركان فيــزوف في كتــب الحوليــات العربيــة، ويعــود أقــدم توثيــق 
لثــوران هــذا البــركان مــا ذكــره ابــن العبــري )تــوفي 685هـــ / 1286م( أنّــه في الســنة 
 Titus )تــوفي 89م(  فيسباســيانوس  تيتــوس  )أو  القيصــر طيطــوس  لملــك  الثانيــة 
ــي العاشــر الــذي حكــم رومــا لســنتين  Flavius Vespasianus( – الإمبراطــور الرومان

بــن )81-79م( - »انشــق جبــل بالــروم وخــرج منــه شــهب نــار أحرقــت مدنــا كثيــرة« 
)ابــن العبــري، 1992م(. وطيطــوس هــذا هــو ابــن فيسباســيانوس الــذي حكــم رومــا 
لمــدة عشــر ســنوات بعــد نيــرون )تــوفي 68م( Nero ، إذاً المقصــود بانشــقاق جبــل 

ــروم هــو انفجــار بــركان فيــزوف عــام 79 للميــاد. ال

22 ســــــــنة )19هـ/ 640م(.

ذكــر ابــن كثيــر )تــوفي 774هـــ / 1373م( أنــه في هــذه الســنة »ظهــرت نــارٌ مــن حــرّة 
ليلــى، فــأراد عمــر أن يخــرج بالرجــال إليهــا، ثــم أمــر المســلمين بالصدقــة فطفئــت، 
ولله الحمــد« )ابــن كثيــر، 1997م(. وقــد قــدّم لنــا المــؤرخ أســلم بــن ســهل بحَْشَــل 
)تــوفي 292هـــ / 905م( تفاصيــل أكثــر عــن هــذا النشــاط البركانــي فقــال:” حدثنــا 
أســلم، قــال: حدثنــا عبــد الرحيــم، قــال: حدثنــا بشــر بــن مبشــر، قــال: حدثنــا حمــاد 
بــن ســلمة عــن الحريــري عــن أبــي العــاء عــن معاويــة بــن حرمــل، قــال: ]أتيــت عمــر 
بــن الخطــاب . فقــال: مــن أنــت؟ قلــت: أنــا معاويــة بــن حرمــل: قــال[: اذهــب 
فانــزل علــى خيــر أهــل المدينــة، وكان بالمدينــة رجــل إذا صلــى المغــرب ضــرب بيديــه 
إلــى مــن عــن يمينــه ومــن عــن شــماله، فذهــب بهمــا إلــى منزلــه، فصليــت إلــى جنبــه، 
فــإذا هــو تميــم أبــو رقيــة الــداري، فلمــا انصــرف مــن الصــاة ضــرب بيــده إلــيَّ وإلــى 
آخــر ممــا يليــه مــن الجانــب الآخــر. فانطلــق بنــا إلــى منزلــه فوضعــت المائــدة وجــيء 
بالطعــام، فــأكل وأكلــت ولــم يكــن لــي عهــد بالطعــام قبــل ذلــك بثــاث. فأكلــت أكلًا 



Alamri’s Encyclopedia in the History of Scienceموســــوعة العمــــري في تاريــــخ العلـــــوم

علـــــــــم الأرض )الجيـــــولـــوجيـــــا(

178

 ، شــديداً. فبينمــا نحــن نتحــدث إذ خرجــت نــار بالحــرّة، فجــاء عمــر بــن الخطــاب
فقــال: يــا تميــم! اخــرج فأنــت لهــا، قــال: ومــا أنــا يــا أميــر المؤمنــن ومــا عســى أن 
يبلــغ مــن أمــري وصغــر نفســي؟ فقــال عمــر: عزمــت لتقومــن، فقــام وتبعتهمــا. فجعــل 
تميــم يجــوس النــار حتــى دخلــت الغــار الــذي خرجــت منــه، واقتحــم تميــم في أثرهــا 
ثــم خــرج ولــم تضــره النــار شــيئاً. فقــال عمــر : مــا مــن رأى مثــل مــن لــم يــر. ومــا 

مــن شــهد مثــل مــن لــم يشــهد« )بحَْشَــل، 1986م(.

33 ســـــــنة )652هـ/ 1254م(.

قــال ابــن دُقْمــاق )تــوفي 809هـــ / 1407م(: »وفيهــا ظهــرت نــار بــأرض عــدن في 
بعــض جبالهــا، بحيــث يطيــر بهــا شــرار إلــى البحــر في الليــل، ويصعــد منهــا دخــانٌ 
بالنهــار، فمــا شــكوا أنّهــا النــار التــي ذكرهــا النبــي ، أنهــا تظهــر في آخــر الزمــان، 
فتــاب النــاس وأقلعــوا ]عمــا كانــوا عليــه مــن المظالــم والفســاد[ وردت بذلــك الأخبــار 

مــن مكــة« )ابــن دُقْمــاق، 1999م(.

وفيمــا اتفــق كلٌ مــن ابــن دُقْمــاق وابــن العمــاد الحنبلــي )تــوفي 1089هـــ / 1679م( 
علــى أنّ هــذا النشــاط البركانــي قــد حــدث ســنة )652هـــ/ 1254م(؛ فــإن ابــن 
وَاداري، 1960-1994م(  وَاداري )تــوفي بعــد 736هـــ / بعــد 1432م( )ابــن الــدَّ الــدَّ

ــه حــدث ســنة )651هـــ/ 1253م(. ــال إنّ وق

44 سنة )654هـ/ 1256م(.

لقد أرّخ لهذا الحدث البركاني المهيب مجد الدين الفيروزآبادي )توفي 817هـ /1415م( 
الذي نال شهرته التاريخية الواسعة من ارتباطه بأمرين:

• الأول وقوعه على مقربة من المدينة المنوّرة.	
• 	. الثاني وجود حديث نبوي شريف قاله رسول الله
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يــوم[  أنــه في  ]حدثــت،  التــي  العظيمــة  الحــوادث  »ومــن  الفيروزآبــادي:  قــال 
الأربعــاء ثالــث شــهر جمــادى الآخــرة مــن ســنة أربــع وخمســن وســتمائة حــدث 
بالمدينــة الشــريفة في الثلــث الأخيــر مــن الليــل زلزلــة عظيمــةٌ، ورجفــةٌ قويــةٌ، أشــفق 
النــاس منهــا، ووجلــت القلــوب مــن صدمتهــا، وانزعجــت الخلائــق لهيبتهــا، وبقيــت 
إلــى الليــل، واســتمرت إلــى يــوم الجمعــة، ولهــا دويٌ مثــل دويّ الرعــد القاصــف، ثــم 
ظهــرت نــار عظيمــة مثــل المدينــة العظيمــة مــن واد، يقــال لــه: وادي الأحيليــن، بضــم 
الهمــزة، وفتــح الحــاء المهملــة، وســكون اليــاء، وكســر الــام، وفتــح اليــاء، وســكون يــاء 

ــة وآخــره نــون، في الحــرة الشــرقية. ثالث

وســارت هــذه النــار مــن مظهرهــا إلــى جهــة الشــمال، فخــاف أهــل المدينــة، 
واســتولى عليهــم الوجــل، وأيقنــوا أنّ العــذاب قــد أحــاط بهــم، فرجــع أميرهــم إلــى 
الله تعالــى بالتوبــة والإنابــة، وأعتــق جميــع مماليكــه، وشــرع في ردّ المظالــم إلــى 
أربابهــا، وهبــط مــن القلعــة مــع القاضــي وأعيــان البلــد، والتجــأوا إلــى الحجــرة 
المقدســة، وباتــوا بالمســجد الشــريف جميعهــم رجالهــم ونســاؤهم وأولادهــم، بحيــث 
 . لــم يبــق أحــدٌ لا في النخيــل ولا في داخــل المدينــة إلا قــد حضــر عنــد النبــي
وأبصــر هــذه النــار أهــل مكــة، وأهــل الفلــوات في بواديهــم، ثــم ســال منهــا نهيــر مــن 
ــا مــن دورهــم  ــة يبصرونه ــره، وأهــل المدين ــن المتقــدم ذك ــار، وأخــذ في وادي أحيلي ن
كأنهــا عندهــم، وبــن أيديهــم، وأهــل ينبــع يبصرونهــا مــن بلدهــم، وهــي ترمــي بأمثــال 

الجبــال حجــارةً مــن نــار، تذكرهــم قــول الله تعالــى: ﴿ ک گ گ    گ           گ ڳ        
ڳ ڳ  ڳ﴾ ]ســورة المرســات:32 - 33[، وبقيــت مــدة ثلاثــة أشــهر تــدب في 
الــوادي دبيــب النمــل، تــأكل كل مــا مــرت عليــه مــن جبــل أو حجــر، ولا تــأكل الحشــيش 
ولا الشــجر، والشــمس والقمــر في المــدة التــي ظهــرت فيهــا هــذه النــار مــا يطلعــان إلا 

كاســفين.



Alamri’s Encyclopedia in the History of Scienceموســــوعة العمــــري في تاريــــخ العلـــــوم

علـــــــــم الأرض )الجيـــــولـــوجيـــــا(

180

واســتمرت هــذه النــار تــأكل الأحجــار والجبــال، وتســيل ســيلًا ذريعــاً في وادٍ يكــون 
طــول مقــداره أربعــة فراســخ، وعرضــه أربعــة أميــال، وعمقــه قامــة ونصــف، وهــي 
تجــري علــى وجــه الأرض، والصخــر يــذوب حتــى يبقــى مثــل الآنــك، فــإذا جمــد صــار 

أســود، وقبــل الجمــود لونــه أحمــر.

ولــم يــزل يجتمــع مــن هــذه الحجــارة المذابــة في آخــر الــوادي عنــد منتهــى الحــرة 
حتــى قطعــت في وســط وادي الشــظاة إلــى جهــة جبــل وعيــرة، فســدت الــوادي 
المذكــور بســدٍّ عظيــمٍ مــن الحجــر المســبوك بالنــار، ولا كســد ذي القرنــن، يعجــز عــن 
وصفــه بيــان الواصــف، ويرجــع القلــم ولــه مــن شــرحه في كل قــدم قاصــفٍ، فانقطــع 
وادي الشــظاة بســببه، وصــار الســيل إذا ســال ينحبــس خلــف الســد المذكــور، وهــو 
وادٍ عظيــمٌ، فيكثــر، وتعظــم الميــاه المجتمعــة حتــى تصيــر بحــراً مــد البصــر طــولاً 
وعرضــاً، كأنــه أرض مصــر عنــد زيــادة النيــل، فانخــرق هــذا الســد مــن تحتــه في ســنة 
تســعين وســتمائة لتكاثــر المــاء مــن خلفــه، فجــرى في الــوادي المذكــور ســنتين كاملتــن« 

)الفيروزآبــادي، 2009م(.

كمــا تنــاول هــذا الحــدث نــور الديــن الســمهودي )تــوفي 911هـــ / 1506م( وأورد 
كل الأحاديــث النبويـــــــــة التــي تكلمــت عــن هــــــذه النــار مــع ذكــره المســتفيض لمــا 
رافقهــا مــن زلازل )الســمهودي، 1998م(، وقــد أوجــز ابــن العمــاد الحنبلــي الحــدث 

)الحنبلــي، 1986م(.

يــار بكَْــري )توفي 966هـــ /1559م(  وذكــر المــؤرخ حســن بــن محمــد بــن الحســن الدِّ
أنّ بــركان المدينــة عــاد للنشــاط مــرةً أخــرى عــام )655هـــ/ 1257م(، لكنــه يبــدو أنــه 
يــار بكَْــري،  قــد أخطــأ في التاريــخ لأنــه قــال في نهايــة حديثــه »وقــد ســبق ذكرهــا« )الدِّ

)د.ت((، ويقصــد بهــذا بــركان عــام )654هـــ/ 1256م(.
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وقــد ورد في تاريــخ ظهيــر الديــن الكازرونــي )تــوفي 697هـــ/ 1298م( عــاد وظهــر 
مــرةً ثالثــةً ســنة )692هـــ / 1293م(، أي بعــد 37 ســنة مــن الثــوارن الأول فقــال: 
»ظهــرت نــارٌ بــأرض المدينــة النبويــــــــــة في هــذه الســنة، نظيــر مــا كان في ســنة أربــعٍ 
وخمســــــــــن علــى صفتهــا، إلا أن هــذه النــار كان يعلــو لهيبهــا كثيــراً، وكانــت تحــرق 
الصخــر، ولا تحــرق الســــــــعف، واســـــــتمرت ثلاثـــــــــــة أيــام« )ابــن كثيــر، 1997م(، 
وقــد أكــد علــى ذلــك أيضــاً المــؤرخ بدر الديــن العيني )توفي 855هـــ / 1451م( )العيني، 

1987م(.

55 سنة )882هـ/ 1477م(.

ــن وهــاس الخزرجــي )تــوفي  ــن الحســن ب ــي بكــر ب ــن أب ــن الحســن ب ــي ب ذكــر عل
بعــض  أخبرنــي  قــال:  الناشــري  بــن محمــد  علــي  »الفقيــه  أن  812هـــ/ 1410م( 
المســافرين في البحــر إنّــه وقــع في بــاد الســودان زلزلــةٌ عظيمــةٌ أقامــت أيامــاً متواليــةً 
ــا  ــة منه ــم حصــل في ناحي ــرة ث ــال كثي ــا عــدة مواضــع وجب دون العشــر انهدمــت فيه
نــارٌ عظيمــةٌ لهــا دخــانٌ عظيــمٌ وهربــت النــاس مــن ذلــك الموضــع وأقامــت النــار أيامــاً 
والدخــان متراكــمٌ ثــم تجســم ذلــك الدخــان وصــار خيــالاً في ذلــك الموضــع ولــم يعهــد 
ــاء النصــف الأخيــر مــن  ــه في أثن قبــل ذلــك هنالــك شــيء مــن الخيــال وكان هــذا كل

ــدي، 1983م(. ــم« )الزبي ــورة والله أعل الســنة المذك

وهذا البركان ترافق معه حدوث زلزال كما نلاحظ من النص.

66 سنة )991هـ/ 1583م(.

ذكــر المــؤرخ ياســن بــن خيــر الله العمــري )تــوفي 1235هـــ / 1820م( أنــه في هــذه 
ــامٍ، كل يــوم عشــرين مــرة، وفي اليــوم الرابــع  الســنة »زلــزل جبــل في اليمــن ثلاثــة أي

تقطّــع الجبــل أربــع قطــع وخــرج منــه دخــانٌ عظيــمٌ« )ياســن العمــري، 1974م(.
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77 سنة )1090هـ/ 1679م(.

قــال عبــد الله الوَزِيــر )تــوفي 1147هـــ / 1735م(: »وفي النصــف الآخــر مــن شــعبان 
ظهــرت نــارٌ عظيمــةٌ في الجبــل المقابــل للمخــا »في اليمــن« المســمى ســقار بالســن 
المهملــة المضمومــة والقــاف المعجمــة تلتهــب بالجمــر وترمــي بشــررها إلــى البحــر 
وتصعــد في الســماء كالمنــارة العظيمــة ويراهــا مــن في الجبــال البعيــدة كأجبــالٍ وصابٍ 
وفي النهــار يــرى دخانهــا كالســحاب وتعقــب ذلــك زلازل بالمخــا وأحــرق قــدر نصفــه« 

)الوزيــر، 1985م(.

88 سنة )1225هـ/ 1810م(.

ويحدثنــا المــؤرخ عبــد الرحمــن الجبرتــي )تــوفي 1237هـــ / 1822م( عــن نشــاط 
بركانــي وقــع في مصــر، لكــن لــم يتشــكل عنــه جبــلٌ أو ثــورانٌ فقــال: “ مــن الحــوادث 
الغريبــة أنّــه ظهــر بالتــلّ الكائــن خــارج رأس الصــوة المعروفــة الآن بالحطابــة قبالــة 
البــاب المعــروف ببــاب الوزيــر في وهــدة بــن التلــول نــار كامنــة بداخــل الأتربــة واشــتهر 
أمرهــا وشــاع ذكرهــا وزاد ظهورهــا في أواخــر هــذه الســنة فيظهــر مــن خــال التــراب 
ثقــب ويخــرج منهــا الدخــان بروائــح مختلفــة كرائحــة الخــرق الباليــة وغيــر ذلــك وكثــر 
تــرداد النــاس للاطــاع عليهــا أفواجــاً أفواجــاً نســاء ورجــالاً وأطفــالاً فيمشــون عليهــا 
ــار الدمــس  ــل ن ــار مث ويجــدون حرارتهــا تحــت ارجلهــم فيحفــرون قليــا فتظهــر الن
فيقربــون منهــا وإنْ غوّصــوا فيهــا خشــبة أو قصبــة احترقــت ولمــا شــاع ذلــك وأخبــروا 
بهــا كتخــدا بــك فنــزل إليهــا بجمــعٍ مــن أكابــره واتباعــه وغيرهــم وشــاهد ذلــك فأمــر 
والــي الشــرطة بصــب المــاء عليهــا واهالــة الاتربــة مــن اعالــي التــل فوقهــا ففعلــوا ذلــك 
وأحضــروا الســقائين وصبــوا عليهــا بالقــرب مــاء كثيــرا واهالــوا عليهــا الاتربــة وبعــد 
يومــن صــارت النــاس المتجمعــة والأطفــال يحفــرون تحــت ذلــك المــاء المصبــوب قليــا 
فتظهــر النــار ويظهــر دخانهــا فيقربــون منهــا الخــرق والحلفــاء واليــدكات فتــورى 
ــا نحــو شــهرين وشــاهدت  ــاس يغــدون ويروحــون للفرجــة عليه وتدخــن واســتمر الن

ذلــك في جملتهــم ثــم بطــل ذلــك« )الجبرتــي، 1978م(.
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المعـــــــادن والصخــــــــور
ــت كلمــة المعــدن في أول الأمــر  ــادن والأحجــار الكريمــة، وكان  عــرف العــرب المع
تعنــي المنجــم. وأول مــن اســتخدم الكلمــة لتــدل علــى المعنيــن هــو القزوينــي في 
»عجائــب المخلوقــات«. وتنــاول العلمــاء المســلمون أيضًــا تكويــن الصخــور الرســوبية، 
وتكويــن أســطحها، ورواســب الأوديــة، وعلاقــة البحــر بــالأرض والأرض بالبحــر، ومــا 

ينشــأ عــن هــذه العلاقــة مــن تكوينــات صخريــة أو عوامــل تعريــة.

أ . الأحجـــــــار الكريمـــــة	

تحــدّث العلمــاء المســلمون عــن الأحجــار، وعرفــوا خواصها الطبيعيــة والكيميائية، 
وصنفوهــا، ووصفوهــا وصفًــا علميًــا دقيقًــا، كمــا عرفــوا أماكــن وجــود كل منهــا. 
واهتمــوا بالتمييــز بــن الجيّــد والــرديء. ولعــل عطــارد بــن محمــد الحاســب )تــوفي 
206هـــ/ 821م(، كان أول مــن ألّــف كتابًــا في الأحجــار باللغــة العربيــة. وهــذا الكتــاب 
هــو كتــاب »منافــع الأحجــار«، وفيــه ذَكــر أنــواع الجواهــر والأحجــار الكريمــة ودَرس 
ــف في كتابــه »الحــاوي«. وهنــاك مــن  خــواص كل منهــا. وقــد ذكــر الــرازي هــذا المؤلَّ
العلمــاء مــن يعــزو كتــاب »الأحجــار« المنســوب لأرســطو إلــى مؤلــف ســوري أو فارســي، 
ــة  ــات القــرن الثانــي الهجــري، ومــع قل ــه في أخري ــة من حيــث كتبــت النســخة بالعربي

المــادة العلميــة فيــه، إلا أنهــا تعكــس آراء المســلمين عــن المعــادن في ذلــك الوقــت.

لعــلَّ أقــدم نــص احتــوى علــى أســماء الجواهــر التــي تُعــدن مــن الأرض، هــو مــا 
جــاء في أمالــي الإمــام جعفــر بــن محمــد، المســماة )التوحيــد(، نذكــر منهــا: الجــص 
)أكســيد الكالســيوم(، والكلــس )كربونــات الكالســيوم(، والمرتــك )أكســيد الرصــاص(، 
والذهــب، والفضــة، والياقــوت، والزمــرد، والقــار، والكبريــت، والنفــط. ثــم جــاء 
جابــر بــن حيــان تلميــذ جعفــر الصــادق ليضيــف بعــض الجواهــر والمعــادن مثــل؛ 
الأســرب )نــوع مــن الرصــاص(، والمرقيشــيا )البيريــت(، والياقــوت الأحمــر. وأضــاف 
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 ،Vitriols إخــوان الصفــا 31 حجــراً جديــدًا منهــا: الطاليقونــي، والإســرنج، والزاجــات
والشــبوب، وبواســق الخبــز، والعقيــق، والجــزع. ثــم أضــاف البيرونــي إليهــا؛ الزفــت 

واليشــم والخارصــن. 

إذًا، فقــد عــرف العلمــاء العــرب مــن المعــادن حتــى عصــر البيرونــي نحــوًا مــن 88 
حجــرًا مختلفًــا ممــا يســتخرج مــن الأرض.

 يعــد فيلســوف العــرب الكنــدي مــن رواد علــوم الأرض، واهتم بالمعــادن والأحجار. 
ومــع أن لــه آثــارًا مكتوبــةً إلا أنــه لــم يصلنــا منهــا الكثيــر، ومــا وصــل منهــا نقــل مــن 
خــال مــا كتــب البيرونــي في »الجماهــر في الجواهــر«، والتيفاشــي في كتابــه »أزهــار 
الأفــكار في جواهــر الأحجــار«، وابــن الأكفانــي في كتابــه »تحــف الذخائــر في أحــوال 
ــه في  ــى آرائ ــرًا، وأشــاروا إل الجواهــر«. فقــد نقــل هــؤلاء وغيرهــم عــن الكنــدي كثي
المعــادن والجواهــر في مصنفاتهــم المذكــورة. ومــن أمثلــة مــا نقلــه البيرونــي قولــه: »ولــم 
يقــع إلــيّ مــن فــن المســتعدنات غيــر كتــاب أبــي يوســف يعقــوب بــن إســحاق الكنــدي 
في الجواهــر والأشــباه؛ قــد أفــرغ فيهــا عذرتــه وظهــر ذروتــه، كاختــراع البدائــع في كل 

مــا وصلــت إليــه يــده مــن ســائر الفنــون فهــو إمــام المجتهديــن وأســوة الباقــن«.

ــى  ــا إل ــود تكونه ــه »الشــفاء«: »أن الأحجــار يع ــر في كتاب ــد ذك ــن ســينا فق ــا اب أم
أســباب ثلاثــة؛ فهــي إمــا أن تتكــون مــن الطــن بالجفــاف أو مــن المــاء بالبخــار 
ــم المــواد المعدنيــة إلــى أحجــار، وكباريــت، وأمــاح، وذائبــات.  أو الترســيب«، وقسَّ
ويعــد بعــض مؤرخــي العلــوم ابــن ســينا علــى أنــه مؤســس علــم الأرض عنــد العــرب. 
كمــا تنــاول ابــن ســينا الفلــزات وطريقــة تكوينهــا، وذكــر كمّــاً كبيــرًا مــن المعــادن، 
وميــزات كل منهــا واحتفاظهــا بخصائصهــا الطبيعيــة، وأن لــكل منهــا تركيبًــا خاصــاً 
لا يمكــن أن يتغيــر بطرائــق التحويــل المعروفــة، وإنمــا المســتطاع هــو تغييــر ظاهــري 
ــاب  ــة في كت ــار العلوي ــادن والآث ــه. وكان الجــزء الخــاص بالمع ــز وصورت في شــكل الفل
»الشــفاء« مُنطَْلقًــا لعلــوم الأرض حتــى في أوروبــا. فقــد ترجــم ألفــرد سيريشــل المــادة 



Alamri’s Encyclopedia in the History of Scienceموســــوعة العمــــري في تاريــــخ العلـــــوم

الفصــــل الثانــي

185

الخاصــة بالمعــادن في هــذا الجــزء عــام 1200م ونســبه إلــى أرســطو، إلا أن هولميــارد 
ــك.  ــى ذل ــد أن قدّمــا البراهــن عل ــأه عــام 1927م، بع ــفا خطــــــ ــل اكتشــــــ وماندرفي
واعتــرف ليونــاردو دافينشــي أنــه اســتقى معلوماتــه عــن الأحجــار والأحافيــر مــن 

الكتــب المشــهورة لابــن ســينا.

تحــدث العلمــاء العــرب والمســلمون عــن الأشــكال الطبيعيــة للأحجــار كمــا توجــد 
في الطبيعــة، كمــا تحدثــوا عمــا يطــرأ علــى خصائصهــا مــن تغيــر فيزيائــي لعوامــل 
ــة. فقــد ذكــروا أن بعــض الأحجــار تتخــذ أشــكالاً هندســية طبيعيــة خاصــة  خارجي
بهــا، ولا يــد للإنســان في تشــكيلها، ولربمــا كان ذلــك إرهاصًــا لمــا نســميه اليــوم 
بعلــم البلــورات. فقــد وصــف البيرونــي بعضهــا متنــاولاً تناســق أســطحها وهندســية 
ــة،  ــة مضلعّ ــة، مخروطي ــاس ذاتي ــأن أشــكال الم ــك ب ــرًا عــن ذل ــول معب أشــكالها. ويق
ومنهــا مــا يتكــون مــن مثلثــات مركبــة كالأشــكال المعروفــة بالناريــة متلاصقــة القواعد، 
ومنهــا مــا يكــون علــى هيئــة الشــكل الهرمــي المــزدوج. ويبــدو أن دراســة البلــورات قــد 
اتســعت رويــدًا رويــدًا بمــرور الزمــن، بحيــث نجــد أن القزوينــي بعــد مضــي نحــوًا مــن 
240 ســنة، يصــف بلــورات الألمــاس المثلثــة وصفًــا فيــه الكثيــر مــن الدقــة؛ فيصفهــا 
بــأن جميــع أقطاعهــا مثلثــة، وأن حجــر الســون أملــس مخمــس إذا كســر قطعًــا تكــون 
جميــع أقطاعــه مخمســة. وابــن الأكفانــي )تــوفي 749هـ/ 1348م(، يصــف الزمرد بأن 
أكثــر مــا يظهــر منــه خــرز مســتطيل ذو خمســة أســطح تســمى الأقصــاب. ووصفــوا 
الأحجــار بظــال الألــوان، فقســموا الياقــوت إلــى؛ أبيــض، وأصفــر، وأحمــر، وأكهــب 
)أزرق(. ويتفــرع الأكهــب إلــى؛ طاووســي، وإســمانجوني، ونيلــي، وأحــور، وكحلــي، 
ونفطــي. أمــا الأحمــر؛ فرمانــي، وبهرمانــي، وأرجوانــي، ولحمــي، وجلنــاري، ووردي. 
بعــض الأحجــار،  البريــق واللمعــان وانعــكاس الضــوء في خصائــص  كمــا عرفــوا 
وحــددوا الصلابــة؛ فالياقــوت عنــد البيرونــي يغلــب بصلابتــه مــا دونــه مــن الأحجــار، 

لكــن الألمــاس يغلبــه.
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وا الشــقوق الرفيعــة في الأحجــار الشــعيرات،   كمــا عــرف العــرب التشــقق، وسَــمُّ
ــادن والجواهــر،  ــى المع ــة عل ــارات الكيميائي ــل النوعــي، وأجــروا الاختب ــوا الثق وعرف

وعالجــوا بعضًــا منهــا بالأحمــاض.

خنجر مرصع بالزمرد الأخضر موجود في قصر طوب قابي سراي، وهو يعود لعام 1741م ]كولن، 2014م[

أولــوه  الــذي  بالقــدر  الكريمــة  بتطبيقــات الأحجــار  العــرب والمســلمون  اهتــم 
لدراســتها. وتكلــم المؤلفــون عــن المناجــم والمحاجــر التــي يســتخرج منهــا الذهــب 
والزمــرد وغيرهمــا. كمــا عرفــوا بعــض أماكــن توافــر النفــط واســتغلوه في أعمالهــم. 
وقــد كانــت لصياغــة الُحلــي والأحجــار الكريمــة في عهــد العباســيين منزلــة كبيــرة، 
فــكان الذهــب والفضــة والزمــرد وأنــواع الياقــوت والــازورد والآزوريــت واللؤلــؤ يجُلب 
من خراســان وإيران والبحرين ونيســابور وصنعاء ولبنان والهند وســيلان والســودان. 
ومــن الأســماء التــي اشــتهرت بالخبــرة في التعديــن في أواخــر الدولــة الأمويــة والدولــة 
العباســية؛ عــون العبــادي، وأيــوب البصــري، وبشــر بــن شــاذان، وصبــاح جــدّ يعقــوب 
بــن إســحاق الكنــدي، وأبــو عبــد الله بــن الجصــاص، وابــن البهلــول وغيرهــم كثيــرون.

عــرف العــرب نوعــن مــن النفــط؛ النفــط الأســود، والنفــط الأبيــض؛ فالنفــط كمــا 
يقــول القزوينــي: »يطفــو علــى المــاء في منابــع الميــاه، منــه أســود ومنــه أبيــض، وقــد 
يصّاعــد الأســود بالقَــرْع والأنبيــق فيصيــر أبيــض، وينفــع مــن الأوجــاع«. وقــد وجــد 
ابــن جبيــر في العــراق في رحلتــه الأولــى بقعــة مــن الأرض ســوداء، كأنهــا ســحابة 



Alamri’s Encyclopedia in the History of Scienceموســــوعة العمــــري في تاريــــخ العلـــــوم

الفصــــل الثانــي

187

مليئــة بالعيــون الكبيــرة والصغيــرة التــي تنبــع بالقــار، وربمــا يقــذف بعضهــا بحبــاب 
منــه كأنهــا الغليــان، وتصنــع لهــا أحــواض ليجتمــع فيهــا، فتــراه يشــبه الصلصال أســود 

أملــس صقيــاً، واســتخدمه أهــل بغــداد في طــاء جــدران الحمامــات.

)إلــى اليمــن( أقــدم لؤلــؤة طبيعيــة في العالــم عثــر عليهــا عــام 2019م، ضمــن تنقيبــات أبــو ظبــي بالقــرب مــن 
جزيــرة مــروح. يبلــغ عمــر هــذه اللؤلــؤة 8000 ســنة، وهــي دليــل علــى أن الإمــارات عرفــت تجــارة اللؤلــؤ منــذ 
العصــر الحجــري الحديــث مــع بــاد الرافديــن. )إلــى اليســار( أقــدم حبــة لؤلــؤ طبيعيــة معروفــة في قطــر، وهــي 

تعــود إلــى عــام 4600 قبــل الميــاد.

ب .  الصــــــخور	

 كانــت للعلمــاء المســلمين نظريــات عديــدة عــن أصــل الصخــور، وكيفيــة تكونهــا، 
وخصّــوا بالذكــر الصخــور الرســوبية وتعاقــب الطبقــات بعضهــا فــوق بعــض، وتحدثــوا 

عــن النيــازك، واقترحــوا لهــا تســميات فئويــة.

تتكــون الصخــور في رأي ابــن ســينا مــن الطــن أو المــاء أو النــار؛ »لأن كثيــرًا مــن 
الأحجــار يتكــون مــن الجوهــر الغالــب فيــه الأرضيــة، وكثيــر منهــا يتكــون مــن الجوهــر 
الــذي تغلــب عليــه المائيــة؛ فكثيــر مــن الطــن يجــف ويســتحيل أولً شــيئًا بــن الحجــر 
والطــن، وهــو حجــر رخــو، ثــم يســتحيل حجــرًا، وأولــى الطينيــات مــا كان لزجًــا، فــإن 
لــم يكــن لزجًــا فإنــه يتفتــت في أكثــر الأمــر قبــل أن يتحجــر... ويجــوز أن ينكشــف البــر 
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عــن البحــر، وكل بعــد طبقــة. وقــد يــرى بعــض الجبــال كأنــه منضــود )متــراص( ســافًا 
فســافًا )صفًــا صفًــا(؛ فيشــبه أن يكــون ذلــك قــد كانــت طينتهــا في وقــت مــا كذلــك 
ســافًا فســافًا، بــأن كان ســافًا ارتكــم أولاً، ثــم حــدث بعــده في مــدة أخــرى ســاف آخــر 
ــاً  ــى كل ســاف جســم مــن خــاف جوهــره، فصــار حائ فارتكــم. وكان قــد ســال عل
بينــه وبــن الســاف الآخــر. فلمــا تحجــرت المــادة عــرض للحائــل أن انشــق وانتثــر عمــا 
ــه رســوبية، وقــد تكــون  بــن الســافين. وأن حائــاً مــن أرض البحــر قــد تكــون طينت
طينتــه قديمــة ليســت رســوبية، ويشــبه أن يكــون مــا يعــرض لــه انفصــال الأرهــاص 

)الصخــور( مــن الجبــال رســوبيّاً«.

يتبــن لنــا مــن آراء ابــن ســينا أن لهــا مــا يماثلهــا في علــم الأرض الحديــث. فقولــه 
إن نوعًــا مــن الصخــور يتكــون مــن جــراء الطــن الــذي يســتحيل في مرحلــة مــن 
المراحــل إلــى صخــر أمــر يثبتــه العلــم الحديــث؛ فبعــض الصخــور الرســوبية تتكــون 
مــن الطــن الــذي يتصلــب فينتــج عنــه مــا يطلــق عليــه الطفــال. أمــا نظريتــه في أن 
الترســيب قــد يســتغرق مــدّة زمنيــة طويلــة، يحــدث بعدهــا ســاف آخــر يتراكــم علــى 
ــون  ــى قان ــه كان أول مــن أشــار إل ــا نقــول مطمئنــن إن الأول وهكــذا دواليــك، تجعلن
تعاقــب الطبقــات. ولــم يفــت ابــن ســينا أن يتحــدث عــن رواســب الأوديــة التــي تحــدث 
ــت  ــت. وقــد أثب ــار إذا طفئ ــاء ومــن الن ــوُّن الصخــور مــن الم مــن جــرّاء الســيول. وتك
ــم الحديــث أن هنــاك صخــورًا رســوبية تتكــون نتيجــة لتفاعــات كيميائيــة تتــم  العل
داخــل الميــاه، أو نتيجــة للتبخــر العالــي الــذي يــؤدي إلــى تكــوّن رواســب التبخــر، أمــا 
تكوّنهــا مــن النــار فيكــون فيمــا يسُــمى الصخــور الناريــة التــي تتكــون مــن آثــار الحمــم 
البركانيــة، التــي إذا خمــدت وبــردت أصبحــت نوعًــا مــن الصخــور البركانيــة. ويقســم 
ابــن ســينا النيــازك إلــى نوعــن: حجــري وحديــدي، وهــو التقســيم نفســه المتبــع في 

الوقــت الحالــي.
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كمــا وردت إشــارات كثيــرة في وصــف أنــواع مــن الصخــور في كتابــات جابــر بــن 
حيــان والبيرونــي والتيفاشــي وغيرهــم. وبعــض الأحجــار التــي تكلمــوا عنهــا مــا هــي 
إلا الصخــور في لغــة علــم الجيولوجيــا الحديــث؛ فجابــر بــن حيّــان يقســم الصخــور 
إلــى ثلاثــة أقســام: »قســم أوّل كالخلــق الأول مــن الحجــارة... وقســم ثــان منفصــل 
مــن الحجــر الأول... وقســم ثالــث هــو الحجــر المكــوّن لنــا بقصــد...«. ولعــل هــذا أول 
تلميــح للتقســيم الحالــي لمــا يسُــمى؛ الصخــور الناريــة والصخــور الرســوبية والصخــور 

المتحولــة.

ومــع أن الجاحــظ لــم يكــن ذا بــاع في علــم الأرض، إلا أنــه أشــار إلــى تكــون 
الصخــور الرســوبية في »كتــاب التربيــع والتدويــر«؛ فيقــول: »ومنــذ كــم ظهــرت الجبــال 
ــى  ــال إل ــن ســفوح الجب ــا ب ــن طــن م ــة؟ وأي ــراب هــذه الأودي ــن ت ــاء، وأي ونضــب الم
أعاليهــا؟ في أي بحــر كُبســت؟ وأي هبطــة أشــحنت؟ وكــم نشــأ لذلــك مــن أرض...؟«.

أمــا البيرونــي فيقــول في الجماهــر: »وأظــن أن حبــات الرمــل جواهــر )معــادن( 
شــتى إذا تؤملــت رؤي فيهــا؛ الأســود والأحمــر والأبيــض والمشــف البلــوري«؛ وبالطبــع 
فرمــال البحــار ومــا شــاكلها تتكــون مــن الكوارتــز )المــرو( في معظمهــا، وتختلــط بهــا 
نســب متفاوتــة مــن المعــادن الأخــرى ذات الألــوان المختلفة. وتحــدث البيروني في كتابه 
»تحديــد نهايــات الأماكــن لتصحيــح مســافات المســاكن« عــن التغيــرات الجيولوجيــة 
التــي ينتــج عنهــا انتقــال العمــران مــن موضــع إلــى آخــر، ومنهــا انحســار البحــار عــن 
مواضــع وظهــور اليابســة مكانهــا، وطغيانهــا علــى مواضــع مأهولــة فتتحــول إلــى 
بحــار. ويدلــل علــى رأيــه بوجــود آثــار البحــار في المناطــق اليابســة وذلــك عنــد حفــر 
الآبــار والحيــاض؛ فــإن حجارتهــا تشــتمل علــى أصــداف وقواقــع علــى حالهــا أو باليــة 

تشَــكّل باطــن الحجــر بشــكلها.
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تأسيس علم المعادن الإسلامي	ج .

في نهايــة العصــر الكلاســيكي، كانــت مدينــة الإســكندرية، مركــز النشــاط العلمــي. 
ومــع ذلــك، فــإن هــذه الهيمنــة ســتدمر قريبًــا بظهــور طائفــة جديــدة ومضطهــدة مــن 

المســيحيين في البدايــة!

في عــام 389 للميــاد، احتــرق متحــف الإســكندرية، ودُمــرت مكتبتهــا أو تبــددت، 
بموجــب مرســوم يدعــو إلــى تدميــر جميــع المعابــد الوثنيــة داخــل الإمبراطوريــة، 
وهــو أمــر جــرى إدارتــه بحمــاس كبيــر ووحشــية شــديدة. في العــام نفســه، تم إغــاق 

المــدارس المهمــة في إديســا، مــع لجــوء المعلمــن المنفيــن إلــى آســيا الصغــرى.

ــد  ــر مؤك ــى وجــود غي ــع، عل ــة في الواق حافــظ متحــف الإســكندرية، وكان جامع
حتــى عــام 415م، عندمــا حُــرّض المســيحيون علــى أعمــال شــغب تســببت في اجتيــاح 
آخــر بقايــا مــدارس الإســكندرية للفلســفة والعلــوم مــن أوروبــا، ممــا ألقــى بالمنطقة في 
شــحوب فكــري. ومــع قمــع المــدارس وتشــتت أســاتذة العلــوم القديمــة، ركــد الإنجــاز 

العلمــي في البــاد المســيحية لعــدة قــرون ودخــل عصــر الظــام.

أصبــح الفكــر اليونانــي القــديم بأساســه المنطقــي أكثــر نســيانًا. إن التكهنــات التي 
كانــت تــدور حــول الطبيعــة تركــزت علــى مواءمــة الملاحظــات المباشــرة مــع الكتــاب 
المقــدس أو مــع عقيــدة الكنيســة الســائدة. وهكــذا، فقــد كانــت القــرون الأولــى لأوروبا 
المســيحية خاليــة مــن أي إنجــاز علمــي، ومــن المحتمــل أن العلــم الــذي طــوره القدمــاء، 
باســتثناء القليــل مــن تطبيقاتــه العمليــة، كان ســيفُقد في أيــدي الحضــارة الغربيــة لــو 

لــم يعــاد إحيــاؤه في الشــرق الأدنــى والأوســط.

ــد  ــرة، وبع ــى الأدي ــا عل ــري فيه ــي اقتصــر النشــاط الفك ــا الت ــى عكــس أوروب عل
الفتوحات الإســامية للشــرق الأوســط وشــمال إفريقيا وإســبانيا، تأسســت المدارس 
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العربيــة في؛ بغــداد ودمشــق والإســكندرية وقرطبــة وإشــبيلية، فقدمــت ضــوءًا علميًــا 
حقيقيًــا خــال هــذه الفتــرة المظلمــة في أوروبــا. 

في هــذه المؤسســات، جــرى الحفــاظ علــى تقاليد المــدارس الوثنية القديمة وأدبها، 
وزراعتهــا بشــكل خــاص مــن قبــل العلمــاء الســوريين، الذيــن لجــأوا إلــى بــاد فــارس 
بعــد إغــاق مــدارس الإســكندرية. ومــن خــال هــؤلاء العلمــاء، حُفظــت الأعمــال 
وديوســقوريدس  وجالينــوس  وثيوفراســطوس  وأرســطو  لأفلاطــون  الكلاســيكية 

وآخريــن، وترجمــت إلــى اللغــة الســريانية.

وبمــا أن هــؤلاء الأفــراد احتلــوا أيضًــا مناصــب مؤثّــرة، بصفتهــم علمــاء فلــك 
ورياضيــن وأطبــاء ومهندســن داخــل الحكومــة، فقــد جــرت ترجمــة نصــوص المؤلفين 
اليونانيــن والإســكندريين إلــى اللغتــن العربيــة والفارســية. وهكــذا صــار العــرب 

ــوم والطــب. والفــرس في العصــور الوســطى أفضــل العلمــاء المدربــن في العل

مــع انتشــار الفتوحــات الإســامية غربًــا علــى طــول الســاحل الأفريقــي مــن مصــر 
إلــى إســبانيا، تبــع ذلــك الكتــب القديمــة لأرســطو، وثيوفراســطوس، وديوســقوريدس، 
وجالينــوس، وبلينــي، وإبيفانيــوس، وهوميــروس، وفيثاغــورس، إلــخ. أمكــن تعزيــز هذه 
الحكمــة المحفوظــة بشــكل كبيــر مــن خــال البحــث العربــي الأصلــي. وهكــذا، حتــى 
عصــر النهضــة الأوروبيــة الوشــيكة، صــارت مجموعــة كبيــرة مــن المؤلفــات العلميــة 

الجديــدة متاحــة بســهولة.

ــا في العصــور  ــة مــن أوروب ــات القديمــة الأصيل ــا الكتاب في الواقــع، اختفــت تمامً
الوســطى، لدرجــة أنــه كان يعُتقــد في البدايــة أن جميــع هــذه الأعمــال كانــت نصوصًــا 
ــق الترجمــة  ــا عــن طري ــة قديمــة جــرى نقله ــات يوناني ــة، وليســت كتاب ــة أصيل عربي

عبــر القــرون.
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ــم المعــادن والكيميــاء في أوروبــا، كان للتأثيــر العربــي  لذلــك، بالنســبة لتاريــخ عل
أهميــة كبيــرة لأنــه مــن خــال هــذه القنــاة أعيــد تقــديم النصــوص القديمــة إلــى 

أوروبــا اللاتينيــة.

لقــد جــرى توثيــق تاريــخ علــم المعــادن في الإســام مــن قبــل عــدد مــن الباحثــن، 
ومــن خــال مقالاتهــم تعــرّف العالــم الغربــي علــى تأثيــر الشــرق الأوســط علــى علــم 
المعــادن الغربــي. العديــد مــن تلــك الكتابــات الإســامية لــم تتُرجــم أبــدًا إلــى اللغــات 
الغربيــة، ولكــن نظــرًا لأن مؤلفيهــا اقتبســوا مــن بعضهــم بعضــاً بشــكل متكــرر، فــإن 
تلــك الأعمــال المخصصــة للمعــادن والتــي شــقت طريقهــا إلــى أوروبــا، كانــت لهــا 

جــذور أفــكار العديــد مــن الباحثــن العــرب.

كانــت الخصائــص البلوريــة غيــر معروفــة في الدراســات المعدنيــة للعصر الأوســط 
الإســامي. بــدلاً مــن ذلــك، جــرى اســتخدام الخصائــص الفيزيائيــة الشــائعة لتمييــز 
الأحجــار. ولقــد تضمنــت هــذه الصفــات؛ اللــون، والرائحــة، والتــذوق، والملمــس، 
وقابليــة الكســر، وقابليــة التفتــت، وقابليــة التطويــع، وقابليــة الذوبــان في الماء،...إلــخ، 
في بعــض الأحيــان، ولكــن بشــكل خــاص في الكتابــات الكيميائيــة جــرت الإشــارة إلــى 

ســلوك الحجــر في الحمــض أو النــار.

 وفيمــا يتعلــق بالتطبيقــات الطبيــة للأحجــار، كانــت الصفــات الأرســطية الأوليــة؛ 
الحــارة والبــاردة والرطبــة والجافــة مهمــة بشــكل خــاص. وكعلاجات، توضــع الحجارة 
علــى المريــض، أو تسُــحق ويخُلــط المســحوق بالمــاء أو الحليــب أو الزيــت، والمزيــج 
ــى جــروح أو حــروق.  ــه المريــض أو يســتخدم كمرهــم يوضــع عل ــاتج إمــا أن يبتلع الن
جــرى أيضًــا تســجيل حــالات لمســاحيق المعــادن المســتخدمة علــى هيئــة مكيــاج أو 

ســموم.
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تماشــيًا مــع الفلســفة الأرســطية، اعتقــد المؤلفــون الإســاميون أن المــاء والهــواء 
والأرض مكونــات لجميــع المعــادن، وأن النــار هــي المنظــم لثلاثتهــا. كان يُعتقــد 
أيضًــا أن النباتــات والحيوانــات تحــوي هــذه المكونــات نفســها، بقــدر مــا يتعلــق الأمــر 

بتكوينهــا المــادي.

كل معــدن يحــوي علــى عنصــر؛ الأرض كالجســد، والمــاء كالــروح، والهــواء كالــروح، 
وكلهــا مجتمعــة ومتوازنــة بالنــار. باســتخدام هــذه المبــادئ أمكــن تقســيم المعــادن إلــى 

ســبع فئــات:

11 معدنيــة؛ لكنهــا قابلــة للانصهــار وتتصلــب عنــد التبريــد. تشــمل: .
الذهــب، الفضــة، النحــاس، الحديــد، القصديــر، الرصــاص، الزجاج، 
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قطعــة مركزيــة مصنوعــة مــن الذهــب، تعــود للقــرن الســابع إلــى التاســع الميــادي، مرصعــة بالياقــوت والزمــرد 
]Jenkins & Keene, 1983[ واللؤلــؤ والمــاس والياقــوت عــديم اللــون؛ تعلــق في الأصــل بسلســلة أو ســلك

ــل: الذهــب والفضــة والنحــاس والرصــاص  ــادن الشــائعة مث ــى المع كان ينُظــر إل
والقصديــر والحديــد، علــى أنهــا معــادن مــن نــوع خــاص. وهــي مكونــة مــن العناصــر 

الأربعــة الأساســية نفســها، ولكنهــا تضمنــت أيضًــا الزئبــق والكبريــت في تكوينهــا.

ــادن تنشــأ مــن نســب ونقــاوة مختلفــة مــن  ــن المع  كان يعتقــد أن الاختلافــات ب
الزئبــق والكبريــت في المعــدن، بســبب قابليتهــا للانصهــار، وقدرتهــا علــى التبريــد 
لاســتعادة الحالــة الصلبــة، وحقيقــة أنــه يمكــن صهرهــا معًــا لتشــكيل ســبائك أخــرى، 
وقابليتهــا للتكيــف، وقدرتهــا علــى التكيــف مــع العديــد مــن الاســتخدامات مثــل؛ 
المجوهــرات، والعمــات المعدنيــة، والتماثيــل، والأدوات. كان يعُتقــد أن المعــادن تمتلــك 
تركيبــة أكثــر تشــابهًا مــع بعضهــا البعــض، ممــا كانــت عليــه الحــال مــع المعــادن بشــكل 

عــام.



Alamri’s Encyclopedia in the History of Scienceموســــوعة العمــــري في تاريــــخ العلـــــوم

الفصــــل الثانــي

195

ــى ســبيل  ــزات. عل ــم يكــن هنــاك تمييــز فلســفي بــن المعــادن والفل ومــع ذلــك، ل
ــا. أدى ذلــك  ــة صلبــة، وعنــد تســخينه يكــون مرنً المثــال، ينصهــر الزجــاج ويعــود كتل
إلــى ظهــور فكــرة أن الزجــاج كان نوعًــا آخــر مــن المعــادن، وهــذا هــو ســبب إدراجــه 

ــا مــن قبــل بعــض الكتــاب في العصــور الوســطى. أحيانً

كثيــرًا مــا توصــف الإلكتــروم Electrum  )وهــي ســبيكة طبيعيــة المنشــأ من الذهب 
والفضــة(، والبرونــز أو النحــاس الأصفــر علــى أنهــا معــادن منفصلــة، حتــى مــن قبــل 
المؤلفــن الذيــن يعرفــون أنهــا ســبائك مــن معــادن أخــرى. مــن ناحيــة أخــرى، لا يجــري 
إدراج الزئبــق عــادةً مــع المعــادن، مــع أنــه مــن المعــروف أنــه معــدن ســائل ويمكنــه أن 

يندمــج مــع معــادن أخــرى.

البحــــار والأنهــــار	·
تنــاول العلمــاء العــرب والمســلمون البحــار والأنهــار، جيولوجيًــا، في مؤلفاتهــم 
الجغرافيــة أكثــر مــن غيرهــا. فقــد أفــردوا أبوابًــا في مصنفاتهــم الجغرافيــة، تناولــوا 
فيهــا أســماء البحــار ومواقعهــا والبلــدان التــي تطــل عليهــا، وتحدثــوا عــن أماكــن 
ــت معمــورة  ــا البحــار كان ــن تغطيه ــارًا، وأماك ــت بحــارًا وأنه مــن اليابســة، ســواء كان
بالســكان فيمــا مضــى، كمــا تركــوا لنــا عــددًا مــن المؤلفــات في علــم الملاحــة. إضافــةً 
لظاهــرة المــد والجــزر التــي كان يعتمــد عليهــا ربابنــة الســفن في رحلاتهــم البحريــة 
والنهريــة. ومــن بــن العلمــاء الذيــن كانــت لهــم آراء متفــردة في هــذا الشــأن؛ الكنــدي 

ــي والإدريســي والدمشــقي وغيرهــم. والمســعودي والبيرون

وفي الواقــع لا يــكاد يخلــو كتــاب مــن الكتــب التــي تناولــت ذكــر البلــدان أو الأقاليــم 
مــن ذكــر البحــار والأنهــار؛ فالمســعودي في كتابــه »أخبــار الزمــان« يتحــدث بإســهاب 
عــن تكــون البحــار وعللهــا، وآراء مــن ســبقه فيهــا. كمــا أورد في كتابــه الآخــر »مــروج 
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البحــار،  نهــا الحديــث عــن  المناقشــات الجيولوجيــة ضمَّ مــن  الذهــب« مجموعــة 
والأنهــار، والمــد والجــزْر. كمــا أورد فصــاً كامــاً عــن البحــار سّــماه »ذكــر الأخبــار 
عــن انتقــال البحــار«، وقــد ســموا البحــار بأســماء أقــرب البلــدان لهــا. مــن ذلــك أن 
ــي  ــاد الت ــه »صــورة الأرض«، وفــق الب ــا جعفــر الخوارزمــي قســم البحــار في كتاب أب
تجاورهــا أو تطــل عليهــا، ومــن أمثلــة ذلــك؛ البحــر المغربــي، والبحــر المصــري، وبحــر 
الشــام، وبحــر الهنــد، وبحــر الصــن. أمــا ابــن رســتة فيقســمها في كتابــه »الأعــاق 
النفيســة« أيضًــا إلــى؛ بحــر الهنــد، وفــارس، والصــن )المحيــط الهنــدي(، وبحــر 
الــروم، وإفريقيــا الشــمالية )البحــر الأبيــض المتوســط(، وبحــر طبرســتان وجرجــان 
)قزويــن(. ويذكــر المقدســي أبعــاد هــذه البحــار وأهــم مــا فيهــا مــن جــزر، ومواضــع 

الخطــر فيهــا، كمــا يتنــاول ظاهــرة المــد والجــزر ويحــاول تفســيرها.

ــا إذا  ــة وعظــم حجمه ــرب مــدى اتســاع المســطحات المائي ــاء الع ــم العلم ــد فه لق
قورنــت باليابســة، كمــا عرفــوا أن التشــكيلات التضريســية المتنوعــة تمنــع المــاء مــن أن 
يغمــر وجــه الأرض؛ فيقــول ياقــوت الحمــوي في هــذا الصــدد: »لــولا هــذا التضريــس 
لأحــاط بهــا )الأرض( المــاء مــن جميــع الجوانــب، وغمرهــا حتــى لــم يكــن يظهــر منهــا 
شــيء«. أمــا نســبة توزيــع اليابســة إلــى المــاء فقــد جــاءت واضحــة عنــد أبــي الفــداء 
في »تقــويم البلــدان«، بــأن النســبة التــي تغطيهــا الميــاه مــن ســطح الكــرة الأرضيــة تبلــغ 
75 % منهــا، »فالقــدر المكشــوف مــن الأرض هــو بالتقريــب ربعهــا، أمــا ثلاثــة أربــاع 

الأرض الباقيــة فمغمــور بالبحــار«.

ــاه البحــار، وعــزوا الســبب في ملوحــة  بحــث العلمــاء المســلمون في خصائــص مي
مياههــا إلــى كثــرة البخــر، وإذابــة الأمــاح مــن الأرض، وهــذا مــن شــأنه ارتفــاع 
درجــة كثافــة المــاء. وعــزوا الحكمــة في كــون مــاء البحــر ملحًــا؛ حتــى لا ينــن فتتعفــن 
الكائنــات التــي تســكنه. فابــن الــوردي يقــول في كتابــه »خريــدة العجائــب وفريــدة 
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الغرائــب«: »والحكمــة في كــون مــاء البحــر ملحًــا أجاجًــا لا يــذاق ولا يســاغ لئــا ينــن 
ــن( مــن تقــادم الدهــور والأزمــان. واختلفــوا في ملوحــة البحــر، فزعــم قــوم أنــه  )يتعفَّ
لمــا طــال مكثــه وألّحــت الشــمس عليــه بالإحــراق صــار مُــرًا، واجتــذب الهــواء مــا لطــف 
مــن أجزائــه فهــو بقيــة مــا صنعتــه الأرض مــن الرطوبــة فغلــظ لذلــك«. وذهــب شــيخ 
الربــوة إلــى رأي قريــب مــن رأي أبــي الفــداء في كتابــه »نخبــة الدهــر في عجائــب البــر 
ــه  ــة واللطافــة، وإنمــا لطــول مكث والبحــر«، فقــال: »زعــم قــوم أن أصــل المــاء العذوب
جذبــت الأرض مــا فيــه مــن العذوبــة لملوحتهــا، وجذبــت الشــمس مــا فيــه مــن اللطافــة 

بحرارتهــا، فاســتحال إلــى الغلــظ والملوحــة«.

ولــم يفــت العلمــاء العــرب دراســة ظاهــرة المــد والجــزر في البحــار والأنهــار، 
وأفضــل مواســم الملاحــة.  ومــن المعــروف حاليــاً أن المــد والجــزر ظاهــرة جغرافيــة-
فلكيــة طبيعيــة تنشــأ مــن عــدم تســاوي جاذبيــة كل مــن القمــر والشــمس لــأرض في 
أجزائهــا المختلفــة وأنّ النصــف المواجــه للقمــر ينجــذب مــاؤه أكثــر مــن النصــف الآخــر 
وذلــك لأن القمــر أقــرب إلــى الأرض مــن الشــمس البعيــدة، ويتأرجــح المــد والجــزر 
وفقــاً لتغيــر مواقــع الشــمس والقمــر مــن الأرض بالتباعــد أو التلاقــي أو الانحــراف 
علــى مــدار الشــهر. وعنــد تلاقــي القمــر والشــمس علــى مســتوٍ واحــد مــن الأرض - 

كمــا يحــدث في أول الشــهر ومنتصفــه - يحــدث المــدّ الأعظــم.

ــة  ــن موجــة مديّ ــة تحــاول تفســير المــد والجــزر تقــول بتكوي ــة حديث توجــد نظري
كبــرى في المســطّح المائــي في المحيطــات الهــادئ والأطلســي والهنــدي. وهــذه الموجــة 
تندفــع مــن الجنــوب إلــى الشــمال متفرعــة إلــى ثــاث شــعب في المحيطــات المذكــورة، 
وتتفــرع الموجــة التــي تدخــل المحيــط الأطلســي في شــماله إلــى فرعــن: أحدهمــا 
يدخــل بحــر الشــمال، والآخــر يواصــل ســيره إلــى غرينلانــد، وعندمــا تصطــدم 
الموجــة المديــة القادمــة مــن الجنــوب بســواحل فرنســا الشــمالية ترتــد ثانيــة إلــى 
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ــد عــال  ــي م ــرا موجت ــي لإنكلت ــى الشــاطئ الجنوب ــزي، فتحــدث عل الشــاطئ الإنكلي
مزدوجتــن يفصــل بينهمــا زمــن قــدره ســاعتان وهــذه حالــة خاصــة تعــرف بالمــد 

المــزدوج )محمديــن والفــراء، المدخــل إلــى علــم الجغرافيــا والبيئــة، 2002م(.

كمــا أنــه توجــد عوامــل طبيعيــة أخــرى –إضافــةً لجاذبيــة الشــمس والقمــر- تؤثــر 
علــى ظاهــرة المــدّ والجــزر كالريــاح واتجاههــا. إذْ عندمــا تهــبّ الريــاح نحــو الشــاطئ 
فإنهــا تســرّع مــن دخــول التيــارات المتولــدة عنهــا إلــى الخلجــان، وبذلــك يزيــد ارتفــاع 
ــاح  ــه الري ــه، وقــد تجعل ــه، وقــد يحــدث قبــل وقت ــر مــن المقــدار المحســوب ل المــد أكث
ــاح نحــو البحــر، فتؤخــر مــن  ــة. وإذا كان اتجــاه الري يســتمر في ارتفاعــه مــدة طويل
ــاء،  ــى ارتفــاع الم ــر الضغــط الجــوي عل ــل مــن ارتفاعــه. أيضــاً يؤث حــدوث المــد وتقل
فــإذا ارتفــع الضغــط انخفــض المــاء، وإذا انخفــض الضغــط ارتفــع المــاء )أبــو حجــر، 

2009م(.

ويبــدو مــن خــال أشــعار عــرب الجاهليــة أنهــم عرفــوا ظاهــرة المــد والجــزر، كمــا 
ســجلوا لنــا ذلــك؛ فقــد قــال الشــاعر المخضــرم ســهم بــن حنظلــة الغنــوي )تــوفي نحــو 

70هـــ /نحو 690م(:

مَـدَّ الخليجُ ترى في مدّه تأقاً           وفي الغوارب من أذيّهِ حدبا

ــه » وفي الغــوارب ...« أي تســمح ســعة  ــأق شــدة الامتــاء، أمــا قول ويقصــد بالت
ــرت الظاهــرة في أشــعار  ــا ذك ــر، 1994م(. كم ــة )جب ــواج العالي ــن الأم ــج بتكوي الخلي
ــذي  ــبط ابــن التعاويـــــ اللاحقــن مــن بابــا الاســتعارة، وهــو مــا نجــده في قــول ســـــــ

)تــوفي 583هـــ / 1187م(:
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تختلفُ الأيام في أهلها    ...     مثلَ اختلاف المدّ والجزرِ

وما لإنســــانيتي شاهد    ...     عنــدي سوى أني في خسر 

)ابن فضل الله العمري، 2002م(

وقــد قــدم لنــا اللغــوي البــارز أبــو الحســن علــي بــن إســماعيل بــن ســيده المرســي 
ــة جــزر  ــة لعملي ــه مــن أوصــاف العــرب اللغوي ــوفي 458هـــ / 1066م( كل مــا وصل )ت
البحــر واســم مــا يجــزر عنــه، حيــث قــال:« جَزَرَ البحــر يجزر جزراً وانجــزر، والجزيرة 
مــا جــزر عنــه. ابــن دريــد ســميت جزيــرة لانقطاعهــا عــن معظــم الأرض، وقــال ثبــر 
ــاء وينضــب  ــا الم ــرة يعلوه ــظ في البحــر كالجزي ــة تغل ــر - قطع البحــر - جــزر والدب

عنهــا« )ابــن ســيده، 1996م(.

انقســم العلمــاء العــرب الذيــن فسّــروا ظاهــرة المــد والجــزر في البحــار مــن الناحية 
الفيزيائيــة والفلكيــة إلــى ثلاثــة فرق:

11 فريق اعتمد نظرية جاذبية القمر والشمس..

22 فريق اعتمد نظرية تمدد الهواء بتأثير الحرارة..

33 فريق اعتمد نظرية الرياح..

والواقــع أنهــم كلهــم كانــوا علــى حــق؛ إذْ أنهــا عوامــل وجدهــا العلمــاء العــرب في أثنــاء 
دراســتهم للظاهــرة، لكــن بعضهــم اعتقــد بتأثيــر أحــد هــذه العوامــل أكثــر مــن غيــره.

وقــد وصــف لنــا العلمــاء العــرب المــد والجــزر نصــف النهــاري والمــدّ الفيضــي 
أو العالــي أو المرتفــع الــذي يحــدث في أوائــل الشــهر العربــي ومنتصفــه، وقاســوا 
ــم، 1983م(. ــد العلي ــر )عب ــد والجــزر وأطــوار القم ــن الم ــدي وربطــوا ب ــزاز الم الاهت
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مــن الناحيــة الاصطلاحيــة: أطلــق العــرب في العصــور الوســطى لفظــي المــد 
والجــزر علــى مفهومــن مختلفــن )عبــد العليــم، 1979م(:

11 علــى الحركــة الرأســية للميــاه، المقصــود بهــا ارتفــاع مســتوى ســطح البحــر .
وانخفاضــه في اليــوم والليلــة مرتــن.

22 وعلــى الحركــة الأفقيــة للميــاه بمعناهــا الواســع ويقصــد بهــا التيــارات .
البحريــة بشــكل عــامّ.

 ومــن الناحيــة العمليــة: كانــوا يجــدون أنّــه يتوجــب علــى المــاح أن يعــرف حــركات 
المــد والجــزر الخاصــة بــكل منطقــةٍ ســيبحر إليهــا؛ إذ بــدون معرفتهمــا تتعــرض 
ســفينتهم لأخطــار الارتطــام بالصخــور كمــا لا يســتطيع تعيــن وقــت دخولــه المرافــئ.

نشــير أخيــراً إلــى أنــه في حــن جــرى وضــع جــداول )أزيــاج( فلكيــةٍ خاصــةٍ 
ــارة العــرب  بحــركات الكواكــب والأجــرام الســماوية، وإقــرار معظــم الفلكيــن والبحّ
بوجــود تأثيــر متبــادل بــن المــدّ والجــزر وظهــور القمــر؛ إلا أننــا لــم نجدهــم قــد قامــوا 
بوضــع جــداول بمواعيــد حــدوث المــد والجــزر علــى مــدار الشــهر العربــي، حتــى في 
الرســائل والكتــب المخصصــة لدراســة هــذه الظاهــرة، لكــنّ أبــو معشــر البلخــي وضــع 

طريقــة فلكيــة عامــة يمكــن مــن خلالهــا معرفــة مواقيــت المــد والجــزر.

ربمــا لــم تظهــر مثــل هــذه الجــداول لأنّ الســبب يعــود إلــى عــدم عموميــة الظاهــرة 
وكــون معظــم البــاد العربيــة والإســامية لا تتأثــر بهــذه الظاهــرة، كمــا أنّهــا لا تؤثــر 
كثيــراً علــى الواجبــات الدينيــة، اللهــم فقــط بالنســبة للبلــدان التــي يرغــب أهلهــا 

بالحــج عــن طريــق البحــر.
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إذْ يتميــز المــدّ في البحــر المتوســط والبحــر الأحمــر بتغيــرات ضعيفــة في مســتوى 
ســطح البحــر، لكــن تيــارات المــد والجــزر القويــة تظهــر في مضيــق جبــل طــارق )مجمع 
البحريــن( حيــث تصــل تيــارات المــد والجــزر إلــى 2 متــر / ثانيــة. ونظــراً لكــون ارتفــاع 
ــى طــول الســاحل، فقــد بقيــت ظاهــرة المــد  ســطح البحــر المــد والجــزر ضعيــف عل
ــة  ــرة طويل ــى طــول ســاحل البحــر الأبيــض المتوســط لفت ــر مكتشــفة عل والجــزر غي

.)Schrum, 2006(

ــا  ــل بريطاني ــة مث ــن الجــداول في دول ــوع م ــور هــذا الن ــا ســنجد ظه في حــن أنن
ــزي ومــا يســمى  ــال الإنكلي ــط الأطلســي وبحــر الشــمال والقن ــا محاطــة بالمحي كونه
بالبحــر الأيرلنــدي؛ إذْ هنــاك حاجــةٌ ماســةٌ وكبيــرةٌ لوضــع جــداول للمــدّ والجــزر 

تســاعد في حركــة الملاحــة البحريــة النشــطة جــداً.
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· الجيومــــورفولوجيـــــا	
 تنــاول العلمــاء المســلمون والعــرب الجيومورفولوجيــا بشــقيها النظــري والعملــي، 
وقــد توصلــوا في ذلــك إلــى حقائــق تتفــق مــع العلــم الحديــث. مــن ذلــك أثــر العامــل 
الزمنــي في العمليــات الجيومورفولوجيــة، وأثــر الدورتــنْ الصخريــة والفلكيــة في 
تبــادل اليابســة والمــاء، وكذلــك أثــر كل مــن الميــاه والريــاح والمنــاخ عامــة في التعريــة. 
ويعــد البيرونــي أفضــل مــن تنــاول هــذا الجانــب، ويتبــن لنــا ذلــك مــن خلال تفســيره 
لكيفيــة تكــوّن أحــد الســهول في الهنــد، »فقــد كان في مــكان هــذا الســهل حــوض بحري 
طمرتــه الترســبات حتــى ســوت منــه ســهلًا«، كمــا لاحــظ الترســبات النهريــة خاصــة 
ــد المنبــع  ــات تكــون ذات حجــم كبيــر عن كلمــا قــرب النهــر مــن المصــب، فــإن التكوين
ــن المصــب؛ »فالحجــارة  ــرب م ــا ق ــة كلم ــة والنعوم ــر، وتأخــذ في الدق ــد أول النه عن
عظيمــة بالقــرب مــن الجبــال وشــدة جريــان ميــاه الأنهــار، وأصغــر عنــد التباعــد 
وفتــور الجــري، ورمــالاً عنــد الركــود والاقتــراب مــن المغايــض والبحــر... )فمــا كانــت( 

أرضهــم إلا بحــرًا في القــديم قــد انكبــس بحمــولات الســيول«.

كمــا شــرح المســعودي أيضًــا، دورة التبــادل بــن اليابســة والمــاء؛ بــأن المواضــع 
الرطبــة مــن الأرض لا تكــون رطبــة دائمًــا إلــى الأبــد، ولا تكــون اليابســة يابســة دائمًــا، 
إذ يتغيــر هــذا الوضــع بانغمــار اليابســة بالمــاء مــن الأنهــار والبحــار، أو العكــس بــأن 
تنحســر الميــاه أو تنقطــع الأنهــار عــن اليابســة؛ »لــذا فإنــه ليــس موضــع البــر أبــدًا بــرًا، 
ولا موضــع البحــر أبــدًا بحــرًا؛ بــل قــد يكــون بــراً حيــث كان مــرةً بحــرًا، ويكــون بحــرًا 
حيــث كان مــرةً بــرًا، وعلــة ذلــك الأنهــار وبدؤهــا وجريهــا، فــإن لمواضــع الأنهــار شــبابًا 

وهرمًــا، وحيــاةً وموتًــا، ونشــأةً ونشــورًا، كمــا يكــون ذلــك في الحيــوان والنبــات«.

أمــا إخــوان الصفــا فقــد تكلمــوا في مجــال الجيومورفولوجيــا؛ فأشــاروا إلــى تأثير 
عوامــل التعريــة والنحــت في التضاريــس. كمــا أكــدوا حــدوث عمليــة التبــادل بــن 
اليابســة والمــاء علــى مــر العصــور الجيولوجيــة، وتكــوّن الســهول الرســوبية البحريــة، 
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والجبــال الالتوائيــة. »فالجبــال تعمــل فيهــا عوامــل التعريــة مــن؛ شــمس وقمــر وريــاح 
وصواعــق فتتصــدع، وتتحــول إلــى حجــارة وحصــى وصخــور ورمــال. وتجــرف الميــاه 
ــا أمــواج البحــار  ــة والبحــار فتراكمه ــى الأودي ــا إل هــذه الحجــارة والحصــى وخلافه
صفــاً صفــاً، ويتلبّــد بعضهــا فــوق بعــض، ويتماســك شــيئًا فشــيئًا، فتأخــذ هيئــة 
ــا كمــا يحــدث للرمــال والحصــى في البــراري والقفــار. وكلمــا  التــال والجبــال تمامً
ــر  ــزًا أكب ــى أن تأخــذ حي ــؤدي إل ــا ممــا ي ــال زاد حجمه ــال والجب تراكمــت هــذه الت
ــزال ذلــك  ــر. فــا ي في المــاء، فيرتفــع المــاء ويغمــر مســاحات مــن ســاحل البحــر أكب
دأبــه علــى مــر الدهــور حتــى تصيــر مواضــع البــراري بحــارًا، ومواضــع البحــار يبسًــا 
وقفــارًا. ثــم تبــدأ دورة أخــرى بــأن تتفتــت هــذه الجبــال والتــال فتصيــر حجــارة 
وحصــى ورمــالاً تحطهــا الســيول والأمطــار وتحملهــا إلــى الأوديــة والأنهــار والبحــار، 
فتتراكــم مــرة أخــرى عبــر الســنين وتنخفــض الجبــال الشــامخة وتقصــر حتــى تســتوي 
مــع وجــه الأرض. أمــا الطــن والرمــال التــي جرفــت مــن الجبــال في اليابســة فتنبســط 
في قــاع البحــار وتتماســك فتكــوّن علــى مــر الزمــن تــالاً وروابــي وجبــالاً. وينحســر 
ــدًا رويــدًا حتــى تنكشــف فتصيــر جزائــر وبــراري، ويصيــر مــا يبقــى  المــاء عنهــا روي
مــن المــاء بــن هــذه التــال والجبــال بحيــرات وآجامًــا وغدرانًــا، وبطــول الزمــن تنبــت 

الأعشــاب والأشــجار وتصيــر صالحــةً لســكنى الحيــوان والبشــر«. 

ــة في  ــات الحديث ــا مــن النظري ــن ســينا في الجيومورفولوجي ــت آراء اب ــد اقترب لق
هــذا المجــال. فهــو علــى ســبيل المثــال يعــزو تكــوّن بعــض الجبــال إلــى ســببين: ذاتــي 
)مباشــر( وعرضــي )غيــر مباشــر(؛ فالذاتــي يحــدث عندمــا تدفــع الــزلازل القويــة 
مســاحات مــن الأرض وتحــدث رابيــة مــن الروابــي مباشــرة. أمــا الســبب العرضــي 
فيحــدث عندمــا تعمــل الريــاح النســافة أو المياه الحفّارة علــى تعرية أجزاء من الأرض 
ــة، تلــك الأجــزاء  دون أجــزاء أخــرى مجــاورة لهــا؛ فتنخفــض، بســبب عوامــل التعري
وتبقــى المناطــق المجــاورة لهــا مرتفعــة، ثــم تعمــل الســيول علــى تعميــق مجاريهــا إلــى 
أن تغــور غــورًا شــديدًا، وتبقــى المناطــق المجــاورة شــاهقة. وهــذا مــا نلاحظــه تمامًــا 
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في بعــض الجبــال ومــا بينهــا مــن مجــاري الســيول والمســالك. أو قــد يتكــوّن بعضهــا 
ــة منخفضــة، ويكــون  ــت أجــزاء مــن الأرض ترابي ــات خاصــة إذا كان خــال الفيضان
ــة  ــة وتبقــى الحجري ــة اللين ــر الأجــزاء الترابي ــا؛ً فتنحف ــا حجري ــا وبعضه ــا لينً بعضه
مرتفعــة، ثــم يظــل هــذا المجــرى ينحفــر علــى مــر الزمــن ويتســع ويبقــى النتــوء ليرتفــع 
قليــاً بانخفــاض مــا حولــه. وإذا تأمــل الشــخص في أكثــر الجبــال التــي تتكــون بهــذه 
ــدًا مــن الســيول، ولكــن ذلــك  الطريقــة ســيرى »الانحفــار الفاصــل فيمــا بينهــا متول
أمــر إنمــا تم وكان في مــدد كثيــرة، فلــم يبــق لــكل ســيل أثــره، بــل يـُـرى الأقــرب منهــا 
عهــدًا. وأكثــر الجبــال إنمــا هــي في طــور الانرضــاض والتفتــت؛ وذلــك لأن عهــد 
نشــوئها وتكوّنهــا إنمــا كان مــع انكشــاف الميــاه عنهــا يســيرًا يســيرًا. والآن فإنهــا في 
ســلطان التفتــت؛ إلا مــا شــاء الله مــن جبــال إن كانــت تتزايــد بســبب ميــاه تتحجــر 

فيهــا أو ســيول تــؤدي إليهــا طينًــا كثيــرًا فيتحجــر فيهــا«.

 ومــن الواضــح هنــا أن ابــن ســينا قــد ســبق المحدثــن بالإشــارة إلــى ســببين مــن 
ــا  ــة. كم ــة، وعوامــل التعري ــة الرافع ــال؛ وهــي الحــركات الأرضي ــون الجب أســباب تك
لفــت الأنظــار إلــى التراكمــات الجيولوجيــة البطيئــة التــي تحــدث بمضــي الوقــت 

ــة الأمــد. وتعاقــب الســنين، وآثارهــا طويل
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· علـــــم الأرصـــاد الجويــــــة 	
عــرف العلمــاء العــرب أمــورًا مهمــة مــن هــذا العلــم الــذي أطلقــوا عليــه اســم )علــم 
الآثــار العلويــة(، لأن الظواهــر التــي تحــدث فيــه تكــون في أعلــى الســماء. يتنــاول 
هــذا العلــم الجــو وظواهــره ودرجــات الحــرارة والكثافــة والريــاح والســحب، وهــو مــا 
ــة، وقــد ســبق اللغويــون العلمــاءَ في ذكــر الكثيــر مــن  ــا بالأرصــاد الجوي يســمى حاليً
المصطلحــات في هــذا العلــم مــن قبــل، ذلــك أنهــم قسّــموا درجــات الحــرارة المنخفضــة 
إلــى؛ بــرد، وقــر، وزمهريــر، وصقعــة )مــن الصقيــع(، وصــر، وأريــز )البــرد الشــديد(. 

وقســموا درجــات الحــرارة المرتفعــة إلــى؛ حــر، وحــرور، وقيــظ، وهاجــرة، وفيْــح. 

أمــا الريــاح فقــد قســموها وفــق الاتجاهــات التــي تهــب منهــا أو وفــق صفاتهــا؛ 
فهنــاك الشــمأل والشّــمال والشــامية؛ وهــي التــي تهــب مــن الشــمال، وهنــاك الجنــوب 
بــا؛ التــي تهــب مــن الشــرق، والدبــور؛  أو التيمــن؛ وتهــب مــن جهــة الجنــوب، وريــح الصَّ
ــة  ــة، والجنوبي ــاح الشــمالية الشــرقية؛ الصبابي ــة. والري ــف الكعب ــي تهــب مــن خل الت
الشــرقية؛ الأزيـْـب، والجنوبيــة الغربيــة؛ الداجــن، والشــمالية الغربيــة؛ الجرْيبــاء. ومــا 
كان حــاراً منهــا ســموه ريــاح الســموم، والبــاردة؛ ريــاح الصرصــر، والريــاح الممطــرة؛ 

المعصــرة، وغيــر الممطــرة؛ العقيــم.

كمــا أطلقــوا علــى الســحاب أســماء تــدل علــى أجزائــه ومراحــل تكوينــه؛ مــن ذلك: 
ــاب.  ــارض، والديمــة، والرب ــض الممطــر، والســحاب، والع ــزن؛ وهــو الأبي ــام والم الغم
ومــن أجــزاء الســحابة؛ الهيــدب وهــو أســفلها، ويعلــوه الكفــاف، فالرحــا؛ وهــو مــا دار 
حــول الوســط، والخنذيــذ؛ وهــو الطــرف البعيــد للســحابة، وأعلــى الســحاب ســموه 
البواســق. وللمــاء الــذي يهطــل مــن الســماء أو يتجمــع بفعــل تدنــي درجــات الحــرارة 
ــدَى )نــدى الليــل( والضبــاب والطــل والغيــث  أســماء منهــا: القطــر والنــدى والسَّ

والــرذاذ والوابــل والهاطــل والهتــون.
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وقــد تنــاول ابــن ســينا الكثيــر مــن الظواهــر الجويــة في موســوعته »الشــفاء« في 
ــوج والطــل  ــم عــن الســحب والثل ــة. فقــد تكل ــار العلوي الجــزء الخــاص بالمعــادن والآث
والضبــاب والهالــة وقــوس قــزح والنيــازك والريــاح وغيــر ذلــك. وعــرّف الســحاب 
بأنــه: »جوهــر بخــاري متكاثــف طــافٍ في الهــواء… وهــذا الجوهــر البخــاري كأنــه 
متوســط بوجــه مــا بــن المــاء والهــواء، فــا يخلــو إمــا أن يكــون مــاء قــد تحلــل وتصعّــد، 
أو يكــون هــواء قــد تقبــض واجتمــع…«. أمــا الطــل فيتكــون مــن »البخــار اليومــي 
المتباطــئ الصعــود القليــل المــادة إذا أصابــه بــرد الليــل وكثفــه وعقــد مــاء ينــزل نــزولاً 
ثقيــاً في أجــزاء صغــار جــدًا لا تحــس بنزولهــا إلا عنــد اجتمــاع شــيء يعتــد بــه، فــإن 
جمــد كان صقيعًــا«. أمــا الثلــج والصقيــع والبـَـرَد فيتكــوّن لأن الســحاب عندمــا يتكثــف 
»يجتمــع فيــه حــب القطــر يجمــد ولــم تتخلــق الحبــات بحيــث تحبــس فينــزل جامــدًا، 
فيكــون ذلــك هــو الثلــج، ونظيــره مــن البخــار الفاعــل للطــل هــو الصقيــع، وأمــا إذا 
جمــد بعدمــا صــار مــاء وصــار حبًــا كبــارًا فهــو البــرد. والضبــاب مــن جوهــر الغمــام 
إلا أنــه ليــس لــه قــوام الســحاب، فمــا كان منــه منحــدرًا مــن العلــو وخصوصًــا عقيــب 
الأمطــار فإنــه ينــذر بالصحــو، ومــا كان منــه مبتدئًــا مــن الأســفل متصعــدًا إلــى فــوق 

ولا يتحلــل فهــو ينــذر بالمطــر«.

ــرى حــول القمــر أو الشــمس، وقــال: »إنهــا  ذكــر ابــن ســينا أيضًــا الهالــة التــي تُ
تنشــأ مــن جــراء وجــود بخــار المــاء في الجــو )ســحاب لطيــف(، فــإذا وقــع عليــه الشــعاع 

تكونــت الهالــة«.

أمــا عــن الريــاح فيقــول ابــن ســينا: »بوجــود علاقــة بينهــا وبــن المطــر، وأن العــام 
الــذي تكثــر فيــه الريــاح يقــل فيــه المطــر والعكــس صحيــح ... ومــا يــدل علــى أن 
مــادة المطــر الــذي هــو البخــار الرطــب، هــو أنهمــا في أكثــر الأمــر يتمانعــان، والســنة 
التــي تكثــر فيهــا الريــاح تكــون ســنة جــدب وقلــة مطــر، لكنــه كثيــرًا مــا يتفــق أن 
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يعــن المطــر علــى حــدوث الريــاح تــارة بــأن يبــل الأرض، فيعدّهــا لأن يتصعّــد منهــا 
ــارة بمــا يبــرد البخــار  ــل اليابــس وتصعــده، وت ــة تعــن علــى تحل دخــان، فــإن الرطوب
الدخانــي فيعطفــه، كمــا أنــه قــد يســكنه بمنــع حــدوث البخــار الدخانــي وقهــره. 
والريــح أيضًــا كثيــرًا مــا تعــن علــى تولــد المطــر بــأن تجمــع الســحاب، أو بــأن تقبــض 
بــرودة الســحاب...«. أمــا البــرق عنــده؛ »فيــرى، والرعــد يســمع. فــإذا كان حدوثهمــا 
معًــا رؤي البــرق في الآن وتأخــر ســماع الرعــد؛ لأن مــدى البصــر أبعــد مــن مــدى 
الســمع«. وهــذا مــا يؤيــده علــم الفيزيــاء حاليــاً مــن أن ســرعة الضــوء أكبــر مــن 

ســرعة الصــوت.

أيضًــا نجــد أن إخــوان الصفــا تناولــوا جوانــب متعــددة مــن علــم الأرصــاد الجويــة؛ 
تحدثــوا فيهــا عــن؛ الأمطــار، والنــدى، والصقيــع، والطــل، والتكثــف، وطبقــات الجــو 
العليــا وأقســامها، وجوانــب أخــرى يتقاســمها علــم الجغرافيــا مــع الأرصــاد الجويــة، 
خاصــة مــا يتعلــق منهــا بالمنــاخ. فالأمطــار تحــدث حســب رأيهــم، وفقًــا لمراحــل 
التصعيــد والتكثــف والتبريــد، وهــي تتفــق تمامًــا مــع العلــم المعاصــر، حيــث إنّــه: 
»إذا ارتفعــت البخــارات في الهــواء ودافــع الهــواء إلــى الجهــات، ويكــون تدافعــه إلــى 
جهــة أكثــر مــن جهــة. ويكــون مــن قــدام لــه جبــال شــامخة مانعــة، ومــن فــوق لــه 
بــرد الزمهريــر لــه مانــع. ومــن أســفل مــادة البخاريــن متصلــة، فــا يــزال البخــاران 
يكثــران ويغلظــان في الهــواء وتتداخــل أجــزاء البخاريــن بعضهــا في بعــض حتــى يســخن 
ويكــون منهــا ســحاب مؤلــف متراكــم. وكلمــا ارتفــع الســحاب بــردت أجــزاء البخاريــن، 
وانضمــت أجــزاء البخــار الرطــب بعضهــا إلــى بعــض، وصــار مــا كان دخانًــا يابسًــا مــاء 
وأنــداء، ثــم تلتئــم تلــك الأجــزاء المائيــة بعضهــا إلــى بعــض وتصيــر قَطْــرًا بــردًا، وتثقــل 
فتهــوي راجعــة مــن العلــو إلــى الســفل فتســمى حينئــذ مطــرًا. فــإن كان صعــود ذلــك 
البخــار الرطــب بالليــل والهــواء شــديد البــرد، منــع أن تصعــد البخــارات في الهــواء، بــل 
جمدهــا أولا بــأول، وقربهــا مــن وجــه الأرض فيصيــر مــن ذلــك نــدى وصقيــع وطــل. 
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وإن ارتفعــت تلــك البخــارات في الهــواء قليــاً وعــرض لهــا البــرد صــارت ســحابًا 
رقيقًــا. وإن كان البــرد مفرطًــا جمــد القْطــر الصغــار في حلــل الغيــم، فــكان مــن ذلــك 

الجليــد أو الثلــج«.

كمــا قســم إخــوان الصفــا طبقــات الهــواء إلــى ثــاث: الأثيــر؛ وهــو أعلــى طبقــة 
وهــو في غايــة الحــرارة، والزمهريــر؛ طبقــة بــاردة في غايــة البــرودة، والنســيم؛ وهــي 
الطبقــة الهوائيــة التــي تلــي ســطح الأرض، وهــي مختلفــة في اعتــدال حرارتهــا. 
وعلــى الرغــم مــن تمييزهــم لــكل طبقــة مــن تلــك الطبقــات، إلا أنهــم قالــوا إن هــذه 
الطبقــات قــد يتداخــل بعضهــا في بعــض. وأكــدوا علــى أن الهــواء المحيــــــــط بالكــرة 
ــي  ــل يكتســبها مــن الأشــعة الت ــه الحــرارة مــن الشــمس مباشــرة، ب ــة لا تأتي الأرضي

تنعكــس عليــه مــن ســطح الأرض والميــاه.
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· كــــرويـــــــة الأرض	
يعــدّ لفــظ »الأرض« عنــد أصحــاب اللغــة العربيــة مؤنــث يــدلّ علــى جنــسٍ، وهــي 
تُمــع علــى أرضــن وآراضٍ وأروض وأرضــونَ وأرضــاتٍ وأراضــي )ابــن منظــور، 
1993م(، ومــن خــال مطالعتنــا ومســحنا لــكل مــا وصلنــا مــن نصــوصٍ تراثيــةٍ تتعلــق 

بكرويــة الأرض وجدنــا أنّ العــرب قــد رســموا لفــظ )كرويــة( بشــكلين:

• أهل المشرق كتبوها هكذا )كَرِيّة(.	

• أهل الأندلس والمغرب كتبوها هكذا )كورية(.	

وقــد قمنــا بتوحيــد رســمها في كل النصــوص علــى النحــو )كرويــة( منعــاً لالتباســها 
ــة( الــذي هــو تصغيــر  ــة( قــد يلتبــس مــع لفــظ )كُريّ مــع ألفــاظٍ أخــرى. فلفــظ )كَرِيّ

كــرة. ولفــظ )كُورِيّــة( قــد يلتبــس مــع لفــظ )كُورْيَــة( الــذي هــو اســم دولــة معروفــة.

إشــارةٌ أخــرى نــودّ أن نشــير إليهــا، وهــي أن مصطلــح )كوكــب الأرض( لــم يكــن 
يطُلــق عنــد العــرب علــى كوكبنــا الأرضــي الــذي نعيــش عليــه ويســبح في فلكــه حــول 
لــق( و)طــن شــاموس(،  الشــمس؛ وإنمــا كان يطلــق علــى اســم مادتــن همــا )الطَّ
ربمــا لأنهمــا كان يســتخرجان مــن الأرض، ولفــظ )كوكــب( كان يقابــل لفــظ )النجــم( 
عندهــم أيضــاً، فربمــا لكونهمــا يتمتعــان بلــونٍ أبيــض فأصبحــا بذلــك كأنهمــا نجمــان 
يلمعــان في الأرض، كمــا كان يطلــق أيضــاً مصطلــح )كوكــب الأرض( علــى مــا يضــيء 
ــات( )الأنطاكــي، )د.ت((، أمــا القطــرب فهــو  ــاً كســراج القطــرب )وهــو اســم نب لي
اســمٌ للحشــرة التــي تضــيء بالليــل المعروفــة باســم ذبابــة النــار حاليــاً، وقــد وجدنــا 
أنهــم كان يســتخدمون – في معظــم المخطوطــات العلميــة - مصطلــح )الأرض( أو 

)كــرة الأرض( للإشــارة إلــى كوكــب الأرض كمــا نعرفــه حاليــاً.
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وبخصوص كروية الأرض أو تسطيحها، فإنني لم أتوصل لوثيقة أو نص )شعري 
أو نثــري( يدلّنــا علــى معرفــة أو مناقشــة العــرب قبــل الإســام لهــذا الموضــوع، ويبــدو 
أنّــه لــم يكــن هــذا الأمــر يعنيهــم كثيــراً، وإنمــا كان يهمهــم البحــث عــن أماكــن يتوفــر 
المطــر فيهــا وميــاه الشــرب والمرعــى الــذي يؤمــن لهــم ســبل الحيــاة بأبســط أشــكالها، 
في حــن أننــا ســنجد أن الحــال قــد تغيّــر بعــد الإســام مــع المســلمين الأوائــل الذيــن 
أدركــوا أهميــة شــكل الأرض بالنســبة لهــم كونــه يؤثــر علــى إقامــة شــعائر الإســام 
مــن صــاة وحــج وصيــام. لذلــك ومنــذ الســنوات الأولــى لنــزول القــرآن الكــريم فهــم 
المســلمون مــن قولــه تعالــى ﴿ۉ ې ې ې ې ى ﴾ ]ســورة الزمــر، 
ــى أنهمــا يســقطان  ــةً عل ــار شــكلهما الكــروي دلال ــل أو النه ــة 5[، أنّ اتخــاذ اللي الآي
ــد جــاء في )المنتخــب  ــى أي مجســم فراغــي آخــر، وق ــس عل ــروي ولي ــى ســطح ك عل
مــن التفســير( الــذي أصــدره المجلــس الأعلــى للشــؤون الإســامية بالقاهــرة: »تشــير 
ــة وتــدور حــول نفســها، لأن مــادة التكويــر  ــة الكريمــة إلــى أن الأرض كروي هــذه الآي
معناهــا لــفّ الشــيء علــى ســبيل التتابــع، ولــو كانــت الأرض غيــر كرويــةٍ –مســطّحة 
مثــاً- لخيّــم الليــل أو النهــار علــى جميــع أجزائهــا دفعــةً واحــدةً«. وقــد كانــت العــرب 
رَ فــانٌ عمامتــهُ علــى رأســهِ« أي أنّ الــرأس شــكله كــروي، واســتمدت  تقــول »كــوَّ
العمامــة كرويتهــا مــن الــرأس )الراجحــي، 1981م(، كمــا ورد في القــرآن الكــريم لفــظُ 
ــغ لفــظٍ لوصــف حالــة الفلطحــة أو الشــكل الإهليلجــي الحقيقــي  »دَحَاهَــا« وهــو أبل
الــذي هــو عليــه شــكل الأرض، مــع أن قواميــس اللغــة تفسّــر كلمــة »دحاهــا« بمعنيــن 
الأول: ســطّحها، والثانــي: كوّرهــا؛ لكــن المعنــى الــذي يعبّــر عــن حقيقتهــا الفعليــة 
هــو أنهــا كُمّثريــة الشــكل )علــى شــكل إجاصــة(، أو لهــا شــكل إجاصــةٍ مفلطحــةٍ، 
ــا لا نتفــق مــع الباحــث شــاكر خصبــاك الــذي  ــةً تمامــاً. وبالتالــي فإنن وليســت كروي
قــرّر بــأنّ »الفكــرة الســائدة عــن الأرض لــدى العــرب في البدايــة أنهــا مســطحة، غيــر 
ــذ أن شــاعت  ــك الفكــرة من ــذوا تل أنّ الجغرافيــن والفلكيــن العــرب ســرعان مــا نب
بينهــم آراء بطلميــوس وآمنــوا جميعــاً بكرويــة الأرض« )خصبــاك، 1995م(. فالعــرب 
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ــة الأرض، أي قبــل عصــر الترجمــة  ــزول القــرآن الكــريم عليهــم كروي ــذ ن أدركــوا من
بمائــة ســنة علــى الأقــل، كمــا أننــا ســنجد أنّ بعضهــم بقــي متمســكاً بفكــرة الأرض 
المســطحة الوافــدة مــن اليونانيــة ولــم يتخــلَّ عنهــا حتــى بعــد نقــل أدلــة كرويــة الأرض 

عــن فيثاغــورس وأرســطو وبطلميــوس وشــيوعها.

ــق بكرويــة الأرض  ــي العربــي المتعلــــ ــحنا التــراث العلمــــــ في الواقــع، وبعــد مســــ
ــن القرنــن 8-17م( وجدنــا أنــه ظهــر اتجاهــان لــدى العلمــاء العــرب المســلمين  )ب
ــاء  ــةٍ مــن علم ــةٍ قليل ــد قلّ ــا نجــده عن ــالأرض المســطحة، وهــو م ــم ب الأول: هــو قوله
الــكلام أمثــال أبــو علــي الجبائــي وتلميــذه أبــو رشــيد النيســابوري، وقــد لاحظنــا 
ــم عــاد للظهــور مــع نشــر  ــر مــن 700 ســنة، ث أن هــذا الاتجــاه قــد أفــل نجمــه لأكث
ــنِّية( وشــروحات أتباعــه  ــنِية في الهيئــة السُّ كتــاب جــال الديــن الســيوطي )الهيئــة السَّ
عليــه، أمثــال مرعــي بــن يوســف الكرمــي المقدســي )تــوفي 1033هـــ/ 1623م( في كتابــه 
ــاً عــام  ــي الآمــدي )كان حي ــم القرمان ــات المســتدلين(، وإبراهي ــن وآي )بهجــة الناظري
1046هـــ/ 1654م( في كتابــه )علــم الهيئــة علــى اعتقــاد أهــل الســنة والجماعــة دون 
الفلاســفة(، إذْ كان حينهــا الإنتــاج العلمــي العربــي في علــم الفلــك النظــري والرصــدي 
قــد تراجــع بشــكلٍ جــادّ، ليحــلّ البديــل النقلــي عنــه، بحيــث يمكــن للأجيــال الجديــدة 

فهــم الكــون وأســراره مــن خلالــه.

أمــا الاتجــاه الثانــي: فهــو الــذي اعتمــد كرويــة الأرض وســاق كل الأدلــة العلميــة 
ــاه الســواد الأعظــم مــن  ــذي تبن ــا، وهــو الاتجــاه ال ــى حقيقته ــة عل ــة الممكن والواقعي
يقتنعــوا  لــم  الذيــن  الديــن  علمــاء  وحتــى  والطبيعــة  والجغرافيــا  الفلــك  علمـــــاء 
بتوجهــات علمــــــاء الــكلام أو الســيوطي وأتباعــه، وذلــك بــدءاً مــن القــرن 8م وحتــى 

أواخــر القــرن 19م.

مــن أقــدم النصــوص التــي وصلتنــا كانــت تلــك التــي كتبهــا يعقــوب الرهــاوي )تــوفي 
89هـــ/ 708م(، حيــث إنــه خصّــص الرســالة الســابعة مــن كتابــه )الأيــام الســتة( في 
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علــم الفلــك، ولــم نعلــم ممــا جــاء فيــه مــن معلومــات فلكيــة إلا مــا نشــره الباحــث م. 
ــن M. Martin وترجــم بعضــه، ويبــدو مــن هــذا الجــزء المنشــور أنّ يعقــوب كان  مارت
يعتقــد بكرويــة الأرض )ســزكين، علــم الفلــك، 2008م(، كمــا يبــدو أنــه اقتنــع بالأدلــة 
التــي أوردهــا بطلميــوس في كتابــه )المجســطي(، فهــذا الكتــاب كان مرجعــه في عملــه 

)الأيــام الســتة( )برصــوم، 1943م(. 

ــارق  ــوب بــن طـــــــــــــ ــا ابــن هبنتــى )تــوفي 214هـــ/ 829م( أنّ ليعقــــــــ وذكــر لنـــــ
)تــوفي 179هـــ /796م( كتــاب عنوانــه )تركيــب الأفــاك(، وقــد ذكــر في هــذا الكتــاب 
أنّ الله جعــل الأرض مــدوّرة كتدويــر الكــرة وهــي في وســط الفلــك، كالمحة في البيضة، 

وهــي معلقــةٌ في الهــواء )ســزكين، علــم الفلــك، 2008م(. 

لقــد بقيــت فكــرة مركزيــة الأرض في الكــون شــائعة في الأدبيــات العلميــة العربيــة حتــى القــرن الثامــن عشــر، 
لكنــه كان مؤكــدًا عنــد العلمــاء العــرب أنهــا كرويــة.
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وأشــار جابــر بــن حيــان )تــوفي 200هـــ/ 815م( إلــى كرويــة الأرض لــدى حديثــه 
عــن الأبــراج. فقــد أورد في رســالته )إخــراج مــا في القــوة إلــى الفعــل( قولــه:« وهــو 
يســير مــن المغــرب إلــى المشــرق علــى كــرة الأرض بحركــةٍ خفيفــة« )كــراوس، 1935م(.

 اختــصّ محمــد بــن علــي المكــي )كان حيــاً حوالــي 230هـــ/ 845م( بالفلــك 
ــى اســتدارة  ــاب في الحجــة عل ــوان )كت ــاً بعن ــي كتاب ــه البيرون ــر ل ــد ذك ــم، وق والتنجي
ــا  ــم الفلــك، 2008م(؛ لكنن الســماء والأرض( يثبــت فيــه كرويــة الأرض )ســزكين، عل
لــم نتمكــن مــن العثــور علــى هــذا الكتــاب لمعرفــة وتقييــم محتــواه، إلا أننــا نتوقــع مــن 

ــل تســطيحها. ــة الأرض مقاب ــة كروي ــوان ســرده لأدل العن

 كان محمــد بــن موســى الخوارزمــي )تــوفي 232هـــ/ 846م( يقــرّ بكرويــة الأرض، 
وإن لــم أعثــر علــى نــص صريــح لــه بذلــك، لكننــا اســتنتجناه مــن كتابــه )صــورة 
الأرض( )الخوارزمــي، 2009م( الــذي اعتمــد فيــه علــى جغرافيــة بطلميــوس؛ إذْ 

ــاب. ــن الكت ــرة الأرض( في عناوي ــارة )ك ــا يكــرر عب ــراً م كثي

ــوفي بعــد 237هـــ /851م( عــدداً  ــي )ت ــر الفرغان ــن كثي ــن محمــد ب أورد أحمــد ب
مــن الأدلــة التــي أثبــت فيهــا كرويــة الأرض. وهــي أدلــة ورد بعضهــا عنــد فيثاغــورس 
ــق  ــد الــذي أضافــه الفرغانــي ذلــك المتعل وأرســطو وبطلميــوس، لكــن الدليــل الجدي
بالشــهب. حيــث إنــه وجــد أن رصــده يختلــف بــن الراصــد الــذي يكــون في المشــرق 

ــي، 1669م، وفــردي، 2009م(. ــذي يكــون في المغــرب )الفرغان والآخــر ال

ناقــش أبــو إســحق الكنــدي )تــوفي 252هـــ/ 866م( موضــوع كرويــة الأرض في 
ثــاث رســائل الأولــى: )كتــاب الكنــدي في الصناعــة العظمــى(، والثانيــة: هــي )رســالة 
الكنــدي إلــى أحمــد بــن المعتصــم في أنّ العناصــر والجــرم الأقصــى كرويــة الشــكل(، 
والثالثــة: هــي )رســالة في أن ســطح مــاء البحــر كــروي( )ابــن النــديم، 1997م(. ماعــدا 
الرســائل الثمانيــة التــي قــدم لنــا فيهــا تطبيقــات في حســاب أبعــاد الأشــياء عــن مركــز 
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ــة،  ــت في كل رســائله أن الأرض كروي ــدي أنْ يثب ــد حــاول الكن الأرض وســطحها، وق
وذلــك مــن خــال الأدلــة الواقعيــة والبراهــن الهندســية.

ــة شــروق الشــمس علــى أهــل المشــرق قبــل أهــل  م أدلّ ففــي الرســالة الأولــى قــدَّ
المغــرب، ودليــل اختــاف منظــر الخســوفات القمريــة المرصــودة في وقــتٍ واحــدٍ مــن 
قبــل شــخصين؛ ثــم قــدّم الأدلــة التــي تنفــي أنْ تكــون الأرض مســطحةً أو أســطوانيةً.

أمــا في الرســالة الثانيــة فقــد حــاول أنْ يبرهــن أنّ الجــرم الأقصــى يــدور حــول 
ــه لا يمكــن أنْ  ــى الوســط، وأن ــه يتحــرك عل ــدي بأن ــه الكن ــر عن مركــزه وهــو مــا يعب
يوجــد جِــرمٌ لا نهايــة لــه، وأنــه لا يوجــد خــارج العالــم لا خــاء ولا مــاء؛ ثــم يثبــت 
الكنــدي أنّ الجســم المضلــع الــذي لــه قواعــد وزوايــا لا يمكــن أن يــدور حــول مركــزه، 
أي أنْ يكــون متحــركاً علــى الوســط مثــل الجســم الكــروي، وبمــا أنّ الجــرم الــذي يــدور 
حــول مركــزه لا بــدّ أن يكــون كــروي الشــكل فالجــرم الأقصــى كــروي الشــكل أيضــاً، 
ــة الجــرم الأقصــى  ــدي باســتعمال الرســم الهندســي ليبرهــن أن نهاي ويســتعين الكن
لابــد أنْ تكــون كرويــةً. ثــم تنتهــي الرســالة بإثبــات أنّ الأرض في داخــل الفلــك كرويــة 

الشــكل وتقــع في مركــز الــكل وكذلــك المــاء حــول الأرض.

ــا، لكــنْ واضــح مــن عنوانهــا أنّ الكنــدي  أمــا الرســالة الثالثــة للأســف لــم تصلن
حــاول أنْ يثُبــت مــن خلالهــا كرويــة تضاريــس الأرض مــن خــال تحــدب ميــاه البحــار، 
كمــا فعــل في الرســالتين الســابقتين، إضافــة إلــى أنّهــا توحــي بمعرفتــه بمفهــوم 

ــة. ــة الأرضي الجاذبي

قــرّر أبــو القاســم عبيــد الله بــن أحمــد بــن خرداذبــة )تــوفي نحــو 280 هـــ /نحــو 
ــك  ــرة، موضوعــةٌ في جــوف الفل ــر الك ــدوّرة كتدوي ــا م ــة الارض أنّه 893م( أنّ » صف
كالّمحــة في جــوف البيضــة والنســيم حــول الأرض وهــو جــاذب لهــا مــن جميــع جوانبهــا 
إلــى الفلــك« )ابــن خرداذبــة، 1889م، وابــن الفقيــه، 1996م(؛ لكنــه لــم يــورد في كتابــه 

أي دليــل علــى كرويــة الأرض.
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ــةً  ــرازي )تــوفي 606هـــ / 1210م( مناقشــةً علمي ــن ال ــا الإمــام فخــر الدي ــق لن وثّ
ــة الأرض. إذْ  ــق بكروي ــوفي 288هـــ / 901م( تتعل ــرّة )ت ــن ق ــت ب ــةً منســوبةً لثاب دقيق
مضــى ثابــت بشــكل أعمــق مــن الآخريــن، ســواءٌ الســابقين منهــم أو اللاحقــن، حــول 
منشــأ كرويــة الأرض أصــاً، وليــس البحــث في أدلــة كرويتهــا. وقــد توصّــل بعــد تفكيــر 
منطقــي أن الجاذبيــة هــي المســؤول الأول عــن تكوّرهــا. وهــذا تقــدمٌ قــويٌ في نظريــة 
كرويــة الأرض؛ إذْ لــم يســبق لأحــد أن أشــار بشــكل مباشــر إلــى دور قــوة الجاذبيــة 
في تكــوّر الأرض، وهــو الــدور الــذي ســيعود لــه نيوتــن لاحقــاً ليبــرزه مــرةً أخــرى في 

القــرن 18م.

قــال الإمــام: »اتفــق الحكمــاء علــى ذلــك )في أنّ لــكل جســم حيــزاً طبيعيــاً( إلا 
ــاره لنفســه  ــاً اخت ــاً عجيب ــرة مذهب ــن ق ــت ب ــى ثاب ــت في فصــول منســوبةٍ إل ــي رأي أنّ
ــاً.  ــر الحجــة المصححــة لمذهــب الحكمــاء ثاني ــم أذك ــك المذهــب أولاً ث ــا أنقــل ذل وأن
قــال ثابــت بــن قــرة: »إنّ« الــذي يظــنّ مــن أنّ الأرض طالبــةً للمــكان الــذي هــي 
فيــه باطــلٌ، لأنــه ليــس يتوهّــم في شــيءٍ مــن الأمكنــة حــال يخــصّ ذلــك المــكان دون 
غيــره، بــل لــو توهّمــت الأماكــن كلهــا خاليــة ثــم حصلــت الأرض بأســرها في أيّهــا اتّفــق 
وجــب أن تقــف فيــه ولا تنتقــل إلــى غيــره لأنــه وجميــع الأماكــن علــى الســواء، وأمــا 
الســبب في أنّــا إذا رمينــا المــدرة إلــى جانــب عــادت إلــى جانــب الأرض فهــو أن جــزء 
ــب الشــيء لشــبيهه،  ــه طل ــب ســائر الأجــزاء مــن ذلــك العنصــر لذات كل عنصــر يطل
فإنــك لــو توهّمــت الأماكــن علــى مــا ذكرنــا مــن الخــاء ثــم جعــل بعــض أجــزاء الأرض 
في موضــع مــن ذلــك الخــاء وباقيهــا في موضــعٍ آخــر منــه وجــب أنْ يجــذب الكبيــر 
منهــا الصغيــر، فلــو صــارت الأرض نصفــن ووقــع كل واحــد مــن النصفــن في جانــب 
آخــر كان طلــب كل واحــد مــن القســمين مســاوياً لطلــب صاحبــه حتــى يلتقيــا في 
الوســط، بــل لــو توهّــم أن الأرض كلهــا قــد رفعــت إلــى فلــك الشــمس ثــم أطلــق مــن 
الموضــع الــذي هــي فيــه الآن حجــر لــكان يرتفــع ذلــك الحجــر إليهــا لطلبــه للشــيء 
العظيــم الــذي هــو شــبيهه، وكذلــك لــو توهــم أنّهــا قــد تقطّعــت وتفرّقــت في جوانــب 
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العالــم ثــم أطلقــت لــكان يتوجــه بعضهــا إلــى البعــض ويقــف حيــث يتهيّــأ التقــاء جملــة 
أجزائهــا فيــه ولا تفــارق ذلــك الموضــع لأنــه لا فــرق بــن موضعهــا حينئــذ وموضعهــا 
الآن وكانــت أجزاؤهــا إذا بعــدت مــن ذلــك الموضــع طلبتــه علــى حســب مــا عليــه الأمــر 
في هــذا الوقــت. قــال ثابــت: ولأنّ كلَّ جــزءٍ يطلــب جميــع الأجــزاء منهــا طلبــاً واحــداً، 
ولمــا اســتحال أنْ يلقــى الجــزء الواحــد جميــع الأجــزاء لا جــرم طلــب أن يكــون قربــه 
ــع  ــم إنّ جمي ــب الوســط ث ــاً واحــداً متســاوياً وهــذا هــو طل ــع الأجــزاء قرب مــن جمي
الأجــزاء هــذا شــأنها فيلــزم مــن ذلــك اســتدارة الأرض وكرويتهــا وأن يكــون كل جــزء 

منهــا يطلــب المركــز حتــى يســتوي قربــه مــن الجملــة« )الــرازي، 1990م(.

يتفــق النــص الســابق مــع وجهــة نظــر ثابــت بــن قــرة حــول كرويــة الأرض، والــذي 
نجــده واضحــاً جليــاً في رســالة لــه بعنــوان )في ذكــر الأفــاك وخلقهــا وعــدد حركاتهــا 
ومقــدار مســيرها(؛ حيــث قــال في مطلعهــا: »الأرض في وســط العالــم، وهي مســتديرة 
كالكــرة، ومركزهــا مركــز فلــك البــروج، وهــي بمنزلــة النقطــة لا قــدر لهــا بقياســها 
إلــى كــرة الكواكــب الثابتــة، فأمّــا بقياســها إلــى كــرة القمــر فــإن لهــا عنــده قــدر معــدود 
وهــو أنّ قطرهــا جــزء مــن ثلاثــة وثلاثــن مــن قطــر كــرة القمــر« )ابــن قــرة، مخطــوط، 

مكتبــة آيــا صوفيــا، رقــم )4832(، ص 50و(.

للأســف لــم يــروّج لنظريــة ثابــت بــن قــرة عــن دور الجاذبيــة في تكــوّر الأرض بــن 
العلمــاء العــرب، بــل إننــا نجــد معظمهــم اعتمــد الأدلــة الحسّــية الشــائعة التــي تــدلّ 

علــى كرويتهــا، أكثــر مــن اعتمادهــم البحــث عــن تفســيرٍ لســبب كرويتهــا.

 تكلــم قســطا بــن لوقــا )تــوفي مطلــع القــرن 4هـــ/ 10م( في كتابــه )كتــاب المدخــل 
إلــى علــم النجــوم( عــن حجــم الأرض وشــكلها الكــروي، وهــو يمثّــل بمجملــه عــرضٌ 
قصيــرٌ مبسّــط لعلــم الفلــك البطلميوســي، ويشــبه كتــاب الفرغانــي كثيــراً )ســزكين، 

علــم الفلــك، 2008م(.
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يبــدو أنّ أبــا عمــر أحمــد بــن محمــد بــن عبــد ربــه )تــوفي 328هـــ/ 940م( لــم يكــن 
ــدة صاحــب  ــي عبي ــد أب ــن أحم ــام بهجــاء مســلم ب ــك ق ــة الأرض، لذل ــاً بكروي مقتنع

ــه: ــة الأرض، إذْ قــال ابــن عبــد رب ــه قــال بكروي ــة )تــوفي 295هـــ/ 908م( لأن القبل

خَبــرٍ عــن  المســؤولُ  مــا  عُبيــدةَ  ســألاأبــا  للــذي  سُــؤالًا  إلا  يحكيــهِ 

جماعتِنــا عــن  اعتِراضَــاً  إلا  ولــم يُصــبْ رأيُ مــن أرجــا ولا اعْتَــزلاأبَيــتَ 

لــةٌ مُبدَّ الأولــى  القِبلــةُ  بَــدَلاكذلــكَ  بهــا  تَبغــي  فمــا  أبَيــتَ  وقــد 

يرزقُنــا بَيدَخــتَ  أو  بهــرامَ  لا بــل عُطــاردَ أو بِرجِيــسَ أو زُحَــازعمــتَ 

فَلــكٍ في  الخلــقِ  جميــعَ  إنَّ  بهــمْ يحيــطُ وفيهــمْ يقســمُ الأجَــاوقلــتَ 

بهــا الســماءُ  حــفَّ  ــةٌ  كورِيَّ مَثَــاوالأرضُ  نُقطــةً  وصــارتْ  وتحتــاً  فَوقــاً 

ــمَالِ بهــا دُوَلاصَيــفُ الجنــوبِ شــتاءٌ للشَّ وذا  هــذا  بَينهمــا  صــارَ  قــد 

وقُرطبــةٍ صَنعــا  في  كانــونَ  ــعَلافــإنَّ  الشُّ يُذكــي فيهمــا  وأيلــولُ  بــردٌ 

بــهِ غُــرِرتَ  قــولٌ  ولا  الدليــلُ  منَ القوانيِن يُجلي القولَ والعَمَلا«هــذا 

)ابن الفرضي، 1988م(

وكان أبــو عبيــدة قــد ســافر إلــى المشــرق ودرس علــى أيــد علمائــه، ثــم عــاد 
ــبَ  لوطنــه. وهــو مــن علمــاء الفلــك والرياضيــات الأندلســيين البارزيــن. وقــد ولقُِّ
بلقــب )صاحــب القبلــة( لاشــتغاله الكثيــر بتحديــد جهــة القبلــة )ســزكين، علــم الفلــك، 
2008م(. علــى العمــوم نشــكر لابــن عبــد ربــه هــذا الهجــاء الــذي كشــف ووثــق لنــا مــن 

ــة الأرض. ــة في كروي ــه ورأي صاحــب القبل ــه رأي خلال

للأســف لــم يصلنــا مــن كتــاب )الأعــاق النفيســة( لأبــي علــي أحمــد بــن عمــر بــن 
رســته )تــوفي نحــو 300هـــ / نحــو 912م( ســوى الجــزء الســابع منــه، وقــد كشــف لنــا 
فيــه ابــن رســته عــن موقفــه مــن قضيــة كرويــة الأرض وقــدم أدلتــه العلميــة في ذلــك. 
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وقــد ردّ ابــن رســته علــى مــن ادعــى أن )الســماء مســطحة( وليــس الأرض فقــط، بــأن 
رؤيــة الشــمس والقمــر والنجــوم ســتختلف تمامــاً عــن الوضــع الحالــي، ثــم قــدم الأدلــة 
الســابقة -المعروفــة منــذ أرســطو وبطلميــوس- التــي تؤكــد علــى كرويــة الأرض )ابــن 

رســته، 1891م(. 

يحُْســب أبــو علــي محمــد بــن عبــد الوهــاب الجبائــي )تــوفي 303هـــ/ 915م( 
علــى أصحــاب الــكلام، أو المتكلمــن، الذيــن حاولــوا الدفــاع عــن العقيــدة الإســامية 
ــأن الأرض مســطحة  ــاً ب ــد كان مقتنع ــة، وق ــم الفلســفية والعقلي مــن خــال مناهجه
وليســت كرويــة، وقــدم أدلتــه علــى ذلــك، أوردهــا لنــا تلميــذه أبــو رشــيد النيســابوري 

)النيســابوري، 1979م(:

11 رؤية الشمس أكبر عند شروقها وأصغر عند وصولها لكبد السماء. .
وهذا يعني أن الأرض ليست كروية وليست في مركز العالم.

22 قوله تعالى ﴿ڱ ڱ ڱ ں ں﴾ ]سورة النازعات، الآية: 30[ .
أي بسطها.

33 وجود مواضع مسطّحة في الأرض تدل على ذلك..

مــا يهمنــا مــن هــذه الأدلّــة الثــاث هــو الأول منهــا؛ إذْ نجــد أن الجبائــي )الأب( 
شــعر بوجــود تناقــض بــن وجــود الأرض ســاكنة في مركــز العالــم وأن تكــون كرويــة، 
كمــا يقتــرح أصحــاب علــم الفلــك. بــل يجــب أن يكــون الحــال مختلفــاً، أي كرويــة 
وتتحــرك، وليــس كرويــة وســاكنة، فحالتهــا الســاكنة تقتضــي أن تكــون مســطحة 

ــدور. والأجــرام مــن حولهــا ت

طبعــاً لــم يوافــق المجتمــع العلمــي الفلكــي العربــي حينهــا علــى طروحــات الجبائــي 
)الأب( للمنظومــة الفلكيــة )الأرســطية / البطلميــة( لأنهــا ســتتطلب تغييــراً شــاملًا 
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في بنيتهــا وقوانينهــا قــد يســبب مشــكلاتٍ أكثــر ممــا يحلهّــا؛ ولهــذا أهُملــت انتقــادات 
الجبائــي )الأب(، وعوملــت بالتهميــش مــن قبــل النخبــة العلميــة الفلكيــة مثــل كلّ 
النصــوص الكلاميــة التــي طرحهــا تيــار المتكلمــن، ليــس مــن أجــل تبنيهــا، وإنمــا علــى 

الأقــل مــن أجــل مراجعتهــا وتدقيقهــا.

تنــاول أبــو بكــر الــرازي )تــوفي 311هـــ/ 923م( موضــوع كرويــة الأرض في كتابــه 
ــه )ســبب تحــرّك  ــل في كتاب ــا توصّ ــة، 1965م(، كم ــي أصيبع ــن أب ــم( )اب ــة العال )هيئ
الفلــك علــى اســتدارة( إلــى كرويــة الأرض وأنّ الأرض تفــوق بحجمهــا القمــر، في حــن 
أن حجمهــا يقــلّ كثيــراً عــن حجــم الشــمس )شــوقي، 1983م(، وذكــر ابــن النــديم أنّ 
لــه رســالة )في أنــه لا يتصــور لمــن لا رياضــة لــه بالبرهــان أن الأرض كريــة وأن النــاس 
ــب ليســت في  ــوان )في فســخ ظــن مــن توهــم أن الكواك ــا(، ورســالة أخــرى بعن حوله
نهايــة الاســتدارة( )ابــن النــديم، 1997م(، ويتضــح مــن عنوانــي الرســالتين –اللتــن لــم 

تصلنــا- تقديمــه للبراهــن الهندســية التــي تثبــت كرويــة الأرض.

أورد النيســابوري أن أبــا القاســم الكعبــي )تــوفي 319هـــ/ 931م( قــد قــال بكرويــة 
الأرض، مخالفــاً رأي أبــو علــي الجبائــي، ومتفقــاً مــع ابنــه أبــو هاشــم )النيســابوري، 

1979م(.

خالــف أبــو هشــام الجبائــي )تــوفي 321هـــ /933م( أبــاه أبــا علي الجبائــي وقال إنّ 
الأرض كرويــة الشــكل، كمــا حدثنــا النيســابوري )النيســابوري، 1979م(، ولــم يحدّثنــا 
أكثــر مــن ذلــك، ويبــدو أن الأجــواء بــن الأب والابــن كانــت ترتكــز علــى التســامح 

واحتــرام الــرأي الآخــر، ولا تقــوم علــى الإجبــار والإكــراه في الاتبــاع.

اقتنــع ابــن الحائــك الهمدانــي )تــوفي 334هـــ /945م( بــأنّ الأرض كرويــة، وقــد 
ســاق الأدلــة المعروفــة في ذلــك، لكنــه حــاول تطبيقهــا في حالــة البلــدان العربيــة بــدلاً 

مــن إطــاق الأدلــة بشــكل عــام. 
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قــال الهمدانــي: » اعلــم أنّ الأرض ليســت بمنســطحة، ولا ببســاط مســتوي 
الوســط والأطــراف، ولكنهــا مقببــة، وذلــك التقبيــب لا يبــن مــع الســعة، إنمــا يبــن 
تقبيبهــا بقياســاتها إلــى أجــزاء الفلــك، فيقطــع منهــا أفــق كل قــوم علــى خــاف مــا 
ــى  ــع العمــران، ولذلــك يظهــر عل ــه أفــق الآخريــن طــولاً وعرضــاً في جمي يقطــع علي
أهــل الجنــوب كواكــب لا يراهــا أهــل الشــمال، ويظهــر علــى أهــل الشــمال مــا لا يــراه 
أهــل الجنــوب ويكــون عنــد هــؤلاء نجــومٌ أبديــةُ الظهــور والمســير حــول القطــب، وهــي 
عنــد أولئــك تظهــر وتغيــب، وســأضع لــك في ذلــك مقياســاً بينــاً للعامــة، مــن ذلــك أن 
ارتفــاع ســهيل بصنعــاء ومــا ســامتها إذا حلــق، زيــادة علــى عشــرين درجــة، وارتفاعــه 
بالحجــاز قــرب العشــر، وهــو بالعــراق لا يـُـرى إلا علــى خــط الأفــق، ولا يـُـرى بــأرض 
الشــمال، وهنــاك لا تغيــب »نجــوم« بنــات نعــشٍ، وهــي تغيــب علــى المواضــع التــي يرُى 
فيهــا »نجــم« سُــهيلٌ، فهــذه شــهادة العــرض؛ وأمــا شــهادة الطــول فتفــاوت أوقــات 
بــدء الكســوفات ووســطها وانجلائهــا علــى خــط فيمــا بــن المشــرق والمغــرب، فمــن 
ــل والنهــار  ــى المشــرق كانــت ســاعات هــذه الأوقــات مــن أول اللي ــده أقــرب إل كان بل
أكثــر، ومــن كان بلــده أقــرب إلــى المغــرب كانــت ســاعات هــذه الأوقــات مــن آخــر الليــل 
وآخــر النهــار منكوســا إلــى أولهمــا أكثــر، فذلــك دليــلٌ علــى تدويــر موضــع المســاكن 
والأرض، وأنّ دوائــر الأفــق متخالفــة في جميــع بقــاع العامــر، ولــو كان ســطح الأرض 

صفيحــةً، لــكان منظــر ســهيل وبنــات نعــشٍ واحــداً« )الهمدانــي، 1884م(.

اعتمــد أبــو نصــر محمــد الفارابــي )تــوفي عــام 339 هـــ/950م( في إثباتــه لكرويــة 
الأرض علــى كرويــة العناصــر الأربعــة )التــراب، المــاء، الهــواء، النــار( التــي تقــع بــن 
كــرة الأرض وكــرة القمــر؛ حيــث قــال: »وشــكل كلّ واحــدٍ مــن الأربعــة علــى شــكل 
كــرةٍ«، ويتابــع: »والعالــم يركّــب مــن بســائط صائــرة كــرة واحــدة«، يبــدو أنّ الفارابــي 
اســتمد هــذا القــول مــن قــول أرســطو: »إذا تركنــا جــزءاً مــن المــادة لنفســه فإنــه يتهيــأ 
بهيئــة الكــرة، وإذا كانــت الأرض ســاكنة فــإن شــكلها بالتالــي يكــن كرويــاً« )عفيفــي، 

2002م(.
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ــوفي  ــي )ت ــم الهمذان ــن إبراهي ــن إســحاق ب ــن محمــد ب ــه أحمــد ب ــن الفقي أورد اب
نحــو 340هـــ / نحــو 951م(، البرهــان علــى كرويــة البحــر، وبالتالــي الأرض التــي تحته 
بقولــه: » وزعمــوا أن البحــر أيضــاً كــرويٌ مــدوّر، وبرهــان ذلــك أنــك إذا لججــت فيــه 
غابــت عنــك الأرض والجبــال شــيئاً بعــد شــيء حتــى خفــي ذلــك كلـّـه، ولا تــرى شــيئاً 
مــن شــوامخ الجبــال. فــإذا أقبلــت نحــو الســاحل، ظهــرت لــك قُلــل الجبــال وأجســامها 
شــيئاً بعــد شــيء؛ فــإذا قربــت مــن الســاحل، ظهــرت الأرض والأشــجار« )ابــن الفقيــه، 

1996م(.

كان علــي بــن الحســن بــن علــي أبــو الحســن المســعودي )تــوفي 347هـــ / 957م( 
مقتنعــاً بكرويــة الأرض، وقــد ارتكــز في أدلتــه علــى مــا أورده بطلميــوس؛ لكنــه طبّقهــا 
عمليــاً في المناطــق العربيــة والإســامية، كمــا فعــل ابــن الحائــك الهمذانــي، محــاولاً 
أن يبــن الحكــم الإلهيــة مــن كونهــا كرويّــة ومنفعــة ذلــك للمخلوقــات كافــة )المســعودي، 

التنبيــه والأشــراف، )د. ت((.

ــوفي بعــد 355هـــ / بعــد 966م( موضــوع  ــن طاهــر المقدســي )ت ــر ب ــاول المطه تن
كرويــة الأرض مســتعرضاً مختلــف الآراء والأفــكار اليونانيــة في ذلــك، لكنــه يضيــف 
إلــى الأدلــة شــيئاً جديــداً هــو عمليــة الحفــر الافتراضيــة التــي اقترحهــا أنصــار 
الأرض الكرويّــة بــن مدينــة فوشــنج القديمــة في خراســان )حاليــاً تعــرف باســم 
زانــدي جــان في ولايــة هــراة في أفغانســتان( والصــن؛ إلا أنّــه لــم يوضــح هــل عمليــة 
الحفــر عموديــة أم أفقيــة؛ لأننــا إذا نظرنــا لخريطــة وموقــع كل مــن أفغانســتان 

ــض. ــدأ النقائ ــق مب ــن وف ــس متقابل ــن ولي ــا متجاوري ــا أنهم والصــن لوجدن

قــال المطهــر بــن طاهــر: »وقــد اختلــف القدمــاء في هيئــة الأرض وشــكلها فذكــر 
بعضهــم أنّهــا مبســوطة مســتوية الســطح في أربــع جهــات والمشــرق والمغــرب والجنــوب 
ــا كهيئــة  ــا كهيئــة التــرس ومنهــم مــن زعــم أنّه والشــمال ومــن هــؤلاء مــن زعــم أنّه
المائــدة ومنهــم مــن زعــم أنهــا كهيئــة الطبــل وذكــر بعضهــم تشــبيه بنصــف الكــرة كهيئــة 
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ــى أطرافهــا وقــال بعضهــم هــي في جانــب مــن الفلــك  ــة عل القبــة وأن الســماء مركن
ــة كالعمــود وقــال قــوم أن  الأوســط وقــال قــوم هــي مســتطيلة كالأســطوانة الحجري
الأرض »تهــوي« إلــى مــا لا نهايــة وأنّ الســماء يرتفــع إلــى مــا لا نهايــة. وقــال قــوم 
إنّ الــذي يـُـرى مــن دوران الكواكــب إنمــا هــو دور الأرض لا دور الفلــك والــذي يعتمــده 
جماهيرهــم أنّ الأرض مســتديرة كالكــرة وأنّ الســماء محيطــةٌ بهــا مــن كل جانــب 
إحاطــة البيضــة بالمحــة فالصفــرة بمنزلــة الأرض وبياضهــا بمنزلــة الهــواء وجلدهــا 
ــل هــي  ــه اســتطالة كاســتطالة البيضــة ب ــس في ــا لي ــر أن خلقه ــة الســماء، غي بمنزل
مســتديرة كاســتدارة الكــرة المســتوية الخــرط حتــى قــال مهندســوهم لــو حفــر في 
الوهــم وجــه الأرض لأدى إلــى الوجــه الآخــر ولــو نقــب مثــاً بفوشــنج لنفــذ بــأرض 
ــى البيضــة واحتجــوا لقولهــم  ــى وجــه الأرض كالنمــل عل ــاس عل ــوا والن الصــن. قال

بحجــج كثيــرة منهــا برهانــي ومنهــا إقناعــي« )المقدســي، )د.ت((.

كــرر محمــد بــن حَوْقَــل )تــوفي بعــد 367هـ / بعد 977م( أدلة بطلميوس عن كروية 
الأرض، إذْ قــال: »حكــى عــن بطلميــوس أنّ عــرض الأرض مــن القطــب الجنوبــي الــى 
القطــب الشــمالي الــذي تــدور عليــه بنــات نعــش قــال واســتدارة الفلــك علــى الأرض 
في مــكان خــطّ الاســتواء ثلاثمائــة وســتّون درجــة قــال: والدرجــة خمســة وعشــرون 
فرســخاً، والفرســخ اثنــا عشــر ألــف ذراع، والــذراع أربــعٌ وعشــرون إصبعــاً، والإصبــع 
ــات شــعير مصفوفــة بطــون بعضهــا إلــى بعــض. قــال: ويكــون ذلــك تســعة  ســتّ حبّ
آلاف فرســخ. قــال: وبــن خــطّ الاســتواء وكلّ واحــد مــن القطبــن تســعون درجــة 
واســتدارتها مثــل ذلــك. قــال: والعمــارة في الأرض بعــد خــطّ الاســتواء أربــعٌ وعشــرون 

درجــةٍ والباقــي قــد غمــره مــاء البحــر الكبيــر المحيــط« )ابــن حوقــل، 1938م(.

أورد مؤلــف مجهــول )تــوفي بعــد 372هـــ/ 982م( أنّ »الأرض مــدوّرةٌ كالكــرة، 
والفلــك محيــط بهــا، تــدور علــى قطبــن، أحدهمــا يدعــى القطــب الشــمالي، والآخــر 
القطــب الجنوبــي. وكل كــرة إذا رســمت عليهــا دائرتــن كبيرتــن تقطعــان بعضهمــا 
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في زاويــة قائمــة، قَسَــمَت تلكمــا الدائرتــان الكــرة إلــى أربعــة أقســام. كذلــك الأرض 
مقســمة إلــى أربعــة أقســام بدائرتــن تدعــى إحداهمــا: دائــرة الآفــاق، والأخــرى خــط 
الاســتواء، أمــا دائــرة الآفــاق فإنهــا تبــدأ مــن المشــرق وتتجــه إلــى نهايــة العمــارة فتمــرّ 
في القطــب الجنوبــي، فتقطــع ناحيــة المغــرب لتعــود إلــى المشــرق مــرةً أخــرى، وهــذه 
الدائــرة هــي التــي تفصــل النصــف الظاهــر العامــر مــن الأرض عــن النصــف الآخــر 
المحجــوب الــذي تحتنــا. وخــط الاســتواء هــو الدائــرة التــي تخــرج مــن حــدود المشــرق 
ــرب  ــى المغ ــى تصــل إل ــن حت ــكانٍ مــن القطب ــد م ــى أبع وتمــرّ مــن وســط الأرض عل

وتســتمر حتــى تعــود إلــى المشــرق مــرة أخــرى« )مؤلــف مجهــول، 2002م(.

ذكــر الفلكــي الشــهير أبــو الحســن عبــد الرحمــن الصــوفي )توفي 376هـــ / 986م( 
صاحــب كتــاب )صــور الكواكــب( »أن الأرض بجميــع مــا فيهــا مــن البــر والبحــر علــى 
مثــال الكــرة«، و »إنّ الأرض مــدوّرةٌ علــى مثــال الكــرة« )الصــوفي، مخطوطــة مكتبــة 
بيازيــد باســتنبول، رقــم )9048(، ص 2و- ص 6ظ(. لكنــه لــم يســتعرض الأدلــة علــى 

كرويتها.

ــوفي نحــو 380هـــ / نحــو 990م( في  ــن عثمــان القبيصــي )ت ــز ب ــد العزي أورد عب
)رســالة في الأبعــاد والأجــرام( أن الســابقين عليــه قــد أثبتــوا كرويــة الأرض والســماء 
وبقيــة الكواكــب )ســزكين، علــم الفلــك، 2008م(. وقد عثرنا على رســالته هذه وأثبتنا 
نصهــا في الفصــل الســابع، وهــي تمثــل بمجملهــا شــروحات لمــا قدمــه بطلميــوس في 
كتابــه المجســطي، ويبــدو أن القبيصــي قــد وافــق علــى مــا طرحــه الفرغانــي، حــول 
أن الأرض كرويــة، وهــو مــا وجدنــاه مــن عملــه الآخــر )مــا شــرحه القبيصــي مــن 
ــاب الفصــول  ــا شــرحه القبيصــي مــن كت ــي( )القبيصــي، م ــاب الفصــول للفرغان كت
للفرغانــي، مخطوطــة ضمــن مجمــوع مكتبــة آيــا صوفيــا، بإســتنبول، رقــم )4832(، 

ص 6ظ(.
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كــرّر محمــد بــن أحمــد بــن أبــي بكــر البنــاء المقدســي البشــاري )تــوفي نحــو 
380هـــ/ نحــو 990م( مــا ســبق وطرحــه العلمــاء العــرب الســابقين مــن تشــبيه الأرض 
بالّمحــة في جــوف البيضــة، دون أن يذكــر أدلّــة كرويتهــا. وقــد قــال: »فأمّــا الأرض 
فإنهــا كالكــرة موضوعــةٌ جــوف الفلــك كالمحــة جــوف البيضــة والنســيم حــول الأرض 
ــر  ــك بخــرّاطٍ يدي ــوا الفل ــك ... ومثل ــى الفل ــا ال ــع جوانبه ــا مــن جمي وهــو جــاذبٌ له
شــيئاً مجوّفــاً وســطه جــوزة، فــإذا أدار ذلــك الشــيء وقفــت الجــوزة وســطه، والأرض 
مقســومة بنصفــن بينهمــا خــط الاســتواء وهــو مــن المشــرق الــى المغــرب وهــذا طــول 
الأرض وهــو أكبــر خــطٍ  في كــرة الأرض، كمــا أنّ منطقــة البــروج أكبــر خــط في الفلــك 
وعــرض الأرض مــن القطــب الجنوبــي الــذي يــدور حولــه ســهيل إلــى الشــمال الــذي 
يــدور حولــه بنــات نعــش فاســتدارة الأرض موضــع خــط الاســتواء ثلاثمائــة وســتون 
درجــة والدرجــة خمســة وعشــرون فرســخاً فيكــون ذلــك تســعة آلاف فرســخ وبــن 
خــط الاســتواء وكل واحــد مــن القطبــن تســعون درجــة واســتدارتها عرضــاً مثــل 
ذلــك لأنّ العمــارة في الأرض بعــد خــط الاســتواء أربــع وعشــرون درجــة ثــم الباقــي 
قــد غمــره البحــر فالخلــق علــى الربــع الشــمالي مــن الأرض والربــع الجنوبــي خــراب 
والنصــف الــذي تحتنــا لا ســاكن فيــه والربعــان الظاهــران همــا الأربعــة عشــر إقليمــاً 

التــي ذكرنــا« )المقدســي البشــاري، 1991م(.

لقــد تعرفنــا علــى رأي محمــد بــن أحمــد الخوارزمــي )تــوفي نحــو 387هـــ/ 997م( 
عــن كرويــة الأرض مــن خــال مــا كتبــه عنــه تقــي الديــن المقريــزي )تــوفي 845هـــ/ 
1442م( إذْ قــال: »وقــال محمــد بــن أحمــد الخوارزمــي: الأرض في وســط الســماء، 
والوســط هــو الســفلي بالحقيقــة، وهــي مــدوّرةٌ مضرســةٌ مــن جهــة الجبــال البــارزة 
ــر  ــا لأن مقادي ــرت جملته ــة إذا اعتب ــا عــن الكريّ ــك لا يخرجه ــرة، وذل والوهــاد الغائ
ــي قطرهــا  ــرة الت ــإن الك ــرة الأرض، ف ــى ك ــاس إل ــال وإن شــمخت يســيرة بالقي الجب
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ذراع، أو ذراعــان مثــاً إذا أنتــأ منهــا شــيء أو غــار فيهــا لا يخرجهــا عــن الكريــة، ولا 
هــذه التضاريــس لإحاطــة المــاء بهــا مــن جميــع جوانبهــا وغمرهــا، بحيــث لا يظهــر 

ــزي، 1997م(. ــا شــيء« )المقري منه

ــم الطبيعيــة  ــا الخوارزمــي إشــارةً مهمــةً وهــي أنّ التضاريــس والمعال  ويشــير هن
المنتشــرة علــى ســطح الأرض لا تمنــع أنْ تجعــل الأرض كرويّــة الهيئــة، ويســتعين 
لتأكيــد هــذه الفكــرة بتشــبيه مبسّــط هــو أنّ الكــرة التــي قطرهــا نحــو 50 ســنتيمتر 

لــن تؤثــر النتــوءات التــي تنتشــر علــى ســطحها علــى كرويتهــا في شــيء.

ناقــش إخــوان الصفــا )القــرن 4هـــ/ 10م( موضــوع كرويــة الأرض في رســائلهم، 
وقــد اعتبروهــا واقفــة في الهــواء، وأنّ مركزهــا يشــكّل مركــز العالــم دون أيــة إضافــات 

جديــدة علــى مــا طرحــه العلمــاء ســابقاً. 

قــال إخــوان الصفــا: »والأرض جســمٌ مــدوّرٌ مثــل الكــرة وهــي واقفــةٌ في الهــواء 
بــــــــأنّ الله يجمــع جبالهــا وبحارهــا وبراريهــا وعماراتهــا وخرابها، والهــواء محيطٌ بها 
مــن جميــع جهاتهــا شــرقها وغربهــا وجنوبهــا وشــمالها، ومــن ذا الجانــب، ومــن ذلــك 
الجانــب ... ومركزهــا هــي نقطــةٌ متوهّمــةٌ في عمقهــا علــى نصــف القطــر وبعدهــا 
مــن ظاهر ســطح الأرض ومــن ســطح البحــر مــن جميــع الجهــات متســاوٍ، لأنّ الأرض 
بجميــع البحــار التــي علــى ظهرهــا كــرةٌ واحــدةٌ، وليــس شــيءٌ مــن ظاهر ســطح 
ــاس، ممــن  ــر مــن الن ــم كثي ــا يتوهّ ــا هــو أســفل الأرض كم ــع جهاته الأرض مــن جمي
ليــس لــه رياضــة بالنظــر في علــم الهندســة والهيئــة، وذلــك أنهــم يتوهّمــون ويظنّــون 
بأنّ ســطح الأرض مــن الجانــب المقابــل لموضعنــا هــو أســفل الأرض، وأنّ الهــواء 
المحيــط بذلــك الجانــب هــو أيضــاً أســفل مــن الأرض، وأنّ النّصــف مــن فلــك القمــر 
المحيــط بالهــواء هــو أيضــاً أســفل مــن الهــواء، وهكــذا ســائر طبقــات الأفــاك كلّ 
واحــدٍ أســفل مــن الآخــر حتــى يلــزم أن أســفل الســافلين هــو نصــف الفلــك المحيــط 
الــذي هــو أعلــى عليّــن في دائــم الأوقــات، وليــس الأمــر كمــا توهّمــوا لأن هــذا رأي 
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ــة ولا برهــان، فــإذا ارتــاض الإنســان  يتعقّلــه الإنســان مــن الصبــا بالتوهــم بغيــر رويّ
في علــم الهيئــة والهندســة تبــنّ لــه أن الأمــر بخــاف مــا توهّــم قبــل؛ وذلــك أنّ أســفل 
الأرض بالحقيقــة هــو نقطــة وهميّــة في عمــق الأرض علــى نصــف قطرهــا وهــو الــذي 
يســمّى مركــز العالــم، وهــو عمــق باطنهــا ممــا يلــي مركزهــا مــن أيِّ جانــبٍ كان مــن 
الأرض، لأنّ مركــز الأرض هــو أســفل الســافلين، فأمّــا ســطحها الظاهــر الممــاسِّ 
للهــواء، وســطح البحــار مــن جميــع الجهــات فهــو فــوق، والهــواء المحيــط أيضــاً مــن 

جميــع الجهــات« )إخــوان الصفــا، )د.ت((.

اســتدلّ أبــو بكــر محمــد حســن الكرجــي )تــوفي بعــد 406هـــ/ 1015م( علــى كرويّــة 
الأرض عمليــاً مــن خــال البحــار، وقــد برهــن علــى ذلــك منطقيــاً مــن خــال مــوازاة 
ســطح البحــر لســطح اليابســة ولــم يكــن هنــاك أي جريــان أو تدفــق للميــاه نحــو 
ــى أنّ تكــوّر الأرض يقتضــي حركتهــا بشــكل  ه عل ــا الكرجــي ردَّ ــم قــدّم لن اليابســة، ث
أبــدي، وبالتالــي فــإنّ المــاء المــوزع علــى ســطحها يتحــرك أيضــاً بشــكلٍ أبــديٍ؛ حيــث 
قــال: إنّ تضــرُّس ســطح الأرض هــو الســبب في ســكونها وعــدم حركتهــا )الكرجــي، 
1940م(؛ لكننا ســبق وأنْ وجدنا أنّ الخوارزمي لم يعُر أيَّ أهمية لمســألة التضاريس 

وتأثيرهــا علــى شــكل كرويــة أو ســكونها وحركتهــا.

الحقيقــة أن فرضيــة تكــوّر الأرض تقتضــي حركتهــا هــي الصحيحــة، ولا تقتضــي 
ــأن الكواكــب والأجــرام  ــم لمــاذا ناقــض الكرجــي نفســه، فالإقــرار ب ســكونها، ولا نعل
الســماوية المحيطــة بــالأرض كرويــة، وأنّهــا تتحــرك يقتضــي أن نقُــرّ بحركــة الأرض 
كونهــا كرويــة أيضــاً! ولكــن يبــدو أنّ ســطوة المجتمــع العلمــي المحيــط وخشــية مخالفته 
كانــت تســيطر علــى أذهــان بعــض العلمــاء العــرب، لذلــك كان معظمهــم يؤيــد فكــرة 

ســكون الأرض في مركــز العالــم، مــع أنهــا كرويــة.
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ــام الحارثي المذحجــي العكبري  ــد بــن النعمــان بــن عبــد السَّ ــد بــن محمَّ ذكــر محمَّ
أبــو عبــد الّل )تــوفي 413هـــ / 1022م( أن »الأرض علــى هيئــة الكــرة في وســط 
الفلــك«، وقــد انتبــه الشــيخ المفيــد إلــى مســألة مهمــة تتعلــق بحــدود الأرض ومــا 
يحيــط بهــا، وهــو مــا كان يصطلــح عليــه عنــد العــرب اســم )العالــم(، حيــث قــال في 
فقــرةٍ خاصّــةٍ بعنــوان: »القــول فيمــن نظــر وراء العالــم أو مــدّ يــده« وتابــع »وأقــول: 
إنــه لا يصــحّ خــروج يــدٍ ولا غيرهــا وراء العالــم؛ إذْ كان الخــارج لا يكــون خارجــاً إلا 
بحركــةٍ، والمتحــرّك لا يصــحّ تحرّكــه إلا في مــكانٍ، وليــس وراء العالــم شــيءٌ موجــود 
فيكــون مكانــاً أو غيــر مــكان، وإذا لــم تصــحّ حركــة شــيءٍ إلــى خــارج العالــم لــم تصــح 
رؤيــة مــا وراء العالــم، لأنّ الرؤيــة لا تقــع إلا علــى شــيءٍ موجــود تصــح رؤيتــه باتصــال 
الشّــعاع بــه أو محلـّـه، وليــس وراء العالــم شــيءٌ موجــودٌ ولا معلــومٌ فضــاً عــن موجــود« 
)الشــيخ المفيــد، 1992م(. ولكــن ينســب أحمــد بــن يحيــى المرتضــى )تــوفي 840هـــ/ 
1436م( هــذا الاعتقــاد نفســه إلــى أبــي القاســم البلخــي الكعبــي، دون أن يتفــق معــه 

)مكدمــورت، 1992م(.

ــى العمــوم ســيتكرر ظهــور هــذه الفكــرة ومناقشــتها لاحقــاً فيمــا عُــرف بعــد  عل
ــون Flammarion Engraving( في القــرن التاســع عشــر،  ذلــك باســم )نقــش فلاماري
وهــو نقــش علــى الخشــب وضــع مــن قبــل فنــانٍ غيــر معــروف، وقــد ســمي بهــذا الاســم 
لأنّ أول ظهــور موثــق لــه كان في كتــاب عالــم الفلــك الفرنســي كميــل فلاماريــون )تــوفي 
1925م( C. Flammarion عــام 1888 )الغــاف الجــوي: الأرصــاد الجويــة الشــعبية(. 
وغالبــاً مــا يســتخدم هــذا النقــش الخشــبي كتوضيــح مجــازي للمهــام العلميــة أو 
الصوفيــة للمعرفــة؛ إذْ يصُــور النقــش رجــاً يرتــدي رداءً طويــاً ويحمــل عصــاً علــى 
حافــة الأرض حيــث تلتقــي بالســماء، وهنــاك يجثــو الرجــل علــى ركبتيــه ويخــرج رأســه 
وكتفيــه ويــده اليمنــى عبــر الســماء المرصعــة بالنجــوم، ليكتشــف عالماً رائعــاً من الغيوم 
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والنيــران والشــمس الدائريــة وراء الســماء، كمــا يحمــل أحــد عناصــر الآليــة الكونيــة 
تشــابهاً قويــاً مــع التمثيــات التصويريــة التقليديــة لـــ »العجلــة في منتصــف العجلــة« 
الموصوفــة في رؤى النبــي العبــري حزقيــال. يقــول النــصّ التوضيحــي المصاحــب 
للنقــش في كتــاب فلاماريــون: »يخبرنــا أحــد المرســلين في العصــور الوســطى أنّــه 

.)Flammarion, 1888( »... وجــد النقطــة التــي تتلامــس فيهــا الأرض والســماء

بطريقــةٍ مشــابهةٍ لتفســير الكرجــي، قــام الحســن بــن الهيثــم )تــوفي نحــو 430هـــ 
/ نحــو 1038م( بتكــرار الــرأي نفســه حــول كرويّــة الأرض وانتشــار التضاريــس علــى 
ــع  ــا وجمي ــال: » وشــكل الأرض بكليّته ــث ق ــم، حي ــز العال ســطحها وســكونها في مرك
أجزائهــا شــبيه بالكــرة، لكــن ســطحها ليــس بصحيــح الاســتدارة بــل فيــه تضاريــس 
ليــس للــذي يعــرض فيــه مــن تأثيــرات الأجــرام الســماوية، إلا أنّ ذلــك ليــس بمبطــلٍ 
لكرويتها ولا يخرجها عن شــكلها، بل هي بالإضافة إلى جملتها كالخشــونة العارضة 
ــز  ــرةٌ مســتديرةٌ مركزهــا مرك ــا ك ــالأرض بجملته ــار؛ ف ــر الصغ في ســطح بعــض الأك
العالــم وهــي مســتقرّة في وســطه، ثابتــةٌ فيــه غيــر منتقلــةٍ إلــى جهــةٍ مــن الجهــات، ولا 
ــه  ــا المــاء فإن متحركــة بضــربٍ مــن ضــروب الحــركات بــل هــي دائمــة الســكون، فأمّ
محيــط بكــرة الأرض إلا أنّ المــاء لمــا كان ثقيــاً وكانــت حركتــه إلــى مركــزه وكانــت كــرة 
الأرض حاجــز بينهــا وبــن المركــز صــار في أقــرب الأماكــن مــن المركــز، فأحــاط بكــرة 
الأرض ولمــا كانــت الأرض متشــقّقة الظاهــر وكان فيـــــها مواضــع منخفضــة ومواضــع 
مرتفعــــــــة فــكان المــاء مــن أجــل ثقلــه يطلــب المركــز وبأقـــــــرب مــن المركــز صــار 
منحــدراً بالطــــبع إلــى المواضــع المنخفضـــــــة فبقيــت المواضــع المرتفعــــــــة منكشــــــفة 
كالجزائــر التــي تكـــــــــون في وســط البحــر والمــاء محيــطٌ بهــا« )ابــن الهيثــم، قــول في 
هيئــــــة العالم، مخطوطــــة موجـــودة ضمـــــن مجمــــوع في المكتــبة البريطانيـــة، رقم 

)IO Islamic 1270(، ص 101ظ(.
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، وقــد  ــةً وبســيطةً، لذلــك فــإن شــكلها كــرويٌّ انطلاقــاً مــن كــون الســماء متناهي
قــرّر ابــن ســينا )تــوفي 428هـــ / 1037م( كرويّــة الأرض، لأنّ »الأجســام الفلكيــة تعمّها 
جميعــاً الجســمية والشــكل المســتدير والحركــة علــى الاســتدارة، وإنّ فعالهــا بالطبيعــة 
لا بالقصــد، فــإن مــا يقــع عنهــا إنّــا يقــع مــن طبيعــة حركاتهــا وقواهــا، إلا أنهــا عالمــة 
بم يقــع مــن حركاتهــا وشــكلها بأشــكالها المختلفــة وممازجاتهــا« )ابــن ســينا، تعليقــات 
الشــيخ الرئيــس، رســالة ضمــن مجمــوع رســائل مخطــوط، مكتبــة جامعــة برنســتون، 

)ELS. رقــم 308(، ص 187ظ(.

ــام  ــذ أي ــة الأرض من ــة الســماء وكرويّ ــن كرويّ ــط ب في الواقــع تقــررت فكــرة الرب
 Eudoxus of Cnidus )البابليــن، وقــد جــاء إيدوكســوس الكنيدوســي )تــوفي 337 ق.م
وأطّرهــا وعمّمهــا لتشــمل حركــة الأجــرام الســماوية أيضــاً )Neugebauer, 1969(، ثــم 
يســرد لنــا ابــن ســينا أدلتــه علــى كرويــة الأرض وهــي مأخــوذةٌ عــن أســتاذه أرســطو: 
»وأمــا الســطح الــذي يلــي الأرض، أو يلــي جســماً يلــي الأرض، فيشــبه أنْ يعــرض لــه 
هــذا الانثــام بالمخالطــة المضرّســة، ومــا كان رطبــاً ســيالاً فــإن ســطحه الــذي يلــي 
ــاء  ــم يكــن ســطح الم ــو ل ــي المســتدير، ول ــه يجــب أن يحفــظ شــكله الطبيع ــاً مثل رطب
مســتديراً لكانــت الســفن إذا ظهــرت مــن بعــد تظهــر بجملتهــا، لكــن تـُـرى أصغــر، ولا 
ــل إنمــا يظهــر أولاً طــرف  يظهــر منهــا أولا جــزء دون جــزء؛ وليــس الأمــر كذلــك؛ ب
الســكان ثــم صــدر الســفينة. ولــو كان المــاء مســتقيم الســطح لــكان الجــزء الوســط 
منــه أقــرب إلــى المركــز المتحــرك إليــه بالطبــع مــن الجزئــن الطرفــن؛ فــكان يجــب أن 
يميــل الجــزءان الطرفــان إلــى الوســط، وإن لــم يكــن ذلــك ليصــا إليــه، كمــا قلنــا؛ بــل 
ليكــون لهمــا إليــه النســبة المتشــابهة المذكــورة؛ وتلــك النســبة لا مانــع لهــا، في طبــاع 
المــاء عــن أن تنــال بتدافــع أجزائــه إلــى المركــز، تدافعــاً مســتوياً. فحينئــذ يكــون بعــد 

ســطحه عــن المركــز بعــداً واحــداً، فيكــون مســتديراً« )ابــن ســينا، 2012م(.
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ردّ أبــو الريحــان البيرونــي )تــوفي 440هـــ/ 1048م( علــى مــن يقــول إنّ شــكل 
الأرض أســطوانياً، ســواءٌ مــن الهنــود أو اليونانيــن، وقــال بــأنّ هــذا غيــر ممكــنٍ، وإلا 
لبــرز الربــع الجنوبــي المقاطــر للربــع الشــمالي عــن المــاء )البيرونــي، تحديــد نهايــات 
الأماكــن لتصحيــح مســافات المســاكن، 1962م(، وهــو مــا لــم نشــاهده في الواقــع، 
ثــم أورد البيرونــي أدلّــة بطلميــوس في إثبــات كرويــة الأرض، ويبــدو أنّــه كان مقتنعــاً 
بهــا نظــراً لمنطقهــا العقلــي الســليم، فهــو لــم يقــدم أي اعتــراض عليهــا )البيرونــي، 
القانــون المســعودي، 1954م(. كمــا أننــا نلاحــظ أنّ البيرونــي قــد تبنــى رأي محمــد 

بــن أحمــد الخوارزمــي في شــكل الأرض وتــوزع المعالــم الجغرافيــة عليهــا. 

ــر والتحــدّب والاســتقامة التــي يسُــتدلّ  وأشــار البيرونــي أيضــاً إلــى حــالات التقعُّ
مــن خلالهــا علــى كرويــة الأرض، وقــد أثبــت أن الامتــداد في اتجاهات الشــرق والغرب 
والجنــوب والشــمال محــدّب الشــكل وليــس مســتقيماً ولا مقعّــراً. إذْ لــو كان الامتــداد 
مــن الشــرق إلــى الغــرب مســتقيماً لشــاهد جميــع ســكان البــاد القاطنــن في هــذا 
الاتجــاه شــروق الأجــرام الســماوية في الوقــت نفســه، ولــو كان الامتــداد مقعــراً، 
ــدٍ وآخــر،  ــن بل ــي ب ــات الشــروق بشــكل فعل ــت أوق ــى الداخــل لاختلف ــاً إل أي منحني
ولــكان ســكان البــاد الغربيــة سيشــاهدون شــروقها قبــل البــاد الشــرقية؛ وفي حــال 
التحديــب الشــبيه بســطح كــرة فــإن مــا يحــدث هــو مشــاهدة ســكان البــاد الشــرقية 

للأجــرام قبــل الغربيــة )أحمــد، 1960م(.

ــوفي  ــن حــاتم )ت ــن حســن ب ــن محمــد ب ــو رشــيد النيســابوري، ســعيد ب ناقــش أب
ــروي أم مســطح؛  نحــو 440هـــ / نحــو 1048م(، موضــوع شــكل الأرض، هــل هــو ك
لكنــه في البدايــة ســجّل لنــا آراء أســاتذته قبــل أن يقــدم رأيــه، وقــد قــدم النيســابوري 
عــدة اعتراضــات علــى طروحــات أرســطو حــول كرويــة الأرض، وحــاول أن يثبــت أنّهــا 
مســطّحة. كمــا قــدم النيســابوري اعتراضــه علــى طروحــات بطلميــوس أيضــاً، مــع أن 

الأخيــر أراد أن يثبــت أنّ الأرض كرويــة )النيســابوري، 1979(.
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يســتنتج في النهاية النيســابوري بعد مناقشــةٍ طويلة أنّ الأرض مســطحة وليســت 
كرويــة! مؤيــداً بذلــك رأي شــيخه أبــو علــي الجبائــي )الأب(.

ــي الكراجكــي )تــوفي 449هـــ/  ــو الفتــح محمــد بــن عل أفــرد الشــيخ القاضــي أب
1057م( فصــاً كامــاً في كتابــه )كنــز الفوائــد( يتكلــم فيــه عــن هيئــة الأرض الكرويــة، 
وقــد كــرّر الأدلــة التــي ســبق وذكرهــا علمــاء الفلــك والجغرافيــا دون أيّــة إضافــةٍ 

جديــدة )الكراجكــي، 1990م(.

قــدّم لنــا ابــن حــزم الأندلســي )تــوفي 456هـــ/ 1063م( أدلــة كرويــة الأرض النقلية 
)مــن القــرآن الكــريم والســنّة النبويــة(، ثــم قــدم الأدلــة العقليــة، وأول دليــلٍ ســاقه هــو 
اختــاف زوال الشــمس في النهــار بــن مــكان وآخــر، ثــم إنّ حركــة الأجــرام مــن حولهــا 

تــدلّ أيضــاً علــى ذلــك )ابــن حــزم الأندلســي، )د.ت((.

اعتمــد الفلكــي محمــد بــن أحمــد بــن أبــي بشــر المــروزي، المعــروف بالخرقــي 
)تــوفي 533ه‍ــ/ 1139م( في كتابــه )التبصــرة في الهيئــة( علــى مــن ســبقه في ســرد 
ــث قــال:  ــدةٍ حي ــة إضافــةٍ جدي ــم، دون أي ــن الهيث ــة الأرض، وخصوصــاً اب ــة كروي أدلّ
»وكل واحــد مــن البســائط متشــكلٌ بشــكل كــرةٍ محيــطٍ بعضهــا ببعــضٍ حتــى انتظــم 
مــن الجميــع كــرةٌ واحــد يحيــط بهــا ســطح واحــد هــو نهايــة العالــم وراءه خــاءٌ ولا 
مــاءٌ وتوجــد في داخلهــا نقطــة كل الخطــوط المخرجــة المســتقيمة منهــا إلــى الســطح 
المحيــط متســاوية هــي مركــز العالــم، وهــي أيضــاً مركــز الأرض إذْ الأرض تميــل 
بطبعهــا إلــى حيــث يكــون مركــز العالــم في وســطها والمــاء محيــط بأكثــر الأرض وكان 
يحيــط بكلهــا لــولا التضاريــس التــي في ظاهــر الأرض لمــا فيهــا مــن الجبــال الراســخة 
والوهــدات الغائــرة فارتفــع بعضهــا عــن المــاء منزلــة جزيــرة بــارزة في وســط البحــر 
ــدح في كرويــة  ــس لا تق ــك التضاري ــة كــرةٍ واحــدةٍ وتل وصــار المــاء مــع الأرض بمنزل
الأرض« )الخرقــي، التبصــرة في الهيئــة، مخطوطــة موجــودة في مكتبــة ويلكــم، لنــدن، 

رقــم )WMS Arabic 290(، ص 3ظ(.
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قــدم لنــا محمــد بــن أبــي بكــر الزهــري الغرناطــي )تــوفي بعــد 541هـــ/ 1154م( 
أدلّــة كرويّــة الأرض، ســواء النقلــي منهــا أو العقلــي، وهــي بمجملهــا تكــرار لمــا ســبق 

وأن طرحــه العلمــاء الســابقون.

قــال الزهــري الغرناطــي: » لأنّ الأرض كوريــة )أي كرويــة(، والجغرافيــة بســيطة، 
لكنهــم بســطوا الإســطرلاب، وكمــا بســطوا هيئــات الكســوف في دواوينهــم، ليعلــم 
ــا وبحارهــا وأنهارهــا  ــا وحدودهــا وأقاليمه ــا وأصقاعه ــع أجزائه ــا جمي الناظــر فيه
وجبالهــا ومعمورهــا وقفرهــا وحيــث تقــع كل مدينــةٍ مــن مدائنهــا في شــرقها وغربهــا 
وبنظــر الناظــر مــكان أعاجيبهــا ومــا في كل جــزءٍ مــن الأعاجيــب المشــهورة والمبانــي 
الموصوفــة بالقــدم في أقطارهــا« )الزهــري الغرناطــي، )د.ت((. وقــد »اختلــف النــاس 
ممــن ســلف وخلــف أنّ الأرض كرويّــة. ومنهــم مــن قــال إنهــا ســطحٌ؛ فأمّــا مــن قــال 

ــق بقولــه تعالــى: ﴿ڱ ڱ ڱ  ــه تعلّ إنهــا ســطح فــا يقــوم لــه برُهــان، غيــر أنّ
ں ں﴾ ]ســورة النازعــات، الآيــة: 30[ تأويــل هــذه الآيــة لا يفقهــه إلا أهــل 
العلــم، ولــو أن الله تعالــى دحــى الأرض لمــا اســتقر عليهــا أحــد. وهــو قولــه عــز وجــل: 
﴿ک ک    ک ک﴾ ]ســورة نــوح، الآيــة: 20[، وأمّــا مــن قــال إنهــا كرويــة 

فلــه في ذلــك البراهــن الواضحــة والدلائــل البينــة منهــا:

• جريُ الماء على الأرض،	

• واختلاف النظر في الفلك،	

• وقِصر الظلّ،	

• وقصر الليل وطول النهار وإيلاج بعضها في بعض،	

• واختلاف درج المطالع، 	
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ولــو كانــت الأرض ســطحيةً لــم يكــن في الفلــك مــن هــذا كلــه شــيء ولــكان الليــل 
والنهــار علــى حــدٍّ واحــدٍ طــول الدهــر، واختصرنــا الــكلام في هــذا إذْ هــذا موضعــه« 

)الزهــري الغرناطــي، )د.ت((.

لخــص الجغــرافي البــارز محمــد بــن محمــد بــن عبــد الله بــن إدريــس الإدريســي 
)تــوفي 560هـــ / 1165م( أقــوال الســابقين حــول كرويــة الأرض دون أن يقــدم لنــا 
الجديــد، وقــال: » إنّ الــذي تحصّــل مــن كلام الفلاســفة وجلـّـة العلمــاء وأهــل النظــر 
في علــم الهيئــة أن الأرض مــدوّرة كتدويــر الكــرة والمــاءُ لاصــقٌ بهــا وراكــد عليهــا ركــوداً 
طبيعيــاً لا يفارقهــا والأرض والمــاء مســتقران في جــوف الفلــك كالمحــة في جــوف 
البيضــة ووضعهمــا وضــع متوســطٍ والنســيمُ محيــطٌ بهمــا مــن جميــع جهاتهمــا وهــو 
لهمــا جــاذب إلــى جهــة الفلــك أو دافــع لهمــا والله أعلــم بحقيقــة ذلــك« )الإدريســي، 

1989م(.

الكــون كلــه حســب ابــن طفيــل )تــوفي 581هـــ /1185م( كــروي. وقــد عــرف ذلــك من 
ملاحظتــه لأقــدار Magnitudes )أي مقــدار تفــاوت لمعــان النجــوم بالنســبة لراصد لها 
مــن الأرض( النجــوم والأجــرام الــذي يكــون متقاربــاً بدرجتــه عنــد طلوعهــا وتوســطها 

وغروبهــا، وهــي الملاحظــة نفســها التــي ســبق وأن لاحظهــا بطلميــوس وأشــار إليهــا.

قــال ابــن طفيــل: لــو كانــت حركتهــا »للنجــوم« غيــر كروية لكانت في بعــض الأوقات 
أقــرب إلــى البصــر منهــا في أوقــات أخــرى ]غالــب، 1991م[. وقــد اســتدلّ ابــن طفيــل 
ــب في  ــن المشــرق وتغي ــع م ــي تطل ــة النجــوم الت ــة الأرض مــن خــال حرك ــى كروي عل
المغــرب، فــإذا طلعــت علــى ســمت الــرأس كانــت الدائــرة التــي تقطعــه تلــك النجــوم 
في الســماء أكبــر مــن الدوائــر التــي تقطعهــا تلــك النجــوم التــي تطلــع عــن اليمــن أو 
الشــمال، ثــمّ إنّ النجــوم إذا طلعــت معــاً )ولــو كانــت تســير في مــدارات مختلفــة( فإنّهــا 

تغــرب معــاً أيضــاً ]فــروخ، 1983م[.
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بالبراهــن  )الرياضياتيــة(  التعاليــم  علــوم  في  ثبــت  »وقــد  طفيــل:  ابــن  قــال 
القطعيــة، أنّ الشــمس كرويــة الشــكل، وأنّ الأرض كذلــك، وأنّ الشــمس أعظــم مــن 
الأرض كثيــراً، وأنّ الــذي يســتضيء مــن الشــمس أبــداً هــو أعظــم مــن نصفهــا، وأنّ 
هــذا النصــف المضــيء مــن الأرض في كل وقــت أشــدّ مــا يكــون الضــوء في وســطه، 
لأنّــه أبعــدُ المواضــع مــن المظلمــة، ولأنّــه يقابــل مــن الشــمس أجــزاءً أكثــر، ومــا قــرب 
مــن المحيــط كان أقــلّ ضــوءً حتــى ينتهــي إلــى الظلمــة عنــد محيــط الدائــرة الــذي مــا 
أضــاء موقعــه مــن الأرض قــط، وإنمــا يكــون الموضــع وســط دائــرة الضّيــاء إذا كانــت 
الشــمس علــى ســمت رؤوس الســاكنين فيــه، وحينئــذٍ تكــون الحــرارة في ذلــك الموضــع 
أشــدّ مــا يكــون، فــإنْ كان الموضــع ممــا تبعــد الشــمس عــن مســامتة رؤوس أهلــه، كان 
شــديد البــرودة جــداً، وإن كان ممــا تــدوم فيــه المســامتة كان شــديد الحــرارة، وقــد 
ثبــت في علــم الهيئــة أن بقــاع الأرض التــي علــى خــط الاســتواء لا تســامت الشــمس 
رؤوس أهلهــا ســوى مرتــن في العــام: عنــد حلولهــا بــرأس الحمــل، وعنــد حلولهــا 
بــرأس الميــزان؛ وهــي في ســائر العــام ســتة أشــهر جنوبــاً منهــم، وســتة أشــهر شــمالاً 

منهــم: فليــس عندهــم حــرٌّ مفــرطٌ، ولا بــردٌ مفــرطٌ« )ابــن طفيــل، 2011م(.

أورد الجغــرافي الشــهير ياقــوت الحمــوي )تــوفي 626هـــ / 1229م( آراء مــن ســبقه 
حــول شــكل الأرض، ســواءٌ مــن اليونانيــن أو العلمــاء العــرب والمســلمين وعلــى مختلف 
فرقهــم: فلاســفة ومتكلمــن؛ لكنــه يميــل لتبنــي رأي محمــد بــن أحمــد الخوارزمــي 
فقــط، وهــو أنّ الأرض كرويــة تنتشــر عليهــا التضاريــس والمعالــم الصخريــة المختلفــة 

التــي تســمح بتــوزع المــاء بشــكلٍ مختلــف علــى ســطحها )الحمــوي، 1995م(.

ــل منتصــف القــرن 13م في  ــة أصبحــت شــائعةً قب ــدو أن ثقافــة الأرض الكروي يب
البــاد العربيــة والإســامية، وحتــى أنّ النــاس كانــوا يتبادلــون الهدايــا بمجســماتها. 
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فقــد أهــدى الشــاعر جمــال الديــن يحيــى بن عيســى بن مطروح )تــوفي 650هـ/ 1252م( 
إلــى أحــد أصدقائــه مجســم لكــرة أرضيــة وكتــب إليــه قائــاً )الخطيــب، 1927م(: 

لــك أهديــت يــا كريـــــــــم الإخــاء كرة الأرض مع محيط الســــماء

ّ المنـــ فلــك  قبلتهـــــــــا  مــــــــــا  ــاء وإذا  ــرم الكرمــــــ ــدي يــا أكــــــ ــة عنـــــ ـــــ

أقــرّ الفلكــي مؤيــد الديــن العُرَضــي )تــوفي 664هـــ/ 1266م( بكرويــة الأرض، 
مشــيراً أنّ المــاء قــد أخــذ شــكله الكــرويّ مــن ســطح الأرض المــوزع عليهــا. ثــم قــدّم 
ــة الأرض )العُرَضــي، 1995م(. ــى كروي ــة ســابقاً عل ــة المتنوعــة المعروف ــة العلمي الأدل

لــم يضــف زكريــا بــن محمــد بــن محمــود القزوينــي )تــوفي 682هـــ/ 1283م( 
ــة الأرض  ــول كروي ــون حـــــ ــرب الســــابقـــــــــ ــاء الع ــه العلم ــا قالــــــ ــى م ــد عل أي جدي

2006م(. )القزوينــي، 

اســتدل ســعد بــن منصــور بــن كمونــة )تــوفي 683هـــ/ 1285م( علــى كرويــة الأرض 
مــن خــال كرويــة العناصــر الأربعــة المحيطــة بهــا. فالهــواء والمــاء والنــار كلهــا كرويــة 
ــة، وهــي الفكــرة التــي ســبق  ــد وأنّهــا تحيــط بجســم كــرويّ الهيئ الشــكل، لذلــك لاب
ــر. حيــث قــال: إنّ » كــرة  ــلٍ أكث ــل، لكــن مــع تفصي وأن أشــار إليهــا الفارابــي مــن قب
الهــواء ليســت صحيحــة الاســتدارة تقعيــراً لمماســة المــاء والأرض، فتدخــل في الوهــاد 
والأغــوار، وتدخــل في الجبــال وغيرهــا مــن المرتفعــات، ومجمــوع المــاء والأرض قريــب 
إلــى الاســتدارة، وإن لــم تكــون اســتدارته حقيقيــة، ولــو لــم يكــن ذلــك كذلــك، لكانــت 

إمــا مســتقيمة مــن المشــرق إلــى المغــرب، أو مقعــرةً أو محدّبــةً.

والأول باطــلٌ؛ وإلا لــكان طلــوع الكواكــب علــى جميــع البلــدان علــى ذلــك الســطح 
وغروبهــا عنهــا في زمــانٍ واحــدٍ، فمــا كانــت تختلــف أوقــات الخســوفات في شــيء مــن 

البلدان.
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والثانــي أيضــاً باطــلٌ؛ وإلا لــكان طلوعهــا علــى البلــدان الغربيــة قبــل الشــرقية. 
فهــي إذن محدّبــة مــن المشــرق إلــى المغــرب. وكــذا مــن الشــمال إلــى الجنــوب.

فإنّهــا لــو كانــت مســتقيمةً فيهــا، لمــا ظهــر ازديــاد ارتفــاع الكواكــب القريبــة مــن 
أحــد القطبــن، والبعيــدة. وازيــاد انخفاضهــا بحســب ســكون الســالك إلــى الشــمال 
أو إلــى الجنــوب، ولــو كانــت مقعــرةً فيــه لازداد خفــاء مــا قــرب مــن القطــب الشــمالي، 
كلمــا ازداد التوغــل في الشــمال؛ فالمســكون مــن الأرض محــدب مــن جميــع الجوانــب، 
ونحــدس منــه أن كلهــا كذلــك، لاســيما عنــد اعتبــار اســتدارة ظلهــا في الخســوفات 
كلهــا؛ فــإن انخســاف القمــر مســتدير، وهــو ظــل الأرض، ولــولا كرويــة المــاء، لمــا كان 
ــرُبَ مــن البــرّ يــرى أولاً  الســائر في البحــر مــن أي النواحــي، وإلــى أيّهــا ســار، إذا قَ
مــع وجــه المــاء رؤوس الجبــال أو النــار، ثــم كلمــا قَــرُبَ يرتفــع لــه منهــا شــيءٌ فشــيء، 
كأنهــا غارقــة في البحــر، فظهــرت قليــاً قليــاً. ولــو كان ســطح المــاء مســتوياً لرؤيــت 

جميعهــا دفعــةً واحــدة« )ابــن كمونــة، 1982م(.

الأرض كرويــة عنــد علــي بــن موســى بــن محمــد ابــن ســعيد المغربــي )تــوفي 685هـــ 
/ 1286م( و«يحيــط بهــا المــاء، وهمــا واقفــان بالمركــز في قلــب الأفــاك ودورهــا 
ــة آلاف ذراع«  ــل أربع ــل. والمي ــة مي ــة وســتون درجــة، وكل درجــة ونصــف مائ ثلاثمائ

ــي، 1970م(. ــن ســعيد المغرب )اب

ناقــش قطــب الديــن الشــيرازي )تــوفي 710هـــ / 1310م( كرويــة الأرض وما يحيط 
بهــا مــن المــاء بشــكل موسّــعٍ ومفصّــل في كتابــه )نهايــة الإدراك في درايــة الأفــاك( 
)الشــيرازي، نهايــة الإدراك في درايــة الأفــاك، مخطوطــة مكتبــة الدولــة في برلــن، 
رقــم )Petermann I 674(، ص 13و15-ظ(؛ لكنــه في البدايــة انطلــق مــن فرضيــات 
ــة. وقــد كان عرضــه أفضــل مــن  ــنّ أنهــا كروي ــم ب ــا، ث ــمّ نقضه ــر مكــوّرة، ث أنّهــا غي
عــرض الكثيريــن الذيــن ســبقوه لأنّــه اعتمــد البرهــان بطريقــة نقــض الفــرض، وهــي 

طريقــة منطقيــة تجعــل مــن الحجــة قويــة.
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المعــروف  الكتبــي،  الأنصــاري  علــي  بــن  يحيــى  بــن  إبراهيــم  بــن  كان محمــد 
ــة الأرض والســماء وكل الأجــرام  ــاً بكروي ــوفي 718هـــ / 1318م( مقتنع بالوطــواط )ت
الســماوية، وقــد اســتقى براهينــه مــن العلمــاء الســابقين؛ فقــد ركّــز علــى مثالــي تأخــر 
رؤيــة الخســوف بــن الراصــد المشــرق والمغربــي، واختــاف منظــر النجــوم المرصــودة 

في المــكان نفســه.

قــال الوطــواط: »وبرهانهــم علــى كرويتــه »الفلــك« أنهــم رأوا الشــمس والقمــر 
وســائر الكواكــب متحــركات أبــداً مــن المشــارق إلــى المغــارب علــى دوائــر مــوازٍ بعضهــا 
لبعــضٍ طالعــةً مــن أفــق المشــرق قليــاً قليــاً طالبــةً وســط الســماء، فــإذا بلغتــه أخذت 
في الانحطــاط طالبــةً أفــق المغــرب، فــإذا بلغتــه غابــت ألبتــة كأنّهــا في الأرض تقــع ثــم 
تلبــث بعــد ذلــك غائبــةً عــن الأبصــار زمانــاً ثــم تطلــع أيضــاً وتغيــب كأنّــه ابتــداءٌ آخــرٌ. 
وامتحــن ذلــك أيضــاً أصحــاب الرصــد المأمونــي فإنهــم رصــدوا خســوفاً قمريــاً كان 
ابتــداؤه بخراســان علــى مضــي ســاعةٍ مــن الليــل، وكان ابتــداؤه بالعــراق قبــل الغــروب 
وطلــع القمــر منخســفاً فَعُلِــمَ أنّ القمــر طلــع علــى العــراق قبــل طلوعــه علــى خراســان، 
وأنّ الشــمس غربــت عــن أهــل العــراق بعــد أنْ غربــت عــن أهــل خُراســان، ولأنّ مــن 
تأمــل في الســماء في أي وقــتٍ مــن الليــل وجــد فوقــه كــرة فيهــا ســتة بروجٍ، فــإذا تأملها 
في مثــل ذلــك الوقــت مــن الليــل بعــد انقضــاء ســتة أشــهرٍ شمســية وجــد نصــف الكــرة 
الــذي فوقــه في المــرة الثانيــة غيــر النصــف الــذي كان فوقــه في المــرة الأولــى، والبــروج 
غيــر البــروج التــي رآهــا فعلــم أنّ النصــف الــذي نظــر )إليــه( أولاً صــار تحتــه ثانيــاً، 
ولأنهــا لــو كانــت مســطوحة علــى رأي مــن زعــم ذلــك لكانــت الشــمس والكواكــب التــي 
تغــرب عنــا لا تــزال تصغــر قليــاً حتــى تهفــى عنــا لصغرهــا، ولــو كانــت ســقفاً كرويــاً 
كالخيمــة -كمــا زعــم آخــرون- للــزم أن لا تــزال الكواكــب طالعــةً فيــه أبــداً ورأي العــن 

يكــذّب ذلــك، وإنمــا فطــرت كرويــة الشــكل لأمريــن: 
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• أحدهما أن الســماء أســرع المتحركات، وأســرع الأشــياء المتحركة الشــكل الكروي، 	
لأنــه لا يثبــت علــى مــكانٍ مــن الأمكنــة إلا بأصغر أجزائــه، كالنقطة. 

• والأمــر الثانــي أنّ الســماء لمــا كانــت مشــتملة علــى ســائر العالــم وجــب أن تكــون 	
أوســع الأجــرام مســاحةً ومقــداراً وأبعـــــدها مــن الآفــات وليــس شــيءٌ كذلــك 
غيــر الشــكل لإحاطــة شــكله بالمســاحة والمقــدار« )الوطــواط، المختــار مــن مباهــج 
الفكــر... بدائــع الفطـــــــر، مخطوطـــــــة مكتـبـــــــة السليمانيـــــة في إستانبـــــول، 

رقــــــــم )788(، ص 11ظ12-ظ(.

أقــرّ الشــيخ شــمس الديــن أبــو عبــد الله محمــد بــن أبــي طالــب الأنصــاري 
الدمشــقي المعــروف بشــيخ الربــوة )تــوفي 727هـــ/ 1327م( بــأنّ الأرض كرويــة فهــي 
ــارزة والوهــدات  ــال الب ــة مــن جهــة الجب ــة، مضرّســة بالجزئي ــة الشــكل بالكلي »كروي
ــه. ــر الخوارزمــي واضــح في طروحات ــة«. وأث ــك مــن الكروي ــرة، ولا يخرجهــا ذل الغائ

ثــم أورد أدلــة كرويتهــا حســب مــا وصلــه ممــن ســبقه: » قالــوا والدليــل علــى 
ــة الشــكل مســتديرةٌ أنّ الشــمس والقمــر وســائر الكواكــب لا يوجــد  أنّ الأرض كروي
طلوعهــا ولا غروبهــا علــى جميــع النواحــي في وقــتٍ واحــد، بــل يـُـرى طلوعهــا في 
النواحــي المشــرقية مــن الأرض قبــل طلوعهــا علــى النواحــي المغربيــة، وغيبوبتهــا 
ــاه في النواحــي المشــرقية  ــاه وجدن ــة، وكذلــك خســوف القمــر إذا اعتبرن عــن المغربي
والمغربيــة مختلفــاً متفــاوت الوقــت، ولــو كان طلوعــه وغروبــه في وقــت واحــد بالنســبة 
إلــى النواحــي لمــا اختلــف ولــو أنّ إنســاناً ســار مــن ناحيــة الجنــوب إلــى ناحيــة الشــمال 
رأى أنــه يظهــر لــه مــن الناحيــة الشــمالية بعــض الكواكــب التي كان لهــا غروب فتصير 
أبديــة الظهــور، وبحســب ذلــك يكــون عنــده مــن ناحيــة الجنــوب بعــض الكواكــب التــي 
ــى ترتيــبٍ واحــدٍ، والمــاء محيــط بــالأرض،  ــوعٌ فتصيــر أبديــة الخفــاء عل كان لهــا طل

ولــولا التضاريــس لغمرهــا حتــى لــم يبــق منهــا شــيء« )شــيخ الربــوة، 1865م(.
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انضــم أبــو الفــداء إســماعيل بــن علــي أبــو الفــداء )تــوفي 732هـــ / 1331م( إلــى 
القائلــن بكرويــة الأرض، وقــد ثبــت لــه ذلــك » بعــدّة أدلّــة منهــا: أنّ تقــدّم طلــوع 
الكواكــب، وتقــدّم غروبهــا للمشــرقيّين علــى طلوعهــا وغروبهــا للمغربيّــن يــدلّ علــى 
اســتدارتها شــرقا وغربــاً، وارتفــاع القطــب والكواكــب الشــماليّة وانحطــاط الجنوبيــة 
للواغلــن في الشــمال، وارتفــاع القطــب والكواكــب الجنوبيــة وانحطــاط الشــمالية 
للواغلــن في الجنــوب بحســب وغولهمــا وتركّــب الاختلافــن للســائرين علــى ســمت 
بــن الســمتين، وغيــر ذلــك دليــل علــى اســتدارة جملــة باقــي الأرض، وأمّــا تضاريســها 
التــي تلزمهــا مــن جهــة الجبــال والأغــوار فإنــه لا يخرجهــا عــن أصــل الاســتدارة، ولا 
نســبة لهــا محسوســة إلــى جملــة الأرض، فإنــه قــد تبرهــن في علــم الهيئــة: أنّ جبــاً 
ــة الأرض كخمــس ســبع عــرض شــعيرة عنــد  يرتفــع نصــف فرســخ يكــون عنــد جمل

كــرة قطرهــا ذراع« )أبــو الفــداء، 2006م(.

أشــار الفلكــي محمــود بــن محمــد بــن عمــر الجغمينــي )تــوفي 745هـــ/ 1345م( 
إشــارةً مهمــةً تتعلــق بكرويــة الأشــياء عمومــاً، وكرويــة الأرض خصوصــاً، وقــد اســتنتج 
الجغمينــي أنّ الأرض كــرةٌ كاملــة الاســتدارة، لكنهــا مضرّســة بشــكل جزئــي بســبب 
الوهــاد والجبــال؛ لكــن هــذا التضريــس لا يخرجهــا مــن كونهــا كرويــةً نظــراً لصغــر 
الجبــال مهمــا ارتفعــت، فهــي لــن تكــون أكثــر مــن حبــة شــعير علــى بيضــة، حيــث قــال: 
»وكل بســيط إذا خُلـّـي وطبعــه فهــو علــى مــا بــنّ في غيــر هــذا العالــم كــرويّ الشــكل؛ 
أنّ الأرض لقبولهــا  فالعناصــر بجملتهــا والأجــرام الأثيريــة كرويــة الأشــكال، إلا 
التشــكلات وقعــت في ســطحها تضاريــس لأســبابٍ خارجــةٍ عنهــا، كمــا نشــاهدها مــن 
الجبــال والوهــاد ونحوهمــا، لكــن هــذه التضاريــس لا تقــدح في كونهــا كرويــة الشــكل 
ــات شــعير لــم يقــدح ذلــك في شــكل جملتهــا  بجملتهــا كالبيضــة لــو ألصقــت بهــا حبّ
)لقــد ســبق وأن وردت هــذه الفقــرة عنــد ابن الخليل الخويلــى )توفي 693هـ/ 1294م( 
في كتابــه الموســوعي )أقاليــم التعاليــم في الفنــون الســبعة(، انظــر مخطوطــة المكتبــة 
ــه ليــس  ــاء كــروي إلا أنّ ــذا الم ــس، رقــم )Arabe 2321(، ص 181و(، وك ــة بباري الوطني
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بتــام الاســتدارة لأنّــه خــرج عــن ســطحه مــا ارتفــع مــن الأرض، وكــذا الهــواء كــرويّ إلا 
أن ســطحه المقعّــر مضــرّس أيضــاً بحســب مــا فيــه مــن المــاء والأرض والنــار كرويــة 
الشــكل صحيحــة الاســتدارة تحديبــاً وتقعيــراً بالــرأي الأصــح، والأفــاك كلهــا كرويــة 
ــو  ــاء فه ــم الم ــضٍ والأرض في الوســط ث ــا ببع ــط بعضه الأشــكال وهــذه الكــرات يحي
محيــط بهــا ثــم الهــواء ثــم النــار ثــم فلــك القمــر، ثــم فلــك عطــارد ثــم فلــك الزهــرة ثــم 
فلــك الشــمس ثــم فلــك المريــخ ثــم فلــك المشــتري ثــم فلــك زحــل ثــم فلــك الثوابــت ثــم 
فلــك الأفــاك ويســمى الفلــك الأعظــم وهــو الفلــك المحيــط بجميــع الأجســام ليــس 
وراءه شــيء لا خــاء ولا مــاء، وكل محيــط يمــاس المحــاط بــه الــذي يليــه في الترتيــب 
المذكــور وعلــى جملــة هــذه الأجســام مــن العناصــر والأفــاك ومــا فيهــا يطلــق اســم 
العالــم« )الجغمينــي، الملخــص في الهيئــة، مخطوطــة موجــودة في مكتبــة الكونغــرس، 

واشــنطن، رقــم )QB225(، ص 2و(.

لقــد أجــرى قاضــي زادة الرومــي )تــوفي نحــو 840 هـــ/ 1436م( حســاباً دقيقــاً 
لفرضيــة الجغمينــي ووجــد أن نســبة ارتفــاع أعظــم الجبــال إلــى قطــر الأرض يعــادل 
نســبة سُــبع عــرض شــعيرة إلــى الــذراع الــذي يحــوي علــى 24 إصبعــاً، والإصبــع 
ــاع  ــون ارتف ــي يك ــى بعــض، وبالتال ــا عل ــة بطونه ــارة عــن ســت شــعيرات مضموم عب
ــال هــو جــزء مــن )1008( جــزء مــن قطــر الأرض )قاضــي زاده رومــي،  أعظــم الجب
شــرح الملخــص في الهيئــة، مخطوطــة موجــودة في المكتبــة الســليمانية، إســتانبول، رقــم 

)353(، ص 8و8-ظ(.

أمــا وفــق الحســاب الحديــث، فإننــا نعلــم أن )قمــة إفرســت( في جبــال الهيملايــا 
هــي أعلــى قمــة علــى كوكــب الأرض والتــي يبلــغ ارتفاعهــا 8848 متــراً، وبقســمته علــى 
قطــر الأرض 12742000 متــر نحصــل علــى الرقــم )0.00069439(، أي أنهــا جــزء مــن 
نحــو )10000( جــزء وليــس مــن نحــو )1000(، ويعــود الســبب في الاختــاف بــن القيــم 

إلــى اختــاف تقديــر قيمــة ارتفــاع الجبــل وقطــر الأرض.
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أورد ابــن فضــل الله العمــري )تــوفي 749هـــ / 1349م( أدلــة كرويــة الأرض بشــكل 
مقتضــب دون أيــة إضافــةٍ جديــدةٍ؛ فقــد ذكــر في الفصــل الأول » كيفيــة الأرض 
ومقدارهــا، الــذي نبــدأ بــه، بعــون الله وقدرتــه، في القــول في هــذا الفصــل، مــا قــام 
. ويــدل عليــه المشــاهدة بالعيــان، لمــن رعــى  عليــه البرهــان، وهــو أن العالــم كــرويٌّ
الشــمس مــن مطلعهــا إلــى مغيبهــا؛ وكذلــك النجــوم مــن مشــارقها إلــى مغاربهــا؛ 
لأنهــا تطلــع حتــى تتوســط الســماء تقويســاً، ثــم تنحــطّ حتــى تغيــب عــن العــن كذلــك. 
ــة عــن العــن نصــف  ــم بالضــرورة أنهــا تقطــع في الغيبوب ــرة. فعل فتقطــع نصــف دائ

ــرة« )العمــري، 2010م(. ــر مــا قطعــت في الظهــور، ليكمــل تمــام الدائ ــرةٍ، نظي دائ

ــة  ــوفي 756هـــ/ 1355م( في شــرح أدل ــن الإيجــي )ت ــد الدي ــتفاض عضــــــ اســـــــــ
أدلــة جديــدة  أن يضيــف  لكــن دون  ومناقشــتها،  المعروفــة ســابقاً  كرويــة الأرض 

1997م(.  )الإيجــي، 

أورد محمــد بــن قاســم النويــري )تــوفي بعــد 775هـــ/ 1372م( نقــاً عــن محمد بن 
زكريــا القزوينــي قولــه: » قــال صاحــب عجائــب البلــدان )محمــد بن زكريــا القزويني(: 
زعــم كثيــر مــن الفلاســفة وأهــل العلــم بالهندســة أنّ البحــر الأعظــم يحيــط بــالأرض 
ــى العنصــر  ــذي ينُســب إل ــع جهاتهــا لأســرارٍ ذكروهــا، وذلــك أنّ الشــكل ال مــن جمي
المائــي الســيال الجوهــر وهــو شــكل ذو ثمــان قواعــد مثلثــات متســاوية الأضــاع قائمة 
ــر مــن القدمــاء  ــى رأي أفلاطــون وكثي ــاً وهــو شــكل الأرض عل ــا، ويســمى كعب الزواي
وذلــك صحيــح فجــرم المــاء ومقــداره أعظــم مــن جــرم الأرض وأكثــر كميــة علــى مــا 
ــلَ عــن بعــض المؤرخــن أن أحــد ملــوك الأرض أراد أن يعلــم صحــة  تبينــوه، وقــد نقُِ
ذلك فأنشــأ ســفناً ضخمةً حصينة وشــحنها بالرجال والأزواد والماء العذب وأرســلها 
نحــو المشــرق والمغــرب والشــمال والجنــوب، فأصابــوا جميــع أجــزاء الأرض، يتصــل 

بعضهــا ببعــض، ووجدوهــا كلهــا تتشــعب مــن البحــر المحيــط« )النويــري، 1970م(.
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ويبــدو أن هــذا الملــك المجهــول الهويــة قــد أجــرى عمليــة استكشــاف لكرويــة 
الأرض عــن طريــق الرحــات البحريــة قبــل أن يقــوم بهــا البحــارة البرتغالــي فرنانــدو 
ماجــان بــن عامــي 1519م و 1522م، حيــث عــاد فريقــه بدونــه إلــى مينــاء ســان لوكــر 

دي براميــدا الــذي انطلــق منــه قبــل ثــاث ســنوات )نلينــو، 1993م(.

ــو  ــة الأرض الشــكل وأن » الحكمــة في ذلــك أنهــا ل ــى كروي ــم يؤكــد النويــري عل ث
كانــت مســطوحة كلهــا لا غــور بهــا ولا نشــز يحزقهــا لــم يكــن نبــات وكانــت ميــاه 
ــا غــدران يفضــي  ــم يكــن له ــزرع موضــع ول ــم يكــن لل ــا فل ــى وجهه البحــر ســائلة عل
ميــاه الســيول إليهــا ولا كانــت لهــا عيــون تنبــع بالمــاء أبــداً، لأنّ ميــاه العيــون لــو كانــت 
فيــه تخــرج دائمــاً لفنيــت ولصــار المــاء أبــداً غالبــاً علــى الأرض فــكان يهلــك الحيــوان 
ولا يكــون زرعٌ ولا نبــاتٌ، فجعــل عــزّ وجــل منهــا أنجــاداً ومنهــا أغــواراً ومنهــا أنشــازاً 
ومنهــا مســتوية؛ أمــا أنشــازها فمنهــا الجبــال الشــامخة ومنافعهــا الظاهــرة في قــوة 
تحــدّر الســيول منهــا فتنتهــي إلــى الأرض البعيــدة بقــوة جريانهــا ولتقبــل الثلــوج 
فتحفظهــا إلــى أن تنقطــع ميــاه الأمطــار وتذيبهــا الشــموس فيقــوم مــا يتحلّــب منهــا 
مقــام الأمطــار، ولتكــون الآكام والجبــال جواهــر للميــاه لتجــري مــن تحتهــا ومــن 
شــعوبها وأوديتهــا فتكــون منهــا العيــون الغزيــرة ليعتصــم بهــا الحيــوان وتتخذهــا مأوى 
وســكنى، ولتكــون مقاطــع ومعاقــل وحواجــز بــن الأرضــن مــن غلبــة ميــاه الأمطــار، 

ــري، 1970م(. ــم« )النوي ــر الحكي فســبحان المدب

ناقــش ســعد الديــن مســعود بــن فخــر الديــن عمــر بــن عبــد الله التفتازانــي )تــوفي 
792هـــ/ 1389م( في بدايــة كلامــه عــن كرويــة الأرض موقــع الأرض مــن العالــم. وقــد 
خلــص – بشــكلٍ خاطــئ- إلــى أنّ الأرض ســاكنة ولا يمكــن أن تتحــرك حــول نفســها. 
ثــم ناقــش أدلــة كرويتهــا مثــل ظهــور الجبــل للقــادم نحــو الشــاطئ شــيئاً فشــيئاً وليــس 
ــي  ــن التفتازان ــل التوجــه نحــو الشــمال والخســوف وغيرهــا. لك ــةً واحــدة، ودلي دفع
لا يجــزم قاطعــاً بإمكانيــة صحــة هــذه الأدلــة، وإنمــا نتحســس عــدم يقينــه منهــا 

)التفتازانــي، 1998م(.
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انطلاقــاً مــن ثقــة عبــد الرحمــن بــن خلــدون )تــوفي 808هـــ / 1406م( بــآراء 
ــاء  ــة الأرض، ويحــاول أن يصحــح فكــرة انتشــار الم ــرّ بكروي ــراه يقُ ــة ن علمــاء الطبيع

علــى ســطحها الخارجــي تحديــداً وليــس تحتهــا.

قــال ابــن خلــدون: »اعلــم أنّــه تبــن في كتــب الحكمــاء الناظريــن في أحــوال 
العالــم أن شــكل الأرض كــرويّ وأنّهــا محفوفــةٌ بعنصــر المــاء كأنّهــا عنّبــةٌ طافيــةٌ عليــه 
فانحســر المــاء عــن بعــض جوانبهــا لمــا أراد الله مــن تكويــن الحيوانــات فيهــا وعمرانهــا 
ــاء  ــك أنّ الم ــد يتوهــم مــن ذل ــى ســائرها، وق ــة عل ــه الخلاف ــذي ل ــوع البشــري ال بالن
تحــت الأرض وليــس بصحيــح وإنّــا التحــت الطبيعــي قلــبٌ بــالأرض ووســط كرتهــا 
الــذي هــو مركزهــا والــكل يطلبــه بمــا فيــه مــن الثقــل ومــا عــدا ذلــك مــن جوانبهــا، 
وأمّــا المــاء المحيــط بهــا فهــو فــوق الأرض وإنْ قيــل في شــيء منهــا إنــه تحــت الأرض 

فبالإضافــة إلــى جهــة أخــرى منــه« )ابــن خلــدون، 2004م(.

اتفــق أبــو العبــاس القلقشــندي )تــوفي 821هـــ/ 1418م( مــع القائلــن بكرويــة 
الأرض، لكنّــه أورد مــا وصلــه مــن أقــوال أخــرى، وذلــك لأنّــه »تقــرر في علــم الهيئــة أنّ 
الأرض كرويــة الشــكل والمــاء محيــط بهــا مــن جميــع جهاتهــا إلا مــا اقتضتــه العنايــة 
الإلهيــة مــن كشــف أعلاهــا لوقــوع العمــارة فيــه، وقيــل هــي مســطحة الشــكل وقيــل 
كالتــرس وقيــل كالطبــل، والتحقيــق الأول وبــكل حــال فالمــاء محيــط بهــا مــن جميــع 

جهاتهــا كمــا تقــدم« )القلقشــندي، 1987م(.

تأرجــح رأي أحمــد بــن علــي بــن عبــد القــادر المقريــزي )تــوفي 845هـــ/ 1441م( 
ــى رأيٍ محــددٍ،  ــم يســتقر عل ــة، ول ــة، وقــد لا تكــون كرويّ ــن أن تكــون الأرض كروي ب
لكنّــه يقــرّ بأنهــا واقفــة في مركــز العالــم. قــال المقريــزي: إنّ الأرض »جســم مســتدير 
كالكــرة، وقيــل: ليســت بكرويــة الشــكل وهــي واقفــة في الهــواء بجميع جبالهــا وبحارها 
وعامرهــا وغامرهــا، والهــواء محيــط بهــا مــن جميــع جهاتهــا كالمــح في جــوف البيضــة 
ــه هــو  ــا تحقيق ــات وأســفل الأرض م ــع الجه ــن الســماء متســاوٍ مــن جمي وبعدهــا م
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عمــق باطنهــا ممــا يلــي مركزهــا مــن أي جانــب كان ذهــب الجمهــور إلــى أن الأرض 
كالكــرة موضوعــة في جــوف الفلــك كالمــحِّ في البيضــة، وأنّهــا في الوســط وبعدهــا في 

الفلــك مــن جميــع الجهــات علــى التســاوي« )المقريــزي، 1997م(.

بــن  ســامش  الجغــرافي  عــن  شــيءٍ  بــأي  التراجــم  كتــب  تزودنــا  لــم  الواقــع 
كندغــدي الصالحــي )كان حيــاً بــن القرنــن 8-9هـــ/ 15-16م( ســوى أنــه صاحــب 
كتــاب )البســتان في عجائــب الأرض والبلــدان(. لكننــا نتوقــع أنّــه مــن دمشــق، فكنيــة 
صالحــي تعــود إلــى الصالحيــة في دمشــق، كمــا أن اســمه "ســاميش" يــدل علــى أنــه 
مــن عصــر المماليــك الــذي امتــد بــن )648هـــ - 923هـــ / 1250-1517م(، وقــد طُبــعَ 
كتابــه الســابق في رومــا عــام 1585م، علــى يــد الطبــاع البندقــي بــازا، كأوّل كتــابٍ 

عربــيٍ يطُبــع في أوربــا )الرفاعــي، 1993م(.

ــرى مــن  ــه "قــد ثبــت أن الفلــك مــدوّر كــروي كالكــرة لمــا يُ يــرى ابــن كندغــدي أنّ
طلــوع الكواكــب وغروبهــا ولا يـُـرى مــن الســماء إلا نصــف كــرة ولــو كانــت كل الســماء 
بســيطاً مســطحاً أو مثلثــاً أو مربعــاً أو مخمســاً أو شــكلًا غيــر المــدوّر لاختلفــت أقــدار 
الكواكــب فيــه وتغيــرت في النظــر، ثــم اعلــم أنّ العلمــاء اختلفــوا في هيئــة الأرض، 
فذهــب بعضهــم إلــى أنهــا بســيطة، وآخــرون إلــى أنهــا كهيئــة الطبــل، وآخــرون إلــى 
أنهــا ذات زوايــا، ومنهــم مــن زعــم أنهــا كهيئــة المائــدة، ومنهــم مــن زعــم أنهــا كنصــف 
الكــرة، والقائلــون بهــذا قالــوا إنّ حدبتهــا إلــى أســفل والســماء مركــوزة علــى أطرافهــا، 
وقــد قيــل فيهــا ألــف قــولٍ والــكل خبــط عشــواء ولــو عددناهــا لضــاق الكتــاب، ولكــن 
القــول الحــق الــذي عليــه البراهــن الســاطعة والحجــج القاطعــة أنّ الأرض مســتديرةٌ 
ومركزهــا في وســط الفلــك والهــواء محيــط بهــا مــن كل الجهــات، فهــي كالكــرة 
موضوعــة في جــوف الفلــك كالّمحــة في البيضــة، وأنّهــا في وســطه علــى مقــدارٍ واحــد 
مــن جميــع جوانبهــا والفلــك يحاذيهــا حتــى لا تميــل، والمــاء محيــط بهــا إلــى القــدر 
الــذي هــو مقــرّ للحيــوان والنبــات، وقيــل لــو ثقــب بــأرض المغــرب ثقــب لنفــذ بالصــن" 
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)ابــن كندغــدي، البســتان في عجائــب الأرض والبلــدان، مخطوطــة المكتبــة الوطنيــة في 
و - 2 ظ(. 2  ،)Arabe 2212( باريــس، رقــم

ونلاحــظ مــن العبــارة الأخيــرة "وقيــل لــو ثقــب بــأرض المغــرب ثقــب لنفــذ بالصين" 
ــن طاهــر المقدســي مــن أنّ إحــداث نفــق  ــا بمــا ســبق وطرحــه المطهــر ب ــا تذكرن أنه
ــى الصــن، لكــن ســامش وضــع  ــا إل ــة ســيصل بن ــة فوشــنج الأفغاني أفقــي في مدين
مســافةً أبعــد منهــا وهــي المغــرب العربــي، إلا أنّ دليــل أيّــاً منهمــا لا يؤكــد علــى كرويــة 
الأرض، إلا إذا كانــا يظنــان أن الصــن تمثــل الطــرف الآخــر مــن الكــرة الأرضيــة 
والمقابــل تمامــاً لموقــع الحفــر، بحيــث إننــا إذا حفرنــا النفــق بشــكل عمــودي )وليــس 
أفقــي( وصلنــا للطــرف الآخــر. مــن ناحيــةٍ أخــرى فــإن تفكيــر العــرب باختصــار 
المســافات بينهــم وبــن الصــن بإحــداث أنفــاق تحــت الأرض بــدلاً مــن ســلوك طريــق 

الحريــر أمــرٌ طريــف، وربمــا غيــر مســبوق.

عالــج بعــض المؤلفــن المتأخريــن موضــوع كرويــة الأرض أمثــال عبــد الله بــن 
صــاح بــن داود، المعــروف بابــن داعــر )تــوفي نحــو 1013هـــ/ 1604م( في كتابــه )أســنى 
المطالــب وأنــس اللبيــب الطالــب( معتمــداً علــى مــا ذكــره أســافه مــن الجغرافيــن 
والفلكيــن العــرب دون أيــة إضافــة جديــدة )ابــن داعــر، أســنى المطالــب وأنــس اللبيــب 

الطالــب، مخطوطــة مكتبــة نــور عثمانيــة بإســتانبول، رقــم )2986(، ص 3و4-و(.

أكّــد بهــاء الديــن العاملــي )تــوفي 1031هـــ/ 1622م( علــى كرويــة الأرض في عــدة 
أماكــن مــن كتبــه العلميــة. وقــد حــاول أن يســتند فيهــا إلــى الأدلــة العقليــة والنقليــة 
التــي تثبــت كرويــة الأرض )العاملــي، هــذه حديقــة الهلاليــة مــن حديقــة الصالحــن، 
مخطوطة محفوظة في مكتبة لا له لي بإســتانبول، رقم )2126(، ص 71ظ 73-ظ(. 

ومــن الغريــب أن نجــد ظهــور تيــار كبيــر معاصــر في الغــرب، مــع كل التقــدم 
العلمــي والتقنــي عندهــم، يؤمــن بــأن الأرض مســطحةٌ وليســت كرويــةً!
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· قيـــــاس محيـــــط الأرض	
لقــد دفــع الإقــرار بكرويــة الأرض بالعلمــاء للتعامــل مــع الأرض علــى أســاس أنّهــا 
كــرةٌ مثاليــةٌ وتامّــة التكــوّر، وبالتالــي فــإنّ مســقط هــذه الكــرة هــو دائــرة يمكــن تطبيــق 
كل المعــارف والقوانــن الهندســية النظريــة عليهــا، ومــن هنــا أمكــن حســاب محيطهــا 

ونصــف قطرهــا، وبالتالــي أمكــن إجــراء الكثيــر مــن التطبيقــات واســعة النطــاق. 

ــط الأرض Earth’s Circumference وقطرهــا  ــاس محي ــار قي ــا اعتب ــك يمكنن لذل
ــخ  ــر التاري ــاك عــدة محــاولات عب ــة الأرض، وقــد كانــت هن ــج كروي إحــدى أهــم نتائ
لمعرفــة هــذه القيمــة لأنهــا تســهّل علــى الفلكيــن والمسّــاحين الكثيــر مــن الحســابات.

ــك  ــز الأرض، لذل ــد مرك ــل 360 درجــة عن ــرة يقاب ــط الدائ مــن المعــروف أنّ محي
إذا قمنــا بقيــاس جــزء منــه وعرفنــا مــا يقابلــه مــن الدرجــات عنــد المركــز تمكّنــا 
مــن اســتنتاج طــول محيــط الكــرة الأرضيــة بالكامــل )أحمــد، 1960م(. وقــد كانــت 
الطريقــة الأكثــر شــيوعاً في العصــور الوســطى لتحديــد طــول درجــة علــى خــط الزوال 

ــد قيمــة خطــوط الطــول )كنيــدي، 2005م(.  ــى تحدي الأرضــي ترتكــز عل

لقــد كان قيــاس محيــط كوكــب الأرض باســتخدام أيــة وســيلةٍ عمليــةٍ أمــراً بالــغ 
ــي  ــال وغيرهــا مــن التضاريــس الت ــان والجب ــة، نظــراً لوجــود البحــار والودي الصعوب
تعيــق أيّ عمليــة قيــاس مباشــرةٍ، وحتــى نــدرك مــدى صعوبــة الأمــر ســنضرب المثــال 
الآتــي: إذا كانــت لدينــا كــرة تنــس الطاولــة، فلــن تكــون هنــاك صعوبــةٌ في قيــاس 
 .)Pied à Coulisse ــس ــا كولي ــة )البي ــة الورني قطرهــا باســتخدام الفرجــار أو القدم
ــع أنّ المشــكلة  ــر، وم ــرض 1 كيلومت ــة بع ــح بحجــم قب ــرة لتصب ــم بتوســيع هــذه الك ق
ســتكون أكثــر صعوبــةً بقليــلٍ، فإنــه لا تــزال هنــاك عــدّة طرائــق لقياســها، ولكــن كيــف 
هــو الحــال عندمــا يبلــغ نصــف قطــر الكــرة نحــو 7000 كيلومتــر؟ يطلــب عندهــا نهــج 
مختلــف تمامــاً لإجــراء القيــاس. صحيــح أنّــه في ضــوء الأســاليب المتاحــة اليــوم لــن 
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تكــون هنــاك صعوبــة في اســتخدام الأقمــار الصّنعيــة، ولكــن كيــف كان الحــال قبــل 2000 
.)Smith, 1997( ســنة قبــل التطــورات التــي نشــهدها حاليــاً في العصــر الإلكترونــي؟

ــا،  ــك الجهــود في إرســاء قواعــد الجيوديزي ــع الأحــوال فقــد ســاعدت تل في جمي
حيــث أجريــت مســوحات جيوديزيــة دقيقــة خــال القــرن التاســع عشــر في إنجلتــرا 
وروســيا والنرويــج والســويد وألمانيــا والهنــد والبيــرو. وأخيــراً، فــإن القياســات العابــرة 
للقــارات، التــي أنجزتهــا هيئــة المســح الجيوديــزي والســاحلي الأمريكيــة في عــام 
1897م، قدمــت مســاهمةً أبعــد وأكثــر أهميــةً في معرفتنــا بحجــم وشــكل الأرض. 
ــى هــذه  ــات إل ــف إضاف ــد يضي ــرض ق ــوازي لخــط الع ــوس الم ــن الواضــح أن الق وم
المعرفــة، بالإضافــة إلــى قــوس مــن خــط الــزوال. ففــي الحالــة الأولــى، تكمــن المشــكلة 
الفلكيــة في إيجــاد الفــرق في خــط الطــول بــن أطــراف القــوس المقــاس؛ أما في الأخير 
فــإنّ الاختــاف المقابــل يكــون في خــط العــرض. العمليــات الجيوديزيــة المناســبة، أي 
معرفــة عــدد الأميــال والقــدم والبوصــة لمحطــة مــن محطــة أخــرى تُــرى بواســطة 
 .Triangulation (Todd, 1906) ــر المباشــرة يســمى التثليــث نظــامٍ مــن القياســات غي
وهــي طريقــة مخصصــة لتحديــد الأجــزاء المجهولــة للمثلثــات مــن مثلثــات معلومــة؛ إذْ 
عندمــا تعُــرف قيمــة ضلــع واحــد وزاويتــان في نهايتــه، يمكننــا معرفــة قيمــة الأضــاع 
الأخــرى، بغــض النظــر عــن النســب النســبية لهــذه الأضــاع. مــن الواضــح إذن أنــه إذا 
جــرى قيــاس طــول ضلــع قصيــر، فيمكــن العثــور علــى طــول الضلــع الطويــل مــن خلال 
ــاً وأكثــر دقــةً. إذاً التثليــث هــو  عمليــة حســابية رياضياتيــة أبســط بكثيــر وأقــل مل
عمليــة إيجــاد المســافة الدقيقــة بــن نقطتــن بعيدتــن عــن طريــق توصيلهمــا بسلســلة 
أو شــبكة مــن المثلثــات. يســمى الضّلــع القصيــر مــن المثلــث الأساســي، والــذي يجــري 
قياســه بالفعــل، قدمــاً إثــرَ قــدم، بالقاعــدة، ورغبــة بالحصــول علــى دقــة كبيــرة، غالبــاً 
مــا يجــري قيــاس القاعــدة عــدة مــرات. بعــد ذلــك يجــب فقــط قيــاس الزوايــا الأفقيــة 
في الغالــب؛ ويجــري هــذا الجــزء مــن العمــل بآلــة التلســكوب الســمتي الارتفاعــي 

.Altazimuth (Todd, 1906)
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ونتيجــةً لمثــل هــذه الأعمــال، وجــد أنّ طــول أقصــر قطــر لــأرض، أو المســافة بــن 
ــغ قطــر الكــرة  ــرا. أمــا في مســتوى خــط الاســتواء، يبل القطبــن، هــو 12640 كيلومت
الأرضيــة 12683.2 كيلومتــرا، أو أكبــر بنحــو 300 جــزء مــن القطــر بــن القطبين، هذا 
الجــزء أقــل بقليــل مــن انحــراف الأرض أو انضغاطهــا القطبــي. وتشــير القياســات 
الأخيــرة إلــى أن خــط الاســتواء نفســه بيضــاوي الشــكل قليــاً. لذلــك يمكــن اعتبــار 
شــكل الأرض بمثابــة شــكل بيضــاوي بثلاثــة أقطــار أو محــاور غيــر متســاوية، ومــن 
خــال معرفــة أطــوال هــذه الأقطــار، أمكــن حســاب حجــم الأرض ووجــد أنــه يبلــغ 

.)Todd, 1906( 260 مليــار ميــل مكعــب

ــر  ــى الكلدانيــن في إجــراء التقدي ــة فقــد يعــود الفضــل إل ــة التاريخي مــن الناحي
الأول لمحيــط الأرض )38400 كيلومتــرا( )Todd, 1906(، وقــد صــار مــن الموثّــق لدينــا 
أن الهنــود واليونانيــن والعــرب والأوربيــن قــد بذلــوا جهــوداً مهمــة سنســلط الضــوء 

عليهــا في هــذا الفصــل.

تغيّــرت قيمــة محيــط الأرض بــن اليونانيــن أنفســهم الــذي حســبوا قيمتهــا بــن 
القرنين )4 ق.م و 2م( نجملها في الجدول الآتي )غصيب، 1993م(، علماً أنّ محيط 

الأرض الحالــي الوســطي )40033 كيلومتــرا(، ونصــف قطرهــا )6372 كيلومتــرا(:

نصف القطر )بوحدة كيلومترا(المحيط )بوحدة كيلومترا(العالم

7079611267أرسطو
52380083251أرخميدس

428956827إيراتوسثنيس
بوسيدنيوس 
257507066وبطلميوس
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طبعــاً كانــت وحــدة القيــاس المســتخدمة عنــد اليونانيــن هي )الســتاد أو ســتاديون 
أو الاســطاديون كمــا يكتبهــا البعــض(، والتــي ترجمهــا العــرب بلفــظ )غُلـْـوَة(، ونظــراً 
لكــون وحــدة الســتاد اليونانيــة غيــر ثابتــة القيمــة عبــر العصــور، فقــد أدى ذلــك 
ــد مــن أخــذ  ــن أو عن ــد اليوناني لاختــاف قيمــة المحيــط ونصــف القطــر ســواء عن
ــى مشــكلة عــدم  ــي بالضــوء عل ــرٌ يلُق ــاً، وهــو أم ــرب والمســلمين لاحق ــم مــن الع عنه
توحيــد الوحــدات والمقاييــس في تلــك العصــور، ويعُتقــد أن القيمــة التــي حصــل عليهــا 
إيراتوســثنيس هــي الأقــرب للقيمــة الحاليــة؛ إذْ كان كل 1 ســتاد يعــادل 600 قــدم 

ــرًا(. يونانــي )= 582 قــدم إنكليــزي = 174.6 مت

كان حســاب محيــط الأرض الــذي يعُــزى إلــى هرمــس Hermes معروفــاً لــدى 
إبراهيــم بــن حبيــب الفــزاري )تــوفي نحــو 180هـــ /796م(، وقــد قــدّر هــذا المحيــط 
بـــ )9000 فرســخ(، وبلــغ طــول درجــة علــى خــط الاســتواء 25 فرســخاً، حيــث إنّ 
الفرســخ الواحــد يعــادل 3 أميــال أو 5919 متــرًا، وبالتالــي فــإنّ قيمــة محيــط الأرض 
عنــد هرمــس هــي )53271 كيلومتــرا(. يبــدو أنّ الفــزاري قــد اعتمــد علــى مصــادر 

ــات، 2002م(. ــى هــذه المعلومــات )ســزكين، الرياضي فارســية حتــى حصــل عل

وقــد ذكــر الإدريســي أنّ هرمــس قــدّر محيــط الأرض بالقيمــة )36 ألــف فرســخ = 
213084 كيلومتــرا(، وهــي تعــادل أربعــة أضعــاف القيمــة التــي وردت عنــد الفــزاري. 
ــلٍ  ــة مي ــكل جــزءٍ مائ ــه قــدّر إحاطــة الأرض وجعــل ل ــث قــال: »وأمــا هرمــس فإن حي
»فـــ« تكــون بذلــك ســتة وثلاثــن ألــف ميــل وتكــونُ مــن الفراســخ اثنــي عشــر ألــف 
فرســخٍ وبــن خــط الاســتواء وكل واحــد مــن القطبــن تســعون درجــة واســتدارتها 

عرضــاً مثــل ذلــك« )الإدريســي، 1989م(. 

وقبــل الإدريســي ســبق أن أكّــد لنــا البيرونــي علــى قيمــة )9000 فرســخ( المنســوبة 
لهرمــس، إذْ قــال: »وأمّــا الفــزاري فذكــر في زيجــه، أنّ دور الأرض عنــد الهنــد ســتة 
آلاف وســتمائة فرســخ، علــى أنّ الفرســخ ســتة عشــر ألــف ذراع، وأنّــه عنــد هرمــس 
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تســعة آلاف فرســخٍ، علــى أن الفرســخ اثنــا عشــر ألــف ذراع؛ فتكــون حصــة الجــزء 
الواحــد مــن ثلاثمائــة وســتين - بحســب قــول الهنــد- مــن الفراســخ ثمانيــة عشــر 
وثلــث، فــإنْ كان كلّ واحــدٍ منهــا ثلاثــة أميــالٍ كانــت للجــزء الواحــد خمســةً وخمســن 
ميــاً، وكلّ ميــل خمســة آلاف وثلاثمائــة وثلاثــة وثلاثــن ذراعــاً وثلــث، وبحســب قــول 
هرمــس خمســة وعشــرين فرســخاً، تكــون خمســةً وســبعين ميــاً، كل واحــد أربعــة 
آلاف ذراع. ثــم زعــم الفــزاري أنّ بعــض الحكمــاء قــدّر لــكل جــزءٍ مائــة ميــلٍ، فصــارت 
اســتدارة الأرض اثنــي عشــر ألــف فرســخ« )البيرونــي، تحديــد نهايــات الأماكــن 

لتصحيــح مســافات المســاكن، 1962م(.

مع التوصل إلى توافق بين رأيي فيثاغورس وأرسطو بشأن شكل الأرض على 
أنّه كرويّ، تحوّل التركيز إلى تقدير حجمها، وأفاد أرسطو أنّ الجهود قد بذلت 
بالفعل لحساب المحيط - ربما من خلال المواضع المختلفة للنجوم عند النظر إليها 
لنا أحد أقدم تقدير موجود وهو )400000  – وقدم  من خطوط عرض مختلفة 
ستاد(. وإذا اعتبرنا أن قيمة الستاد نحو 500 قدم )كما ذكرنا هذه نقطة خِلافيّة 
لأنّ القياسات لم تكن موحدة(، سنحصل على القيمة 39000 أو 40000 ميل )62400 

.)Garwood, 2008( عند خط الاستواء )64000 كيلومتر -

بالطبــع الطريقــة الوحيــدة التــي يمكــن للمراقــب مــن خلالهــا تحديــد حجــم 
الأرض أيــام أرســطو كانــت مــن خــال مراقبــة ارتفــاع خــط طــول الشــمس أو 
نجــم بــن موضعــن شــمال وجنــوب بعضهمــا بعضــاً وتقديــر المســافة الخطيــة بــن 
موضعــن، وكذلــك يمكــن تنفيــذ هــذه العمليــات بدقــة، وكان كلّ مــا يمكــن تحقيقــه 
هــو تقريبــي، أمــا بخصــوص ملاحظــة أرســطو بــأن الأرض »ليســت كبيــرة مقارنــة 
بالنجــوم الأخــرى« لا ينبغــي أن تؤخــذ علــى أنّهــا أصغــر مــن كلّ شــيء، ووفقــاً 
لستوبســيوس، فقــد اعتبــر القمــر أصغــر مــن الأرض، بينمــا كانــت الأرض -كمــا قــال 
في كتابــه )الآثــار العلويــة Meteorologica( - أصغــر فقــط مــن بعــض النجــوم. ولــدى 
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تعاملــه مــع الســؤال الصعــب المتعلـّـق بأبعــاد الكــون، لــم يكــن أرســطو قــادراً علــى 
.)Dreyer, 1953( إضافــة أي شــيء إلــى التخمينــات الغامضــة للفلاســفة الســابقين

ــي: بفــرض  ــا يأت ــط الأرض كم ــة أرســطو في حســابه لمحي يمكــن تلخيــص طريق
أنّ كوكــب الأرض كــرةٌ تامّــة التكــوّر، وأنّ النجــوم تــدور حولهــا علــى بعُــدٍ كبيــر عنهــا 
حــول محــور يمــرّ في كل مــن نجــم القطــب الشــمالي الثابــت، ومركــز الأرض الثابــت، 
ــى  ــا عل ــد نقطــةٍ م ــن عن ــن المحوري ــا تقاطــع هذي ــي يصنعه ــة الت ــإنّ الزاوي عندهــا ف

ــي )غصيــب، 1993م(: ســطح الأرض )النقطــة A( هــي كمــا في الشــكل الآت

a + ÐMAO = 90°

ÐAOM + ÐMAO = 90°

ÐAOM = a

وإذا نظرنــا إلــى النقطتــن )A, B( في الشــكل الآتــي علــى خــط طــول واحــد علــى 
ــد  ــن يصنعهمــا نجــم القطــب مــع الأفــق عن ــن اللت ــاس الزاويت ســطح الأرض، وبقي

هاتــن النقطتــن.

θ = β - a
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حيث:

C محيط الأرض.

.B إلى النقطة A الزاوية التي يقطعها المسافر من النقطة θ

 وبذلــك وصــل أرســطو إلــى أن نصــف قطــر الأرض هــو )400000 ســتاد(، في 
حــن قــدره أرخميــدس بالقيمــة )300000 ســتاد( )فــردي، 2009م(.

ذكــر المــؤرخ نلينــو أن ثمــة رجــل يونانــي مجهــول )قــد يكــون ديكيرخــوس )الــذي 
عــاش نحــو 300 ق.م( Dikaiarchos أو أريســتارخوس الساموســي )تــوفي 310 ق.م( 
Aristarchus of Samos( قــال إنّ مدينــة لوســماخيا )التــي تقــع غــرب اســتنبول حالياً(، 

ومدينــة أســوان تقعــان علــى دائــرةٍ واحــدة مــن دوائــر نصــف النهــار تقريبــاً، وأنّ بعُــد 
مــا بينهمــا جــزء مــن خمســة عشــر جــزءاً مــن كل الدائــرة والمســافة 20 ألــف ســتاد، 
ــادل  ــك أنّ مقــدار الدرجــة الواحــدة هــو )833 ســتاد(، وهــو مــا يع واســتنتج مــن ذل
158105 كيلومتــر، عندهــا ســيكون محيــط الأرض 300 ألــف ســتاد، أي )55500 

كيلومتــر(. وهــو كمــا نلاحــظ بعيــد عــن القيمــة الحاليّــة )نلينــو، 1993(.

بعد نحو 200 سنة من أرسطو قام مدير المكتبة الشهيرة في متحف الإسكندرية، 
الفلكــي إيراتوســثينيس )تــوفي 194 ق.م( Eratosthenes (Garwood, 2008)، بحســاب 
نصــف قطــر الأرض-منطلقــاً مــن أنّ الأرض كرويّــة وليســت مســطحة، كمــا افتــرض 
أناكساغوراس، فوصـــــــل إيراتوســــــثينيس إلى القيمة )4000 ميل = 6400 كيلومتر(، 
وهــي القيمــة نفســها التــي وصــــــــل إليهــا أناكســـــــــاغوراس عنــد حســـــاب بعُــد 
الشــمس عــن الأرض، وتعتبــر هـــــــــذه النتيجــة علــى قــدرٍ كبيــرٍ من الصحـــــــة اليــــــــوم 

)جريبــن، 2008(.

تمكّــن إيراتوســثينيس مــن قيــاس محيــط الأرض وفــق الطريقــة الآتيــة الموضحــة 
في الشــكل الآتــي. أحضــر مزولــة لهــا شــكل وعــاء مجــوف والتــي كانــت تســمى 
)الاســيكوثيرون أو الســكافي(، وقــد نصــب في وســطها مؤشــر )جنومــون أو شــاخص( 
بحيــث إنّــه لا يتـــــــرك أي ظــل في وقــت الظهيــرة وتحديــداً يــوم الانقــاب الصيفــي 
ــرك ظــاً  ــه يت ــة أســوان، في حــن أنّ ــرب أمدين ــو( في ســايين ق ــران / يوني )21 حزي
ــى  ــى الشــمال مــن أســوان عل ــع إل ــي تق ــوم نفســه في الإســكندرية الت ــراً في الي قصي

خــط الطــول نفســه )ســارتون، 2010(.

 

وقد قاس إيراتوسثنيس زاوية الظل، ومن ثم وجد الزاوية.

سايين
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بعد نحو 200 سنة من أرسطو قام مدير المكتبة الشهيرة في متحف الإسكندرية، 
الفلكــي إيراتوســثينيس )تــوفي 194 ق.م( Eratosthenes (Garwood, 2008)، بحســاب 
نصــف قطــر الأرض-منطلقــاً مــن أنّ الأرض كرويّــة وليســت مســطحة، كمــا افتــرض 
أناكساغوراس، فوصـــــــل إيراتوســــــثينيس إلى القيمة )4000 ميل = 6400 كيلومتر(، 
وهــي القيمــة نفســها التــي وصــــــــل إليهــا أناكســـــــــاغوراس عنــد حســـــاب بعُــد 
الشــمس عــن الأرض، وتعتبــر هـــــــــذه النتيجــة علــى قــدرٍ كبيــرٍ من الصحـــــــة اليــــــــوم 

)جريبــن، 2008(.

تمكّــن إيراتوســثينيس مــن قيــاس محيــط الأرض وفــق الطريقــة الآتيــة الموضحــة 
في الشــكل الآتــي. أحضــر مزولــة لهــا شــكل وعــاء مجــوف والتــي كانــت تســمى 
)الاســيكوثيرون أو الســكافي(، وقــد نصــب في وســطها مؤشــر )جنومــون أو شــاخص( 
بحيــث إنّــه لا يتـــــــرك أي ظــل في وقــت الظهيــرة وتحديــداً يــوم الانقــاب الصيفــي 
ــرك ظــاً  ــه يت ــة أســوان، في حــن أنّ ــرب أمدين ــو( في ســايين ق ــران / يوني )21 حزي
ــى  ــى الشــمال مــن أســوان عل ــع إل ــي تق ــوم نفســه في الإســكندرية الت ــراً في الي قصي

خــط الطــول نفســه )ســارتون، 2010(.

 

وقد قاس إيراتوسثنيس زاوية الظل، ومن ثم وجد الزاوية.

سايين
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حيث إنّ:

وتوصل إلى أنّ:

 C = 250000 

أيضــاً  اســتعانته  لــولا  لتنجــح  إيراتوســثينيس  قياســات  كانــت  مــا  الواقــع  في 
ــاس المســافة  ــدّاء ســباقات( لقي ــه اســتعان بع ــةٍ أخــرى أنّ ــدربٍ )وفي رواي ــاح مت بمسّ
بــن الاســكندرية وأســوان، والــذي قــام بالســير بخطــىً متســاوية وعدّهــا، وافتــرض 
إيراتوســثينيس أنّ كلتــا المدينتــن تقعــان علــى خــط الطــول نفســه، لكننــا نعلــم اليــوم 
ــه يوجــد انحــراف بينهمــا قــدره 3 ° 4’. ووجــد الفــرق بــن خطــي عرضهمــا 7 °  أنّ
ــة الحاليــة هــي  7 ° 7’.  ــة الحقيـقـــ ــة(، لكــنّ القيمــــ 1 مــن الدائــرة الكليـــ

50
12’ )أو 

)غصيــب، 1993م(

الأمــر الغريــب هــو أنّ بطلميــوس –الــذي جــاء بعــد إيراتوســثينيس بقــرون- رفــض 
الاعتــراف بقياســات إيراتوســثينيس، بدعــوى أنــه يكتنفهــا الكثيــر مــن الأخطــاء، 
وتبنــى قياســات بوســيدنيوس الأكثــر خطــأً، ومــع ذلــك ســمحت هــذه القياســات 
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بالقيــام الرحــات البحريــة الطويلــة والاستكشــافات أمــراً ممكنــاً جــدا؛ً فقــد نشــر 
بطلميــوس قياســاته غيــر الدقيقــة في كتابــه )المجســطي( الــذي ألفــه نحــو ســنة 
150م، وقــد مــارس هــذا الكتــاب تأثيــراً كبيــراً طيلــة العصــور الوســطى، وجعــل خطــأ 
ــي  ــا، وبالتال ــاً مــن حقيقته ــر حجم ــة أن الأرض أصغ ــخ حقيق ــذي رسّ ــوس، ال بطلمي
ســمح للبحــارة الافتــراض بوجــود ممــر يــؤدي إلــى الهنــد. ويعتقــد الكثيــر مــن العلمــاء 
أن هــذا الخطــأ هــو الــذي حفّــز كولومبــوس للإبحــار غربــاً بحثــاً عــن طريــق جديــد، 

فــكان أن وصــل للعالــم الجديــد )نخبــة مــن العلمــاء، 2015م(.

طبعــاً وصلــت أعمــال إيراتوســثنيس إلــى العــرب لاحقــاً، فقــد عرفــوه مــن خــال 
أعمالــه في الفلــك والجغرافيــا والهندســة )ســزكين، الرياضيــات، 2002م(، لكننــا لــم 
ــةً واحــدةً إلــى القيمــة التــي حصــل عليهــا مــن خــال المصــادر  نجــد إشــارةً أو إحال

العربيــة التــي رجعنــا إليهــا، اللهــم ربّــا مــا ذكــره بعضهــم تحــت اســم »القدمــاء«.

وكثيــراً مــا يجــادل أصحــاب الأرض المســطحة بــأنّ إيراتوســثينيس لــم يثبــت أن 
الأرض كرويــة، مــع أنّــه افتــرض أن الأرض كرويــة، ويدعي أصحاب الأرض المســطحة 
أيضــاً أنّهــم يســتطيعون تفســير النتيجــة التــي توصــل إليهــا إيراتوســثينيس لــو كانــت 
الأرض المســطحة. كلا العبارتــن صحيحتــن، لكــنّ أصحــاب الأرض المســطحة قــد 
فاتهــم الهــدف مــن قيــاس إيراتوســثينيس؛ إذْ يمكــن تفســير رصــد إيراتوســثينيس في 
نمــوذج الأرض المســطحة علــى أنــه تأثيــر لاختــاف المنظــر بســبب مشــاهدة الشــمس 
مــن مواقــع مختلفــة علــى ســطح الأرض، عــاوة علــى ذلــك، وكمــا هــو الحــال في 
نمــوذج الأرض الكرويــة، يمكــن اســتخدام نتيجــة إيراتوســثينيس لقيــاس محيــط 
الأرض، وفي نمــوذج الأرض المســطحة يمكــن اســتخدام نتيجــة إيراتوســثينيس لقيــاس 

.)Faulkner, 2019( مــدى ارتفــاع الشــمس فــوق الأرض

ق.م(   190 )تــوفي  ديونيســودوروس  فــإن  بلينــي،  رواهــا  التــي  للقصــة  وفقًــا 
Dionysodorus، وهو مختص بالهندســة وجغرافٌي مشــهورٌ، توفي في جزيرته الأصلية 
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ميلــوس، وبعــد وقــت قصيــر مــن دفنــه، عُثــرَ علــى رســالةٍ علــى قبــره، موجّهــة إلــى 
النــاس علــى الأرض، تفيــد بأنــه وصــل إلــى أدنــى نقطــة علــى الأرض، وأن المســافة 
كانــت )12000 ســتاديا(، وقــد فُسّــر ذلــك مــن خــال المهندســن علــى أنــه يعنــي أنّــه 
وصــل إلــى مركــز الأرض، ويعنــي أنّهــا كرويــة، ومــن ثــم كان محيــط الأرض )252000 
ســتاديا = 42000 × 6(. ومــع ذلــك، فــإن هــذه القيمــة لنصــف قطــر الأرض مأخــوذةٌ 

.)Lewis, 1862( ــط الأرض ــر إيراتوســثينيس لمحي ــع مــن تقدي في الواق

 Poseidonius )بعد قرنٍ من قياس إيراتوســثنيس قام بوســيدينوس )توفي 51 ق.م
ــداً  ــاً وجي ــه اســتخدم أســلوباً مختلف ــاسٍ آخــر لنصــف قطــر الأرض، لكنّ بإجــراء قي
)King, 1957( -مفترضــاً بالتأكيــد أنّ الأرض كرويــة )Lewis, 1862( - للحصــول على 

قيمــةٍ قريبــة مــن )240 ألــف ســتاد(. فقــد لاحــظ أن نجــم ســهيل Canopus كان في 
الأفــق عنــد مشــاهدته مــن جزيــرة رودس بينمــا كان ارتفاعــه في الإســكندرية 48/1 
مــن الدائــرة )30’ 7 °(، حيــث قــدّرت المســافة بــن المدينتــن بـــ )5000 ســتاد(، ولكــن 
بمــا أنّ الميــاه تفصــل بينهمــا، فقــد يكــون هــذا ناتجــاً فقــط عــن تقديــرات البحــارة، 
وكمــا هــو الحــال مــع إيراتوســثنيس، كانــت الزاويــة التــي اســتخدمها بوســيدونيوس 
1 2، وكانــت المســافة بعيــدة بنحــو 30 % 

4 خاطئــة بشــكل كبيــر، في الواقــع بنســبة  
ــرة  ــة الصغي ــعَ بــن الزاوي ــة، أي جُمِ ــى 40 %. ومــع ذلــك، كانــت الأخطــاء تعويضي إل
 .)Smith, 1997( جــداً والمســافة الطويلــة جــداً لإعطــاء نتيجــة مقبولــة بالصدفــة
ويــروي ســترابون أنّ نتيجــة قيــاس بوســيدونيوس كانــت )180 ألــف ســتاد(، أي أقــل 

ممــا ذكــر أعــاه )ســارتون، 2010(.

ويــرى ســارتون أنّ بوســيدونيوس قــد بالــغ في تقديــره لطــول قــارة أوراســيا )قارتــا 
أوروبــا وآســيا(، وذكــر أنّــه إذا أبحــر رجــلٌ مــن الســاحل الأطلنطــي غربــاً إلــى مســافة 
)70 ســتاد( يمكنــه الوصــول إلــى الهنــد، وقــد ظهــر هــذا الخطــأ فيمــا بعــد في 
مؤلفــات ســترابون وبطلميــوس وروجــر بيكــون وبييــرد وصــولاً حتــى عــام 1410م، 
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الأمــر الــذي جعــل كولومبــوس يتفــاءل ويمضــي في مغامرتــه نحــو الغــرب )ســارتون، 
2010(، فوصــل لشــواطئ أمريــكا وليــس للأطــراف الشــرقية لســواحل أوراســيا. 
متحديــاً بذلــك أصحــاب نظريــة الأرض المســطحة الذيــن خوّفــوه بأنــه ســيقع في 

الفضــاء مــع وصولــه لنهايــة العالــم كمــا هــو حــال الرجــل في نقــش فلاماريــون. 

نظــراً لاعتقــاد العالــم الهنــدي براهمــا ســيدهانتا أو براهمــا جوبتــا )تــوفي نحــو 
668م( Brahma Siddhanta بكرويــة الأرض، فقــد قــدّر أنّ محيطهــا هــو )5000 
يوجانــا(، وتعــادل اليوجانــا Oyojana الواحــدة )7.2 كيلومتــر(، أي أنّ قيمــة محيــط 
الأرض وفــق حســاباته هــي )36000 كيلومتــرًا( )نخبــة مــن العلمــاء، 2015(. ومــن ذلــك 
يمكــن حســاب اختــاف المنظــر الأفقــي للقمــر والمســافة مــن الأرض، فالأخيــر هــو 
)51566 يوجانــا @ نحــو 404800 كيلومتــرًا(، وهــو رقــمٌ جيــدٌ بشــكلٍ ملحــوظٍ مقارنــةً 

.)Davidson, 1947( ــة بالقيمــة الحالي

لقــد علــم علمــاء الفلــك في ســيدهانتا Siddhantas أن الأرض هــي كــرةٌ غيــر 
مدعومــةٍ في الفضــاء، ورفضــوا الفكــرة الأســطورية القديمــة القائلــة بــأن هنــاك 
حيوانــاً يحملهــا ويعتمــد بــدوره علــى حيــوان آخــر، وهكــذا دواليــك، حتــى دعــم آخــر 
واحــدٍ منهــا. وهــي أفــكارٌ مجــرّدة يجــب أن تتــرك دون تفســير، وقــد علــق عالــم 
الرياضيــات الهنــدي بهاســكارا الثانــي )تــوفي نحــو 1150م( Bhaskara Acharya، بــأنّ 
هــذا التفســير ســخيف، ورفــض أيضــاً فكــرة أنّ الأرض تســقط بشــكل دائــم، لأنهــا 
ستســقط أســرع مــن ســهم يتجــه لأعلــى، بســبب ثقلــه، بحيــث لا يمكــن للســهم مــرة 

.)Dreyer, 1953( أخــرى أبــداً أن يصــل إلــى الأرض

أيضــاً لــم تكــن قيمــة محيــط ونصــف قطــر الأرض واحــدة عنــد الهنــود في مختلف 
العصــور؛ بــل تغيّــرت أيضــاً ونجمــل هــذه القيــم في )الجــدول الآتــي( )خصبــاك، 
1995م(، علمــاً أن محيــط الأرض الحالــي الوســطي )40033 كيلومتــر(، ونصــف 

القطــر )6372 كيلومتــر(:
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نصف القطر )بوحدة كيلومتر(المحيط )بوحدة كيلومتر(العالم

533828496أرياباهاتا

360005732براهماجوبتا

7581206أكاريا

لقــد اســتخدمت طريقــة أخــرى مــن القيــاس لمحيــط الأرض في الصــن في القــرن 
ــي  ــي الصين ــي الملك ــات والفلك ــم الرياضي ــف عال ــا كُلّ ــك عندم ــادي، وذل ــن المي الثام
ــن )نحــو  ــوسٍ م ــى ق ــم الأرصــاد عل ــوفي نحــو 727م( I-Hsing، بتنظي آي-هســينغ )ت
11400 لــي @ 5000 كيلومتــر( شــرقي خــط الــزوال 114 °. وقــد نشــأ هــذا المطلــب مــن 

الاعتقــاد الســائد بــأن طــول ظــل 8 أقــدام )1.96 متــر( تغيــر بمقــدار 1 بوصــة صينيــة 
)0.02 إلــى 0.03 متــر( لــكل )1000 لــي( عنــد الســفر علــى طــول خــط الــزوال، وفي 
هــذه الحالــة، كان معــدل التغييــر أكثــر مــن 4 بوصــات )0.1 متــر( كمــا في )الشــكل 
5-4(. ومــع ذلــك، قدمــت البيانــات قيمــة محيــط الأرض نفســها التــي تبلــغ )128300 

.)Smith, 1997( )لــي @ 56700 كيلومتــر

مــن الناحيــة الهندســية البحتــة، فقــد خــصّ العلمــاء العــرب دراســة الأشــكال 
المختلفــة للكــرة بعلــم قائــمٍ بذاتــه هــو )علــم الأكــر(، وقــد لاحظنــا أن العلمــاء العــرب 
والمســلمين كانــوا يســتخدمون في كل كتاباتهــم مصطلــح )دور الأرض( ليعبّــروا بــه عــن 

مصطلــح )محيــط الأرض( المتــداول حاليــاً.

حســب تقديــرات معظــم المؤرخــن الــذي درســوا بدقــة مــا قــام بــه العلمــاء العــرب 
والمســلمون في قيــاس محيــط وقطــر الأرض، فــإن العــرب نجحــوا إلــى حــدٍ بعيــد 
ــة وطرائقهــم الحســابية بشــكلٍ أفضــل مــن أســافهم  باســتخدام تقنياتهــم الرصدي
الفــرس والهنــود واليونانيــن )ســزكين، علــم الفلــك، 2008م(، ويــرى بعــض الباحثــن 
أنّ القياســات العربيــة لمحيــط الأرض كانــت أدقّ مــن القياســات اليونانيــة، فقــد 



Alamri’s Encyclopedia in the History of Scienceموســــوعة العمــــري في تاريــــخ العلـــــوم

الفصــــل الثانــي

259

ــرا، في حــن زاد قيــاس  زاد تقديرهــم لدرجــة العــرض عــن الحقيقــة بنحــو 877 مت
ــرا )ضــاي، 1994(. إيراتوســثنيس لدرجــة العــرض عــن الحقيقــة بنحــو 1575 مت

ومــن الضــروري أن نفهــم أنّ مســاهمة العــرب في رســم الخرائــط هــو نهجهــم 
نفســه في علــم مســح الأرض )الجيوديزيــا( أي قيــاس المســافات علــى ســطح الأرض 
ــي،  ــل العرب ــل المي ــة، مث ــا بوســاطة وحــدات خطي ــك إم ــد كان ينجــز ذل ــي، وق المنحن
أو بوســاطة وحــدات زاويــة مثــل خــط الطــول وخــط العــرض. وللتحويــل مــن وحــدة 
إلــى أخــرى يجــب معرفــة عــدد الأميــال لــكل درجــة أو، بشــكل مكافــئ، نصــف قطــر 

 .)Mercier,1992( الأرض 

ويعتقــد بعــض الباحثــن أنّ جميــع العلمــاء العــرب اعتمــدوا الطريقــة الجيوديزيــة 
Geodesical Method  التــي تتلخــص بتعيــن طــول قــوس مــن خــط الطــول في عــروض 

مختلفــة، والتــي اســتبدلت لاحقــاً مــن قبــل الأوربيــن فيمــا بعــد بطريقــة )التثليــث( 
أي حســاب المثلثــات غيــر المباشــرة ]تقتضــي هــذه الطريقــة قيــاس درجــة مــن خــط 
العــرض مــن خــال تقســيم خــط زوال باريــس إلــى مثلثــات. وقــد توصــل عالــم الفلــك 
والفيزيائــي الفرنســي جــان بيــكار )تــوفي 1682م( J. Picard إلــى تحديــد قيمــة درجــة 
ــرا إلــى 112 كيلومتــرا، وحصــل علــى قيمــة قطــر  مــن خــط العــرض مــن 111 كيلومت
الأرض )6372 كيلومتــرا(، في حــن أن القيمــة الحاليــة هــي )6375 كيلومتــر(. قــام 
بيــكار بهــذه العمليــة في عــام 1671م، وقــد اعتمــد علــى هــذا القيــاس إســحاق نيوتــن 
أثنــاء وضعــه لقانــون الجاذبيــة العــام )فــردي، 2009م([، التــي طوّرهــا جــان بيــكار، 
ومــن ثــم أدخلــت طريقــة الجاذبيــة التــي تعتمــد علــى حســاب فروقــات الجاذبيــة 
بــن مختلــف الأماكــن علــى ســطح الأرض )العقــاد، 1983م(؛ لكــن البحــوث الحديثــة 
أثبتــت أنّ العالــم أبــا الريحــان البيرونــي كان علــى معرفــةٍ تامــة بطريقــة )التثليــث(، 

وقــد طبقهــا عمليــاً بــن بغــداد وغزنــة، كمــا ســنجد ذلــك لاحقــاً.
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يعــدّ تقديــر قطــر الأرض عنــد يعقــوب بــن طــارق )تــوفي 179هـــ /796م( مــن أوائل 
التقديــرات العربيــة التــي وصلتنــا قبــل بعثــة فريــق المأمــون بأكثــر مــن عشــرين ســنة؛ 
9 6597 فرســخاً(. 

25 ــه افتــرض أنّ قطرهــا )21000 فرســخ(، ومحيطهــا )  حيــث إن
علــى اعتبــار أن طــول الفرســخ )16000 ذراع( أي نحــو )8 كيلومتــر( )ســزكين، علــم 

الفلــك، 2002(.

نعلــم جميعــاً أنّ المأمــون )تــوفي 218هـــ/ 833م(، قــد قــام باســتكمال مســيرة العلــم 
وتطبيقاتــه التــي ســبق وأنْ بدأهــا عمــه الخليفــة أبــو جعفــر المنصــور )تــوفي 158هـــ / 
775م( ووالــده هــارون الرشــيد )تــوفي 193هـــ / 809م(، ولكــن بزخــمٍ أكبــر ممــا كان 

عليــه الحــال في عهدهمــا.

ذكرنــا ســابقاً أنّ تقديــرات محيــط الأرض وقطرهــا كانــت معروفــة في الحضارات 
ــى أنّ عــمّ  ــن طــارق. حت ــل يعقــوب ب ــد بعــض العلمــاء العــرب مث ــى عن الســابقة وحت
المأمــون جعفــر المنصــور، قــد ســبق وأن قــام بتجربــةٍ لقيــاس الدرجــة الأرضيــة 
والاســتفادة منهــا في تحديــد حجــم الأرض ومحيطهــا )عفيفــي، 1977م(، لكــن أخبــار 
هــذه التجربــة وفريــق العمــل الــذي قــام بهــا والقيمــة التــي توصلــوا إليهــا غيــر معروفة 

بالوثائــق بالنســبة لنــا.

وقــد حاولنــا تتبــع قصــة إرســال المأمــون لبعثتــه العلميــة للكشــف عــن قيــاس 
محيــط كوكــب الأرض في كل المصــادر والمراجــع التــي وصلتنــا، وتمكنــا مــن تشــكيل 
ــات التــي ســردت  ــا بجمــع كل الرواي ــة بعــد أن قمن صــورة واضحــة عــن هــذه الحمل
حولهــا، وســأرويها بتفاصيلهــا الفنيــة والتقنيــة حتــى نعــرف مــاذا فعــل هــؤلاء العلمــاء 
ــا ســنضع  ــى أنن ــة، عل ــة ممكن ــر دق ــاس بأكب ــة القي ــام بعملي ــن القي ــوا م ــف تمكن وكي
النصــوص العربيــة الأساســية الطويلــة التــي اســتقينا منهــا معلوماتنــا في الفصــل 

ــة المؤرخــن الأصليــن. ــات بلغ الســابع لمــن يرغــب بمعرفــة كافــة الرواي
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ذات يوم رغب المأمون أن تجري عملية القياس لمحيط الأرض وقطرها. ويبدو 
أنّ الدوافع الكامنة وراء تلك الرغبة كانت:

11 ــي ســبق وأن . ــل لدرجــة واحــدة الت التحقــق مــن قيمــة خــط الطــول المقاب
وردت عنــد اليونانيــن.

22 ضبط قيمة )الستاديا أو الغلوة( التي وردت عند أرسطو..

33 التحقق من كروية الأرض بالقياس..

44 ومــن نتيجــة القياســات الســابقة حســاب المســافة بــن مكــة وبغــداد بشــكلٍ .
دقيق.

وهــي أهــداف علميــة وتطبيقيــة كمــا نلاحــظ، وهــي تضاهــي -دون مبالغــة- 
البعثــة الفرنســية التــي ســتقوم بهــا الأكاديميــة الفرنســية بعــد عمــل المأمــون بنحــو 

900 ســنة!

ــد مــن وضــع خطــة عمــل  ــه الســابقة كان لاب ــى يحقــق المأمــون أهداف ــاً حت طبع
دقيقــة تنظــم العلاقــة بــن أمريــن: فريــق ذو كفــاءة علميــة عاليــة يقــوم بعمليــة القياس 

ووســائل تقنيــة مســاعدة. 
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أولًا: خطـــــة العمـــــل
كما نعلم حالياً، فإنّ أيّ مشروعٍ بحثيٍ علميٍ يتطلب التخطيط الجيد له حتى 
ينجح، ويبدو أن المأمون وفريقه قد نجحوا إلى حدٍّ بعيدٍ في وضع خطة عمل البعثة 

التي تضمنت عدة نقاط أساسية وهي:

11 اعتمــاد وحــدة القيــاس التــي وضعهــا المأمــون )الــذراع الســوداء = 50.25 .
ســنتيمتر( والتــي خصصهــا لقيــاس أبعــاد الثيــاب ومســاحة البناء وحســاب 
ــال  ــا ق ــازل( كم ــق الحــج )قســمة المن ــى طري ــن المحطــات عل المســافات ب

المســعودي )المســعودي، التنبيــه والأشــراف، )د. ت((.

22 رَ في خطــة العمــل أن يقُسّــم فريــق . ــرِّ ــة قُ للحصــول علــى أدق قيمــة ممكن
العمــل إلــى مجموعتــن: بحيــث يتوجــه خالــد بــن عبــد الملــك المَــرْوَرُوذيّ 
مــع المجموعــة الأولــى نحــو الشــمال لرصــد القطــب الشــمالي )الــدب 
الأصغــر(، والمجموعــة الثانيــة يتوجــه معهــا علــي بــن عيســى الإســطرلابيّ 

ــريّ مباشــرة لرصــد القطــب الســماوي الجنوبــي. ــن البحت وأحمــد ب

33 توفير المعدات اللازمة للقيام بالبعثة )الدعم اللوجستي(..

44 تحديــد مــكان وموقــع الرصــد بــن ثلاثــة مناطــق هــي ســنجار وتدمــر .
والرقــة، أو مــا يســمى بصحــراء ســنجار. وقــد كانــت مبــررات اختيــار هــذه 
المنطقــة بالــذات هــو الاســتواء وقلــة التضاريــس )مــن جبــال ووديــان( التــي 

يمكــن أن تؤثــر علــى أداء عمــل البعثــة.

55 الشروع بالتنفيذ بعد استكمال العناصر السابقة..
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اختــار فريــق البعثــة التوقيــت المناســب للقيــام بذلــك هــو عندمــا تدخــل الشــمس 
بــرج الســرطان أي نــزول الشــمس رأس الســرطان )بمعنــى: في وقــت الانقــاب 
الشمســي(، لأنــه في هــذا الوقــت ليــس لــدى الشــمس انحــراف )أي لا تغيــر في ميلها(.

أمــا بخصــوص ســنة البعثــة فــإن الباحــث جيمــس ســميث يقــول إنّ البعثــة أنجــزت 
مهمتهــا في عــام 820م، في حــن أنّ الباحــث ديفيــد كينــغ يقــول إنّ الرصــد جــرى 
عــام 830م، أي قبــل ثــاث ســنين مــن وفــاة المأمــون، وفي جميــع الأحــوال فــإن هــذا 
يعنــي أن قياســات الأرض قــد أنجــزت بعــد تأســيس مرصــدي الشماســية في بغــداد 
وقاســيون في دمشــق، وبالتالــي فــإن الفريــق كان فعــاً يملــك الخبــرة الكافيــة للقيــام 

بهــذه المهمــة علــى أكمــل وجــه.

ثانياً: فريق الرصد
فكــرة تشــكيل فريــق للرصــد مــن قبــل المأمــون لمهمــة تحديــد محيــط الأرض 
ــة  ــق العلمي ــة، وهــي ثقــة المأمــون بقــدرات الفري ــة الأهمي ــة في غاي ــى ناحي ــا عل يدلن
والتقنيــة للقيــام بهــذه المهمــة العالميــة الكبيــرة، فنحــن نتكلــم عــن فتــرة بدايــات نقــل 
العلــوم اليونانيــة إلــى العربيــة، بمعنــى ليســت الأجيــال اللاحقــة هــي مــن قامــت بهــذا 
القيــاس، وإنمــا الرعيــل الأول مــن العلمــاء والباحثــن العــرب والمســلمين لدرجــة أنهــم 
قالــوا لــه كلهــم عبــارة »هــذا ســهلٌ« )King, 2000(، كمــا وثّــق لنــا ذلــك حبــش الحاســب 

)تــوفي بعــد 250هـــ /864م(.

وإن دلنا هذا على شيء فإنه يدل على أمرين:

• إمــا أنهــم ترجمــوا المعــارف الأجنبيــة العلميــة مــن اليونانيــة وغيرهــا، 	
وقامــوا باســتيعابها وفهمــا نظريــاً وعمليــاً بســرعة.
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• أو أنّ التقليــد الفلكــي العربــي لــم يتوقــف نشــاطه في الأصــل، وبالتالــي لــم 	
ــت في  ــي حدث ــي( الت ــي والعرب ــن الإرث اليونان ــة )ب ــة المثاقف تضــف عملي
بيــت الحكمــة الكثيــر مــن الخبــرات الجديــدة إلــى علمــاء عصــر المأمــون 
في مجــال المعرفــة الفلكيــة، وبالتالــي تطبيقهــا في مجــال الأرصــاد العمليــة.

ونحن نرُجّح الأمر الثاني؛ وذلك لســببٍ بســيط هو أنّ العرب منذ أيام الجاهلية 
كان لهــم تقليــد فلكــي خــاصٌ بهــم، ومــع مجــيء الإســام تطــوّر هــذا التقليــد كونــه 
ــون  ــة، ويتابع ــادات اليومي ــر، فأصبحــوا يرعــون الشــمس للعب ــادات أكث ــط بالعب ارتب

القمــر للعبــادات الســنوية الخاصــة مــن حــجٍّ وصيــام رمضــان. 

في حــن يؤيــد الأمــر الأول الباحــث آيــدن صاييلــي الــذي وجــد أن بحثــاً ميدانيــاً 
ــي أنجــزت في  ــى هــذا المســتوى قــد ارتبــط بأعمــال الترجمــة الت مهمــاً وناجحــاً عل
بيــت الحكمــة أكثــر مــن ارتباطــه بالأعمــال الرصديــة التــي أنجــزت في مرصــدي 

الشماســية في بغــداد أو قاســيون في دمشــق )صاييلــي، 1995م(.

ــا، يبــدو أنّ فريــق بعثــة المأمــون كان كبيــراً نوعــاً  بحســب الروايــات التــي وصلتن
ــق الدعــم  ــرّر واحــد، وفري ــن، ومق ــة، ومنفذي ــى البعث ــا؛ فقــد تضمــن مشــرفين عل م

اللوجســتي.

11 المشــــــرفـــــــون.

اشــترك في فريق الإشــراف محمد بن موســى الخوارزمي )توفي 232هـ/ 846م(، 
مؤســس علــم الجبــر الشــهير، وقــد أكّــد البيرونــي مشــاركة الخوارزمــي ضمــن فريــق 
الرصــد الــذي شــكّله المأمــون، إضافــةً لأبنــاء موســى بــن شــاكر )البيرونــي، تحديــد 
نهايــات الأماكــن، 1962م(. كمــا يرجــح الباحــث عمــر فــروخ أن يكــون الخوارزمــي بــن 
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أحــد الفريقــن )فــروخ، 1970م(، فالخوارزمــي كان عنــده خبــرةٌ أيضــاً في الأرصــاد 
الفلكيــة في مرصــد الشماســية في بغــداد )صاييلــي، 1995(. في حــن يقــرر الباحــث 
هنــري كينــغ أنّ الخوارزمــي وعلــي بــن عيســى الإســطرلابي كانــا معــاً ضمــن فريــق 

.)King, 2000( واحــد

علــى العمــوم كان دور فريــق الإشــراف توجيــه البعثــة لمــا يجــب عليهــا فعلــه وتوفير 
كافة مســتلزماتها. 

22 المنفــــــذون.

عــدّ ابــن النــديم فريــق الرصــد التنفيــذي هــو نفســه الــذي شــارك في بعثــة المأمون 
لقيــاس محيــط الأرض وأرصــاد مرصــدي الشماســية في بغــداد وقاســيون في دمشــق، 
لكنــه لــم يذكــر بينهــم محمــد بــن موســى الخوارزمــي أو أبنــاء موســى بــن شــاكر )ابــن 
النــديم، 1997م(، وهــذا يؤكــد أنّ دورهــم كان يقتصــر علــى الإشــراف فقــط كمــا 
ذكرنــا ســابقاً، أمــا أعضــاء الفريــق المنفــذ علــى الأرض فهــم: العبــاس بــن ســعيد 
ــي منصــور  ــن أب ــى ب ــرن 3هـــ/ 9م(، ويحي ــن الق ــع الأول م ــوفي في الرب الجوهــري )ت
)تــوفي بــن 215-217هـــ/ 830-832م(، وحبــش بــن عبــد الله المــروروذي الحاســب، 
وعمــر بــن محمــد المــروروذي )كان حيــاً في القــرن 3هـــ/ 9م(، وســند بــن علــي )تــوفي 
ــن عيســى  ــي ب ــري، وعل ــن البحت ــي ب ــي مــن القــرن 3هـــ/ 9م(، وعل في النصــف الثان
الإســطرلابي )كان حيــاً في القــرن 3هـــ/ 9م( الــذي نســب للإســطرلابات مــن شــدة 
براعتــه في صناعتهــا كمــا يقــول ابــن النــديم )ابــن النــديم، 1997م(، وكلهّــم كمــا 
نلاحــظ علمــاء فلــك ورياضيــات مــن ذوي الكفــاءة والخبــرة العاليــة، والمشــهود لهــم 
بالفضــل. فقــد ســبق وأن أنجــز بعــض أعضــاء هــذا الفريــق بقيــادة يحيــى بــن أبــي 
ــاب  ــدةً بــن ســنتي )214هـــ - 218هـــ( جمعوهــا في كت ــةً جدي منصــور أرصــاداً فلكي
)الزيــج المأمونــي الممتحــن(، الــذي توقــف العمــل فيــه للأســف مــع مــوت المأمــون، وقــد 
وَاداري )تــوفي بعــد 736هـــ / بعــد  أرّخ لذلــك أبــو بكــر بــن عبــد الله بــن أيبــك بــن الــدَّ
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1432م( حيــث قــال: »وفيهــا »ســنة 214هـــ« أمــر المأمــون أن يتولّــوا الرصــد بمدينــة 
ــة، ومقــدار  ــى زمــن ســنة الشــمس الرصديّ الشماســية مــن بــاد دمشــق فوقفــوا عل
ميلهــا، وخــروج مركزهــا، وموضــوع أوجهــا، وعرفــوا مــع ذلــك بعــض أحــوال الكواكــب 
مــن الســــــيّارة والثابتــــــة، ثــم قطــع بهــم عــن اســتيفاء غرضهــم مـــــــوت المأمــــــون في 
ســنة ثمانــي عشـــــــرة ومائتــن فقيّـــــــدوا مــا انتهــوا إليــه وســمّوه »الرصــد المأمونــي«« 

وَاداري، 1960-1994م(. ــدَّ ــن ال )اب

كما انضمّ لهذا الفريق حرفيون متخصصون مهرةٌ في النجارة والمعادن ليصنعوا 
للفريق ما يحتاجون من أداوت ووسائل تقنية بشكلٍ متقنٍ، فالذين تولوا صناعة آلات 
القياس الموثوق بها هم سند بن علي ويحيى بن أبي منصور كما يقول القفطي، كما 

اح( عملية المسح. تولى أحمد بن البحتري الذرّاع )أي المسَّ

ويرجــح الباحــث صاييلــي أن تكــون الآلات التــي اســتخدمت في عمليــة القيــاس 
مــن النــوع القابــل للحمــل والتنقــل بــه مــن مــكان لآخــر )صاييلــي، 1995م(، وبالتالــي 
يفتــرض أنهــم اســتخدموا علــى الأقــل إســطرلابات مســطحة صغيرة الحجــم وحلقات 
مثــل الحلقــة العضديــة وأعمــدة خشــبية وحبــال لتحديــد المســافة بدقــة بعــد تقســيم 

المســافات بشــكلٍ متســاوٍ.

33 ر. الُمقَــــــــــرِّ

طلــب المأمــون مــن القاضــي الفقيــه أبــو محمــد يحيــى بــن أكثــم بــن محمــد 
التَّميمــي المـَـرْوَزي )تــوفي 242هـــ/ 857م(، الــذي كان علــى مــا يبــدو مهتمــاً بعلــم 
الفلــك، وفي الوقــت نفســه كان يحظــى بثقــة المأمــون، أن يرافــق علمــاء البعثــة ليقــوم 
بمهمــة تدويــن الأرصــاد وإعــداد تقريــر عــن البعثــة ليقدمــه للمأمــون بعــد الانتهــاء 

ــي(. ــش الحاســب والبيرون ــك حب ــال بذل ــا ق مــن العمــل )كم
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ــن  ــؤرخ القاضــي طلحــة ب ــوفي 681هـــ / 1282م( أنّ الم ــكان )ت ــن خل ــر اب وقــد ذك
محمــد بــن جعفــر البغــدادي )تــوفي 380هـــ/ 990م( قــال عــن القاضــي يحيــى بــن أكثــم 
مادحــاً ومعــدداً لمناقبــه التــي تبــرر لنــا ســبب اختيــار المأمــون لــه: »يحيــى بــن أكثــم أحــد 
أعــام الدنيــا ومــن قــد اشــتهر أمــره وعــرف خبــره، ولــم يســتتر عــن الكبيــر والصغيــر 
مــن النــاس فضلــه وعلمــه ورياســته لأمــره وأمــر أهــل زمانــه مــن الخلفــاء والملوك، واســع 
ــى المأمــون  ــب عل ــةٍ، وغل ــكل معضل ــمٌ ب ــر الأدب حســن العارضــة قائ ــم بالفقــه كثي العل
حتــى لــم يتقدمــه أحــد عنــده مــن النــاس جميعــاً. وكان المأمــون ممــن بــرع في العلــوم، 
فعــرف مــن حــال يحيــى بــن أكثــم ومــا هــو عليــه مــن العلــم والعقــل مــا أخــذ بمجامــع 
ــوزراء لا تعمــل في  ــت ال ــه فكان ــر أهــل مملكت ــده قضــاء القضــاة وتدبي ــى قل ــه، حت قلب
تدبيــر الملــك شــيئاً إلا بعــد مطالعــة يحيــى بــن أكثــم، ولا نعلــم أحــداً غلــب علــى ســلطانه 

في زمانــه، إلا يحيــى بــن أكثــم، وأحمــد بــن أبــي داود« )ابــن خلــكان، 1972م(.

44 فريــــق الدعــــم اللوجســتي.

 طبعــاً كان يرافــق الفريــق مجموعــة دعــم لوجســتي يوفــر لهــم مــا يحتاجونــه مــن 
ــا  ــا بينه ــال فيم ــاد الخشــبية ووصــل الحب ــام ودق الأوت ــام وشــراب ونصــب للخي طع
ذراع إثــر ذراع؛ فرحلــة مــن هــذا النــوع ولهــدف محــدد، وفي ذلــك الوقــت تســتغرق – 

بحســب توقعاتنــا - مــا لا يقــل عــن 10-15 يومــاً بعــد أن تســتقر في موقعهــا.

ثالثاً: عمليــــة القيــــــاس
ــذ قــررا اعتمــاد طريقــة نجــم القطــب  ــق التنفي ــق الإشــراف وفري ــدو أن فري  يب
)الشــمالي أو الجنوبــي( لإجــراء القيــاس؛ حيــث إنّ هــذه الطريقــة أكثــر دقــةً مــن 
طريقــة قيــاس أشــعة الشــمس أو طريقــة نجــم ســهيل اللامــع، ومــع أنّ نجــم القطــب 
يختلــف ارتفاعــه مــن مــكانٍ لآخــر، ولكنــه ثابــت الارتفــاع في مــكانٍ محــدد بعينــه، فــإذا 
ــف فيهمــا ارتفــاع نجــم القطــب بمقــدار  ــة بــن مكانــن يختل قســنا المســافة الفاصل
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درجــة واحــدة، كانــت تلــك المســافة تقابــل درجــة واحــدة عنــد مركــز الأرض، وبالتالــي 
لقيــاس المســافة الواقعــة بــن مدينتــن تقعــان علــى خــط الطــول نفســه وعرضهمــا 
ــن  ــن عرضــي البلدي ــرق ب ــة تســاوي الف ــل لزاوي ــإن المســافة المقاســة تقاب ــوم، ف معل

)الفنــدي، 1968م(.

ومــع ذلــك، فقــد قــام الفريــق الــذي ذهــب إلــى ســنجار بقيــاس ارتفــاع الشــمس 
ــاروا توقيــت دخولهــا في بــرج  ــي، 1995م(. كونهــم اخت بإشــراف بنــي موســى )صاييل
الســرطان، ربمــا زيــادة في دقــة القيــاس وتفاديــاً للأخطــاء المتوقعــة مــن القيــاس 

)الارتيابــات(.

ويخبرنــا ابــن يونــس المصــري )تــوفي 399هـــ/ 1009م( كيــف جــرى تنفيــذ الخطــة 
حيــث قــال: ذكــر ســند بــن علــي: أن المأمــون أمــره هــو وخالــد بــن عبــد الملــك المــروذي 
أن يقيســا مقــدار درجــة مــن أعظــم دائــرة مــن دوائــر ســطح كــرة الأرض. قــال: 
فســرنا لذلــك جميعــاً، وأمــر علــي بــن عيســى الإســطرلابي وعلــي بــن البحتــري بمثــل 
ذلــك، فســارا إلــى ناحيــةٍ أخــرى. قــال ســند بــن علــي: فســرت أنــا وخالــد بــن عبــد 
الملــك إلــى مــا بــن واســط الرقــة، وهــي قريــة غربــي الفــرات مقابــل الرقــة وتدمــر، 
وقســنا هنالــك مقــدار درجــة مــن أعظــم دائــرة تمــرّ بســطح كــرة الأرض فــكان ســبعة 
ــك،  ــل ذل ــري فوجــدا مث ــن البحت ــي ب ــن عيســى وعل ــي ب ــاس عل ــاً، وق وخمســون مي
ــن في وقــت واحــد بقياســن متفقــن )الخوارزمــي،  ــان مــن الناحيت ــد ورد الكتاب وق

2009م(.

بــدأت عمليــة القيــاس بالانطــاق مــن نقطــة مركزيــة، حيــث اتجهــت  طبعــاً 
ــك  ــوب وبذل ــة نحــو الجن ــى نحــو الشــمال واتجهــت المجموعــة الثاني المجموعــة الأول
تغيــرت الزوايــا الرأســية للنجــم القطبــي بمقــدار 1 °. وقــد جــرى قيــاس المســافات 
باســتخدام حبــال طويلــة معقــودة، ويشــير مؤرخــون آخــرون إلــى قيــاس المســافة التــي 
قطعهــا الفرســان في وقــت معــن، وقــد جــرى قيــاس المســافات بالأميــال العربيــة 
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بنتيجــة مقبولــة تبلــغ 56 أميــال عربيــة لـــ 1 °، والمكافــئ لذلــك )111073 كيلومتــرا( أي 
أن محيــط الأرض وفقــاً لقياســاتهم بآلاتهــم العلميــة في ذلــك الوقــت قــد بلغ )39986 
كيلومتــرا(، وهــي قريبــةٌ جــداً مــن القيمــة الحاليــة )40000 كيلومتــرا( بفــارق بســيط 

جــداً قــدره )14 كيلومتــرا فقــط(.

ويــرى بعــض المؤرخــن أن كريســتوف كولومبــوس قــد اســتخدم نتيجــة فريــق بعثــة 
المأمــون لكنــه افتــرض أنّــه أخذهــا بالأميــال الإيطاليــة )الرومانيــة( وليــس بالأميــال 
العربيــة، لأنّ الفــرق بينهمــا نحــو 25 % وهــو صغيــر جــداً. وبالتالــي، فــإن الإبحــار 
غربــاً مــن أوروبــا نحــو أمريــكا باســتخدام أرقامــه ســيتطلب الســفر فقــط 60 ° خــط 
ــاً، بينمــا كان ينبغــي أن يكــون 220 ° و 12000 ميــل. يمكــن وضــع  طــول و 2750 مي
ــى أنّ المســافة المتجهــة  ــاً إل ــد مــن الســيناريوهات الأخــرى، لكنهــا تشــير ضمن العدي
غربــاً كانــت أقصــر بكثيــر بينمــا كانــت في الواقــع أطــول بكثيــر. مــن المحتمــل أنّ 
ــر حجــم  ــغ أيضــاً في تقدي ــل بال ــن حجــم الأرض فحســب، ب ــل م ــم يقل ــوس ل كولومب

.)Smith, 1997( ــح للســكن ــم الصال المنطقــة المعروفــة باســم العال

في الواقــع، لقــد طلــب المأمــون مــن فريــق البعثــة قيــاس عــدة خطــوط )ربمــا 4 
خطــوط( حــول بغــداد والرقــة. ويــرى الباحــث أنــور العقــاد أنّ ســبب طلــب المأمــون 
القيــام بأكثــر مــن قيــاس هــو اعتقــاده بــأن »الأرض كــرة غيــر منتظمــة«، مخالفــاً بذلك 
اعتقــاد إيراتوســثينيس الــذي قــال بــأنّ الأرض كــرة نموذجيــة )العقــاد، 1983م(، وإذا 
كان المأمــون يقصــد بهــا حالــة التفلطــح فعــاً، فإنــه ســيكون بهــذا الافتــراض قد ســبق 
إســحق نيوتــن، كمــا ســبقه ثابــت بــن قــرة أيضــاً، مــع فــارق تحديــد الســبب بينهمــا؛ 
فقــد قــال نيوتــن: »إنّ مــادة الأرض لا تتأثــر بالجاذبيــة نحــو مركزهــا فحســب، وإنمــا 
تتأثــر أيضــاً بالقــوة الطــاردة المركزيــة الناشــئة عــن دورانهــا حــول نفســها، وهــذه القوة 

تبلــغ ذروتهــا عنــد خــط الاســتواء« )علــي، 1978م(. 
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بحســب تقييــم المــؤرخ الفلكــي الإيطالــي كرلــو نلينــو للعمليــة التــي قــام بهــا فريــق 
بعثــة المأمــون نــراه يقــول: »ولكــن كمــا تبــن ممــا أوضحتــه ســابقاً لــم يحصــل الفلكــي 
ــه  ــي ســاعده علي ــر تقريب ــط في حســابه إلا بتقدي ــك الضب ــى ذل ــي القــديم إل اليونان
حســن الحــظ والاتفــاق، أمــا قيــاس العــرب فهــو أوّل قيــاسٍ حقيقــيٍ أجــري كلــه 
ــة والمشــقة  ــة والصعوب ــدة الطويل ــك المســاحة مــن الم ــه تل مباشــرةً مــع كل مــا اقتضت
واشــتراك جماعــةٍ مــن الفلكيــن والمسّــاحين في العمــل، فــا بــد لنــا مــن عِــدَادِ ذلــك 

ــو، 1993(. ــورة« )نلين ــة المجيــدة المأث القيــاس في أعمــال العــرب العلمي

كانــت فكــرة الكــون الممتلــئ بالكامــل فكــرة قديمــة، منــذ أيــام أرســطو وقبــل أن 
يصــدح بهــا ديــكارت بفكــرة )الأثيــر(، وهــي قائمــةٌ علــى مبــدأ أنّ الطبيعــة تكــره 
ــا شــائعة  ــى أنه ــوفي 485م( Proclus عل ــس )ت ــا ذكرهــا برقلي ــراغ أو الخــاء. كم الف
إلــى حــد مــا في عصــره، وقــد اســتخدمها أحمــد بــن محمــد بــن كثيــر الفرغانــي )تــوفي 
بعــد 237هـــ /851م( لحســاب الأبعــاد النســبية لكــرات الكواكــب، إذْ قــام بالدمــج 
ــة للكــون،  ــة النموذجي بــن النتائــج الزائفــة فيمــا أصبــح يعُتبــر وجهــة النظــر العربي
هــذه الأفــكار المســتمدة مــن كــون مســتحيل ديناميكيــاً، دفعتــه إلــى تخيــل أن النظــام 
الكوكبــي بأكملــه يمكــن أن يحيــط بــه مجــال نصــف قطــره لا يزيــد عــن 12000 ضعــف 
نصــف قطــر الأرض؛ لكنّــه ربمــا أراد مــن هــذا الاقتــراح أنْ يصبــح النمــوذج البطلمــي 
متوافقــاً جزئيــاً مــع نظــام أرســطو، باســتثناء أنّ مــدارات الكواكــب في الســابق ليســت 
متحــدة المركــز. ومــع ذلــك، وبســبب شــعبية كتــاب الفرغانــي ونصــوص عربيــة أخــرى 
ذات طبيعــةٍ مماثلــةٍ إلــى حــدٍ كبيــرٍ، فقــد انتقــل هــذا الشــكل المدمــج مــن النظامــن 

.)King, 2000( العالميــن اليونانيــن إلــى العالــم الغربــي

لقــد حصــل الفرغانــي علــى الرقــم الــوارد أعــاه مــن طريقــة قيــاس بعثــة المأمــون 
لمحيــط الأرض والقيمــة التــي توصلــوا إليهــا كمــا يحدثنــا فيقــول في » الفصــل الثامــن: 
في مســاحة الأرض وقســمة الأقاليــم الســبعة العامــرة منهــا. وبعــد أن بينــا الحــال في 
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المواضــع المســكونة مــن الأرض فلنذكــر مســاحة بســيط جميــع كــرة الأرض ونصــف 
حــال الأقاليــم العامــرة منهــا في أطوالهــا وعروضهــا التــي قســمت عليهــا مــن مــدار 
الفلــك ومــن مســاحة بســيط الأرض فنقــول: إنّــا بيّنــا فيمــا تقــدم أن مركــز كرة الأرض 
هــي مركــز الســماء فيجــب أن تكــون اســتدارتها موازيــة لاســتدارة الســماء، فــإذا 
ســرنا في الأرض في جهتــي الجنــوب والشــمال علــى خــط نصــف النهــار زاد في ارتفــاع 
القطــب الشــمالي أو نقــص منــه بمقــدار مســيرنا في الأرض، وإذا ضربنــا حصــة 
الدرجــة الواحــدة في دور الفلــك الــذي هــو ثلاثمائــة وســتون درجــة كان مــا يجتمــع 
مــن ذلــك دور الأرض وهــو عشــرون ألفــاً وأربعمائــة ميــل، وإذا قســم دور الأرض علــى 
ــل  ــدار قطــر الأرض وهــو ســتة آلاف خمســمائة مي ــا يخــرج مق ــة وســبع كان م ثلاث
بالتقريــب، وإذا ضربــت القطــر في الــدور كان مــا يجتمــع مــن ذلــك مســاحة بســيط 
ــب«  ــف وســتمائة بالتقري ــف أل ــون أل ــان وثلاث ــة واثن ــع الأرض مكســراً وهــو مائ جمي

)الفرغانــي، 1669م(.

وضــع بطلميــوس في كتابــه )الاقتصــاص( أن محيــط الأرض )180000 ســتاديا(. 
وقــد اعتمــد قســطا بــن لوقــا )تــوفي نحــو 300هـــ/ نحــو 912م( هــذه القيمــة وأجــرى 
حســاباً بــن مــن خلالــه أنّ تلــك القيمــة، عندمــا تؤخــذ بــآلاف الأميــال العربيــة، فإنهــا 
2  66 ميــاً عربيــاً، وهــي تزيــد 10 أميــال 

3
تعنــي أنّ كل درجــةٍ أرضيــةٍ واحــدة تقابــل  

عــن القيمــة التــي توصــل إليهــا فريــق بعثــة المأمــون. وهــذا موقــف غريــب مــن قســطا 
بــن لوقــا أن يعتمــد قيمــة بطلميــوس ولا يعتمــد قيمــة فريــق بعثــة المأمــون، ربمــا كانــت 
هنــاك أزمــة ثقــة فيمــا بينهــم! أو ربمــا لأن قســطا –حســب مــا يــرى الباحــث ريجيــس 
ــط الأرض،  ــة أخــرى لحســاب محي ــةً رياضياتي ــرح طريق ــون R. Morelon - اقت مورل
وهــي )طريقــة الجبــل( التــي عــاد واســتخدمها البيرونــي مــرةً أخــرى؛ لكــن هــذه 
ــة،  ــقٍ للزاوي ــاسٍ دقي ــا مرتبطــة بقي ــذ لأنّ قيمــة نتيجته ــد التنفي ــة عن الطريقــة صعب

لكنهــا تتمتــع بفائــدة نظريــة كبيــرة )مورلــون، 2019م(.
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قــدّر محمــد بــن أحمــد الخوارزمــي )تــوفي نحــو 387هـــ/ 997م( أنّ »قطــر الأرض 
ســبعة آلاف فرســخٍ« )المقريــزي، 1997م(، أي قيمتــه )41433 كيلومتــرا(، في حــن 
ــرا( وهــي كمــا  ــق المأمــون هــو )12734.3949 كيلومت ــة فري أن قطــر الأرض وفــق بعث
نلاحــظ أنــه يزيــد بـــ )3.25 مــرة(. أيضــاً لا نجــد مبــرراً لعــدم اعتمــاد الخوارزمــي 
لقيمتهــم التــي حســبوها لمحيــط الأرض، وإنمــا اعتمــد قيمــة أرخميــدس )7036 

فرســخ(. 

قــال إخــوان الصفــا: »وبعــد الأرض مــن السّــماء مــن جميــع جهاتهــا متســاو، 
وأعظــم دائــرة في بســيط الأرض )25455 ميــاً و6855 فرســخاً(، وقطــر هــذه الدّائــرة 
هــو قطــر الأرض )6551 ميــاً و2167 فرســخاً( بالتقريــب« )إخــوان الصفــا، )د.ت((.

ــدروا قيمــة قطــر الأرض بــــ )12826.473  ــد ق ــا ق ــي أن إخــوان الصف وهــذا يعن
كيلومتــرا( وهــي قريبــة مــن القيمــة الحديثــة )12668 كيلومتــرا(، وقريبــة مــن قيمــة 
بعثــة المأمــون، لكنهــم لــم يذكــروا مرجعهــم في حســاب هــذه القيمــة أو كيفية حســابها.

قــدم كوشــيار بــن لبُّــان الجيلــي )تــوفي نحــو 420هـــ/ 1029م( رســالة )في الأبعــاد 
والأجــرام( باســم البيرونــي، لكــن كوشــيار هــو مــن ألّفهــا، ويبــدو أنــه قدمهــا إهــداءً 
لمعاصــره البيرونــي عربــون محبــةٍ، وقــد ورد في هــذه الرســال فقــرة تتنــاول حســاب 
محيــط الأرض وقطرهــا. وهــي تمثــل –كمــا يقول ســزكين- جزءاً مــن )الزيج الجامع( 
الــذي ألفــه كوشــيار )ســزكين، الرياضيــات، 2002(، لكننــا رجعنــا إلــى )الزيــج الجامع( 
لكوشــيار بإصــداره المحقــق حديثــاً )Benno Van Dalen, 2006( ولــم نعثــر علــى النــص 
المتعلــق بتقديــر محيــط الأرض. لذلــك فإننــا نرجّــح أنهــا رســالة مســتقلة عــن الزيــج 

وهــي مهــداة للبيرونــي وليســت مــن أعمــال البيرونــي.

يقــول كوشــيار: » لمــا كانــت الأرض في وســط الســماء واســتدارة ســطحها موازيــةً 
لاســتدارة الســماء صــار الواحــد منــا إذا ســار تحــت دائــرةٍ مــن دوائــر نصــف النهــار 
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نحــو الشــمال والجنــوب ارتفــع قطــب معــدل النهــار أو انخفــض بحســب المســافة التــي 
يقطعهــا الســائر، فوجــد حصــة الدرجــة الواحــدة مــن المســافة علــى ســطح الأرض 
ــة آلاف ذراع،  ــل ثلاث ــوس، المي ــى قياســات بطلمي ــل عل ــي مي ــاً وثلث ســتة وســتين مي
الــذراع ســتة وثلاثــون إصبعــاً، الإصبــع ســت شــعيرات مضمومــة بطــون بعضهــا إلــى 
بعــض، فــإذا ضُــرِبَ حصــة الدرجــة الواحــدة وهــو ســتة وســتون وثلثــن في ثلاثمائــة 
وســتين بلــغ اســتدارة الأرض تحــت دائــرة واحــدة أربعــة وعشــرون ألــف ميــل. وقــد 
بــن أرشــميدس أن نســبة قطــر كل دائــرة إلــى محيطهــا كنســبة الســبعة إلــى اثنــن 
وعشــرين بالتقريــب وهــو واحــد مــن ثــاث وســبع، فــإذا ضربنــا أربعــة وعشــرين ألفــاً 
في ســبعة وقســمناه علــى اثنــن وعشــرين حصــل قطــر الأرض ســبعة آلاف وســتمائة 
وســت وثلاثــون ميــاً، ونصــف قطرهــا ثلاثــة آلاف وثمانمائــة عشــر ميــاً وينصــف 

قطــر الأرض بقيــاس ســائر الأبعــاد وبجرمهــا ســائر الأجــرام« )الجيلــي، 1943م(.

مــع كل الجهــود الكبيــرة التــي قــام بهــا فريــق بعثــة المأمــون في قيــاس محيــط 
الأرض، فــإنّ أبــا الريحــان البيرونــي )تــوفي 440هـــ/ 1048م( لــم يكــن راضيًــا عنهــا. 
فقــد اطلــع علــى كل الروايــات التــي تحدثــت عــن جهــود فريــق البيرونــي، وقــارن فيمــا 
بينهــا وحــاول أن يتحقــق منهــا ووصــل إلــى نتيجــةٍ مفادهــا أنهــم غيــر متفقــن علــى 
رأي واحــد )الفنــدي، 1968م(. ولعــل هــذا هــو الســبب الــذي دفــع البيرونــي لوضــع 
 Horizon Depression طريقتــه )التــي تســمى حاليــاً طريقــة انحطــاط الأفــق المرئــي
Method( )السويســي، 1985م( لقيــاس نصــف قطــر الأرض في كتابــه )تحديــد نهايات 

الأماكــن لتصحيــح مســافات المســاكن(. ويقصــد بالانحطــاط: الزاويــة التــي تقــع تحت 
خــط الأفــق. وقــد اختــار وقــت قياســها عنــد مغيــب الشــمس، حيــث تكــون حــدّة أشــعة 
الشــمس مكســورة تمامــاً، إضافــةً لتجنــب أخطــاء الرصــد الناجمــة عن انكســار أشــعة 
الضــوء في الغــاف الجــوي لــأرض. وقــد افتــرض وجــود جبــلٍ بمحــاذاة البحــر، 
وعندمــا تغيــب الشــمس يمكــن للمــرء قيــاس الزاويــة التــي يصنعهــا رأس الجبــل مــع 
ــه اســتخرج نصــف  ــل )h(، ومن ــاع العمــودي للجب ــم قــاس الارتف خــط الأفــق )a(، ث
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قطــر الأرض كمــا في الشــكل الآتــي:

ــل،  2 25000  مي
7 ــى القيمــة:  ــيٍ حصــل البيرونــي عل ــقٍ عمل وبعــد إجــراء تطبي

وهــي قيمــةٌ قريبــةٌ مــن القيمــة الحاليــة )غصيــب، 1993م(، لأنّ البيرونــي اعتبــر أنّ 
كوكــب الأرض كــرة مثاليــة، في حــن أنّهــا بيضويــة الشــكل وليســت تامــة الكرويــة. وقد 
طبّــق البيرونــي هــذه الطريقــة عمليــاً في شــمال دابســتان مــن مقاطعــة جرجــان، لكنّــه 
لــم يتمكــن مــن الوصــول إلــى نتيجــةٍ مرضيــةٍ نظــراً لعــدم توفــر مســاعدين لــه ولوجــود 
صعوبــاتٍ أخــرى، ومــع ذلــك لــم ييــأس وإنمــا حــاول مــرة أخــرى في الهنــد بقلعــة 
ناندانــا )تقــع علــى بعُــد 8 كيلومتــرات مــن ذاريــالا، غربــي باكســتان اليــوم، حيــث جعــل 
البيرونــي عرضهــا )32 °( شــمالية، وهــي حســب مصلحــة قيــاس الأراضــي بباكســتان 

)43 ¢   32 ° شــمالاً(( ونجــح هنــاك بشــكلٍ كبيــرٍ )نصــر، 1991م(.

شــرح البيرونــي طريقتــه مــرةً أخــرى في اســتخدام الجبــل المشــرف علــى بحــرٍ أو 
ــاب الاســطرلاب( مــن أجــل حســاب محيــط الأرض ونصــف  أرضٍ منبســطةٍ في )كت
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قطرهــا )البيرونــي، كتــاب الاســطرلاب، مخطوطــة مكتبــة الدولــة، برلــن، رقــم 
)Petermann-I-672(، ص 43و43-ظ.(، لكننــا وجدنــا مــن حديــث البيرونــي أن ســند 

بــن علــي )تــوفي في النصــف الثانــي مــن القــرن 3هـــ/ 9م(، قــد اســتخدم هــذه الطريقة 
عندمــا كان برفقــة المأمــون في غزوتــه، لذلــك نرجــح أن قســطا بــن لوقــا )الــذي تــوفي 
ــم  ــن ث ــي، وم ــن عل ــا عــن ســند ب ــد أخذه ــد ســند( ق نحــو 300هـــ/ نحــو 912م، بع
أخذهــا البيرونــي عنهمــا. بمعنــى آخــر فــإن أصــل فكــرة )طريقــة الجبــل( تعــود لســند 

بــن علــي وليــس للبيرونــي كمــا هــو شــائع.

تكمــن أهميــة طريقــة ســند بــن علــي التــي شــرحها البيرونــي وطوّرهــا بأنّهــا 
تحــدد طــول خــط الاســتواء مــن خــال انحطــاط أشــعة الشــمس )ســزكين، علــم 

2002م(. الفلــك، 

ــا  ــا تذكرن ــي، فإنه ــق المأمــون وجهــود البيرون ــة بــن جهــود فري ــاب المقارن ومــن ب
بعبــارة أطلقهــا الكاتــب الفرنســي فولتيــر )تــوفي 1778م( Voltaire عندمــا قــارن بــن 
عمــل فريــق البعثــة الفرنســية وعمــل نيوتــن حيــث قــال: »لقــد وجــدوا بعــد كــدٍ طويــل، 
مــا وجــده نيوتــن دون مغــادرة منزلــه« )Smith, 1997(. فنحــن نعتبــر مكانــة البيرونــي 
ــادر  ــه دون أن يغ ــو توصــل لطريقت ــن في الغــرب، فه ــة نيوت ــة في الشــرق بمنزل العلمي
منزلــه، ولكنــه غــادره ليتحقــق منهــا تجريبيــاً بنفســه، وفي النهايــة اعتمــدت طريقــة 

البيرونــي ولــم تعُتمــد طريقــة فريــق المأمــون.

وقــد اكتشــف الباحــث رايمونــد ميرســر أنّ البيرونــي مــا كان لينجــح في حســاباته 
لمحيــط الأرض لــولا أنّــه طبّــق طريقــة التثليــث – التــي ستنُســب للفرنســي جــان 
بيــكارد لاحقــاً- عندمــا أراد تحديــد خــط طــول مدينــة غزنــة، معتمــداً علــى معرفتــه 

لقيمــة خــط العــرض والمســافات التــي قدمهــا لــه المســافرون. 

فقــد تمكّــن البيرونــي مــن القيــام بالتحويــل المثلثاتــي للمســافات التــي قدمهــا 
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ــق سلســلةٍ مــن الخطــوات  ــك وف ــام بذل ــة، وق ــات حقيقي ــى إحداثي ــه المســافرون إل ل
الموضحــة وفــق الطريقــة الآتيــة: في الخطوتــن الأولــى والثانيــة بــدأ القيــاس مــن 
بغــداد إلــى شــيراز، وفي الخطــوات: 3، 4، 5، خصصهــا مــن بغــداد إلــى الــري إلــى 
الجرجانيــة إلــى غزنــة. طبعــاً كان البيرونــي يتوقــع أن لا يكــون مســار المســافرين 
مســتقيماً كمــا هــو مرســوم علــى الخريطــة، وإنمــا قــد يضطــرون لاتبــاع مســارٍ ملتــوٍ، 
( حســب معرفتــه بالتضاريــس والمــدى الــذي  1

6
( أو ) 1

10
ولذلــك كان يطــرح النســبة )

بلغــه المســافر، وقــد اســتطاع تحصيــل الاختلافــات بــن خطــوط الطــول مــن خــال 
معرفتــه بخطــوط العــرض لــكل زوج مــن المــدن مــع البعــد المباشــر بينهمــا، وقــد حصــل 
البيرونــي علــى الفــرق في خــط الطــول بــن بغــداد وغزنــة بالقيمــة  24 ;19, 14   بينمــا 
الفــرق الحقيقــي الحالــي هــو Mercier, 1992( 2;24(، وهــو فــارق بســيط يــكاد لا 

يذكــر نظــراً لاختــاف التقنيــات بــن عصــر البيرونــي وعصرنــا الحالــي.

إنّ الطرائــق المطــوّرة التــي قدمهــا البيرونــي في قيــاس محيــط الأرض وقطرهــا، 
وغيرهــا مــن الأســاليب الرياضياتيــة الجديــدة التي اســتخدمها في مؤلفاته الفيزيائية 
ــا« )نصــر،  ــره »مؤســس الجيوديزي ــؤرخ ســيد حســن نصــر يعتب ــت الم ــة جعل والفلكي
1991م(. ونحــن نتفــق معــه إلــى حــدّ كبيــر في هــذا الاعتبــار، فقــد شــهدنا لــه الكثيــر 
مــن المواقــف التــي تجــرّأ وعــارض فيهــا بشــكلٍ علمــي ومنطقــي الكثيــر مــن طروحــات 
ــا بقــرون، وقــد  وأفــكار أرســطو قبــل أن يقــوم بذلــك كوبرنيكــوس وغاليليــو في أورب
 K. E. )صــدق محقــق أعمالــه المستشــرق الألمانــي كارل إدوارد ســخاو )تــوفي 1930م

Sachau، ولــم يبالــغ، عندمــا قــال في حقــه »إنــه أعظــم عقليــة في التاريــخ«. 

تكلــم أبــو عبيــد البكــري الأندلســي )تــوفي 487هـــ / 1094م( عــن طريقــة فريــق 
بعثــة المأمــون في حســاب محيــط الأرض، لكــن دون أيــة إضافــةٍ جديــدةٍ. حيــث قــال: 
»وذكــر »حســن المنجــم« صاحــب كتــاب الزيــج عــن خالــد بــن عبــد الله المــروزي أنــه 
رصــد الشــمس للمأمــون ببريــة ديــار ربيعــة بريــة ســنجار فوجــد »مقــدار« درجــة مــن 
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الفلــك ســتة وخمســن ميــاً مــن الأرض، فضــرب العــدد في ثلاثمائــة وســتين، فانتهــاء 
ذلــك عشــرون ألفــاً ومائــة وســتون ميــاً »فهــو دور كــرة« الأرض المحيطــة بالبــر 
والبحــر؛ فقطرهــا علــى هــذا ســتة آلاف وأربعمائــة وأربعــة وعشــرون ميــاً ونصــف 
ــب«، »وقــد زعــم »بطلميــوس صاحــب« المجســطي أنّ  ــل ونصــف« عشــر بتقري »مي
دور كــرة الأرض أربعــة وعشــرون ألفــاً وثلاثــون ميــاً وأنّ قطرهــا »وهــو« 1«. »وقــد 
بــن أهــل العلــم بالهندســة بغيــر وجــه مــن البراهــن أنّ الأرض ثابتــة في وســط العالــم 
قائمــة في مركــزه لا حركــة لهــا في ذاتهــا وأنهــا مســتديرة الشــكل« )البكــري، 1992م(.

ــوفي بعــد  ــي بكــر الزهــري الغرناطــي )ت ــن أب ــب هــو عــودة محمــد ب الأمــر الغري
541هـــ/ 1154م( إلــى قيمــة هرمــس في تحديــد قطــر الأرض، أي )9 آلاف ميــل(، 
وليــس إلــى قيمــة فريــق بعثــة المأمــون الــذي توصــل إليهــا قبــل أكثــر مــن 300 ســنة 

مــن وفــاة الغرناطــي.

قــال الغرناطــي: »اتفــق جميــع الفلاســفة أنّ تكســير الأرض أربعــة وعشــرون ألــف 
)24000( فرســخ، وهــي مــن الأميــال اثنــان وســبعون ألــف )72000( ميــل. وإنمــا 
أخــذوا تكســير كــرة الأرض مــن تكســير كــرة الفلــك، وذلــك أنّ كــرة الأرض تــدور 
بهــا كــرة الفلــك، وفي الفلــك ثلاثمائــة وســتون )360( درجــة، ويقطــع الدرجــة خمســة 
وســبعون )75( ميــاً، وذلــك مــا يمشــي الماشــي في اليــوم والليلــة، كمــا تقطــع الشــمس 
ــى هــذا الحســاب ســبعة وعشــرين  ــة، ويكــون دور الأرض عل ــوم والليل ــا في الي درجه
ألــف )27000( ميــل، وذلــك ثلاثــة أثمــان التكســير علــى أقــرب تقريــب، وإذا كان 
تكســيرها أربعــة وعشــرين ألــف فرســخ ودورهــا ســبعة وعشــرين ألــف ميــل وجــب أن 
يكــون قطرهــا تســعة آلاف ميــل، وذلــك ثلــث الــدور علــى أقــرب التقريــب والله أعلــم« 

)الزهــري الغرناطــي، )د.ت((.

ــم  ــى قي ــد عل ــوفي 654هـــ / 1256م( أي جدي ــن الجــوزي )ت ــم يضــف ســبط اب ل
حجــم الأرض أو قطرهــا، إلا أنــه قــام بجمــع مختلــف الروايــات عــن القيــم المختلفــة 



Alamri’s Encyclopedia in the History of Scienceموســــوعة العمــــري في تاريــــخ العلـــــوم

علـــــــــم الأرض )الجيـــــولـــوجيـــــا(

278

التــي تداولهــا الجغرافيــون والفلكيــون المعاصــرون والســابقون لــه )ابــن الجــوزي، 
2013م(.

وكذلــك حــال الفلكــي مؤيــد الديــن العُرَضــي )تــوفي 664هـــ/ 1266م( لــم يأخــذ 
بقيمــة قطــر الأرض التــي وضعهــا فريــق بعثــة المأمــون وإنمــا تبنــى أيضــاً قيمــة 

أرخميــدس )7636.36 ميــا( )العُرَضــي، 1995م(.

لقــد قــدم لنــا ابــن خلــكان )تــوفي 681هـــ / 1282م( روايــة عــن تقديــرات محيــط 
ــه اعتمــد قيمــة هرمــس أيضــاً  ــم يذكــر اســمه(، لكن ــاب )ل ــد أحــد الُحسَّ الأرض عن
ــن  ــن اب ــذي جــرى ب ــي الحــوار ال ــل، فف ــى 8 آلاف مي ــا إل ــع تقريبه لقطــر الأرض م
خلــكان وأحــد الحسّــاب في الإســكندرية الــذي حســب لــه عــدد حبــات القمــح التــي 
طلبهــا صصــه الهنــدي مختــرع الشــطرنج، إذْ قــال لــه: »تعلــم أنّــه ليــس في الدنيــا مدنٌ 
أكثــر مــن هــذا العــدد »16384«، فــإنّ دور كــرة الأرض معلــوم بطريــق الهندســة، وهــو 
ثمانيــة آلاف فرســخ، بحيــث لــو وضعنــا طــرف حبــل علــى أي موضــع كان مــن الأرض 
وأدرنــا الحبــل علــى كــرة الأرض حتــى انتهينــا بالطــرف الآخــر إلــى ذلــك الموضــع مــن 
الأرض والتقــى الطرفــان فــإذا مســحنا ذلــك الحبــل كان طولــه أربعــة وعشــرين ألــف 
ميــل، وهــي ثمانيــة آلاف فرســخ، وهــو قطعــي لا شــك فيــه« )ابــن خلــكان، 1972م(.

كمــا حدّثنــا ابــن خلــكان عــن روايــة الرصــد المأمونــي عندمــا ترجــم لأبــي عبــد الله 
ابــن موســى بــن شــاكر وإخوتــه. ويــرى نلينــو أنّ روايــة ابــن خلــكان يكتنفهــا الكثيــر مــن 
الخطــأ والخلــط؛ إذْ أن الخليفــة المأمــون لــم يسُــند أمــر حســاب محيــط الأرض إلــى 

بنــي موســى وإنمــا إلــى الفلكيــن أصحــاب الزيــج الممتحــن )نلينــو، 1993م(.

ذكــر ســعد بــن منصــور بــن كمونــة )تــوفي 683هـــ/ 1285م( كيفيــة قيــاس محيــط 
الأرض وقيمتــه نقــاً عمــن ســبقه. حيــث قــال: »ودور الكــرة التــي هــي مجمــوع الأرض 
والمــاء، علــى مــا امتحــن بالســير في أرضٍ مســتوية، حتــى ظهــر مــن جهــة الســير درجــةً 
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مــن الفلــك، وخفــي مــن مقابلهــا مثلهــا، فــكان حصــة الدرجــة مــن الأرض ســتة وســتين 
ميــاً وثلثــي ميــل، هــو أربعــة وعشــرون ألــف ميــل، كل ميــل أربعــة آلاف ذراع، كل ذراع 
أربعــة وعشــرون إصبعــاً، كل إصبــع ســت شــعيرات، بطــون بعضهــا إلــى ظهــور بعــض. 
وذلــك إنمــا هــو علــى وجــه التقريــب، ومنــه يعُلــم مقــدار قطرهــا ومســاحتها تقريبــاً« 

)ابــن كمونــة، 1982م(.

مــرّ أحمــد بــن علــي بــن عبــد القــادر المقريزي )توفي 845هـــ/ 1441م( على طريقة 
حســاب محيــط ونصــف قطــر الأرض مــرور الكــرام، كمــا وردت عنــد الســابقين دون 
إضافــة الجديــد. وقــد قــال: »والطريــق في معرفــة مســاحة الأرض أنــا لــو ســرنا علــى 
خــط نصــف النهــار مــن الجنــوب إلــى الشــمال بقــدر ميــل دائــرة معــدل النهــار عــن 
ــة  ــي هــي جــزء مــن ثلاثمائ ــك الت ــوب درجــة مــن درج الفل ــى الجن ســمت رؤوســنا إل
وســتين جــزءاً، وارتفــع القطــب علينــا درجــة نظيــر تلــك الدرجــة فإنــا نعلــم أنــا قــد 
قطعنــا مــن محيــط جــرم الأرض جــزءاً مــن ثلاثمائــة وســتين جــزءاً، وهــو نظيــر 
ــذي  ــا ال ــاء مكانن ــى انته ــداء مســيرنا إل ــو قســنا مــن ابت ــك، فل ــك الجــزء مــن الفل ذل
وصلنــا إليــه حيــث ارتفــع القطــب علينــا درجــة، فإنــا نجــد حقيقــة الدرجــة الواحــدة 
مــن الفلــك قــد قطعــت مــن الأرض ســتة وخمســن ميــاً، وثلثــي ميــل عنهــا خمســة 
وعشــرون فرســخاً فــإذا ضربنــا حصــة الدرجــة الواحــدة، وهــو مــا ذكــر مــن الأميــال 
في ثلاثمائــة وســتين خــرج مــن الضــرب عشــرون ألفــا، وأربعمائــة ميــل، وذلك مســاحة 
ــة  ــى ثلاث ــي هــي مســاحة دور الأرض عل ــال الت ــإذا قســمنا هــذه الأمي دور الأرض ف
وســبع خــرج مــن القســمة ســتة آلاف وأربعمائــة، وأربعــون ميــاً، وهــي مســاحة قطــر 
الأرض، فلــو ضربنــا هــذا القطــر في مبلــغ دور الأرض، لبلغــت مســاحة بســط الأرض 
بالتكســير مائــة ألــف ألــف واثنــن وثلاثــن ألــف ألــف وســتمائة ألــف »132600000« 

ميــل بالتقريــب« )المقريــزي، 1997م(.
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 لــم يضــف ســامش الجديــد علــى مــا قالــه الســابقون عليــه في حســابات محيــط 
الأرض وقطرهــا، حيــث قــال: "وقــال بطلميــوس إن اســتدارة الأرض كلهــا جبالهــا 
وبحارهــا أربعــة وعشــرون ألــف ميــل، وأن قطرهــا وهــو عرضهــا وعمقهــا ســبعة آلافٍ 
وســتمائةٍ وســتةٌ وثلاثــون ميــاً، وذلــك أنّــه أخُِــذَ ارتفــاع القطــب الشــمالي في مدينتــن 
ــة بــن  ــة تدمــر التــي في البري ــل مدين ــى خــط واحــد مــن خــط الاســتواء مث همــا عل
العــراق والشــام، ومثــل مدينــة الرقــة فــكان ارتفاعــه في تدمــر أربعــة وثمانــن جــزءاً، 
وفي الرقــة خمســةً وثمانــن جــزءاً، فمســحوا مــا بــن البلديــن فوجــدوه ســبعةً وســتون 
ميــاً؛ فالظاهــر مــن الفلــك ســبعةً وســتون ميــاً مــن الأرض والفلــك ثلاثمائــة وســتون 
ــوا  ــل، فقال ــف مي ــة وعشــرين أل ــغ دور الأرض أربع ــف بل جــزءاً، وســألهم المأمــون كي
مســحنا مــا بــن البلديــن فــكان ســبعة وســتين مجبــوراً، وبالتحريــر ســتة وســتين 
وثلثــي ميــل، فــإذا ضربناهــا في درج الفلــك وهــي ثلاثمائــة وســتون جــزءاً بلغــت 
أربعــةً وعشــرين ألــف ميــل" )ابــن كندغــدي، البســتان في عجائــب الأرض والبلــدان، 

مخطوطــة المكتبــة الوطنيــة في باريــس، رقــم )Arabe 2212)، 2و2-ظ(.

بعــد أن ســرد محمــد بــن علــي الرّومــيّ الحنفــيّ البروســويّ المعــروف بابن ســباهي 
ــق  ــوس وقياســات فري ــن قياســات بطلمي ــوفي 997هـــ/ 1589م( الفروقــات ب زادة )ت
بعثــة المأمــون نجــده يســلط الضــوء علــى قضيــة مهمــة فعــاً هــي الاختــاف في 
قيمــة وحــدات القيــاس )الــذّراع والميــل والفرســخ(، وأنهــا الســبب الــذي يخلــق هــذا 

الاختــاف بــن القدمــاء والمحدثــن )ابــن ســباهي، 2006م(.

أورد أبو عبد الله محمد بن محمد الأندلسي المعروف باسم الوزير السرّاج )توفي 
1149هـ/ 1736م( رواية مختلفة عن الروايات السابقة في قصة بعثة المأمون، وهي أنّ 
خالد بن عبد الله المروزي قام لوحده برصد الشمس، وليس نجم القطب الشمالي 
أو الجنوبي، وحسب من خلاله الدرجة الأرضية، وحصل على قيمة المحيط )26160 
ميلً( أما القطر فهو )6414 ميلً( تقريباً. ثم تكلم عن قياس فريق بعثة المأمون، 
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وقد يكون الرصد الذي قام به المروزي منفصلًا عن رصد فريق بعثة المأمون، فهو 
لم يكن في صحراء سنجار وإنما في برية ربيعة وسيحان، لكننا نشك في هذه الرواية 
لأنها تتعارض مع الكثير من الروايات السابقة، كما أنه من الصعوبة بمكان أن يقوم 

شخص لوحده بعملٍ من هذا النوع.

قــال الوزيــر الســرّاج: »وذكــر صاحــب كتــاب الزيــج عــن خالــد بن عبــد الله المروزي 
أنــه رصــد الشــمس للمأمــون ببريــة ديــار ربيعــة وبريــة ســيحان فوجــد مقــدار درجــة 
مــن الفلــك ســتة وخمســن ميــاً مــن الأرض فضــرب العــدد في ثلاثمائــة وســتين ميــاً 
فانتهــى ذلــك عشــرين ألفــاً ومائــة وســتين ميــاً، فهــو دورة كــرة الأرض المحيطــة بالبــر 
والبحــر، فقطرهــا علــى هــذا ســتة آلاف وأربعمائــة وأربعــة عشــر ميــاً ونصــف عشــر 
بتقريــب، والمعمــور نصــف هــذا القــدر، والقطــر مــن خــط الاســتواء إلــى الشــمال 
ومنتهــى العمــران في الشــمال جزيــرة قــول في برطانيــة »بريطانيــة«، وفي الجغرافيــا 
أنّ عــدد هــذه الأرض المعمــورة عشــرة آلاف ميــل وخمســمائة وثلاثــون ميــاً، وأنّ 
عــدد البحــار المحيطــة بــالأرض خمســةٌ وجميــع العيــون الكبــار مائتــان وثلاثــون عينــاً، 
ــم  ــن الأقالي ــم م ــر أنّ طــول كل إقلي ــان وتســعون. وذك ــة مائت ــار الجاري ــار الكب والأنه
الســبعة تســعمائة فرســخ في مثلهــا، وقــد زعــم صاحــب المجســطي أنّ دور كــرة الأرض 
أربعــة وعشــرون ألفــاً وثلاثــون ميــاً، وأنّ قطرهــا وعمقهــا ســبعة آلاف وســتمائة 
وتســعة وثلاثــون ميــاً، وقــال غيــره هــي ســبعة آلاف، وأنهــم أدركــوا ذلــك بــأن أخــذوا 
ارتفــاع القطــب الشــمالي في مرتــن علــى خــط واحــد علــى أن يكونــا جميعــاً واقعــن 
علــى خــط نصــف النهــار فيتفقــان في الطــول ويختلفــان في العــرض مثــل الاتفــاق 
الــذي وقــع بــن تدمــر في بــر العــراق والرقــة فوجــدوا ارتفــاع القطــب الشــمالي في 
الرقــة خمســة وثلاثــن وفي مدينــة تدمــر أربعــة وثلاثــن وثلثــاً، ثــم مســحوا مســافة 
مــا بينهمــا فوجــدوه تســعة وثمانــن فوجــب أن يكــون مقــدار الدرجــة مــن الفلــك في 

الأرض ســتة وســتين ميــاً وثلثــي ميــل للتقريــب« )الوزيــر الســراج، 1870م(.
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حتــى مــع الاقتــراب مــن أواخــر القــرن التاســع عشــر نجــد إســماعيل بــن عــودة 
المــزاري )تــوفي بعــد 1315هـــ/ 1897م( يكــرر روايــات فريــق بعثــة المأمــون ومــا قامــوا 
بــه، لكنــه أشــار إشــارةً مهمــة هــي أن الغــرب تعلمــوا مــن بعثــة المأمــون طريقــة العمــل 
والقيــاس هــذه، لكــن طبعــاً مع أداوتٍ متقدمة أكثر، فقد اســتخدموا سلاســل الحديد 

بــدل الحبــال، كمــا اســتخدموا البوصلــة بــدلاً عــن الإســطرلاب )المــزاري، 1990م(.

أخيــرًا أكّــد مؤلــف عربــي مجهــول في كتابــه )الجغرافيــة(، الــذي يعــود للقــرن 19م، 
أنّ عــادة قيــاس محيــط الأرض وقطرهــا كانــت ســابقة علــى المأمــون؛ فقــد قــام بهــا 
عــدد مــن ملــوك الأرض. حيــث قــال: " مثــال ذلــك بعــد أن حــرروا مقاديــر مســاحة 
كــرة الأرض وســطحها وبحارهــا وجزائرهــا المشــهورة ومواقــع مدنهــا إلــى غيــر ذلــك 
ــوك كأفريــدون وأردشــير والاســكندر وبطلميــوس  ــره أفاضــل المل ممــا اعتنــى بتحري
والخليفــة المأمــون رحمــه الله تعالــى« )مؤلــف مجهول، كتاب في الجغرافية، مخطوطة 

)Arabe 2185(   المكتبــة الوطنيــة في باريــس، رقــم )و-4ظ

ــال  ــه: »وق ــى قول ــة عل ــق أو إضاف ــي، دون أيّ تعلي ــه البيرون ــا قال ــا م ــم أورد لن ث
أبــو الريحــان الخوارزمــي في مقــدار جــرم الأرض ومســاحتها طــول قطــر الأرض 
ــا فرســخ، ومســاحة ســطحها  ــة وســتون فرســخاً وثلث ــة وثلاث ــان ومائ بالفراســخ ألف
أربعــة عشــر ألــف ألــف فرســخ وســبعمائة ألــف فرســخ وأربعــة وأربعــون ألــف فرســخ 
ومائتــان واثنــان وأربعــون فرســخاً وخمــس فراســخ، قــال: وكل ثــاث فراســخ بريــد 
مــن البــرد وكل فرســخ ثلاثــة أميــال، وكل ميــل أربعــة ألاف ذراع، وكل ذراعٍ ثمــان 
قبضــاتٍ بأربــع أصابــعٍ مــن الكــف مــن الكــف غيــر الإبهــام، وهــو أيضــاً ثلاثــة أشــبار 
بالشــبر التــام وخطــوة مــن خطــى الرجــال المتوســطة تقريبــاً والأصبــع ســتة شــعيراتٍ 
متلاصقــات ببطونهــا والشــعيرة الواحــدة ســتة شــعراتٍ مــن شــعر الخيــل. قــال 
ومقــدار هــذا الــذراع بالقراريــط أربعــةً وعشــرون قيراطــاً والقيــراط بقــدر المفصــل 
مــن الإصبــع الوســطي تحقيقــاً، قــال: وكل درجــة فلكيــة فحصتهــا مــن الأرض تســعة 
عشــر فرســخاً، وذلــك ســتة وخمســون ميــاً وثلثــا ميــل« )مؤلــف مجهــول، كتــاب في 
الجغرافيــة، مخطوطــة المكتبــة الوطنيــة في باريــس، رقــم )Arabe 2185( 2 و4-ظ(.
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· تقديـــــر كتلــــة الأرض	
مــن خــال تحديــد كرويــة الأرض وقيــاس محيطهــا ونصــف قطرهــا أمكــن للعلماء 
بعــد ذلــك تحديــد حجمهــا وبالتالــي كتلتهــا، وســنتجنب في هــذا الفصــل اســتخدام 
مصطلــح )وزن الأرض( لأنّ العــرب كانــوا يقصــدون بــه في مجــال علــم اســتخراج 
الميــاه )أو كمــا كان يســمى عندهــم إنبــاط الميــاه(، مقــدار اســتواء ســطح الأرض 
ــة الأرض  ــه وهــو )كتل ــي المتعــارف علي ــح الفيزيائ وميلانهــا. لذلــك ســنعتمد المصطل

.)Erath Mass

وســنركز في هــذا الفصــل علــى مــا قدمــه لنــا العــرب والمســلمون مــن أفــكارٍ 
ــة  ــدى أي حضــارة ســابقة أي ــم نجــد ل ــا ل ــة الأرض لأنن ــر كتل وإســهاماتٍ حــول تقدي

مســاهمة في ذلــك، بحســب المصــادر والمراجــع التــي وصلتنــا.

لقــد عثرنــا علــى فقــرةٍ كاملــةٍ كان قــد خصصهــا أبــو الفتــح عبــد الرحمــن المنصور 
الخازنــي )تــوفي 550هـــ/ 1155م( لحســاب افتراضــي قائــمٍ علــى ســؤال: مــاذا لــو أنّ 

كتلــة الأرض كانــت ذهبــاً، مســتلهماً ذلــك مــن قولــه تعالــى: ﴿ۅ ۉ ۉ ې 
ې ې ې ى ى ئا ئا ئە ئە ئو ئو ئۇئۇ ﴾ ]ســورة آل 

عمــران، الآيــة: 91[.

ــرن )6هـــ/  ــرب في الق ــد الع ــذراع عن ــة ال ــر قيم ــن تقدي ــك م ــق في ذل ــد انطل وق
12م( والتــي كانــت تقــدر في أســواق بغــداد بالقيمــة )24 قيراطــاً( طــولاً، إذْ عــرض 
القيــراط يســاوي ســت حبــات شــعير موضوعــة جنبــاً إلــى جنــب. أمــا الميــل العربــي 

فهــو يســاوي )4000 ذراع( وكل )3 أميــال( تســاوي فرســخاً. 

بنــاءً علــى هــذا نجــد أن محيــط الأرض يســاوي عنــده )20400 ميــاً( وقطرهــا 
يســاوي )6493 ميــاً(، وقــد قــدّر الخازنــي أنّ كتلــة الذهــب التــي تمــأ الأرض يســاوي 
1974م(،  )36,124,613,111,228,181,521,713,101,810 مثقــالاً(  )الخــازن،  للقيمــة 
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فــإذا كان المثقــال يقــدّر بالقيمــة )4.57958 غرامــات( )فاخــوري وخــوام، 2002م(، 
فهــذا يعنــي أنّ كتلــة الأرض الذهبيــة حســب الخازنــي تســاوي )1.6543556× 2610 
كيلوغــرام(، وهــي لا يمكــن أن تقــارن بكتلــة الأرض الصخريــة نظــراً لاختلاف الكثافة 
بــن الذهــب )بصفتــه معــدن(، وبــن الأرض )المكونــة مــن صخــور(، حيــث إنّ كثافــة 
الذهــب تعــادل 19.32 غرامًا/ســم3 عنــد درجــة حــرارة 20 °م. في حــن أن متوســط 
ــع مــرات. وإذا  ــل بنحــو أرب ــة هــي )5.51 غرامًا/ســم3(، أي أق ــرة الأرضي ــة الك كثاف
  M

⊕
علمنــا أن أفضــل تقديــر لكتلــة الأرض )عــام 2016م( هــو 1024 × 5.9722  =  

كيلوغــرام ]يقُــرأ هــذا الرقــم بوحــدة الطــن كمــا يأتــي: ســتة آلاف مليــون مليــون مليون 
طــن[، مــع خطــأ نســبي قــدره 6 × 1020 كيلوغــرام )Moore, 2000(. نفهــم لمــاذا يكــون 

الفــارق كبيــراً بــن القيمــة التــي وصــل إليهــا الخازنــي والقيمــة الحديثــة.

نشــير أخيــراً إلــى أنّ عنــوان الرســالة التــي عثرنــا عليها )رســالة جعفر الخازن في 
 Arabe( والموجــودة ضمــن مجمــوع في المكتبــة الوطنيــة بباريــس، رقــم )كرويــة الأرض
4821(، )ص 47ظ67-ظ( هــي لأبــي جعفــر الخــازن محمــد بــن الحســن البغــدادي 

)تــوفي 515هـــ/ 1121م( وليســت لعبــد الرحمــن الخازنــي، كمــا أنّ الرســالة ليــس لهــا 
علاقــة بإثبــات أبــي جعفــر الخــازن لكرويــة الأرض، وإنمــا هــو فصــل يشــرح فيــه 

الخــازن مــا قالــه بطلميــوس عــن الكــرة والمخــروط مــن الناحيــة الهندســية البحتــة.
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· جيــولوجيــــــة الجبــــــال	
الجبــل اســم أطلقــه العــرب علــى العــراق العجمــي وهــو ميديــا القديمــة. وتضــم 
الجبــال الكوفــة والبصــرة )الإصطخــري، ص 159؛ ابــن حوقــل، ص 255(، وبعبــارة 
أخــرى الولايــة التــي تُــد مــن ناحيــة الشــرق بصحــراء خراســان وفــارس، ومــن 
الغــرب بآذربيجــان، ومــن الشــمال بسلســلة جبــال ألبــرز، ومــن الجنــوب بالعــراق 
العربــي وخوزســتان. وســميت بهــذا الاســم لأنهــا جبــال كلهــا فيمــا عــدا الســهل الممتــد 
مــن همــذان إلــى الــري )بالقــرب مــن طهــران(، والســهل الممتــد نحــو قــم، وليــس فيهــا 

نهــر صالــح للملاحــة.

القــرون  مؤرخــو  أطلقهــا  التــي   Vetulus de Monte, Senior, Senex عبــارة  إن 
ــال(،  ــة لكلمــة )شــيخ الجب ــة مضلل ــى شــيخ الحشاشــن، ترجمــة حرفي الوســطى عل
ــه  ــت قصبت ــال؛ وكان ــاد الجب ــى )شــيخ الإســماعيلية( في ب ــع عل ــدل في الواق ــي ت الت

ــن قزويــن. قلعــة )ألْــوت( بالقــرب م

كانــت مناجــم الإثمــد منتشــرة في أصفهــان حســب الإصطخــري وابــن حوقــل، وقــد كان عامــل المنجــم يأخــذ 
]Sezgin, 2010[ معــه كل مــا يلزمــه مــن عــدة للحفــر والتنقيــب
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 كمــا أن )الجبــال( هــو اســم أطلقــه المؤلفــون العــرب مــن قبــل، علــى ذلــك الجــزء 
وادي الحســا  يقــع جنوبــي  الــذي   ،Arabia Pertae الوســطى  العــرب  مــن جزيــرة 
مباشــرة، وتصــب ســيوله في أقصــى جنــوب البحــر الميــت، الــذي يســيطر بقممــه 
الســامقة )ترتفــع إلــى 1400 متــر أو 1600 متــر( علــى غــور وادي العربــة، الامتــداد 
الجنوبــي لشــرق الأردن. وتمتــد هــذه السلســلة الجبليــة المهمــة بعــد ذلــك ماثلــة في 
جبــال الشــراة التــي كثيــرًا مــا تلتبــس بهــا، ومــن ثــم فهــي تقابــل الحــد المصــدوع 
ــا.  ــا محسوسً ــة شــرقي الأردن ارتفاعً ــه هضب ــم ترتفــع في لصحــراء الفيــافي في إقلي
علــى أن تضاريســها الملتويــة التــي تجعلهــا تــكاد تبــدو كالســور تلونــه أحجــار الجرانيت 
والأحجــار الســماقية في شــرقي فلســطين، تبــدأ مــع ذلــك بحــزوز عميقــة تمضــي إلــى 
حــوض البحــر الميــت الــذي يتلقــى معظــم مياهــه مــن جداولهــا، وظــل أمــدًا طويــاً 

يمــون تجــارة طرقهــا بالقــار.

ونحــن نعلــم أن بعــض مواقــع الجبــال )مثــل بصــرى وهــي مبصــر القديمــة(، التــي 
تطابــق القريــة الحاليــة )بصيــرة( إلــى الجنــوب مــن الطفيلــة، تعــد مــن أماكــن مملكــة 
ــة  ــن ولاي ــا، جــزءًا م ــرب. وصــارت هــذه الأرض لاحق ــرة الع ــل بأواســط جزي القواف
جزيــرة العــرب، وهــي الثغــور التــي أحلهــا ترايــان ســنة 106م محــل المملكــة النبطيــة، 
التــي كانــت آنئــذ، بــا شــك، قــد فقــدت بالتدريــج احتكارهــا للثــروة الحادثــة أصــا 

مــن التجــارة وآلــت هــذه الثــروة لتدمــر. 

وحدثــت ســنة 295م تغيــرات إداريــة جعلــت الجبــال تابعــة لفلســطين التــي كانــت 
ولايــة ضخمــة، قســمت أول الأمــر إلــى إدارتــن، ثــم إلــى ثــاث إدارات في النصــف 
الثانــي مــن القــرن الرابــع. ومــن ثــم فــإن إدارة فلســطين الثالثــة هــذه كانــت تتبعهــا، 
ــة(، ومموســيورا )البصيــرة(،  بحســب القوائــم البيزنطيــة، مــدن متروكوميــا )الطفيل
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ــل، بالقــرب مــن وادي  ــوت مــن قب ــا )رحب ــي رباث ــدل(، والمركــز الحرب ــدلا )العرن وأرن
الرحــاب(. وكل هــذه المــدن إنمــا نســتطيع اليــوم أن نحققهــا بصعوبــة، ولــو أن أهميتها 

كانــت، فيمــا يظهــر، قائمــة في مطلــع الســيطرة الإســامية.

والحقيقــة أنّ اســمي: العرنــدل و)أرنــدلا( التــي ذكرهــا اليعقوبــى، ورواث و)رباثــا( 
التــي ذكرهــا ابــن حوقــل، يوجــدان، عامــة، عنــد جغــرافي العــرب الذيــن يذكــرون 
قصبــة كــورة الجبــال، يقــول هــؤلاء الكتــاب: »إنهــا كــورة في جنــد دمشــق أو في جنــد 
فلســطين«، ويميــزون بينهــا وبــن ناحيــة مــوآب )والقصبــة زغــار(، ومــن الشــراة 
)والقصبــة أذرح(. وهــذه التفرقــة، التــي يلاحظهــا أيضــا ابــن خرداذبــه في إحصائــه 
لكــور الشــام، لــم يمــض عليهــا وقــت طويــل حتــى انطمســت، ولا شــك أن ســبب ذلــك 
ــذي فتحــه  ــم ال ــه. إن هــذا الإقلي ــم التدريجــي عن ــم، ونزوحه ــر أهــل هــذا الإقلي فق
يزيــد ابــن أبــي ســفيان بغيــر مقاومــة، كان خليقــا بــأن يســتمر في معيشــته معتمــدًا 
علــى ازدهــاره الســابق. بــل إن المقدســي لــم يعــرف إلا كــورة الشــراة، ويقــول إن زغــار 
هــي قصبتهــا، وحواضرهــا هــي معــان وأذرح، وكذلــك عــنّ ياقــوت قريــة عرنــدل في 
ــل اســتعمالها. ونجــد القلقشــندي  ــال كان قــد بطُ هــذه الكــورة، ذلــك أن كلمــة الجب
والعمــري في عصــر المماليــك، لا يذكــران في نيابــة الكــرك إلا ولايــات؛ الشــوبك 
ــة الشــام  ــه مــن ولاي ــي كل ــد شــاملة للجــزء الجنوب ــا تمت ــان، ويقــولان إنه وزغــار ومع

]موجــز دائــرة المعــارف الإســامية، مجلــد 24، 1998م[.
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· علم الأحــــــــافــــــــــير	
ــى  ــر الأرض، وخــال اســتدلالهم مــن تحــول البحــر إل ــم لعم ــرض تناوله  في مع
ــي يستشــهد  ــر. فالبيرون ــم الأحافي ــاول بعــض العلمــاء العــرب عل مناطــق يابســة، تن
ــرة  ــى أن جزي ــح مســافات المســاكن«، عل ــات الأماكــن لتصحي ــد نهاي ــه »تحدي في كتاب
ــة، وأن  ــاه، فانحســرت عنهــا بتعاقــب الحقــب الجيولوجي العــرب كانــت مغمــورة بالمي
مــن يحفــر حياضًــا أو آبــارًا يجــد بهــا أحجــارًا إذا شــقت خــرج منهــا الصــدف والــودع. 
»فهــذه باديــة العــرب كانــت بحــرًا فانكبــس، حتــى أنّ آثــار ذلــك ظاهــرة عنــد حفــر 
الآبــار والحيــاض بهــا؛ فإنهــا تبــدي أطباقًــا مــن تــراب ورمــال ورضــراض، ثــم فيهــا 
مــن الخــزف والزجــاج والعظــام مــا يمتنــع أن يحُمــل علــى دفــن قاصــد إياهــا هنــاك، 
بــل تخــرج أحجــارًا إذا كســرت كانــت مشــتملة علــى أصــداف وودع ومــا يســمى آذان 
الســمك؛ إمــا باقيــة فيهــا علــى حالهــا، وإمــا باليــة قــد تلاشــت، وبقــي مكانهــا خــاء 
ل بشــكلها«. وهنــا يشــير البيرونــي إلــى المتحجــرات )الأحافيــر(، وهــي بقايــا  فتشــكَّ
عضويــة كاملــة أو طوابعهــا التــي تكــون داخــل الحجــارة، ويســتدل بذلــك علــى أن 

بعــض المناطــق كانــت تغطيهــا الميــاه ثــم أصبحــت ضمــن اليابســة.

القــرن الســادس  العقــد الســادس مــن  البيرونــي نجــد أن المازينــي في  ومثــل 
ــذي رآه بنفســه في  ــاج المتحجــر ال ــى الع ــادي، يشــير إل ــي عشــر المي الهجــري، الثان
ــن  ــي م ــرأي البيرون ــن ســينا رأي شــبيه ب ــر الفولجــا في روســيا. وكان لاب حــوض نه
حيــث إن وجــود المتحجــرات )الأحافيــر( الحيوانيــة المائيــة في مناطــق يابســة، دليــل 

ــة قديمــة.  ــة زمني ــاه في حقب ــورة بالمي ــة كانــت مغم ــك المنطق ــى أن تل عل

مــن ذلــك مــا جــاء في »الشــفاء«: »... فيشــبه أن تكــون هــذه المعمــورة قــد كانــت في 
ســالف الأيــام غيــر معمــورة، بــل مغمــورة في البحــار، فتحجــرت عامًــا بعــد الانكشــاف 
قليــاً قليــاً. ففــي مــدد لا تفــي التأريخــات بحفــظ أطرافهــا، إمــا تحــت الميــاه لشــدة 
الحــرارة المحتقنــة تحــت البحــر، والأولــى أن يكــون بعــد الانكشــاف، وأن تكــون طينتهــا 
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تعينهــا علــى التحجــر؛ إذ تكــون طينتهــا لزجــة. ولهــذا مــا يوجــد في كثير مــن الأحجار، 
إذا كســرت أجــزاء مــن الحيوانــات المائيــة كالأصــداف وغيرهــا«. ويســتطرد قائــاً: 
»إن كان مــا يحكــى مــن تحجــر حيوانــات ونبــات صحيحًــا؛ فالســبب فيــه شــدة قــوة 
معدنيــة محجــرة تحــدث في بعــض البقــاع البحريــة، أو تنفصــل دفعــة مــن الأرض في 

الــزلازل والخســوف فتحجــر مــا تلقــاه«.
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· تقديــــر عمــــــــر الأرض	
يظهر لغلماء الجيولوجيا اليوم نوعان من عمر الأرض )الموسوعة العربية،2021م(: 

• ــقٌ: وهــو الزمــن الــذي مضــى منــذ نشــوء كوكــب الأرض حتــى اليــوم، 	 عمــرٌ مطل
ــق الإشــعاعية. ــاء باســتخدام الطرائ ويحــدده العلم

• عمــرٌ نســبيٌ: وهــو مجمــوع الأحقــاب الجيولوجيــة التــي مرت على الكــرة الأرضية 	
)أو مــا يســمى بالتاريــخ الجيولوجــي لــأرض( والتــي أدت إلــى تكــون القشــرة 
الأرضيــة بالشــكل الــذي يـُـرى اليــوم بعــد تكــون كوكــب الأرض، ويحــدد باســتخدام 
الطرائــق التــي تعتمــد علــى التغيــرات المتتاليــة في ظــروف التعريــة والترســيب 
التــي مــرت بهــا الأرض في تاريخهــا الجيولوجــي مثــل الطريقــة المغناطيســية 

ــة الترســيبية. ــة والطريقــة الجيولوجي ــة الحيوي القديمــة والطريقــة الجيولوجي

وقــد كان تقديــر عمــر كوكــب الأرض عُرضــةً لعــددٍ مــن التخمينــات، وقــد اختلفــت 
الأرقــام التــي جــرى طرحهــا عبــر العصــور. 

وقــد أفــرد العلمــاء اليــوم لهــذا الموضــوع علمــاً خاصــاً أطلــق عليــه )علــم دراســة 
ــى أنّ  ــة المراجــع عل ــع الأحــوال تتفــق غالبي عمــر الأرض Geochronology(. في جمي
عمــر الأرض اليــوم هــو 4.5 بليــون ســنة. وحتــى وصلــوا إلــى هــذا الرقــم مــر الأمــر 

برحلــةٍ طويلــة ســنتعرف عليهــا.

في القــرن الســادس قبــل الميــاد، اعتقــد زرادشــت، وهــو مــدرس دينــي عــاش في 
 Knell,( .أن العالــم كان موجــوداً منــذ أكثــر مــن 12000 عــام ،)بــاد فــارس )إيــران

)& Lewis, 2001
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اعتقــد أرســطو )تــوفي 322 ق.م( Aristotle أنّ الأرض كانــت موجــودة منــذ الأزل، 
ويعتقــد الشــاعر الرومانــي لوكريتيــوس )تــوفي 55 ق.م( Lucretius -الوريــث الفكــري 
ــدم  ــاً نســبياً، نظــراً لع ــن- أن تشــكيلها يجــب أن يكــون حديث ــذرة اليوناني لعلمــاء ال

.)Braterman, 2013( وجــود ســجلات تعــود إلــى مــا بعــد حــرب طــروادة

ويــروي الكاتــب الرومانــي شيشــرون )تــوفي 43 ق.م( Cicero أن كهنــوت الكلــدان 
الموقــر في بابــل القديمــة كان يؤمــن بــأن الأرض خرجــت مــن الفوضــى قبــل مليونــي 

عــام، في حــن اعتبــر البراهميــون القدامــى في الهنــد الزمــن والأرض أبديــن.

وبعــد انتشــار المســيحية، كان »المؤلفــون الموثوقــون« الوحيــدون هــم أولئــك الذيــن 
يــروون قصصــاً عــن الخلــق. ثــم أصبــح الكتــاب المقــدس، أو بالأحــرى النصــوص التــي 
كُتــب منهــا، النصــوص التاريخيــة الأوليــة، والمصــادر الرئيســة لتفســير الزمــن. يشــير 
المؤرخــون عمومــاً إلــى البطريــرك الســرياني ثيوفيلــوس الأنطاكــي )تــوفي 185م( 
Theophilus of Antioch، وربمــا كان أول مــن اســتخدم الســجل الكتابــي كمصــدر 

لبنــاء التسلســل الزمنــي. ومــع ذلــك، امتــد فــن التسلســل الزمنــي إلــى مــا قبــل العصــر 
المســيحي بفتــرة طويلــة، وغالبــاً مــا اشــتق مصطلــح »العصــور الرائعــة« لمئــات الآلاف 

)Knell, & Lewis, 2001( .مــن الســنين لحضــارات معينــة

نجــد في العديــد مــن النصــوص العربيــة الإســامية الدينيــة المبكّــرة إشــاراتٍ إلــى 
تقديــر الحيــاة علــى الأرض، فقــد ورد في كتــاب )أخبــار الزمــان( لمؤلفــه علــي بــن 
الحســن بــن علــي المســعودي )تــوفي 346هـــ / 957م( أورد مــا قالــه أهــل الأثــر مــن 
أنّ »عمــر الزمــان إلــى آدم  ســبعة آلاف منــه، وروايــة محمــد بــن جريــر الطبــري 
ــق ســبعة آلاف« )المســعودي،  ــه مــن آدم إلــى انقضــاء الخل ــاه ذكــره أن ــى مــا قدمن عل

أخبــار الزمــان(.
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وقــد أشــار أبــو الريحــان البيرونــي )تــوفي 440هـــ/ 1048م( إلــى إمكانيــة تحديــد 
عمــر الأرض مــن خــال التغيــرات الجيولوجيــة التــي تلحــق بالصخــور علــى مــرّ 
العصــور، وقــد شــعر بــأن المعلومــات التــي بــن يديــه ليســت كافيــة لتحديــد هــذا العمر 
بدقــة، حيــث قــال: » ولا نعلــم مــن أحوالهــا إلا مــا يشُــاهد مــن الآثــار التــي تحتــاج إلــى 
حصولهــا إلــى مــددٍ طويلــة وإن تناهــت في الطرفــن، كالجبــال الشــامخة المتركبــة مــن 
ــوان، المؤتلفــة بالطــن والرمــل  غــار( الملــس، المختلفــة الأل ضْــراضُ )الحصــى الصِّ الرَّ
المتحجريــن عليهــا. فــإنّ مــن تأمّــل الأمــر مــن وجهــه وأتــاه بابــه علــم أن الرضــراض 
والحصــى هــي حجــارة تتكســر مــن الجبــال بالانصــداع والانصــدام، ثــم يكثــر عليهــا 
ــى فيهــا مــن جهــة  ــى ويأخــذ البل ــاح، ويــدوم احتكاكهــا فتبل جــري المــاء وهبــوب الري
زواياهــا وحروفهــا حتــى يذهــب بهــا فيدملكهــا )يَملَّســها ويدوُّرهــا(، وأنّ الفتــات التــي 
ــا اجتمــع في مســائل  ــك الرضــراض لم ــراب، وأنّ ذل ــم الت ــز عنهــا هــي الرمــال ث تتمي
الأوديــة حتــى انكبســت بهــا، وتخللهــا الرمــال والتــراب فانعجنــت بهــا واندفنــت فيهــا 
وعلتهــا الســيول، فصــارت في القــرار والعمــق بعــد أن كانــت مــن وجــه الأرض فــوق، 
تحجــرت بالبــرد، لأن تحجــر أكثــر الجبــال في الأعمــاق بالبــرد، ولذلك تذوب الأحجار 
بتســليط النــار ... وإنْ وجدنــا جبــاً متجبــاً مــن هــذه الحجــارات الملُــس –ومــا أكثــره 
فيمــا بينهــا- علمنــا أنّ تكوّنــه علــى مــا وصفنــاه، وأنــه تــردد ســافلًا مــرة وعاليــاً 
أخــرى. وكل تلــك الأحــوال بالضــرورة ذوات أزمــان مديــدة غيــر مضبوطــة الكميــة، 

وتحــت تغاييــر غيــر معلومــة الكيفيــة« )الفنــدي، وأحمــد، 1968م(.

في الواقــع يشــير نــص البيرونــي الســابق إلــى قانــون )الوتيــرة الواحــدة أو وحــدة 
التناســق Doctrine of Uniformitarianism( قبــل أن يشــير إليــه جيمــس هوتــون )تــوفي 
1797م( J. Hutton، لأنــه يــرى أنّ ظــروف تشــكل الصخــور متشــابهة، وبالتالــي يمكننــا 
اســتنتاج عمــر التكوينــات القديمــة مــن خــال مراقبــة الزمــن الــازم لتشــكل طبقــات 

حديثــة )ضــاي، 1994م(.
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وفي رســالةٍ متأخــرةٍ خصصهــا الشــيخ جــال الديــن والتــي تحمــل عنــوان )رســالة 
في بيــان عمــر الدنيــا( والمكتوبــة باللغــة التركيــة، نجــده يحــاول أن يــورد كل الأحاديــث 
ــى 7000 ســنة  ــى أن تفن ــذ أن خلقــت إل ــد عمــر الأرض من ــة بتحدي ــة المتعلق الموثوق
)جــال الديــن، مخطوطــة محفوظــة في قونيــا، المكتبــة الإقليميــة برقــم )6172(، ص 

275-279(. ويبــدو أن الشــيخ جــال الديــن اعتمــد مــا ســبق وذكــره المســعودي. 
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أبرز إسهامات العلماء العرب والمسلمين في علوم الأرض
ــد مــن  ــى القــرن الســابع عشــر للميــاد، تطــرق العدي مــا بــن القــرن التاســع إل
المؤلفــن العــرب والمســلمين إلــى الموضوعــات المعدنيــة مثــل؛ الأحجــار الكريمــة وعلــم 
المعــادن وعلــم الصخــور. وقــد جــرى ترجمــة القليــل مــن هــذه الأعمــال إلــى اللغــات 
ــي فقــط في نســخ  ــى الوقــت الحال ــة، وهــي موجــودة حت ــا بالعربي ــة أو طبعه الأجنبي

المخطوطــات. 

في الواقــع لــم يكــن علــم الأرض علمًــا قائمًــا بحــد ذاتــه عنــد العلمــاء العــرب، لــذا 
ــة الأخــرى  ــوم الطبيعي ــة في كتــب العل ــة مبثوث ــرًا مــن المعلومــات الجيولوجي نجــد كثي
كالفلــك، والجغرافيــا، والفيزيــاء والكيميــاء. ومــن بــن مــا تناولــه العلمــاء المســلمون 
والعــرب في هــذه المصنفــات آراء في؛ علــم الأرض، وعلــم الأرصــاد الجوية، والأحافير، 

وكرويــة الأرض، والبراكــن، وعلــم المســاحة، ومعلومــات جيولوجيــة أخــرى متفرقــة.

ســنلقي فيمــا يأتــي نظــرة جوهريــة علــى أبرز إســهامات العلماء العرب والمســلمين 
في علوم الأرض:

• إسهامات جابر بن حيان	
هو أبو موســى جابر بن حيان الأزدي )توفي 803م(، قد يكون أشــهر الكيميائيين 
في العصــور الوســطى. مــارس الطــب والكيميــاء في الكوفــة بالعــراق، نحــو 776م، 

وأثبــت شــهرته كواحــد مــن علمــاء الإســام البارزيــن.

الكيميائية  الكتب  من  جدًا  واسعة  مكتبة  العربية  باللغة  ألّف  أنه  المفترض  من 
وغيرها من الكتب العلمية، ولكن يمكن أن تكون بعض الأعمال منسوبة إليه. تقدم 
هذه الأعمال الكيميائية أوصافًا منطقية ملحوظة لأساليب البحث الكيميائي، كما 
أنها تظُهر معرفة بالتفاعلات الكيميائية المعتادة مثل؛ التكليس Calcination، والتبلور 
 Sublimation والتسامي ،Solution والإحلال ،Reduction والاختزال ،Crystallization

والتي غالبًا ما توصف في تلك الأعمال. 
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ــر عــدد  ــادن، وأوصــاف لتحضي ــق( للمع ــت / الزئب ــة )الكبري ــان لنظري يوجــد بي
كبيــر مــن المــواد الكيميائيــة، بمــا في ذلــك كربونــات الرصــاص الأساســية، واختــزال 

ــة. ــيْ الزرنيــخ والأنتيمــون مــن الكبريتيــدات الأصلي معدن

الأســاليب العمليــة، وتشــمل؛ عمليــات إنشــاء الفــولاذ وصقــل المعــادن، أو إنشــاء 
الأصباغ والورنيش، بما فيها تحديد عوامل تلوين الزجاج. لكن بالنسبة للكيميائيين 
والخيميائيــن )الســاعين وراء تحويــل المعــادن الرخيصــة إلــى ذهــب قيــم( في العصــور 
الوســطى، ربمــا كانــت الأوصــاف والرســوم التوضيحيــة للأفــران في كتــب جابــر ذات 

قيمــة أكبــر.

 ،Nitric acid يعــود الفضــل إلــى جابــر في العديــد مــن الاكتشــافات بمــا في ذلــك تصنيــع حامــض النيتريــك
وكلوريــد الأمونيــوم Ammonium chloride، وحمــض الهيدروكلوريــك Hydrochloric acid، ونتــرات الفضــة 

Silver nitrate،… إلــخ
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• أرسطو المزيف	
حظيــت ســلطة اســم أرســطو خــال العصــور الوســطى بتقديــر كبيــر لدرجــة أن 
ــم، لكنهــا في الواقــع كانــت  ــة للمعل ــن ظهــرت وكأنهــا كتــب أصلي ــد مــن العناوي العدي
جهــودًا لاحقــة. ظهــر اثنــان مــن هــذه الأعمــال الزائفــة التــي تطرقــت إلــى المعــادن 
في القــرن التاســع، وقــد ثبــت أن كلا العملــن كُتبــا في الأصــل باللغــة الســريانية، 
ــا، بطريقتهمــا  ــكل منهم ــات أخــرى. ســيكون ل ــة ولغ ــى اللاتيني ــا إل ــم ترُجمــا لاحقً ث

ــادن في العصــور الوســطى. ــى دراســات المع ــر عل ــر كبي الخاصــة، تأثي

مــع أصولهــا الراســخة في نصــوص التاريــخ الطبيعــي التقليديــة للقــرن الســادس، 
مثل علم وظائف الأعضاء Physiologus، من المحتمل جدًا أن يكون »كتاب الأحجار« 
لأرســطو المكتــوب في زمــن لا يتجــاوز القــرن التاســع، هــو عبــارة عــن تجميــع مصبــوب 
ــة  ــد مــن الأســماء الحجري ــي مــن مصــادر ســريانية وفارســية )العدي في إطــار يونان
فارســية(، بــدلاً مــن العمــل الفعلــي لأرســطو. نظــرًا لكونــه مــن أقــدم المراجــع في علــم 

المعــادن العربــي، فقــد كان مرجعًــا مهيمنًــا في موضوعــه خــال العصــور الوســطى. 

ترجمــت هــذه النصــوص مــن قبــل العلمــاء في أوقــات مختلفــة إلــى العبريــة 
والعربيــة واللاتينيــة، وكانــت تخــدم الكتــاب اللاحقــن بشــكل مباشــر أو غيــر مباشــر، 
ولا ســيما الموســوعات؛ بارثولومايــوس أنجليكــوس، وإيزيــدور، وفينســنت دي بوفيــس. 

ــة  ــوس روســكا، باســتخدام الترجم ــي يولي ــادن الألمان ــم المع ــام المستشــرق وعال ق
ــرن التاســع،  ــر في الق ــا ســيرابيون الأكب ــد أعده ــون ق ــرض أن يك ــي يفُت ــة الت العربي
ــة شــديدة التعليقــات ظهــرت في عــام 1912. في الســابق، كان  بإعــداد ترجمــة ألماني
ــرن  ــود للق ــش، كان نســخة تع ــا في ليتي ــا محفوظً ــا لاتينيً ــد نشــر نصًّ ــن روز ق فالنت
الرابــع عشــر، لمخطوطــة تم تحريرهــا بإضافــات، بواســطة كاتــب إســباني عربــي، لمــا 

قبــل القــرن الثانــي عشــر.
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يقــدم الكتــاب، الــذي يضــم 72 حجــرًا ومعــادن وجواهــر، ملخصًــا لخصائصهــا 
الفيزيائيــة الأكثــر وضوحًــا، وقيمتهــا الطبيــة، وخصائصهــا الخارقــة المفترضــة. وهــو 
ذو قيمــة خاصــة، لأنــه يعطــي نظــرة علــى علــم المعــادن عنــد العــرب في ذلــك الوقــت، 

والتــي ســيكون لهــا لاحقًــا تأثيــر مهــم علــى تطويــر علــم المعــادن في أوروبــا. 

كان العمــل الثانــي المنســوب إلــى أرســطو والــذي ظهــر لأول مرة في القرن التاســع، 
ــي أعدهــا روجــر  ــة الت ــه اللاتيني ــذي اشــتهرت ترجمت ــاب »ســر الأســرار«، ال هــو كت
ــه  ــا الوســطى. إن ــوان Secretum Secretorum في أوروب بيكــون عــام 1257م تحــت عن
تجميــع مــن المصــادر الفارســية والســريانية واليونانيــة في أواخــر العصــور القديمــة، 
ويتعامــل بشــكل أساســي مــع الخصائــص الغامضــة للمــواد المختلفة، وخاصــة المعادن. 

العمــل موصــوف بالكامــل تحــت عنــوان »كتــب الأســرار«.

كان »كتــاب الأحجــار«، عــام 1473م مختلفًــا تمامًــا، حيــث كان أول كتــاب عــن 
ــا إلــى أن  الجواهــر جــرى طباعتــه بعــد اختــراع الطباعــة الميكانيكيــة. ينُســب أحيانً
أرســطو يدُعى )Lapidarius et Liber de Physionomia de Aristotle(، لكنه تم تأليفه 
بعــد فتــرة طويلــة مــن حياتــه، لأن النــص يشــير إلــى مصــادر متأخــرة مثــل؛ الــرازي 

وألبرتــوس ماغنــوس.

إنــه عمــل مكــرس بالكامــل للأحجــار الكريمــة، كُتب على شــرف فنزل الثاني، ملك 
البوهيميــن )1266-1305م(. عــاوة علــى ذلــك، فقــد جــرى الاحتفــاظ بالمخطوطــة 
في سويســرا باعتبارهــا علمًــا طبيعيًــا مجهــولً مــن القــرن الخامــس عشــر، في المكتبــة 
ــا في طابعهــا عــن النصــوص التــي  ــرن )MS. 513(، وهــي تختلــف تمامً العامــة في ب

نشــرها يوليــوس روســكا وفالنتــن روز.
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• إسهامات عطارد بن محمد الحاسب	
كتــاب »منافــع الأحجــار«، أحــد أقــدم الجواهــر المعروفــة، والتــي لا تــزال موجــودة، 
لصاحبــه عطــارد بــن محمــد الحاســب، وقــد جــرت كتابتــه في القــرن التاســع، ويتعامل 

مــع الأحجــار الكريمــة وتطبيقاتها.

• إسهامات ابن ماسويه 	
الطبيــب أبــو زكريــا يحيــى بــن ماســويه )تــوفي 8/857م(، قــام بتأليــف مخطوطــة 
باللغــة العربيــة عــن المعــادن والأحجــار الكريمــة، تحــت عنــوان »كتــاب الجواهــر 
مــن أقــدم الأعمــال العربيــة المهمــة حــول هــذه  وصفاتهــا«. كان الكتــاب واحــداً 
الموضوعــات التــي اعتمــد عليهــا الكنــدي والبيرونــي في تجميــع كتبهمــا الخاصــة، 
حيــث قــدّم ابــن ماســويه فيــه أوصافًــا لأربعــة وعشــرين نوعًــا مــن المعــادن والأحجــار 
الكريمــة، بمــا في ذلــك بعــض خصائصهــا الفيزيائيــة مثــل؛ اللــون والصلابــة واللمعان، 
إلــى جانــب مواقعهــا وقيمتهــا الســوقية. تشــتمل الأوصــاف لــكل مــن؛ الألمــاس واللؤلــؤ 

ــروز. ــت والفي ــق والكبري ــر والجمشــت والياقــوت والعقي ــز والعنب والكوارت

• إسهامات الكندي	
يعقــوب بــن إســحق الكنــدي )تــوفي 870 م(، كان يلُقــب بـــ )فيلســوف العــرب(، 
باعتبــاره أول فلاســفة العــرب. كان متعــدد جوانــب الثقافــة، مــع معرفــة كبيــرة 

والمؤلفــات بأرســطو 
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قنينة ماء ورد عثمانية مرصعة بالفيروز، محفوظة في قصر طوب قابي سراي )كولن، 2014م(

ــل بســهولة، مــن خــال الموضوعــات  ــة الأخــرى، ويجــري عــرض فكــره الهائ اليوناني
المتنوعــة التــي كتــب عنهــا بشــكل رســمي، بمــا في ذلــك؛ الرياضيــات، وعلــم التنجيــم 
والفيزيــاء، والموســيقى، والطــب، والصيدلــة، والجغرافيــا. ومــع ذلــك، فــإن عــددًا 
ــا جــرى  ــاً، كم ــن 270 عم ــن ب ــت موجــودة، م ــا مازال ــي ألفه ــب الت ــن الكت ــاً م قلي

ــة تحــت إشــرافه.  ــة مــن أصــول يوناني ــر مــن الترجمــات العربي إعــداد الكثي
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في مجــال علــم المعــادن، ســاهم الكنــدي بعــدة أعمــال. ضاعــت حاليــاً كتبــه الأربعة 
التــي وصفــت اســتخدام المعــادن الهندوســية، وعمــاه الباقيــان معروفــان اليــوم فقــط 

مــن أجــزاء المخطوطــات والاقتباســات القصيــرة في الكتــب المعدنيــة الأخــرى.

11 كتاب أنواع الجواهر الثمينة. .

22 كتاب في أنواع الحجارة. .

33 كتاب في أنواع السيوف والحديد. .

44 كتاب فيما يطرح على الحديد والسيوف حتى لا تتثلم ولا تكل..

لقــد كان للكنــدي آراء ثاقبــة في علــم المعــادن، قــال عنهــا البيرونــي: »ولــم يقــع لــي 
في فــن المســتعدنات غيــر كتــاب أبــي يوســف يعقــوب بــن إســحاق الكنــدي في الجواهــر 
والأشــباه«. اســتفاد مــن أعمــال الكنــدي في حقــل الجيولوجيــا إلــى جانــب البيرونــي، 
علمــاء آخــرون منهــم؛ ابــن الأكفانــي، والتيفاشــي، وابــن ســينا، والقزوينــي، وغيرهــم.

كمــا كان الكنــدي أول مــن بحــث في موضوعــات متفرقــة مــن علــم الجيولوجيــا، 
فلــه رســائل في؛ علــة الرعــد والبــرق والثلــج والبــرد والصواعــق والمطــر، ورســالة في 
ســبب وجــود اللــون الــازوردي في الجــو، ولــه إســهامات في علــم الأرصــاد الجويــة، 
لا يختلــف كثيــر منهــا عمــا توصــل إليــه المحدثــون. ومــن رســائله ذات الصلــة بهــذا 
العلــم، رســالة في البحــار والمــد والجــزر. وعلــى الرغــم مــن ورود بعــض الأخطــاء فيهــا، 
فإنهــا كانــت أولــى محــاولات الاعتمــاد علــى الملاحظــة الشــخصية، والتجربــة العلميــة 

المنظمــة. 
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للكندي رسالة حول )كروية( سطح الماء )البحر(؛ فسطح البحر عنده محدّب كسطح الأرض اليابسة، 
وهذا قول يتفق وحقائق العلم الحديث

• إســــــهامات الجاحـــظ	
كان أبــو عثمــان عمــرو بــن بحــر الكنانــي )868-776م(، مؤلفًــا لمــا يزيــد عــن 200 
ــه كتــاب مفقــود  ــم يتبــق منهــا ســوى ثلاثــن. ل ــم، ل عمــل في السياســة والديــن والعل
عنوانــه »كتــاب المعــادن والقــول في جواهــر الأرض«، كتبــه في عــام 847م. وقــد أمكــن 

الاحتفــاظ بوصــف موجــز منــه.

يميــز هــذا الكتــاب النــوع المنفصــل للخامــات والمعــادن مــن خلال تفاعلهــا في النار، 
وهــو يوفــر معلومــات حــول فصــل خصائــص الجواهــر الزائفــة، عــن الخصائــص 

الفيزيائيــة الأساســية مثــل اللــون لوصــف المعــادن.
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• إسهامات المسعودي	
كان أبــو الحســن علــي بــن الحســن بــن علــي المســعودي )تــوفي 346هـــ/ 957م(، 
)ينســب إلــى عبــد الله بــن مســعود الصحابــي(، ملمّــاً بكثيــر مــن العلــوم والثقافــات، 
لكنــه عُــرف جغرافيــاً أكثــر مــا عُــرف. أطلــق عليــه علمــاء العــرب اســم بلينــوس 
الشــرق. يعُــد كتابــه »مــروج الذهــب ومعــادن الجوهــر« مــن أفضــل المصنفــات العربيــة 
الجغرافيــة التــي تنــاول فيهــا الكثيــر مــن فــروع علــم الجيولوجيــا في ثنايــا المعلومــات 
الجغرافيــة. فقــد تنــاول فيــه؛ اســتدارة الأرض وإحاطتهــا بغــاف جــوي، وطبيعــة 
العواصــف التــي تهــب علــى الخليــج العربــي والمناطــق المحيطــة بــه. كمــا وصــف 
الأرض والبحــار ومبــادئ الأنهــار والجبــال ومســاحة الأرض، ووصــف الــزلازل التــي 
حدثــت ســنة )334هـــ/ 945م(، وتحــدث عــن كرويــة البحــار، وأورد الشــواهد علــى 
ــاء  ــك. وتحــدث عــن دورة الم ــة القمــر بذل ــد والجــزر وعلاق ــك. ودرس ظاهــرة الم ذل
في الطبيعــة، وتراكــم الأمــاح في البحــر، ووصــف البراكــن الكبريتيــة في قمــم بعــض 
الجبــال. كمــا أورد العلامــات التــي يســتدل بهــا علــى وجــود المــاء في باطــن الأرض.

• إسهامات أبو الفضل الدمشقي	
في عــام 1175 م، ألــف أبــو الفضــل جعفــر بــن جعفــر الدمشــقي )عــاش في النصف 
الثانــي مــن القــرن الســادس الهجــري/ الثانــي عشــر الميــادي(، كتــاب »الإشــارة إلــى 
محاســن التجــارة ومعرفــة جيــد الأعــراض ورديئهــا وغشــوش المدلســن فيهــا«. يصف 
فيــه أبــو الفضــل الدمشــقي أهــم الأحجــار الكريمــة التجارية، مستشــهداً بخصائصها 
ــدة، بالإضافــة  ــة مــن الأحجــار المقل ــى الأحجــار الحقيقي ومعاييرهــا، للمصادقــة عل

إلــى دليــل الأســعار.
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• إسهامات الدينوري	
في نحــو منتصــف القــرن العاشــر، كتــب نصــر بــن يعقــوب الدينــوري »كتــاب 

الجواهــر« باللغــة الفارســية وقــد استشــهد بــه البيرونــي كثيــرًا. 

• إسهامات أبو بكر الرازي	
كان أبــو بكــر محمــد بــن زكريــا الــرازي أكبــر ممــارس للإجــراءات الطبيــة في 

الإســام، وربمــا في العصــور الوســطى كلهــا. 

تحــوي موســوعته الطبيــة الهائلــة والمهمــة »كتــاب الحــاوي«، إلى جانــب ملاحظاته 
الإدراكيــة، علــى العديــد مــن المقتطفــات مــن المؤلفــن اليونانيــن والهنــدوس. كان أبــو 
بكــر الــرازي رجــاً عمليــاً، جــرب الثقــل النوعي باســتخدام التوازن الهيدروســتاتيكي، 
وتصــور بعــض أعمالــه الكيميائيــة الأفــران والأجهــزة الأخــرى التــي اعتمــد عليهــا في 

تجاربه.

ألــف أبــو بكــر الــرازي عملــن مــن شــأنهما التأثيــر علــى علــم المعــادن، الأول هــو 
أطروحتــه الكيميائيــة الشــهيرة »كتــاب الأســرار«، الــذي كان عملــه الرئيــس في هــذا 
الموضــوع. ومــع أن الــرازي قــد تطــرق إلــى أعمــال جابــر في العديــد مــن النقــاط 
ــر  ــى الرغــم مــن هــذا العمــل كان يعتب ــواع، وعل ــى ســبعة أن ــادن إل ــل؛ تقســيم المع مث
نصًــا كيميائيًــا في ذلــك الحــن، إلا أن أطروحتــه كانــت تهتــم بالكيميــاء أكثــر مــن 
الخيميــاء. ومــع ذلــك، فــإن الــرازي هــو أول مــن صنــف المــواد إلــى مكونــات؛ حيوانيــة 
ونباتيــة ومعدنيــة، وهــي بنيــة تم نســخها تقريبًــا مــن قبــل جميــع الكتــاب اللاحقــن. 
يقــدم الــرازي بعــد ذلــك أوصافًــا دقيقــة جــدًا للعديــد مــن العمليــات الكيميائيــة مثــل؛ 
التكليــس، والتحويــل، والتقطيــر، ومــا إلــى ذلــك، والتــي كتــب عنهــا جابــر وآخــرون، 
ولكــن وصفهــا الــرازي جيــدًا بشــكل خــاص. وهــذه التقنيــات المبتكــرة ســاعدت 
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الباحثــن لاحقًــا علــى إتقــان تقنياتهــم في تحليــل المعــادن. أمــا العنــوان الثانــي الــذي 
كتبــه الــرازي فهــو يتعلــق بالمعــادن بشــكل مباشــر. عُــرِف العمــل تحــت عنوانــن: 
»كتــاب المدخــل البرهانــي« أو »كتــاب علــل المعــادن«. يتعلــق النــص بتكويــن الأرواح 

.]Schuh, 1919[ والأجســام والأحجــار والمعــادن

نجح أبو بكر الرازي في الجمع بين معرفته الكيميائية الواسعة والطب، وكتب ما يقرب من 200 رسالة في 
الطب والعلوم والفلسفة

• إسهامات إخوان الصفا	
كانــت الأهميــة الاقتصاديــة للمعــادن موضوعًــا متكــررًا في دراســات المعــادن عنــد 
المســلمين، وكان محــورًا لكتابــات إخــوان الصفــا، الذيــن ألفــوا أعمــالً مهمــة في؛ 
الرياضيــات والأخــاق والفلســفة والكيميــاء وعلــم المعــادن، بعنــوان »رســائل إخــوان 

الصفــا«.
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تأسســت مجموعــة إخــوان الصفــا نحــو عــام 950م، في البصــرة بالعــراق، وكانــت 
عبــارة عــن مجتمــع مــن العلمــاء العــرب ظهــرت كتاباتهــم الانتقائيــة المجهولــة التــي 

تســتند إلــى أفلاطــون وأرســطو بــن عامــي 975م و1000م.

كانــت كتاباتهــم الكيميائيــة والمعدنيــة في القــرن العاشــر، لهــا أهميــة خاصــة، لأنهــا 
ــت  ــي حدث ــة الت ــكار الإســامية والغربي ــاط الأف ــل اخت ــة قب ــة العربي تلخــص المعرف
مــع الفتوحــات الإســامية في القرنــن الحــادي عشــر والثانــي عشــر، اســتنادًا إلــى 
فكــرة أن العناصــر الأربعــة لأفلاطــون وأرســطو تشــكل المــادة، ربمــا تكــون أقــوى بيــان 

للأفــكار اليونانيــة والرومانيــة الأصليــة التــي اشــتقت منهــا.

خصــص إخــوان الصفــا الرســالة الثامنــة عشــرة للحديــث عــن المعــادن، وهــي 
تتضمــن بعــض المبــادئ الجيولوجيــة الأساســية، تليهــا عــدة فصــول عــن المعــادن 
ــات  ــع معلوم ــا، م ــا وأصله ــا لأنواعه ــواد وفقً ــف الم والأحجــار الكريمــة، جــرى تصني
كاملــة عــن خصائصهــا الفيزيائيــة والكيميائيــة الأوليــة، وكذلــك اســتخداماتها الطبية 

والصوفيــة.

تصنف الأحجار الكريمة حسب إخوان الصفا إلى ثلاث فئات: 

1. أحجــار كريمــة معدنيــة صلبــة، وذوبــان عنــد تســخينها )كالذهــب 
والنحــاس(. والفضــة 

تــذوب إلا في درجــات  2. أحجــار كريمــة صخريــة صلبــة جــدًا، ولا 
ذلــك(. إلــى  ومــا  والياقــوت،  )كالعقيــق  الشــديدة  الحــرارة 

3. أحجــار كريمــة ترابيــة ناعمــة، وقابلــة للكســر بســهولة، ولكنهــا لا 
تــذوب )مثــل الطلــق(.
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ــي لا  ــة الت ــواد المائي ــل الم ــادن، مث ــف المع ــص أخــرى لتصني ــتخدم خصائ ــا تسُ كم
تحتــرق )الزئبــق(، والدهــون التــي تحتــرق )الكبريــت(، والنباتــات التــي تشــبه النباتــات 

)المرجــان(، وعلــم الحيــوان المشــتق مــن الحيوانــات )اللؤلــؤ(، إلــخ.

يعتقــد إخــوان الصفــا أن الحــرارة هــي أســاس تكويــن المعــادن، وكذلــك ســبب 
ــى آخــر. ــر المعــادن مــن شــكل إل تغي

• إسهامات ابن سينا	
كان ابــن ســينا عالمـًـا موســوعيًا، وفيلســوفًا، وطبيبًــا مشــهورًا، ولعلــه أشــهر علمــاء 
ــة والفلســفة ذروة  ــر والشــعر واللغــة العربي ــه العديــدة في النث الإســام. مثلــت كتابات
فلســفة العصــور الوســطى، لكــن إرث ابــن ســينا هــو الأســلوب الواضــح الــذي اتبعــه 

للتعبيــر عــن آرائــه في كتاباتــه.

ربمــا بــدأت موســوعة ابــن ســينا الطبيــة والفلســفية العظيمــة بـ»كتــاب الشــفاء« 
في عــام 1014 م، واكتملــت بحلــول عــام 1020م. يحــوي النــص علــى تصنيــف ضمنــي 
للمعرفــة النظريــة مقســمًا، فيمــا يتعلــق بالتجريــد المتزايد، إلى الفيزيــاء والرياضيات 

والميتافيزيقــا، والمعرفــة العمليــة مثــل؛ الأخــاق والاقتصــاد والسياســة.

تمثــل الأفــكار المعبــر عنهــا التقاليــد الأرســطية تقريبًــا، ولكــن جــرى تعديلهــا 
النــص  الحديثــة. في  الأفلاطونيــة  والمفاهيــم  الإســامي  الديــن  علمــاء  بواســطة 
مناقشــات مســتفيضة لأفــكاره الحكيمــة حــول طبيعــة المعــادن، ونظرتــه الثاقبــة 
المذهلــة للظواهــر الجيولوجيــة، بمــا في ذلــك تشــكيل الأحجــار والصخــور والجبــال.
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قدم ابن سينا بعض الأفكار حول كيفية تصنيف المعادن، لكنه لا يرحم في إدانة الكيميائيين ومحاولاتهم 
لتحويل المعادن الأساسية إلى معادن ثمينة

نظــرًا لأن هــذه المفاهيــم كانــت مبعثــرة في جميــع أنحــاء »كتــاب الشــفاء« الكبيــر، 
فــإن ملاحظــات ابــن ســينا الثاقبــة حــول عجائــب المعــادن لــم يجــر التعــرف عليهــا إلــى 
حــد كبيــر علــى أنهــا مــن اختراعــه، مــع أنهــا صــارت متاحــة في أوروبــا في العصــور 

الوســطى في الترجمــة اللاتينيــة.

في ختــام الكتــاب الثالــث مــن )الآثــار العلويــة( Meteorologica، وعــد أرســطو 
بكتابــة كتــاب عــن المــواد المعدنيــة، ولكــن لا توجــد مخطوطــة يونانيــة لهــذا العمــل في 
العصــور الوســطى. ومــع ذلــك، فــإن بعــض النســخ اللاتينيــة مــن العصــور الوســطى 
ــا مــن ثــاث فقــرات  مــن )الآثــار العلويــة( قــد ألحــق بالكتــاب الرابــع فصــاً إضافيً
تحــت عنــوان »De Miner alibus«. في هــذا القســم يتــم التعامــل مــع الموضــوع بإتقــان 
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وبنكهــة تذكرنــا بكتابــات أرســطو الأخــرى. ومــع ذلــك، فقــد تم عــرض علــم المعــادن 
هــذا بشــكل قاطــع في عــام 1924، علــى أنــه ترجمــات لمقاطــع مختلفــة مــن كتــاب ابــن 

.]Schuh, 1919[ ســينا، وليــس كتابــات أرســطو

• إسهامات البيروني	
الهندوســي  الأدب  علــى  تعــرف  حيــث  الهنــد،  في  لفتــرة  البيرونــي  عــاش 
والسنســكريتي. ولأنــه عالــم رياضيــات وفيلســوف وعالــم فلــك وجغــرافي وموســوعي، 
يعُتبــر البيرونــي أحــد عظمــاء علمــاء الإســام، وربمــا أحــد عظمائهــم في كل العصور.

كتب باللغة العربية عددًا كبيرًا من الكتب )نحو 146 كتابًا(، عن الأشياء الجغرافية 
والرياضية والفلكية، بقي منها نحو عشرين كتابًا فقط حتى الوقت الحاضر.

يتميز عقل البيروني العلمي عن معاصريه من ناحية أنه حاول دائمًا تقديم الدعم من خلال التجريب
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ــة  ــكار المعدني ــن الأف ــر م ــع الكثي ــة الجواهــر«، جم ــه »الجماهــر في معرف في كتاب
والفيزيائيــة والطبيــة والفلســفية، ودرس فيــه موضــوع الجواهــر مــن جميــع وجهــات 
النظــر. هــذا النــص الرائــع، الــذي كتبــه نحــو ســنة 1000 م، يبلــغ طولــه عــدة مئــات 
مــن الصفحــات، مخصــص حصريًــا؛ لمــواد الأحجــار الكريمــة والمعــادن والفلــزات ذات 
الصلــة. ينقســم العمــل إلــى ثلاثــة أجــزاء؛ الأول مقدمــة بــدون عنــوان، والثانــي يصــف 

الأحجــار الكريمــة وشــبه الكريمــة، والثالــث خــاص بالمعــادن.

والهنديــة  والســريانية  والرومانيــة  الهلنســتية  المصــادر  مــن  مــواد  باســتخدام 
والإســامية، أكمل النص مع تصوراته الخاصة. جرى تضمين حســابات للخصائص 
الفيزيائيــة لمختلــف المعــادن والأحجــار الكريمــة، مــع مناقشــات اشــتقاقية مكثفــة جــدًا 
للمصطلحــات الفنيــة في العديــد مــن اللغــات واللهجــات، والعديــد مــن الاقتباســات 

التوضيحيــة مــن الشــعر العربــي.

جرى ســرد مواقع المناجم الرئيســة ومصادر المواد الخام، وقدم الأوزان النســبية 
للمعــادن وخاصــة فيمــا يتعلــق بالذهــب، كمــا قــدم جــداول توضــح الأســعار النســبية 

للؤلــؤ والزمــرد كدالــة لحجمهــا.

علــى ســبيل المثــال، وتحــت وصفــه للزمــرد، يقــدم وصفًــا للمناجــم في واحــة علــى 
مــا يبــدو بالقــرب مــن جبــل المقطــم في مصــر )وهــو أمــر غيــر معــروف اليــوم(، 
بالإضافــة إلــى تفاصيــل حــول تصنيــف ألــوان البلــورات، ونصائــح للتعــرف علــى 

الزائــف منهــا، وأســعار القيــراط.

اســتخدم البيرونــي أوصــاف المعــادن نفســها التــي اســتخدمها الكنــدي في هــذا 
ــن المســلمين  ــس للمؤلف ــه هــذا كان المصــدر الرئي ــدو أن عمل ــك، يب ــع ذل ــل، وم العم
اللاحقــن. ويتضــح هــذا بوضــوح مــن خــال القياســات الدقيقــة التــي أجراهــا للثقــل 
النوعــي لبعــض الأحجــار الكريمــة والمعــادن، التــي تعــد أهــم مســاهمة البيرونــي في 
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علــوم المعــادن والأحجــار الكريمــة المنصــوص عليهــا في »كتــاب الجماهــر«، وهــي نتائــج 
تجــارب الجاذبيــة النوعيــة مــع مــا يتعلــق بالجواهــر والمعــادن.

باســتخدام وعــاء علــى شــكل مخــروط، ومــع انســكاب في الطــرف العلــوي. يمــأ 
الوعــاء بالمــاء، ويســقط فيــه وزنًــا معروفًــا مــن الذهــب بعــد وضــع ميــزان تحتــه، 
وبهــذه الطريقــة حــدد البيرونــي وزن المــاء المــزاح، ثــم كــرر التجربــة مــع جميــع أنــواع 

المعــادن والخامــات والأحجــار الكريمــة والصخــور.

ومــن تطبيــق هــذه المبــادئ الهيدروســتاتيكية، المســتوحاة مــن طريقــة أرخميــدس، 
ســجل أن النتائــج التــي أمكــن الحصــول عليهــا تعتمــد علــى درجــة حــرارة ونقــاء المــاء 
المســتخدم، كمــا أنــه أدرك أنــه كلمــا كانــت الكثافــة أصغــر، زادت كميــة المــاء المــزاح 

مــن أجــل الــوزن نفســه.

كانــت طريقتــه فاعلــة، والقيــم التــي اشــتقها للأحجــار الكريمــة قريبــة مــن قيــم 
العصــر الحديــث. علــى ســبيل المثــال، يعطــي الثقل النوعي للإســبنيل الأحمــر بالقيمة 
3.58 والياقــوت الأزرق 3.97 والياقــوت 3.85. لا تنحــرف هــذه القيــم بشــكل ملحــوظ 

عــن القيــم المقبولــة اليــوم، وهــي 3.581 للإســبنيل و 3.987 إلــى 4.1 للياقــوت. 
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ر بن مُحمد اليزدي في القرن 17م.  الياقوت الأحمر كما تصوره لنا مخطوطة )فرح نامه( لمؤلفها الُمطَهَّ
)اليزدي، فرح نامه(

جــرى جدولــة الجاذبيــة النوعيــة لمــا مجموعــه تســعة أحجــار كريمــة وتســعة 
معــادن. في الواقــع، كان مــن أوائــل ممارســي الطريقــة العلميــة.

وقــد حدثنــا البيرونــي عــن كيفيــة تشــكل الصخــور في الطبيعــة، فقــال: »وحمــل 
إلينا من نواحي اســفينقان أو الســريقان في حدود نســا، أحجار في شــكل الشــعيرات 
بعينهــا وقدهــا، ويــرى في بعضهــا مثلثــات كمثلثــات الألمــاس، ولونهــا مائــل إلــى صفــرة 

خبيصيــة، لا يــكاد يشــك متأملهــا أنهــا مصنوعــة بحــك وليســت كذلــك، لأمريــن:
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• ــة 	 أحدهمــا أنــي وجــدت فيهــا كالصلــب أحداهمــا معترضــة علــى الأخــرى داخل
فيهــا ملتحمــة بهــا فدلنــي ذلــك علــى لينهــا في الأصــل، وترطيبهــا كالعجــن حتــى 

أمكــن معــه دخــول بعضهــا في بعــض بالضغــط.

• والآخــر أن جالبهــا ذكــر أنهــا في غــار مختلطــة بتــراب ناعــم، يضــرب بياضــه إلــى 	
شــيء مــن الحمــرة، وهــو مملــوء بهــا، وكثرتهــا تمنــع قصــد قاصــد لصنعتهــا بــا 
فائــدة ظاهــرة فيهــا، وكانــت رخــوة ســهلة الانســحاق، غيــر مشــابهة للصخــور 

الصلــدة.

وأظــن هنــاك ظنــاً ليــس شــفع بــه تجربــة أن سَــينوب عــن صمــغ البــاط في 
ادمالــه الجــراح، إذْ كان في لونهــا نمشــاً بــه مــن الحجــر الخوارزمــي المخصــوص 
بادمــال القــروح، وهــو مــدور مخروطــي الشــكل، مشــف بالنصــف علــى طولــه يظهــر، 
في الكســر ســهم المخــروط خطــاً متباينــاً لمــا ســواه، ويفصــل ســواد في أســفله تجويــف 
مخروطــي أيضــاً، فيزعمــون أنــه ينبــت في وهــدة علــى الجانــب الشــرقي بــإزاء قريــة 
تســمى ســريغد، وهــي المرحلــة الثالثــة مــن حــدود خــوارزم في جهــة مــرو وبخــارا. في 
وســط تلــك الوهــدة ثــاث هضبــات علــى تثليــث تعــرف بالأثــافي، ومــن بينهــا تلقــط 
هــذه الأحجــار. وليــس ببديــع تشــكل الأحجــار بأشــكال محفوظة من غيــر قصد؛ ففي 
الجبــال المحاذيــة لبــر شــاور جبــل أســود في لــون الحديــد كســوره ورضراضتــه الصغار 
والكبــار، علــى هيئــة اللبنــات الغليظــة، وشــكل الصنجــات الحديديــة في الموازيــن لا 
تغايرهــا إلا بخفّــة الــوزن، وفي حــدود منــكاور وليــس ببعيــد عــن قلعــة بــأرض الهنــد 
مــا حمــل إلــيّ مــن أحجــار صغــار وكبــار في طــول الأنملــة وأقــل، يميــل بياضهــا إلــى 
قليــل حمــرة وشــفاف يســير شــابهت بهــا الجمســيت كلهــا، كالتعاويــذ المصوغــة علــى 
مثــل أســطوانة مسدســة الاضــاع يعنــى في طرفهــا بمخروطــن مضلعــن متصلــن 
بأضــاع الاســطوانة ملــس الوجــوه لــم يشــكك في انهــا معمولــة بالحــك حتــى رأيــت 
في بعــض وجههــا حجــراً نابتــاً - مــن الوجــه مــن غيــر جنســها لا شــفاف لــه، ولــو حــك 
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لســواه مــع الوجــه وان حــك حولهــا اســتبان ذلــك للبصــر، ولــم يســتو ذلــك الاســتواء 
فعلمــت ان شــكلها طبيعــي غيــر صناعــي - وحكــى لــه وجــود مثلــه في بثــر بالجبــال 

القريبــة مــن غزنــة« ]البيرونــي، 1986م[.

كمــا تنــاول البيرونــي في علــم الجيولوجيــا؛ علــم المســاحة والتضاريــس، وطبقــات 
الأرض، والمعــادن، والجيولوجيــا التاريخيــة وغيرهــا. كمــا قــام بقيــاس محيط الأرض، 
وكتــب عــن مســاحة الأرض ونســبتها للقمــر. وهــو أول مــن قــال بــأن الشــمس مركــز 
الكــون الأرضــي، فخالــف بذلــك كل الآراء التــي كانــت ســائدة آنــذاك، والتــي اتفقــت 
علــى أن الأرض هــي مركــز الكــون. وقــد أجــرى تجربتــه التــي حســب منهــا محيــط 
الأرض مــن قمــة جبــل مشــرف علــى صحــراء مســتوية؛ إذ قــاس زاويــة انخفــاض 
ملتقــى الســماء والأرض عــن مســتوى الأفــق المــار بقمــة الجبــل، ثــم قــاس ارتفــاع 
الجبــل وتحصــل علــى حســاب نصــف قطــر الأرض باســتخدام المعادلــة المعروفــة 

باســمه اليــوم وهــي:

X = (A cos α) / (1- cos α)

وشــرح البيرونــي كيفيــة عمــل عيــون المــاء في الطبيعــة، وكذلــك الآبــار الارتوازيــة 
ــون بوســاطة  ــار يك ــاه الآب ــع مي ــنّ أن تجم ــي المســتطرقة. وب في ضــوء قاعــدة الأوان

الرشــح مــن الجوانــب حيــث يكــون مصدرهــا مــن الميــاه القريبــة منهــا. 

ــاء  ــى اليابســة والم ــا طــرأ عل ــة وم ــن القشــرة الأرضي وللبيرونــي آراء حــول تكوي
مــن دورات تبادليــة خــال عصــور جيولوجيــة اســتغرقت دهــورًا، ويدلــل علــى ذلــك 
بقولــه في كتابــه »تحديــد نهايــات الأماكــن لتصحيــح مســافات المســاكن«: »ينتقــل البــر 
إلــى البحــر، والبحــر إلــى البــر في أزمنــة، إن كانــت قبــل كــون النــاس في العالــم فغيــر 
معلومــة، وإن كانــت بعــده فغيــر محفوظــة؛ لأن الأخبــار تنقطــع إذا طــال عليهــا الأمــد، 

وخاصــة الأشــياء الكائنــة جــزءًا بعــد جــزء بحيــث لا تفطــن لهــا إلا الخــواص«.
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· إسهامات منصور الكاملي	

ــوفي نحــو 530هـــ/ 1136م(  ــي )ت ــي الكامل ــرة الذهب ــن بع جــرى تعيــن منصــور ب
في لجنــة لدراســة ومراجعــة ســك العمــات، حيــث كان عملــه في ســك العمــات 
المعدنيــة في مصــر. لــه كتــاب »كشــف الأســرار العلميــة بــدار الضــرب المصريــة«، كتبــه 
في القــرن الثانــي عشــر للميــاد، وهــو عبــارة عــن كتيــب مــن 17 فصــاً يصــف فيــه 
جميــع جوانــب ســك العملــة. وهــو يصــف إنتــاج وتنظيــف ســبائك الذهــب والفضــة، 
ومعايــرة نقــاء المعــادن وبنــاء الأفــران. لقــد كان عمــاً علميًــا تامًــا، يوفــر العديــد مــن 

المصطلحــات الفنيــة، ويعتبــر مــن أفضــل الكتــب مــن نوعــه.

· إسهامات محمد بن أبي بركات الجوهري النيسابوري	

ألــف محمــد بــن أبــي بــركات الجوهــري النيســابوري كتابــه »جواهــر نامــه نظامي« 
عــام )592هـــ/ 1196م(. وقــد بــدأ النيســابوري كتابــه بتعميمات حــول الكائنات وأنواع 
وطبيعــة تشــكلها وبقائهــا، وأورد في المقدمــة الكيفيــة التــي جمــع بهــا مــادة الكتــاب، 
حيــث ألّفــه بنــاءً علــى مــا توصــل إليــه العلمــاء الســابقين مــن النتائــج، ومــن ثــم 
التجــارب الشــخصية للمؤلــف في علــم الجواهــر، وصقــل الحجــارة الكريمــة ونقشــها، 

وممــا كان قــد تناهــى إلــى ســمعه مــن ثقــاة التجــار.

· إسهامات أبو العباس التيفاشي	

أحمد بن يوسف بن أحمد التيفاشي )توفي 1253م(، أخذ الأحجار الكريمة وشبه 
وثيوفراسطوس  أرسطو  عن  بالقراءة  معرفته  وزاد  والده،  من  مرة،  لأول  الكريمة 

وبليني ومراجع عربية أخرى، بالإضافة إلى البحث في تجارب مباشرة. 
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علــى مــدار حياتــه، قــام برحــات متكــررة إلــى المناطــق التــي جــرى فيهــا تعديــن 
الأحجــار، وأيضًــا إلــى أهــم مراكــز تجــارة الأحجــار الكريمــة. في شــيخوخته ســجل 
كل هــذه المعرفــة المتراكمــة في كتابــه »أزهــار الأفــكار في جواهــر الأحجــار«. في هــذا 
العمــل، جــرى وصــف 25 حجــرًا بالكامــل، مــن خــال الخصائــص الفيزيائيــة مثــل؛ 
الصلابة النســبية واللمعان والشــكل الهندســي. قدم التيفاشــي التكهنات حول ســبب 
تكــوّن الأحجــار الكريمــة داخــل الأرض، بالإضافــة إلــى أوصــاف )الصخــرة الأم( التــي 

تسُــتخرج منهــا الأحجــار.

· إسهامات نصير الدين الطوسي	

قــام نصيــر الديــن الطوســي )تــوفي 1274م(، بتأليــف عمــل جدير بالاهتمــام يتعلقّ 
بالأحجــار الكريمــة والمعــادن في اللغــة الفارســيّة، وهــو »تنســوخ نامــه« أو »رســالة في 
خــواص الجواهــر«. يتنــاول الفصــل الأول 41 مــن الأحجــار الكريمــة المختلفــة، بمــا 
في ذلــك الياقــوت والزمــرد والمــاس والياقــوت والفيــروز واليشــب. أمــا الفصــل الثانــي 
فيقــدم وصفــاً للمــواد الثمينــة مــن أصــل غيــر معدنــي، بمــا في ذلــك العــاج والبلســم 
والأبنــوس. وفي الفصــل الثالــث يقــدم معلومــات عــن المــواد التــي تنبعث منهــا الرائحة، 
بمــا في ذلــك العنبــر، والصبــار، وخشــب الصنــدل. ويصــف في القســم الأخيــر المعــادن 
القابلــة للانصهــار، والتــي تشــمل الذهــب والفضــة والنحــاس والقصديــر والرصــاص 
ونحــو ذلــك. جــرى تصنيــف هــذا العمــل علــى أنــه العمــل الأكثــر فائــدة وشــمولية مــن 

نوعه.

· إسهامات أبو يحيى القزويني	

كان زكريــا بــن محمــد بــن محمــود القزوينــي )تــوفي 1283م(، عالــم فلــك وجغرافيا 
شــهيرًا، ويبــدو أنــه تلقــى تعليمًــا رســميًا. كان القزوينــي يسُــمّى باســم )بلينــي القــرون 
ــع النقــدي في  ــه، ونقــص الطاب ــة جــرت بســبب عمــق معرفت الوســطى(، وهــي مقارن
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كتبــه. قــام بتأليــف كتابــن كبيريــن، جــرى وصفهمــا أحيانًــا علــى أنهمــا جزأيــن مــن 
العمــل نفســه، ولكنهمــا في الواقــع مســتقلان عــن بعضهمــا بعضًــا.

ــم الكونيــات( عنــوان »عجائــب  يحمــل أول مؤلفاتــه التــي يطلــق عليهــا اســم )عل
المخلوقــات وغرائــب الموجــودات«. هــذا النــص هــو أول وصــف منهجــي لعلــم الكونيــات 
ــة مــن خــال  ــع بشــعبية هائل ــا تتمت ــة الإســامية. وقــد اتضــح أنه في الآداب العربي
العــدد الكبيــر مــن المخطوطــات الباقيــة التــي تمثــل العديــد مــن التنســيقات المختلفــة 

للنــص، بالإضافــة إلــى الترجمــات المبكــرة إلــى الفارســية والتركيــة.

ينقســم هــذا العمــل إلــى جزأيــن؛ الأول منهمــا يعالــج العناصــر الســماوية، والآخــر 
الأرضيــة. يصــف القزوينــي في الجــزء الأول؛ القمــر، والشــمس، والكواكــب، والنجــوم، 
وكذلــك ســكان الســماء )الملائكــة(، ويقــدم في نهايــة هــذا المقطــع شــرحًا وتسلســاً 

زمنيًــا للتقويمــن العربــي والســرياني.

يبــدأ الجــزء الثانــي بمقــال عن العناصر الأرســطية الأربعة، والنيــازك والرياح، ثم 
يصنــف المؤلــف الأرض إلــى ســبعة مناخــات مــع وصــف كل البحــار والأنهــار المعروفــة. 
كمــا شــرح أســباب الــزلازل، وتشــكل الجبــال والآبــار. ثــم اســتعرض القزوينــي عوالــم 
الطبيعــة الثلاثــة: المعدنيــة والنباتيــة والحيوانيــة. ومــع ذلــك، فــإن ســرد الحيوانــات 

سبقه
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تميز القزويني بالموسوعية العلمية، إذ من الواضح في كتابه »عجائب المخلوقات« أنه اطلع على الكثير من 
المعلومات ومن عدة حضارات

وصف للإنسان، بما في ذلك شخصيته وتشريحه وخصائص قبائله. وقد ترُجم 
القسم الخاص بالمعادن إلى الألمانية، مع شرح للمستشرق يوليوس روسكا عام 1895م.

يعُــرف العمــل الثانــي للقزوينــي، الــذي يشُــار إليــه عــادةً بالجغرافيــا مــن خــال 
عــدة مخطوطــات بإصداريــن مختلفــن:
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• الأول: مؤرخ 1263/1262 م ويحمل العنوان »عجائب البلدان«.	

• الثانــي: وهــو نســخة منقحــة علــى مــا يبــدو، بتاريــخ 1276/1275 م وعنوانــه »آثــار 	
البــاد وأخبــار العباد«.

ــاخ،  ــكل من ــى أوصــاف للمناخــات الســبعة لــأرض. ل ــن عل يحــوي كلا الإصداري
يجــري ســرد المــدن والبلــدان والجبــال والجــزر والبحيــرات والأنهــار المنفصلــة، ومــا 
إلــى ذلــك، بترتيــب أبجــدي. بمعنــى آخــر، بــدلاً مــن أن يكــون قاموسًــا أبجديًــا واحــدًا، 
فهــو عبــارة عــن مجموعــة مــن ســبعة قواميــس؛ واحــد لــكل منــاخ. يحــوي وصــف كل 
ــب معلومــات عــن الســيرة  ــى جان ــة، إل ــة وتاريخي ــق جغرافي ــى حقائ ــد عل ــة وبل مدين

الذاتيــة للشــخصيات الشــهيرة التــي نشــأت فيهــا.

· إسهامات بيلق القبجاقي	

ــق بــن محمــد القبجاقــي للأميــر المنصــور الثانــي، ابــن الملــك المظفــر  أهــدى بيل
الثانــي، عمــاً بعنــوان »كنــز للتجــار في معرفــة الأحجــار«، الــذي كتبــه عــام 1282م. 
يتكــون العمــل مــن 30 فصــاً، وقــد تتبــع فيــه عــن كثــب كتــاب التيفاشــي. في المقدمــة، 
ــا استشــهد بهــم، بمــا في ذلــك أرســطو، وثيوفراســطوس،  ســرد القبجاقــي 23 مؤلفً

وبطلميــوس، والبيرونــي، كمــا تكلــم عــن البوصلــة المغناطيســية أيضًــا.

· إسهامات إبراهيم السويدي	

وضــع عــز الديــن إبراهيــم بــن محمــد بــن طرخــان الســويدي الأنصــاري أبــو 
إســحاق )تــوفي 690هـــ/ 1292م( كتــاب »خــواص الأحجــار مــن اليواقيــت والجواهــر«. 
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وقــد عالــج فيــه 26 حجــراً، بأوصــاف مســتمدة مــن مصــادر إســامية أخــرى. وقــد 
جــرى التركيــز علــى الاســتخدامات الصيدلانيــة للحجــارة المدرجــة.

· إسهامات عبد الله القاشاني	

كتــب أبــو القاســم عبــد الله بــن علــي بــن محمــد بــن أبــي طاهــر القاشــاني في عــام 
)700هـــ/ 1301م، كتــاب »عرائــس الجواهــر ونفائــس الأطايــب«، في تبريــز مــن بــاد 
فــارس، أورد فيــه أوصــاف خصائصهــا الفيزيائيــة، مــع القســم الأخيــر الــذي أوضــح 

فيــه اســتخدام الأحجــار في التقنيــات.

· إسهامات شمس الدين الدمشقي	

خصــص أبــو عبــد الله محمــد بــن أبي طالب الأنصاري الصوفي الدمشــقي )شــيخ 
الربــوة( )تــوفي 727هـــ/ 1327م(، الفصــل الثانــي مــن كتابــه الكبيــر »نخبــة الدهــر في 
عجائــب البــر والبحــر« للمعــادن والأحجــار. يعــد هــذا العمــل الكوزموغــرافي، الــذي 
كتــب في القــرن الرابــع عشــر للميــاد، أشــهر أعمــال المؤلــف، وهــو تجميــع يتعامــل 
مــع الجغرافيــا بأوســع معانيهــا، ويحــوي علــى كميــة كبيــرة مــن المعلومــات، لا يمكــن 
العثــور عليهــا في أي مــكان آخــر. ينقســم جــزء علــم المعــادن إلــى 11 قســمًا؛ يتــم 
التعامــل مــع ســبعة معــادن في الأول مــع وصــف خصائصهــا الفيزيائيــة، وشــرح أصلهــا 
كمــا وردت في الأفــكار الأرســطية، وقيمتهــا الإيجابيــة والســلبية المدرجــة، وعلاقتهــا 
بالكواكــب التــي جــرت مناقشــتها. يجــري خلــط الخصائــص الفيزيائيــة والســحرية 

بشــكل عشــوائي. 
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صدرية توت عنخ آمون، وهي مصنوعة من الذهب والعقيق الأحمر والعقيق الأبيض ]بونهيم، 2014م[

الجــزء الثانــي يعالــج منشــأ المعــادن، بنــاءً علــى محتواهــا مــن الكبريــت والزئبــق. 
ويدحــض القســم الثالــث الخيميــاء، في حــن يصــف الجــزء الرابــع الأحجــار الكريمــة، 
حيــث جــرى ســرد وتمييــز مــا يقــرب مــن 20 عنصــرًا. يعالــج القســم الخامــس 

الأحجــار الأقــل قيمــة مثــل الفيــروز، والعقيــق، والزبرجــد، واليشــب، إلــخ.
وصــف )شــيخ الربــوة( المغناطيــس بأشــكاله المختلفــة في الجــزء الســادس. وقــد 
ــاب الأحجــار« المنســوب لأرســطو.  ــى »كت ــل إل اســتند هــذا الجــزء بشــكل شــبه كام
وصــف الجــزء الســابع حبــات مــن أنــواع مختلفــة، ثــم عالــج في القســم الثامــن المعــادن 
المتبقيــة مثــل؛ الزرنيــخ والأمــاح والبوراكــس، إلــخ. في القســم التاســع جــرى معالجــة 
الأحجــار الأخــرى الأقــل قيمــة وتشــمل؛ الملاكيــت، وحجــر الســبج، والماركســيت، إلــخ.

يتعلــق الجــزء العاشــر بالأســئلة الجيولوجيــة، ويحــوي الجــزء الأخيــر علــى قصص 
عــن المجوهــرات المقلــدة، وكيــف يكتشــفها المرء.
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· إسهامات ابن أبي البكر المستوفي القزويني	

المــؤرخ والموســوعي الفارســي حمــد الله بــن أبــي بكــر المســتوفي القزوينــي )تــوفي 
750 هـــ / 1349م(. وضــع بالفارســية كتــاب »نزهــة القلــوب« بأســلوب يســهل فهمــه. 
إنــه في الأســاس موســوعة جغرافيــة، يصــف في الجــزء الأول عوالــم الطبيعــة الثلاثــة، 
بمــا في ذلــك المعــادن والأحجــار. أخــذ عــن زكريــا بــن محمــد القزوينــي تقســيم المــواد 

إلــى معــادن وأحجــار ومــواد لزجــة، وكذلــك أصــول هــذه المعــادن.

في موضــع لاحــق مــن العمــل، ناقــش الجــزء الجغــرافي مــن الكتــاب أماكــن العثــور 
علــى المعــادن الســبعة، بالتفصيــل، وكذلــك طرائــق الاســتخراج مــن الأرض. كمــا 
أنــه فعــل الشــيء نفســه بالنســبة للأحجــار الكريمــة، والمــواد اللزجــة، مثــل البتــرول 

والنفتــا والقــار والكبريــت والزئبــق، إلــخ.

· إسهامات عز الدين الجلدكي	

خصص عز الدين بن محمد بن علي بن أيدمر الجلدكي )توفي 743هـ/ 1342م( 
ودرة  الاختصاص  »كنز  كتابه  الثاني من  والمعادن في الجزء  للحجارة  قسمًا طويلً 
الغواص في معرفة أسرار علم الخواص«. حيث بدأ بمناقشة نظرية أرسطو القائلة 
بأن الحجارة هي مزيج من العناصر الأساسية الأربعة التي جرى توحيدها بالنار. 
ثم في خمسة أقسام يعالج المعادن بشكل منهجي. يحوي القسم الأول على 29 نوعًا 

مختلفًا من المجوهرات، مع العديد من الأنواع الفرعية.

ــة النســبية وأســعار هــذه الأحجــار، ويصــف الجــزء  ــج القيم ــي يعال الجــزء الثان
ــا  ــع 17 نوعً ــج القســم الراب ــث المعــادن الشــائعة، وعددهــا 19 في المجمــل. ويعال الثال
مــن الأحجــار يعُتقــد أن لهــا خصائــص خارقــة. الجــزء الخامــس خُصــص للأحجــار 

ــك المغناطيــس، وقــد تم ذكــر 11 قطعــة إجمــالاً. ــات، وكذل الموجــودة في الحيوان
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في كثير من الأحيان، قدم الجلدكي التفسيرات اللغوية لأسماء الأحجار المذكورة، وعلى الرغم من كون 
التسمية مشوهة جدًا، فمن الصعب تحديد الأنواع الفعلية الموصوفة بسهولة

· إسهامات شمس الدين الأكفاني	

ــا بعنــوان  كتــب الطبيــب محمــد بــن إبراهيــم الأنصــاري المعــروف بالأكفانــي كتابً
»نخــب الذخائــر في أحــوال الجواهــر«. وهــو عمــل صغيــر كتــب في القــرن الثالــث 
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عشــر، عالــج فيــه المؤلــف أربعــة عشــر مــن أهــم الأحجــار الكريمــة. وفيهــا ســرد 
خصائصهــا، وملاحظــة مواقعهــا، وقيمهــا المقــدرة، وتعــداد خصائصهــا الســحرية 
والعلاجيــة. اعتمــد الأكفانــي علــى الأعمــال الســابقة للكنــدي، والبيرونــي، وأرســطو 
المزيــف. وقــد نشــر ترجمــة ألمانيــة بواســطة المستشــرق الألمانــي إيلهــارد فيدمــان 

Wiedemann في عــام 1912.

· إسهامات أبو القاسم المجريطي	

ــي مســلمة  ــات والكيميائ ــم الرياضي ــى عال ــاب عــن الحجــر منســوب إل يوجــد كت
المجريطــي )تــوفي 1006م(، يحــوي علــى اقتباســات مــن الجلدكــي. يركــز النــص، 
المعــروف في نحــو عشــر مخطوطــات، علــى الخصائــص الســحرية والرائعــة للأحجــار 
الكريمــة، فضــاً عــن إعطــاء معلومــات منســوخة مــن البيرونــي حــول الثقــل النوعــي 

للأصنــاف.

· إسهامات محمد بن منصور الدشتكي	

كتب محمد بن منصور الدشتكي )توفي 903هـ / 1498م( عملًا باللغة الفارسية 
»جواهــر نامــه«، يتنــاول فيــه الأحجــار الكريمــة المهمــة. جــرى تضمــن مناقشــة للثقــل 

النوعــي للأحجــار الكريمــة الفرديــة التــي تكــررت مــن البيروني.

· إسهامات ابن الأثير الجزري	

ــر  ــن الأثي ــا اب ــي جمعه ــب« الت ــة العجائ ــة »تحف ــوم الطبيعي ورد في موســوعة العل
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الجــزري قســمٌ عــن الأحجار. وصف فيها الخصائــص الإعجازية للحجارة، بالإضافة 
ــى الشــفاء، كمــا وصــف التعويــذات والذهــب والفضــة والمغناطيــس  إلــى قدرتهــا عل
ــادن  ــم وصــف المع ــات، ث ــات والحيوان ــادن المشــتقة مــن أجســام النبات الطبيعــي والمع
الســبعة بأنهــا الأحجــار الكريمــة وشــبه الكريمــة، والزاجــات، والأمــاح المختلفــة، 

والزئبــق، والكبريــت، والبتــرول، والقــار.

· إسهامات يحيى بن محمد الغفاري	

كتــاب حجــري مكتــوب باللغــة التركيــة ظهــر تحــت عنــوان »كتــاب ياقوتة المحســنين 
في جوهــر المعــادن«، لمؤلفــه يحيــى بــن محمــد الغفــاري. اعتمــد الغفــاري بشــكل خــاص 

علــى الكتــب الفارســية الســابقة. عالــج المعــادن والأحجــار في أربعــة أجــزاء:

1. المواد الجوفية اللازمة لتكوين المعادن،
2. المجوهرات،

3. المعادن وسبائكها،
4. العطور.

· إسهامات أبو العباس المقريزي	

ــوفي 845هـــ/  ــزي )ت ــي المقري ــن عل ــد ب ــن أحم ــي الدي ــف تق في عــام 1442 م، أل
1442م(، عمــاً صغيــراً عــن الحجــارة تحــت عنــوان كتــاب »المقاصــد الســنية في 

معرفــة الأجســام المعدنيــة«.
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· إسهامات محمد بن منصور الشيرازي	

ألــف محمــد بــن منصــور الشــيرازي عمــاً بعنــوان »رســائل على الجواهــر«، باللغة 
الفارســية، للســلطان أبــو الفتــح خليــل بهــادور هــان )حكم بين عامــي 1479-1478(. 

· إسهامات عمر بن الوردي	

ــب  ــدة العجائ ــه »خري ــوردي الفصــل الخــاص بالحجــارة في كتاب ــن ال ــدأ عمــر ب ب
وفريــدة الغرائــب«، بمناقشــة الأحجــار الســحرية الملونــة. حيــث وصــف خصائصهــا 
الخفيــة المفترضــة، ذكــر المؤلــف فيهــا بشــكل خــاص؛ الأنتيمــون، والــزاج، والملــح. 

ــادئ أرســطو. ــا لمب وإجمــالاً، جــرى معالجــة 41 حجــرًا وفقً

· إسهامات علاء البيهقي	

كتــب عــاء بــن الحســن بــن علــي البيهقــي )تــوفي بعــد 915 هـــ / 1509م( لحاكــم 
اليمــن صــاح الديــن عامــر بــن عبــد الوهــاب )1488-1517( كتــاب »معــدن النــوادر 

في معرفــة الجواهــر«.

· إسهامات المبارك القزويني	

كتــب محمــد بــن المبــارك القزوينــي رســالة بالفارســية للســلطان العثمانــي ســليم 
الأول )1512-1520م(، عنوانهــا »رســائل حــول المعــادن والجواهــر«. وهــي تحــوي علــى 
مقدمــة وجزأيــن: الجــزء الأول مكــون مــن 21 قســمًا يعالــج الأحجــار، والجــزء الثانــي 

في 8 أجــزاء يعالــج المعــادن.
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· إسهامات أحمد المغربي	

قــام أحمــد بــن عــوض بــن محمــد المغربــي الإمــام، بتأليــف كتــاب عــن الجواهــر 
قبــل القــرن الســابع عشــر، وهــو كتــاب »قطف الأزهــار في خواص المعــادن والأحجار«. 
الكتــاب مشــتق مــن أعمــال عربيــة أخــرى عــن خصائــص المعادن. يعتمد المؤلف بشــكل 
كبيــر علــى كتابــات كوزموغرافيــا القزوينــي ودرة الجلدكــي، وتذكــرة داود الأنطاكــي، 
التــي يقتبــس منهــا الكثيــر مــن الاقتباســات. كان هــذا آخــر الكتــب الرئيســة عــن 

.]Schuh, 1919[ الأحجــار التــي نشــرها المؤلفــون الإســاميون
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الجيولوجيــــا في عصــــر النهضــــة الأوربيــــة
ــام في مجــالات  ــا الاهتم ــة، تجــدد فيه ــرة مهم ــة فت كان عصــر النهضــة الأوروبي
عديــدة مــن المعرفــة، بمــا فيهــا دراســة الأرض. وأثنــاء عصــر النهضــة الأوروبيــة، 
قــدم الطبيــب السكســوني جورجيــوس أجريكــولا أهــم المســاهمات للجيولوجيــا، 
حيــث نشــر أعمالــه عــن المعــادن والتعديــن وعلــم الفلــزات. وتضمنــت كتــب أجريكــولا 
»كتــاب الفلــزات«، »De Re Metallica« ســنة 1556م، والــذي يعتبــر أســاس الكتــب 

ــن. ــزات والتعدي ــم الفل ــة في عل الحديث

اعتقــد الفلكــي البولنــدي نيكــولاس كوبرنيكــوس أن الأرض كوكــبٌ متحــركٌ، وقــدم 
فكــرةً عــن دورانهــا حــول محورهــا كل 24 ســاعة، ودورانهــا حــول الشــمس مــرة كل 
عــام. كمــا ذكــر أيضًــا، أن الكواكــب تــدور حــول الشــمس، وأن القمــر يــدور حــول 

الأرض.

 وفي أوائــل القــرن الســابع عشــر الميــادي أيــد الفلكــي الإيطالــي جاليليــو هــذه 
الأفــكار عــن طريــق اكتشــافات توصــل إليهــا باســتخدام التلســكوب )المقــراب(، كمــا 
اكتشــف أن الجاذبيــة تشــد الأشــياء نحــو الأرض بالتســارع )معــدل تغيــر الســرعة( 
ر علــى  نفســه دون اعتبــار لوزنهــا، وكانــت تجــارب جاليليــو هــي الأســاس الــذي طــوَّ
ضوئــه العالــم الإنجليــزي الســير إســحق نيوتــن قانــون الجاذبيــة الكونيــة في عــام 

1687م. 

م الطبيــب الدنماركــي نيكــولاوس ســتينو مســاهمة جيولوجيــة  في عــام 1669م، قــدَّ
ــب دائمًــا، بحيــث تكون أقــدم الطبقات  كبيــرة. فقــد أوضــح أن طبقــات الصخــور تترسَّ
ــب الأحــداث  ــد ترتي ــى تحدي ــاء عل ــة، ممــا ســاعد العلم ــا في القم ــاع وأحدثه في الق

الجيولوجية. 
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ــرن الســابع عشــر.  ــى الق ــا حت ــرة في تطوره ــا كبي ــن خطــوات الجيولوجي ــم تك ل
ــة،  ــوم الطبيعي ــم العل ــا كيانهــا الخــاص في عال في هــذا الوقــت، أصبحــت للجيولوجي
إذ اكتشــف العالــم المســيحي أن الترجمــات المختلفــة للكتــاب المقــدس تحــوي نســخًا 
ــا( مــن خــال  مختلفــةً مــن نــص الكتــاب المقــدس. الكيــان الوحيــد الــذي بقــي )ثابتً
 Adams,[ ــم ــة العال ــة وجغرافي ــع التفســيرات، هــو أن الطوفــان شــكّل جيولوجي جمي

.]1938

ولإثبــات صحــة الكتــاب المقــدس، شــعر الأفــراد بالحاجــة إلــى إثبــات أن الطوفــان 
العظيــم قــد حــدث بالفعــل باســتخدام الأدلــة العلميــة، ومــع هــذه الرغبــة المتزايــدة في 
الحصــول علــى البيانــات، جــاءت زيــادة في ملاحظــات تكويــن الأرض، ممــا أدى بــدوره 

إلــى اكتشــاف الأحافير.

وعلــى الرغــم مــن أن النظريــات التــي نتجت عن الاهتمــام المتزايد بتكوين الأرض، 
غالبًــا مــا جــرى التلاعــب بهــا لدعــم مفهــوم الطوفــان، كانــت النتيجــة الحقيقيــة هــي 
ــر بتركيــب الأرض. ونظــرًا لقــوة المعتقــدات المســيحية خــال القــرن  الاهتمــام الأكب
الســابع عشــر، كانــت نظريــة أصــل الأرض والتي نشــرها ويليام ويســتون عــام 1696م، 
نظريــة جديــدة لــأرض، وقــد حظيــت بقبــول واســع. وقــد اســتخدم ويســتون التفكيــر 
المســيحي »لإثبــات« وقــوع الطوفــان العظيــم، وأن الطوفــان شــكّل طبقــات الصخــور 

في الأرض.

خــال القــرن الســابع عشــر، أدت التكهنــات الدينيــة والعلميــة حــول أصــل الأرض 
ــادة الاهتمــام بــالأرض، كمــا أدت إلــى ظهــور تقنيــات تحديــد أكثــر منهجيــة  إلــى زي
لطبقاتهــا المختلفــة. يمكــن تعريــف طبقــات الأرض علــى أنهــا طبقــات أفقيــة مــن 

.]Gohau, 1990[ ــا الصخــور لهــا التركيــب نفســه تقريبً
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كان نيكــولاس ســتينو أحــد الــرواد المهمــن في هــذا العلــم، تــدرب علــى النصــوص 
الكلاســيكية في العلــوم، ومــع ذلــك، وبحلــول عــام 1659م، شــكك بجديــة في المعرفــة 

 .]Kooijmans, 2004[ المقبولــة آنــذاك، للعالــم الطبيعــي

الأهــم مــن ذلــك، أن ســتينو تســاءل عــن فكــرة نمــو الأحافيــر في الأرض، وكذلــك 
التفســيرات الشــائعة لتشــكيل الصخــور فيهــا. وقــد دفعــت تحقيقاتــه واســتنتاجاته 
اللاحقــة حــول هــذه الموضوعــات العلمــاء إلــى اعتبــاره أحــد مؤسســي علــم طبقــات 

 .]Wyse Jackson, 2007[ ــة ــا الحديث الأرض والجيولوجي
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الجيولوجيــــــا في العصـــر الحديــــث
بعــد هــذا الاهتمــام المتزايــد بطبيعــة الأرض وأصلهــا، جــاء الاهتمــام المتزايــد 
الأهميــة  فــإن  ذلــك،  علــى  عــاوة  الأرض.  لقشــرة  الأخــرى  والمكونــات  بالمعــادن 
الاقتصاديــة المتزايــدة للتعديــن في أوروبــا خــال الفتــرة بــن منتصــف وأواخــر القــرن 
ــا الطبيعــي  ــت امتــاك المعرفــة الدقيقــة عــن الخامــات وتوزيعه الثامــن عشــر، جعل

ــا. أمــرًا حيويً

بــدأ العلمــاء بدراســة تركيــب الأرض بطريقــة منهجيــة، مــع مقارنــات تفصيليــة 
وأوصــاف، ليــس فقــط لــأرض نفســها، ولكــن للمعــادن شــبه الثمينــة التــي تحويهــا، 
والتــي لهــا قيمــة تجاريــة كبيــرة. علــى ســبيل المثــال، في عــام 1774م، نشــر أبراهــام 
جوتلــوب ويرنــر كتابًــا حــول الخصائــص الســطحية للمعــادن، والــذي جعلــه معروفًــا 
علــى نطــاق واســع، لأنــه قــدم نظامًــا مفصــاً لتحديــد معــادن معينــة بنــاءً علــى 

.]Jardine et al.1996[ خصائصهــا الخارجيــة

ــة  ــن، وإمكاني ــاءة للتعدي ــر كف ــد الأراضــي المنتجــة بشــكل أكث ــا أمكــن تحدي وكلم
العثــور علــى المعــادن شــبه الثمينــة، أمكــن جنــي المزيــد مــن الأمــوال. ولتحقيــق 
مكاســب اقتصاديــة، نقــل هــذا الدافــع الجيولوجيــا إلــى دائــرة الضــوء، وجعلهــا 
موضوعًــا شــائعًا يجــب متابعتــه، ومــع زيــادة عــدد الأشــخاص الذيــن يدرســونها، 

جــاءت ملاحظــات أكثــر تفصيــاً، ومعلومــات أكثــر مزيــدًا حــول الأرض.

خلال القرن الثامن عشــر أيضًا، أصبحت جوانب تاريخ الأرض، أي الاختلافات 
بــن المفهــوم الدينــي المقبــول والأدلــة الواقعيــة، مــرة أخــرى موضوعًــا شــائعًا للنقــاش 

في المجتمع.
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في أوائــل القــرن التاســع عشــر، حفــزت صناعــة التعديــن والثــورة الصناعيــة 
التطــور الســريع للعمــود الطبقــي، )تسلســل التكوينــات الصخريــة المرتبــة وفقًــا 

 .]Adams, 1938[ المناســب(،  الزمنــي  تكوينهــا  لترتيــب 

ــدءًا مــن تســعينيات القــرن  ــام ســميث، ب ــن ويلي ــرا، وجــد مســاح التعدي في إنجلت
التاســع عشــر، بشــكل تجريبــي؛ أن الأحافيــر وســيلة فاعلــة جــدًا للتمييــز بــن 
التكوينــات المتشــابهة بمظاهرهــا الطبيعيــة، أثنــاء ســفره في البــاد للعمــل علــى نظــام 

القنــاة، وأنتــج أول خريطــة جيولوجيــة لبريطانيــا.

في الوقــت نفســه تقريبًــا، أدرك عالــم التشــريح المقــارن الفرنســي جــورج كوفييــه 
ــار Alexandre Brongniart في مدرســة المناجــم في  ــه ألكســندر بروني بمســاعدة زميل
باريــس، أن الأعمــار النســبية للأحافيــر يمكــن تحديدهــا مــن وجهــة نظــر جيولوجيــة؛ 
مــن حيــث طبقــة الصخــور التــي توجــد بهــا هــذه الأحافيــر، وعمقهــا مــن ســطح 
الأرض. ومــن خــال تجميــع النتائــج التــي توصلــوا إليهــا، أدرك برونيــار وكوفييــه أنــه 
يمكــن تحديــد طبقــات مختلفــة باســتخدام محتواهــا مــن الأحافيــر، وبالتالــي يمكــن 

 .]Albritton, 1980[ تعيــن كل طبقــة في موقعهــا الخــاص والفريــد في التتابــع

ومع حلول أوائل القرن العشرين، تم اكتشاف النظائر المشعة، وتم تطوير التأريخ 
الإشعاعي. في عام 1911م، قام آرثر هولمز، وهو من رواد استخدام الانحلال الإشعاعي 
لقياس الزمن الجيولوجي، بتأريخ عينة من سيلان )سيريلانكا(، عمرها 1.6 بليون 

.]Dalrymple, 1994[ سنة باستخدام نظائر الرصاص

في عــام 1913م، كان هولمــز عضــوًا في طاقــم إمبريـــال كوليــدج، عندمــا نشــر كتابــه 
ــخ  ــح اســتخدام طــرق التأري ــه بقــوة لصال ــذي جــادل في الشــهير »عصــر الأرض«، ال
المشــعة، بــدلاً مــن الأســاليب القائمــة علــى الترســيب الجيولوجــي أو تبريــد الأرض. 
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)ولا يــزال العديــد مــن النــاس يتشــبثون بحســابات اللــورد كلفــن لأقــل مــن 100 مليــون 
ســنة(. قــدر هولمــز أن أقــدم صخــور في الأركيــان Archean ، يبلــغ عمرهــا 1600 

 .]Holmes, 1913[ مليــون ســنة، لكنــه لــم يتكهــن بعمــر الأرض

وقــد أكســبه ترويجــه للنظريــة خــال العقــود التاليــة لقــب والــد علــم الأرض 
الحديــث. الجيولوجــي 

ومــن خــال تطبيــق مبــادئ طبقيــة ســليمة لتوزيــع حفــر الفوهــات علــى القمــر، 
يمكــن القــول إنــه بــن عشــية وضحاهــا تقريبًــا، أخــذ جــن شــوميكر دراســة القمــر 

بعيــدًا عــن علمــاء الفلــك القمــري، وأعطاهــا لعلمــاء جيولوجيــا القمــر.

في الســنوات الأخيــرة، واصلــت الجيولوجيــا تقاليدهــا، كدراســة لطبيعــة الأرض 
وأصلهــا، وخصائــص ســطحها وبنيتهــا الداخليــة، ومــا تغير في أواخر القرن العشــرين 
هــو منظــور الدراســة الجيولوجيــة. وتجــري دراســة الجيولوجيــا الآن باســتخدام نهــجٍ 
أكثــر تكامــاً، مــع الأخــذ في الاعتبــار تنــاول الأرض في ســياق أوســع، يشــمل الغــاف 

الجــوي والغــاف الحيــوي والغــاف المائــي.

توفــر الأقمــار الصناعيــة الموجــودة في الفضــاء، والتــي تلتقــط صــورًا واســعة 
النطــاق لــأرض مثــل هــذا المنظــور. في عــام 1972م، بــدأ برنامــج لاندســات، وهــو 
عبــارة عــن سلســلة مــن مهــام الأقمــار الصناعيــة التــي تديرهــا وكالــة ناســا وهيئــة 
المســح الجيولوجــي الأمريكيــة، في توفيــر صــور الأقمــار الصناعيــة التــي يمكــن 

تحليلهــا جيولوجيًــا.
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تســتخدم هــذه الصــور لرســم خرائــط للوحــدات الجيولوجيــة الرئيســة، والتعــرف 
علــى أنــواع الصخــور وربطهــا معًــا في مناطــق شاســعة، وتتبــع حــركات الصفائــح 
التكتونيــة. كمــا تتضمــن بعــض التطبيقــات لهــذه البيانــات القــدرة علــى إنتــاج خرائــط 
مفصلــة جيولوجيًــا، وتحديــد مصــادر الطاقــة الطبيعيــة، والتنبــؤ بالكــوارث الطبيعيــة 

.]Rocchio, 2006[ المحتملــة الناتجــة عــن تحــولات الألــواح التكتونيــة

ــة،  ــات الحديث ــدم وتطــور التقني ــع تق ــدم م ــوم الأرض في تطــور وتق ــزال عل ولا ت
ــم ماضــي وحاضــر ومســتقبل هــذا الكوكــب. ــى فه ــذي يســاعدنا عل الأمــر ال
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تاريــــخ الكيميـــاء

الفصـل الثالـث
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مــن الناحيــة العلميــة الحديثــة تعــرّف الكيميــاء بأنهــا الدراســة العلمية لخصائص 
المــادة وتركيبهــا وبنيتهــا، والتغيــرات التــي تحــدث في بنيــة المــادة وتكوينهــا، والتغيــرات 

المصاحبــة لهــا في الطاقــة.

ــد مــن العصــر القــديم  ــم الــذي يمت ــخ العل ــل تاريــخ الكيميــاء جــزءًا مــن تاري يمث
إلــى الوقــت الحاضــر. بحلــول عــام 1000ق.م، اســتخدمت الحضــارات تقنيــات 
ــة:  ــة. تشــمل الأمثل ــة الحديث ــاء المختلف ــا لفــروع الكيمي مــن شــأنها أن تشــكل أساسً
اكتشــاف النــار، واســتخراج المعــادن مــن الخامــات، وصنــع الفخــار، واســتخراج المــواد 
الكيميائيــة مــن النباتــات للأدويــة والعطــور، وتحويــل الدهــون إلــى صابــون، وصنــع 

ــز. ــل البرون ــع الســبائك مث الزجــاج، وصن

لــم تنجــح الكيميــاء القديمــة، ولا الخيميــاء التــي ســبقتها، في شــرح طبيعــة المــادة 
وتحولاتهــا، ولكــن مــن خــال إجــراء التجــارب وتســجيل النتائــج، مهــد الخيميائيــون 
الطريــق للكيميــاء الحديثــة. بينمــا تهتــم كل مــن الكيمياء والخيميــاء بالمادة وتحولاتها، 
ينُظــر إلــى الكيميائيــن علــى أنهــم يطبقــون المنهــج العلمــي في عملهــم. مــع التأكيــد 
أنــه لــم تُــرس أســس وقواعــد المنهــج العلمــي الكيميائــي إلا علــى يــد العالــم العربــي 

جابــر بــن حيــان )تــوفي نحــو 196هـــ/ 812م(.
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الكيميـــاء في الحضــــارات القديمــــــة
كان العثور على ورشة عمل لمعالجة المغُْرَة )حجر يستخرج منه صبغ أحمر، أو 
بني أو مصفر(، )عمرها 100000 عام( في كهف بلومبوس في جنوب إفريقيا، إشارة 
التي  اللوحات  أن  كما  بالكيمياء.  أولية  معرفة  لديهم  كانت  الأوائل  البشر  أنّ  إلى 
رسموها، والتي تتكون من خلطة دم الحيوان مع سوائل أخرى والموجودة على جدران 

]Henshilwood et al., 2011[  .الكهوف، تشير أيضًا إلى معرفة قليلة بالكيمياء

ويبدو أن أقدم معدن مسجل استخدمه البشر هو الذهب، والذي كان يعُثر عليه 
بشكل حرّ أو محليًا. حيث عثر على كميات صغيرة من الذهب الطبيعي في الكهوف 

الإسبانية التي تعود للعصر الحجري القديم المتأخر، نحو )40000 ق.م(.

كمــا تم العثــور أيضًــا علــى الفضــة والنحــاس والقصديــر والحديــد النيزكــي 
محليًــا، ممــا ســمح بالقيــام بمقــدار محــدود مــن الأعمــال المعدنيــة في الثقافــات 

.]Photos, 1989[ القديمــة. 

لقــد كانــت الأســلحة المصريــة المصنوعــة مــن الحديــد النيزكــي، نحــو )3000 ســنة 
ق.م(، تحظــى بتقديــر كبيــر باعتبارهــا )خناجــر من الســماء(.

يمكــن القــول إن أوّل تفاعــل كيميائــي أمكــن اســتخدامه بطريقــة خاضعــة للرقابــة 
كانــت النــار. ومــع ذلــك، كان ينُظــر إلــى النــار لآلاف الســنين علــى أنهــا ببســاطة قــوة 
ــاء(،  ــان الم ــل حــرق الخشــب، أو غلي ــى أخــرى )مث ــادة إل ــل م ــا تحوي ــة، يمكنه صوفي

أثنــاء إنتــاج الحــرارة والضــوء. 

لقد أثرت النار على العديد من جوانب المجتمعات المبكرة. حيث تراوحت هذه 
إلى  المساكن والإضاءة،  اليومية؛ كالطهي وتدفئة  أمور الحياة  الجوانب من أبسط 
استخدامات أكثر تقدمًا، مثل صناعة الفخار والطوب وصهر المعادن لصنع الأدوات.



Alamri’s Encyclopedia in the History of Scienceموســــوعة العمــــري في تاريــــخ العلـــــوم

الفصــــل الثــالـث

339

كانــت النــار هــي التــي أدت إلــى اكتشــاف الزجــاج وتنقيــة المعــادن. تبــع ذلــك ظهــور 
علــم المعــادن، وخــال المراحــل المبكــرة مــن علــم المعــادن، جــرى البحــث عــن طرائــق 
لتنقيــة المعــادن، وصــار الذهــب، المعــروف في مصــر القديمــة منــذ )عــام 2900 ق.م(، 

معدنًــا ثمينًــا.

العصــــر البرونـــــزي.11
يمكــن اســتعادة معــادن معينــة مــن خاماتهــا ببســاطة عــن طريــق تســخين الصخــور 
في النــار، لا ســيما القصديــر والرصــاص والنحــاس )عنــد درجــة حــرارة أعلــى(. 

تعُــرف هــذه العمليــة بالصهــر. 

يرجــع أول دليــل علــى علــم التعديــن الميدانــي هــذا إلــى )القرنــن الســادس 
فينتشــا،  لثقافــة  الأثريــة  المواقــع  عليــه في  عثــر  وقــد  الميــاد(،  قبــل  والخامــس 
 .]Radivojević, et al., 2021[ وبلوشــنيك في صربيــا  وماجدانبيــك، وجارموفــاك، 
حتــى الوقــت الحالــي، عُثــر علــى أول موقــع صهــر للنحــاس في بيلوفــودي Belovode؛ 

تشــمل الأمثلــة علــى ذلــك فأسًــا نحاســيةً يعــود عمرهــا إلــى )5500 ق.م(. 

كمــا عثــر علــى علامــات أخــرى للمعــادن المبكــرة مــن الألفيــة الثالثــة قبــل الميــاد 
في أماكــن مثــل بالميــا )البرتغــال(، ولــوس ميلاريــس )إســبانيا(، وســتونهنغ )المملكــة 
المتحــدة(. ومــع ذلــك، كمــا يحــدث غالبًــا في دراســة عصــور مــا قبــل التاريــخ، لا يمكــن 

تحديــد البدايــات بشــكل نهائــي بوضــوح، مــع اســتمرار الاكتشــافات الجديــدة.

كانــت المعــادن الأولــى عبــارة عــن عناصــر مفــردة أو مجموعــات، كمــا حــدث 
ــوى  ــدن أق ــع مع ــر، وأمكــن صن ــن النحــاس والقصدي ــد الجمــع ب ــي عن بشــكل طبيع
متمثــاً في ســبيكة تســمى البرونــز. كان هــذا تحــولً تقنيًــا كبيــرًا، حيــث بــدأ العصــر 

البرونــزي )نحــو 3500 ق.م(.



Alamri’s Encyclopedia in the History of Scienceموســــوعة العمــــري في تاريــــخ العلـــــوم

تاريــــــخ الكيميــــــاء

340

كان العصــر البرونــزي الفتــرة التــي شــهدت التطــور الثقــافي البشــري، عندمــا 
المنتظــم  المعدنيــة الأكثــر تقدمًــا )علــى الأقــل في الاســتخدام  اشــتملت الأعمــال 
والواســع النطــاق(، علــى تقنيــات صهــر النحــاس والقصديــر مــن النتــوءات الطبيعيــة 

ــز. ــك الخامــات لصــب البرون ــر تل ــم صه لخامــات النحــاس، ث

وعــادة مــا تحــوي هــذه الخامــات التــي تحــدث بشــكل طبيعــي علــى الزرنيــخ 
باعتبــاره شــائبة شــائعة. خامــات النحــاس / القصديــر نــادرة، كمــا يتجلــى في عــدم 

وجــود برونــز القصديــر في غــرب آســيا )نحــو 3000 ق.م(.

بعــد العصــر البرونــزي، تميــز تاريــخ علــم المعــادن بالجيــوش التــي كانــت تبحــث 
عــن أســلحة أفضــل. فازدهــرت الــدول في أوراســيا عندمــا صنعــت الســبائك المتفوقة، 
والتــي بدورهــا صنعــت دروعًــا وأســلحة أفضــل. كمــا جــرى إحــراز تقــدم كبيــر في علــم 

المعــادن والكيميــاء في الهنــد القديمــة.
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العصـــــر الحديـــــدي.22
عمليًّــا، يعــد اســتخراج معــدن الحديــد مــن خاماتــه أكثــر صعوبــة مــن النحــاس أو 
القصديــر. وعلــى الرغــم مــن أن الحديــد ليــس أكثــر ملاءمــة لــأدوات مــن البرونــز 
)حتــى أمكــن اكتشــاف الفــولاذ(، إلا أنــه كان أكثــر وفــرةً وشــيوعًا منهمــا، وبالتالــي 

فهــو متوفــر في كثيــر مــن الأحيــان محليًــا، دون الحاجــة إلــى التجــارة بــه.

ويبــدو أن الحثيــن اخترعــوا صناعــة الحديــد في )نحــو 1200 ق.م( )بدايــة العصر 
الحديــدي(، حيــث كان ســر اســتخراج الحديــد وتشــغيله عامــاً رئيسًــا في نجــاح 

.]Anderson, 1975[ الفلســطينيين في الشــرق الأوســط

يشــير العصــر الحديــدي إلــى ظهــور )علــم المعــادن الحديديــة(. ويمكــن تتبــع 
التطــورات التاريخيــة في علــم المعــادن الحديديــة في مجموعــة متنوعــة مــن الثقافــات 
والحضــارات الماضيــة، والتــي تشــمل الممالــك وإمبراطوريــات العصــور الوســطى 
ــة  ــران القديمــة، ومصــر القديمــة، والنوب ــى، وإي في الشــرق الأوســط والشــرق الأدن
القديمــة، والأناضــول )تركيــا(، ونــوك Nok القديمــة، وقرطــاج، والإغريــق والرومــان 
في أوروبــا القديمــة، وأوروبــا في العصــور الوســطى والقديمــة، والصــن في العصــور 

ــان القديمــة والوســطى، وغيرهــا.  ــد القديمــة والوســطى، والياب الوســطى، والهن

ــزة المرتبطــة أو  ــات والممارســات والأجه ــن التطبيق ــد م ــد جــرى إنشــاء العدي لق
المشــاركة في علــم المعــادن في الصــن القديمــة، مثــل ابتــكار الفــرن العالــي، والحديــد 
الزهــر، والمطــارق التــي تعمــل بالطاقــة الهيدروليكيــة، ومنفــاخ المكبــس مــزدوج الأثــر 

.]Temple, 2007[
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الكيميـــاء عنــــد اليونانيــــين والرومانيـــــين
ــا  ــاء عنــد الإغريــق بطريقــة فلســفية. وهن لقــد عولجــت مفاهيــم وأســس الكيمي
نذكــر أن الكتــاب الرابــع مــن )الآثــار العلويــة( لأرســطو -المشــكوك في صحتــه- لا يعــد 
كتابًــا عــن الكيميــاء بمعناهــا الحديــث، ولا يعــد بدايــة للكيميــاء القديمــة. بــل يتنــاول 
الكيفيــات الأولــى )أي الصفــات الأساســية التــي لا يُــدرك الجســم أو المــادة بدونهــا( 
بوصفهــا علــاً لــكل تغييــر يحــدث في الطبيعــة. وفي نحــو )عــام 220 ق.م( عــرف 
ــى  ــق إل ــل هــذه الطرائ ــدو أن مث ــن، ويب ــة للتلوي ــق الفني ــدي بعــض الطرائ ــص المن بول
جانــب الأفــكار الأفلاطونيــة الجديــدة والســحر والغنوصيــة )حركــة فلســفية ظهــرت 
في أوروبــا والشــرق الأوســط، وازدهــرت بــن )القرنــن الثانــي والثامــن للميــاد(، حيث 
تكونــت لهــا فــرق مــن النصــارى وغيرهــم، ممــن كانــوا يعتقــدون معرفــة أســرار الطبيعة 
والكــون، وأصــل البشــرية والقضــاء والقــدر(، قــد هيــأت للخيميــاء أن تؤكــد وجودهــا 
في مصــر القديمــة. وهنــاك عــدد مــن الكتابــات المتناثــرة يرجــع تاريخهــا إلــى مــا بــن 

)القرنــن الثانــي والثالــث للميــاد(، وتحمــل أســماء هرمــس وتحــوت وغيرهمــا.

 وفي بدايــة )القــرن الرابــع الميــادي(، انضمــت إليهــا كتابــات ذوســيموس مــن 
بانوبوليــس )أخميــم( . وفي )القــرن الســادس الميــادي( كانــت للفيلســوف الأفلاطوني 
الجديــد أليميــودوروس والإمبراطــور هيراقليــدس كتابــات أيضًــا عــن الخيميــاء، وقــد 
ــة  ــر منهــا. ويبــدو أن أول مــا ترجــم منهــا كان في نهاي ــة عــدد كبي ــى العربي ترجــم إل
)القــرن الثانــي الهجــري/ الثامــن الميــادي(، أمــا الجــزء الأكبــر فقــد جــرت ترجمتــه 
ــال أن  ــاك احتم ــادي(. وهن ــث الهجــري/ التاســع المي ــرن الثال ــة في )الق ــى العربي إل
تكــون ثمــة ترجمــات وســيطة باللغــة الســريانية ولكــن ليــس مــن الواضــح مــا إذا كان 

حنــن بــن إســحق وتلامذتــه قــد شــاركوا في هــذه الترجمــات.

ــة للمــواد  ــر اختــاف الخصائــص الطبيعي كمــا ظهــرت محــاولات فلســفية لتبري
ــة،  ــون، الكثافــة، الرائحــة(، وســبب وجودهــا في حــالات متعــددة )غازي المختلفــة )الل
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ســائلة، صلبــة(، وتفاعلهــا بطــرق مختلفــة عنــد تعرضهــا لبيئــات وظــروف متنوعــة، 
كالمــاء أو النــار أو درجــة حــرارة، علــى ســبيل المثــال. 

هــذه التغييــرات، قــادت الفلاســفة القدمــاء إلــى افتــراض أولــى النظريــات حــول 
الطبيعــة والكيميــاء. ربمــا يعــود تاريــخ مثــل هــذه النظريــات الفلســفية المتعلقــة 
بالكيميــاء إلــى كل حضــارة قديمــة. كان الجانــب المشــترك في كل هــذه النظريــات هــو 
محاولــة تحديــد عــدد صغيــر مــن العناصــر الكلاســيكية الأوليــة التــي تتشــكل منهــا 

جميــع المــواد المختلفــة في الطبيعــة.

كانــت المــواد مثــل: الهــواء والمــاء والتــراب أو الأرض، وأشــكال الطاقــة، مثــل: 
النــار والضــوء، ومفاهيــم أكثــر تجريديــة مثــل: الأفــكار والأثيــر والســماء، شــائعة في 
الحضــارات القديمــة حتــى في ظــل غيــاب أي تلاقــح ثقــافي بــن تلــك الحضــارات، 
علــى ســبيل المثــال: اعتبــرت جميــع الفلســفات اليونانيــة والهنديــة والمايــا والصينيــة 
القديمــة الهــواء والمــاء والتــراب والنــار علــى أنهــا العناصــر الأساســية. وفي نحــو 
)420 ق.م(، ذكــر إمبيدوكليــس أن كل المــواد تتكــون مــن أربعــة عناصــر: التــراب 

ــاء.  ــار والهــواء والم والن

يمكــن إرجــاع النظريــة المبكــرة للنزعــة الذريــة إلــى كلٍ مــن فلاســفة اليونــان 
قبــل  مــن  اليونانيــة أصبحــت شــائعة  الذريــة  النظريــة  ولكــن  القدمــاء.  والهنــود 
الفيلســوف اليونانــي ديموقريطــس، الــذي أعلــن أن المــادة تتكــون مــن جســيمات غيــر 
قابلــة للتجزئــة وغيــر قابلــة للتفتيــت تســمى )الــذرة Atom(، نحــو )عــام 380 ق.م(.

وقــد أعلــن ذلــك قبلــه ليوســيبوس أيضًــا أن الــذرات هــي أكثــر جــزءٍ لا يتجــزأ مــن 
المــادة. تزامــن هــذا مــع إعــان مماثــل مــن قبــل الفيلســوف الهنــدي كانــادا في ســوترا 

فايشيشــيكا في الفتــرة الزمنيــة نفســها تقريبًــا.
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لــم يــرق لأرســطو وجــود الــذرات في الطبيعــة )عــام 330 ق.م(، فعــارض نظرياتهــا 
بشــدة. كمــا جــادل نصًــا يونانيًّــا منســوبًا إلــى بوليبــوس الطبيــب نحــو )380 ق.م( بــأن 
جســم الإنســان يتكــون مــن أربعــة أخــاط بــدلاً مــن أربعــة عناصــر. وافتــرض أبيقــور 
)300 ق.م( كونًــا مــن الــذرات غيــر القابلــة للتفكيــك يكــون فيــه الإنســان مســؤولً عــن 

تحقيــق حيــاة متوازنــة. 

والفيلسوف  الشاعر  كتب  الروماني،  للجمهور  الأبيقورية  الفلسفة  بهدف شرح 
الروماني لوكريتيوس كتابه »طبيعة الأشياء De Rerum Natura« في )عام 50 ق.م(، 
حيث قدم لوكريتيوس في هذا العمل مبادئ المذهب الذري، وطبيعة العقل والروح، 
وتفسيرات الإحساس والفكر، وتطور العالم وظواهره، كما شرح مجموعة متنوعة 

من الظواهر السماوية والأرضية.

ثــم خفــت بريــق العلــوم اليونانيــة والرومانيــة إلــى أن انتقلــت ســدة المعــارف إلــى 
العلمــاء العــرب والمســلمين.
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تطويــر العلمـــاء العــــرب والمسلمين للكيميــــاء
ــت تمــارس في العصــر الإســامي باســتقبال  ــي كان ــوم الت ــم يحــظ أي مــن العل ل
غامــض، كمــا فعلــت الكيميــاء في العصــر الحديــث. يحمــل هــذا العلــم معانــي كثيــرة، 
كانــت الكيميــاء مجــالً للدراســة في مصــر القديمــة وأيضًــا في اليونــان الكلاســيكية.

في مــكان مــا، حينــذاك، ظهــرت كلمــة )خيميــاء(، والتــي يعتقــد أن اللغويــن العرب 
قــد عدلوهــا إلــى )الكيميــاء(. وقــد اختلــف مؤرخــو العلــوم حــول أصــل هــذه الكلمــة، 
فمنهــم مــن ردهــا إلــى أصــل مصــري، ومنهــم مــن ردهــا إلــى أصــل يونانــي، في حــن 
ــد كثيــرون أن أصلهــا عربــي اشــتق مــن )كَمــى يكَْمــي( بمعنــى أخفــى أو ســتر؛ وفي  أكَّ
ذلــك إشــارة لمــا كان يكتنــف الكيميــاء مــن غمــوض وســرّية. وكان المبــدأ في ذلــك 
ــاء:  ــى المشــتغلين بالكيمي ــه مــن المفتــرض عل كمــا نقــل عــن عــز الديــن الجلدكــي؛ أن
»كتمــان هــذا العلــم وتحــريم إذاعتــه لغيــر المســتحق… لأن في إذاعتــه خــراب العالــم«. 
كمــا ظهــرت كلمــات أخــرى كانــت تســتخدم كمــرادف للكيميــاء العربيــة منهــا: )علــم 

التدبيــر( و)الصنعــة( و)الصنعــة الإلهيــة( و)علــم الحجــر(، و)علــم الميــزان(.

والخيميــاء تقنيــة يكتنفهــا الغمــوض جدًا، فهي تهدف إلى تصنيع الذهب والفضة 
مــن معــادن أخــرى أقــل قيمــة كالرصــاص والقصديــر. وهنــاك رأي يقــول: إن الكيمياء 
كانــت نقلــة تلــت الصنعــة، وحــدث ذلــك لأن الكيميــاء العربيــة التــي قامــت علــى 
التجريــب تأثــرت في طورهــا المبكــر بالخيميــاء اليونانيــة والســريانية، التــي لــم تكــن 
ذات قيمــة. حيــث اعتمــد الإغريــق والســريان آنــذاك علــى الفرضيــات والتحليــات 
الفكريــة، إذ إن الخيميــاء تلجــأ إلــى الرؤيــة الوجدانيــة في تعليــل الظواهــر والخــوارق 
في التفســير، وترتبــط بالســحر وهــو مــا ســمّاه العــرب )علــم الصنعــة( الــذي كان 
يســعى منــذ قــديم الزمــن إلــى بلــوغ هدفــن بعيديــن، أولًا: تحويــل المعــادن الخسيســة 
كالحديــد والنحــاس والرصــاص والقصديــر إلــى معــادن نفيســة؛ كالذهــب والفضــة 
مــن خــال التوصــل إلــى حجــر الفلاســفة. وثانيًــا: تحضيــر إكســير الحيــاة، ليكــون 



Alamri’s Encyclopedia in the History of Scienceموســــوعة العمــــري في تاريــــخ العلـــــوم

تاريــــــخ الكيميــــــاء

346

ــل  ــراض، ويطي ــات وأم ــن آف ــه م ــا يصيب ــى متاعــب الإنســان، وم ــا يقضــي عل علاجً
حياتــه وحيــاة الكائنــات الحيــة الأخــرى. 

لذلــك نســتطيع القــول إن الكيميــاء بــدأت مــع علــوم الســحر والوهميــات المبهمــة 
لارتبــاط ذلــك بالتنجيــم؛ فعلــى ســبيل المثــال: كانــت الشــمس تمثــل الذهــب؛ والفضــة 
تمثــل القمــر؛ والزئبــق عطــارد؛ والحديــد المريــخ، والقصديــر هرمــس؛ والنحــاس 
الزهــرة. وكان هــذا هــو الاعتقــاد الســائد في أوروبــا إبــان القــرون الوســطى، حينمــا 

كان علماؤهــا يدّعــون أن علــم الكيميــاء جــزءٌ لا يتجــزأ مــن علــم الســحر.

في بدايــة الإســام، لــم تكــن الكيميــاء منفصلــة عــن الخيميــاء بشــكل واضــح 
ــا  ــا، لكنه ــم - كمــا هــي حاليً ــك والتنجي ــم الفل ــن عل ــا ب ــا كمــا كان الحــال م - تمامً
تمايــزت عــن بعضهــا مــع ظهــور علمــاء كابــن ســينا، ممــن كانــوا يشــككون بشــدة في 

ــوم. ــي الي ــل أي شــخص آخــر علم ــاء، مث الخيمي

وقــد وضــع العلمــاء العــرب للخيميــاء عــدة تعريفــات، فهــم يــرون أن مهمتهــا 
صناعــة الذهــب والفضــة مــن غيــر خاماتهــا، كمــا يقــول ابــن النــديم: »لذلــك سُــميت 
علــم الصناعــة«. ومهمتهــا إضفــاء الألــوان علــى المعــادن التــي تخلــو منهــا أصــاً كمــا 
يــرى جابــر بــن حيــان، وأن تعمــل علــى تغييــر خــواص المعــادن، بحيــث يمكــن الحصــول 
علــى الذهــب والفضــة مــن خــال الحيــل. وبفضــل الخيميــاء يمكــن تجنــب الأذى 
والفقــر، كمــا اعتقــد بذلــك إخــوان الصفــا. ولذلــك كان موضــوع الخيميــاء هــو تحويــل 
المعــادن الخسيســة إلــى معــادن ثمينــة. ومــن هنــا لابــد مــن رســم حــدود لا تتعداهــا؛ 
ــم المعــادن لا يدخــل في نطــاق الخيميــاء بمعناهــا الدقيــق، وإن كان يتحتــم علــى  فعل
الخيميائي - بطبيعة الحال - أن يكون على معرفة وثيقة بالمعادن )وأيضًا بالحيوان 
والنبــات(، ولا يدخــل في نطاقهــا صناعــة الزجــاج وتزييــف الأحجــار الكريمــة، كمــا لا 
تدخــل فيهــا الأنشــطة التعدينيــة: كاســتخراج الحديــد والذهــب والفضــة مــن خاماتهــا 
علــى نحــو مــا وصفــه الهمدانــي في »كتــاب الجوهرتــن العتيقتــن« بدقــة مدهشــة، ولا 
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يدخــل في مجالهــا المــواد الكيماويــة التــي يســتخدمها الصنــاع والحرفيــون في صناعــة 
الأصبــاغ والألــوان والعطــور. أمــا عنــوان )كيميــاء العطــر( الــذي وصفــه الكنــدي 
لكتــاب لــه عــن دحــض العطــور، فهــو ذو معنــى مجــازي شــأنه شــأن )كيميــاء الســعادة( 

التــي يطلقهــا الصوفيــة علــى كتاباتهــم. 

تمكــن العلمــاء العــرب مــن نقــل الخيميــاء مــن شــكلها الخــرافي الطلســمي إلــى شــكلها التجريبــي العملــي. 
يُلاحــظ في كتــاب عــن الكيميــاء لمؤلــف مجهــول )وهــي مخطوطــة موجــودة في مكتبــة ويلكــم، لنــدن رقــم 
العمليــات  ويشــرح  المســتخدمة،  الكيميائيــة  يرســم الآلات  كان  المؤلــف  أن  كيــف   ))WMS Arabic 38(

الكيميائيــة التــي تحــدث في كل تفاعــل.

ومــع ذلــك، كان هنــاك أشــخاص مهتمــن بالعمــل ضمــن كل التقاليــد، لكــن ليــس 
ــروف في  ــان(، المع ــن حي ــر ب ــاء في العصــر الإســامي )جاب ــر مــن عمــاق الكيمي أكث

العالــم اللاتينــي باســم )جابــر(. 
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لقــد تعمــق جابــر في الكيميــاء كثيــرًا، ويــرى بعــض المؤرخــن أن هدفــه النهائــي 
لــم يكــن الســعي المعتــاد لتحويــل المعــادن الرخيصــة إلــى ذهــب، بــل كان هدفًــا آخــر؛ 
ــق الصناعــي للحيــاة، وفي كتاباتــه يلمــح إلــى  لقــد كان يســعى وراء التكــوّن، أي الخل
وصفــات لخلــق الثعابــن وحتــى البشــر. ربمــا كان هــذا المســعى لاحقًــا مصــدر إلهــام 
لأدب فاوســت، وبالتالــي، أدب فرانكشــتاين لمــاري شــيلي. لا أحــد يعلــم بالطبــع مــا 
إذا كان جابــر جــرب ذلــك بجديــة، أو مــا إذا كانــت كتاباتــه في هــذا الشــأن رمزيــة. 

ومــع عملــه الخيميائــي كلــه، استكشــف جابــر أيضًــا الكيميــاء بطريقــة تجريبيــة 
واضحــة، وواقعيــة جليّــة، كانــت جديــدة وملكيتــه الخاصــة بــه تمامًــا. هــذا هو الســبب 

في أن جابــر يوصــف في كثيــر مــن الأحيــان بأنــه )أبــو الكيميــاء(.

ــاء( هــو أداء العمــل  ــم الكيمي ــى أن )أول عنصــر أساســي في تعل ــر عل أصــر جاب
المخبــري وإجــراء التجــارب، لأن مــن لا يــؤدي عمــاً مخبريًــا، ولا يقــوم بإجــراء 

 .]Masood, 2009[ التجــارب، فلــن يصــل أبــدًا إلــى أدنــى درجــة مــن الإتقــان

حفظــت الكثيــر جــدًا مــن المخطوطــات العربيــة في الكيميــاء مــن عــوادي الزمــن، 
ولكــن لــم يكُشــف النقــاب إلا عــن جــزء صغيــر جــدًا مــن محتوياتهــا، ســواءً في صــورة 
فهــارس أو قوائــم منشــورة. وبالتالــي فمــن غيــر الممكــن حتــى الوقــت الحالــي وضــع 
تاريــخ كامــل للكيميــاء العربيــة. فــا زالــت بدايــات هــذا العلــم - وبصفــة خاصــة - في 
)القرنــن الثانــي والثالــث للهجــرة(، الموافق )الثامن والتاســع للميلاد(، يلفها الغموض 
إلــى حــدٍّ بعيــد. إلا أنــه يمكــن القــول إن الفتــرة مــا بــن )نهاية القــرن الثالث الهجري/ 
التاســع الميــادي( وبدايــة )القــرن الرابــع الهجــري/ العاشــر الميــادي(، حيــث جمعــت 
الكتابــات الرئيســة لــكل مــن جابــر بــن حيــان ومحمــد بــن زكريــا الــرازي، هــي الفتــرة 
التــي شــهدت، بــا شــك، ظهــور مكتبــة مهمــة عــن الكيميــاء قوامهــا؛ كتابــات كتبهــا 

يونانيــون ومصريــون ومســيحيون ويهــود وفــرس وهنــود وحكمــاء وفلاســفة.
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هنــا توفــر بــن أيدينــا عــدد كبيــر مــن الكتابــات العربيــة والشــذرات والاقتباســات 
التــي تظهــر فيهــا أســماء تلفــت النظــر مثــل: فيثاغــورس وأرخيــاوس وســقراط 
وأفلاطــون وأرســطو وبورفيريــوس وجالينــوس وديمقريطــس وذوســيموس وآخــرون 
كثيــرون. لقــد شــكلت الكتابــات والمذاهــب المنســوبة لهــذه الشــخصيات الأســاس الــذي 
تقــوم عليــه مجموعتــان كبيرتــان ورئيســتان مــن الكتابــات الكيميائيــة، ظهرتــا في 
)نهايــة القــرن الثالــث الهجــري/ التاســع الميــادي(، وبدايــة )الرابــع الهجري/ العاشــر 

الميــادي(، وهي كتابــات كل مــن جابــر بــن حيــان، والــرازي.

يعــد جابــر بــن حيــان صاحــب أول مؤلــف في الكيميــاء، وفي )القــرن الرابــع 
الهجــري/ العاشــر الميــادي( كان محمــد بــن أُميــل مبــرزًا بكتاباتــه ذات الطابــع 
الســحري المجــازي، وتبعــه في ذلــك محمــد بــن عبــد الملــك الكاثــي الملقــب بالمجريطــي 
في )القــرن الخامــس الهجــرى/ الحــادي عشــر الميــادي( بكتابــه »رتبــة الحكيــم«، 
ــن في )القــرن  ــاء«. وكان أهــم الكيميائي ــه »ســر الكيمي ــن بشــرون في كتاب ومحمــد ب
الســادس الهجــري/ الثانــي عشــر الميــادي( الشــاعر ورجــل الدولــة حســن علــى 
الطغرائــي، وواعــظ فــاس علــي بــن موســى والملقــب بابــن أرفــع رأس. ونحــو )منتصــف 
القــرن الســابع الهجــري/ الثالــث عشــر الميــادي( أبــو القاســم الســيماوي الــذي عمــل 
ــف المصــري  ــادي(، أل ــع عشــر المي ــن الهجــري/ الراب ــرن الثام ــراق، وفي )الق في الع
عــز الديــن الجلدكــي عــددًا لــم يســبق لــه مثيــل مــن الكتــب تنــاول فيهــا بالتلخيــص 
أو الشــرح كل مــا كتــب قبلــه في الكيميــاء والســحر، ولاحقًــا، توالــى ظهــور عــدد مــن 
المؤلفــن علــى جانــب مــن الأهميــة، إمــا لأنهــم جامعــو معلومــات، أو لأنهــم ألفــوا 

كتابــات موجــزة مــن نتاجهــم. 

وفي النصف الثاني من القرن )الحادي عشــر الهجري/ الســابع عشــر الميلادي(، 
حــاول صالــح بــن نصــر الله بــن ســلوم الحلبــي، وهــو طبيــب لــدى بــاط الســلطان 
محمــد الرابــع )1058 - 1099 هـــ/ 1648 - 1687 م(، أن يدخــل إلــى الطــب العربــي 
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المفاهيــم الكيميائيــة التــي وضعهــا باراسيلســوس الأوربــي، وهــي المفاهيــم التــي 
منحــت الكيميائيــن القدامــى فرصــة الشــروع في نهــج أســاليب جديــدة، إلا أنهــم لــم 
يســتفيدوا منهــا، بــل علــى العكــس مــن ذلــك، واصلــوا بحثهــم العقيــم - وحتــى وقــت 

قريــب - عــن حجــر الفلاســفة.

يوضــح المســح التاريخــي الموجــز الســابق أن الكيميــاء العربيــة تحتــل موقعًــا 
رئيسًــا في تطــور الفكــر الكيميائــي ككل، إلا أنهــا - وعلــى النقيــض الصــارخ مــن 
أهميتهــا- بقيــت للأســف مهملــة مــن الباحثــن. ومعظــم مــا كتبــه مؤرخــو العلــم عــن 
الكيميائيــن العــرب يعــد مــن الكتابــات التــي لا تســتند إلــى مصادرهــا الأصليــة، 
بــل تقــوم علــى كتابــات عفــا عليهــا الزمــن وشــوهتها الأخطــاء الفادحــة. لذلــك فــإن 
هنــاك مجــالٌ ضخــمٌ أمــام الباحثــن المعاصريــن، الذيــن يجــب أن تكــون لهــم خلفيــة 
قويــة في الكيميــاء الحديثــة إضافــة لمعرفتهــم بطرائــق البحــث العلمــي التاريخــي، وإن 

ــوج إليهــا ليــس بالســهل الميســور.  كان الول

ــدة  ــر عــادي، إذ تضــم اتجاهــات عدي ــدًا غي ــدة تعقي ــاء ظاهــرة معق ــد الكيمي تع
ومختلفة. كما أدخل المؤلفون العرب في نســيج فكرهم تأملات في الســحر والحســاب 

والتنجيــم والأحيــاء. 

وقــد كشــف الكيميائيــون القدامــى عــن نفــاذ بصيرتهــم في المقــالات النظريــة، 
مــن  أنفســهم  ولحمايــة  والقصائــد.  والــرؤى  والأســاطير  المجازيــة،  والقصــص 
الآخريــن، كانــوا يســتخدمون أســماء مســتعارة، وعملــوا علــى الاســتفادة مــن التعابيــر 
الملتبســة والرمزيــة. لكــن هــذا الأمــر جعــل كتاباتهــم مبهمــة، يصعــب فهمهــا. لذلــك 
كان طبيعيًــا أن يــرى )التنويــري( الأوربــي في تاريــخ الكيميــاء جــزءًا مــن )تاريــخ 
الحماقــة الإنســانية(، بــل إن في الطبعــة الأولــى مــن دائــرة المعــارف الإســامية أبــدى 
المستشــرق إيلهــارد فيدمــان ملحوظــة مؤداهــا أنــه: »لا يمكــن تصــور أن كائنــات عاقلــة 
قــد كتبــت مثــل هــذه الأشــياء«، ولــم يمهــد الطريــق نحــو تفســير ذي دلالــة ولــه مــا 
يبــرره للكيميــاء القديمــة ســوى علــم دراســة الديــن، وعلــم دراســة أعمــاق النفــس. 
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لقــد أوضــح الباحثــون كيــف هيمنــت طرائــق التفكيــر الأســطورية والصوفيــة 
والغنوصيــة علــى الكيميــاء القديمــة. وهنــا تكمــن أهميــة فــك رموز النصــوص العربية 
مــن خــال دراســات دقيقــة تســتعين بالتاريــخ وفقــه اللغــة، وبذلــك يمكــن إرســاء 
الأســس التــي تمنــع الانــزلاق نحــو إصــدار أحــكام متســرعة أو اقتراحــات تقريبيــة.

ــاء  ــة بن ــت طريق ــد كان ــة؛ فق ــاء العربي ــة للكيمي ــا بخصــوص الأســس النظري أم
النظريــات تختلــف اختلافــا بينًــا مــن مؤلــف لآخــر، بــل إن الأعمــال الكاملــة لجابــر بــن 
حيــان تكشــف عــن مفاهيــم تختلــف فيمــا بينهــا اختلافًــا شــديدًا، ومــن ثــم - حســبما 
يــرى البعــض - فلــن تقــدم هنــا ســوى عــدد قليــل مــن المفاهيــم الأساســية، وهــي لا 
تحمــل صفــة العموميــة في التطبيــق. فتحويــل المعــادن الخسيســة إلــى معــادن ثمينــة 
أمــر ممكــن، لأن أنــواع المعــادن تشــكل جنسًــا واحــدًا، ولا يختلــف أحدهــا عــن الآخــر 
ــة. إلا  ــة( أو عرضي ســوى في الأعــراض، وهــذه الأعــراض قــد تكــون ذاتيــة )جوهري
ــع أن  ــة. والواق ــا نشــاهده في الطبيع ــرة وهــو م ــل متغي ــة ب أن الأعــراض ليســت ثابت
المعــادن تنمــو في باطــن الأرض عبــر فتــرات طويلــة. وهــي تتغيــر - مــن خــال عمليــة 
تعــد نوعًــا مــن الإنضــاج - مــن معــادن خسيســة إلــى معــادن ثمينــة ثــم إلــى ذهــب في 
نهايــة الأمــر. وهــذا التحــول كمــا يــراه بعــض المؤرخــن يحــدث تحــت تأثيــر النجــوم. 
وفي مقــدور الكيميائــي القــديم أن يســرّع بهــذه العمليــة بواســطة أنابيقــه، وبوســعه - 
بفضــل مهارتــه - أن ينجــز في يــوم واحــد مــا تتطلــب الطبيعــة لإتمامــه آلاف الســنين. 
وتقــدم لنــا الكتابــات الكيميائيــة العربيــة مئــات بــل آلاف الوصفــات لصنــع الذهــب، 

مــن هــذه توجــد ثــاث طرائــق رئيســة:

11 تقــوم الطريقــة الأولــى علــى نظريــة )الزئبــق – الكبريــت(؛ فالزئبــق يحــوي .
علــى المــاء والتــراب، والكبريــت يحــوي علــى النــار والهــواء، وبذلــك تكــون 
المادتــان معًــا قــد احتوتــا علــى العناصــر الأربعــة. فــإذا تمازجــت واختلطــت 
اتحــدت أجــزاء الكبريــت والزئبــق، والحــرارة دائمــة في نضجهــا وطبخهــا، 
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فتنعقــد عنــد ذلــك كافــة أنــواع الجواهــر المعدنيــة المختلفــة، فــإذا كان 
الزئبــق نقيًــا والكبريــت نقيًــا، وكانــت مقاديرهمــا علــى النســبة الفضلــى، 
والحــرارة في درجــة الاعتــدال، فعندئــذ ينعقــد الذهــب الإبريــز. وإن عرض 
لحــرارة المعــدن - أثنــاء طبخهــا - البــرد قبــل النضــج انعقــدت وصــارت 
فضــة بيضــاء، وإن عــرض لهــا اليبــس مــن فــرط الحــرارة وزيــادة الأجــزاء 
الأرضيــة، انعقــدت فصــارت نحــاسًا أحمــر يابسًــا، وإن عــرض لهــا البــرد 
قبــل أن تتحــد أجــزاء الكبريــت والزئبــق قبــل النضــج انعقــد منهــا رصــاص 
قلعــي )أي قصديــر شــديد البيــاض(، وإن عــرض لهــا البــرد قبــل النضــج 
وكانــت الأجــزاء الترابيــة أكثــر، صــارت حديــدًا أســود، وإن كان الزئبــق 
أكثــر والكبريــت أقــل، والحــرارة ضعيفــة انعقــد منهــا الأســرب )الرصــاص 
ــى  ــه صــار كحــاً، وعل ــرديء(، وإن انفرطــت الحــرارة فأحرقت الأســود ال
ــة بأســباب عارضــة خارجــة عــن  ــف الجواهــر المعدني ــاس تختل هــذا القي
الاعتــدال وعــن النســبة الفضلــى، وزيــادة الكبريــت والزئبــق ونقصانهمــا، 
وإفــراط الحــرارة أو نقصانهــا، أو بــرد المعــدن قبــل نضجــه أو خروجــه مــن 

الاعتــدال، فعلــى هــذا القيــاس حكــم الجواهــر المعدنيــة الترابيــة. 

كان الكيميائــي إذن يحــاول أن يحاكــي عمــل الطبيعــة، فهــو يحــاول أن يكتشــف 
مقــدار الكبريــت ومقــدار الزئبــق اللذيــن يحويهمــا الذهــب، وأي درجــة مــن الحــرارة 
تلــزم لإتمــام عمليــة الإنضــاج. فــإذا نجــح في توفيــر هــذه الظــروف، كان في مقــدوره 
عندئــذ الوصــول إلــى مركــب الذهــب. وربمــا كان علينا أن نضيف إلــى ذلك أن الزئبق 
والكبريــت لا يعنيــان بالضــرورة مــا يقصــده الكيميائيــون حاليًــا بهذيــن العنصريــن، بل 
يفهــم مــن هذيــن المصطلحــن المبــادئ الأساســية للســيولة والاحتــراق، فهــم يتحدثــون 

عــن )الزئبــق الرجــراج( و)الكبريــت المحتــرق(.
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22 والطريقــة الثانيــة: تقــوم علــى أســاس )علــم الموازيــن( الــذي نــادت بــه .
أعمــال جابــر بــن حيــان؛ فالكيميائــي يحــاول إقامــة علاقــة متبادلــة بــن 
ــى هــذه المعلومــات  ــاءً عل ــوزن. وأن يؤســس بن ــادن حســب الحجــم وال المع

ــان. ــه حجــم ووزن متجاوب جســمًا ل

33 الطريقــة الثالثــة: هــي الأكســير؛ وهــي أهــم طريقــة يوُصــى باتباعهــا. .
هــذا  يوضــع  ونباتيــة وحيوانيــة.  مــواد معدنيــة  مــن  الإكســير  ويتكــون 
الإكســير علــى معــدن خســيس، ثــم ينقــل ليوضــع في ظــروف خاليــة عــن 
أيــة كيفيــة، فالإكســير يتخلــل هــذا المعــدن كمــا تتخلــل الخميــرة العجــن، 

ــى قيمــة مــن الذهــب نفســه. ــل أعل ــى ذهــب، ب ــه إل ويحول

لقــد أقيمــت كل هــذه النظريــات بنــاءً علــى مقدمــات لا يمكــن البرهنــة عليهــا أو 
تكذيبهــا. ومــن هنــا لــم يكــن جــدال العلمــاء المســلمين حــول إمكانــات الكيميــاء ليحقــق 
أي تقــدم حقيقــي. واعتــرف الكيميائيــون بصعوبــة مهمتهــم، ولكنهــم يؤكــدون أنــه 
لابــد وأن يكــون في الإمــكان الكشــف مــن جديــد عــن ســر صناعــة الذهــب التــي كان 
يعرفهــا ولا شــك الحكمــاء القدامــى. لقــد كان الجــدال يجــري بينهــم علــى المســتوى 
النظــري أساسًــا. إذ تطــرح الأدلــة الفلســفية والكلاميــة ومنهــا تســتنبط - في أغلــب 

الأحــوال - النتائــج بنــاء علــى مقارنــة بــن الحــالات.
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انتقال الكيمياء إلى الصيغة التجريبية والتطبيقية
انتقلــت الخيميــاء - في بــادئ الأمــر- بمفهومهــا الخاطــئ إلــى العلــم العربــي، 
والســريان  اليونــان  اعتقــاد  مثــل  المســلمين  العلمــاء  مــن  بهــا  المشــتغلون  فاعتقــد 
ــراب. وأن  ــار، والت ــاء، والهــواء، والنّ ــع المعــادن واحــد: الم النســطوريين أن أصــل جمي
ــاف نســب  ــى اخت ــا إل ــا بينه ــا فيم ــود ســبب اختلافه ــل، ويع ــة للتحوي ــا قابل طبائعه
العناصــر المكونــة لهــا، ومــا علــى مــن يرغــب في الحصــول علــى الذهــب مثــاً إلا أن 
ــى  ــل المعــدن إل ــد بنســب صحيحــة بعــد تحلي ــد تركيــب هــذه العناصــر مــن جدي يعي
ــن  ــرب أو م ــن الع ــك، ســواء م ــم يتوصــل أحــد لذل ــه ل ــع أن عناصــره الأساســية. وم
ســبقهم، إلا أن ســعي العلمــاء المســلمين للوصــول إلــى هــذا الهــدف جعلهــم يكتشــفون 
مــواد جديــدة ـ عــن طريــق المصادفــة ـ ويتوصلــون إلــى قوانــن جديــدة عديــدة؛ ممــا 

ــاء. ــى الكيمي ــاء إل ــة مــن الانتقــال مــن الخيمي مكنهــم في النهاي

بعــد أن نقــل العــرب والمســلمون مــا لــدى الآخريــن مــن علــم الخيميــاء، وبعــد أن 
تعمقــوا في الصنعــة وتوصلــوا رويــدًا رويــدًا إلــى اكتشــافات جديــدة، نجــد أنــه بحلــول 
أواخــر )القــرن الثالــث وأوائــل الرابــع للهجــرة(، قــام عالِــمٌ كيميائــي عربــي يختلــف في 
رؤيتــه للتفصيــات والجزئيــات عمــا ســبقه نصًــا وروحًــا. فبإدخــال التجربــة العلميــة 
والمشــاهدات الدقيقــة أضفــى العلمــاء المســلمون علــى هــذا العلــم أصالــة البحــث 
العلمــي التجريبــي؛ لــذا يوجــد شــبه إجمــاع لــدى كثيــر مــن الباحثــن علــى أن العــرب 
ــم الكيميــاء التجريبــي. وهــم الذيــن أظهــروا دراســاته مــن السّــريّة  هــم مؤسســو عل
ــه  ــة، حــن اختطــوا ل ــى العلني ــا الآخــرون، إل ــرف به ــي عُ والغمــوض والطلاســم، الت
ــي  ــة الت ــة العلمّي ــى الملاحظــة الحســيّة، والتجرب ــوم عل ــا اســتقرائيًا ســليمًا يق منهجً

أطلقــوا عليهــا في كتاباتهــم اســم )الدّربــة( أو )التجربــة(.

ــن  ــة م ــن معروف ــم تك ــاض ل ــات وأحم ــى مركّب ــوا إل ــق التجــارب توصل وعــن طري
قبــل، واســتفادوا منهــا في حقلــي الطــب والصيدلــة علــى وجــه الخصــوص. كمــا 
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فــوا هــذه المعــارف في الصناعــات المختلفــة أو مــا يمكــن أن يطُلــق  اســتطاعوا أن يوظِّ
عليــه في العصــر الحديــث الكيميــاء الصناعيــة. وتوصــل العلمــاء المســلمون إلــى كثيــر 
مــن العمليــات الأساســية في الكيميــاء ووصفوهــا وصفًــا دقيقًــا، وبينــوا الهــدف مــن 

إجرائهــا.
وكان منهجهــم العلمــي وتعبيرهــم عــن التغيــرات التــي تطــرأ علــى المــادة واضحًــا؛ 
ومثــال ذلــك نهــج الكنــدي )تــوفي 260هـــ/ 873م( في تحضيــر الفــولاذ بمــزج الحديــد 
ــى نســبة لا  ــى حديــد يحــوي عل المطــاوع بالحديــد الصلــب وصهرهمــا للحصــول عل
تقــل عــن 0.5 % مــن الكربــون ولا تزيــد علــى 1.5 %، وهــي طريقــة لا تختلــف كثيــرًا 

ــر مــن الفــولاذ حتــى مطلــع )القــرن العشــرين(. عمــا كان يحُضَّ

كمــا عمــد الكيميائيــون العــرب إلــى تصنيــف الأجســام الكيميائيــة مراعــن تشــابه 
ــدة )مشــتقة(. ولــم  الخــواص فيهــا، فصنفوهــا إلــى معدنيــة ونباتيــة وحيوانيــة ومولَّ
يقــف تصنيفهــم عنــد هــذا الحــد، بــل تعــداه إلــى تقســيمات فرعيــة أخــرى أصغــر 
لهــذه الأجســام. فعلــى ســبيل المثــال، قســموا الأجســام المعدنيــة إلــى ســت فئــات 

أخــرى هــي:

11 الأرواح: كالزئبق..

22 الأجساد )العناصر الفلزية(: كالذهب..

33 الأحجار: كالتوتياء..

44 الزاج: كالزاج الأحمر والشب..

55 البورق: كالنطرون..

66 الملح: كالملح المر )كبريتات المغنسيوم(..
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طرائــق العمــل الموصوفــة في كتابــات جابــر مفصلة، وســاعدت على وضع الكيمياء 
علــى أســس علميــة. يســمى وصفــه لكيفيــة إنتــاج مــواد كيميائيــة معينــة، أو إجــراء 
عمليــات معينــة )بالوصفــات(، وهــي تقُــرأ مثــل التعليمــات الخاصــة بصنــع كعكــة في 
عصرنــا الحالــي. لقــد كانــت واضحــة بمــا يكفــي ليتبعهــا أي شــخص، وقــد أســس 
بذلــك نموذجًــا للدقــة التفصيليــة. كان هــذا هــو اهتمــام جابــر بالدقــة لدرجــة أنــه 
اختــرع ميزانًــا يمكــن أن يــزن بدقــة تصــل لأقــل مــن ســدس الغــرام. قــد تكــون هــذه 
ــه إلــى التكهــن بأنــه عندمــا تتحــد المــواد الكيميائيــة، يجــري  الدقــة هــي التــي دفعت

الاحتفــاظ بطبيعتهــا الأساســية عنــد مســتوى أصغــر بكثيــر مــن رؤيتــه.

بالنســبة لجابــر، كمــا هــو الحــال بالنســبة للعديــد مــن العلمــاء، فــإن تجربــة 
المــادة تعنــي الذهــاب إلــى معملــه ورؤيــة مــا يحــدث عندمــا يخلــط المــواد ويســخنها 
ويبردهــا ويســحقها ويخبزهــا ويقلبهــا ومــا إلــى ذلــك، وهــي الرؤيــة الكلاســيكية 

لمعمــل الخيميائــي، وبعــد ذلــك مختبــر الكيميــاء.

للوصــول للدقــة التــي يحتاجهــا، اســتخدم جابــر واختــرع مجموعــة متنوعــة مــن 
القواريــر؛ مثــل المعوجّــة. يعُتقــد أيضًــا أنــه اكتشــف عمليــات كيميائيــة مختلفــة مثــل؛ 
الاختــزال والتســامي، والأهــم مــن ذلــك كلــه؛ التقطيــر، أو علــى الأقــل إذا لــم يكتشــف 
ــق، وهــو دورق بســيط  ــق ذلــك باختراعــه الإنبي ــر، فقــد وجــد طريقــة لتحقي التقطي
ــق لتســخين الســائل، مــع أنبــوبٍ لتصريــف القطــرات التــي تتشــكل مــع تكثــف  مغل

البخــار في الجــزء العلــوي مــن القــارورة.

مــع ظهــور الإنبيــق أمكــن تحويــل النبيــذ إلــى كحــول. لــم يســتخدم هــذا في صناعة 
المشــروبات الكحوليــة القويــة، بالطبــع، لأن الإســام يحرمهــا، ولكنــه صــار العمليــة 
الرئيســة في عــدد مــن الصناعــات القائمــة علــى المــواد الكيميائيــة التــي انطلقــت في 
العالــم الإســامي، بمــا في ذلــك صناعــة العطــور والحبــر والصباغــة، وإنتــاج الأدويــة 
والمــواد الكيميائيــة الخاصــة. أمكــن اســتخدام الإنبيــق أيضًــا في وقــت لاحــق لتقطيــر 
ــت  ــح الزي ــد مصابي ــذي كان يســتخدم لتزوي ــع الكيروســن، وال ــي لصن ــت المعدن الزي

بالوقــود.
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كانــت صناعــة العطــور العربيــة تعتمــد كثيــراً علــى التقنيــات التــي اخترعهــا الكيميائيــون. إذ 
كانــوا يســتخدمون الإنبيــق بشــكل أساســي لاســتخراج )روح العطــر( مــن الزهــور

كحمــض  القويــة:  الأحمــاض  اكتشــاف  في  جابــر  إلــى  أيضًــا  الفضــل  يعــود 
الكبريتيــك وحمــض الهيدروكلوريــك وحمــض النتريــك، والتــي كانــت قويــة جــدًا، 
بحيــث يمكنهــا إذابــة المعــادن. لحســن الحــظ، اكتشــف أيضًــا المــواد التــي يمكــن أن 
تحييدهــا، أي القلويــات Alkalis، وهــي كلمــة عربيــة أخــرى وصلــت إلينــا مــن خــال 
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الكيميــاء. اكتشــف أيضًــا الحمــض الوحيــد الــذي يمكنــه إذابــة الذهــب والبلاتــن: إنــه 
ــر العمــر مــن أحمــاض الهيدروكلوريــك  ــج قصي المــاء الملكــي Aqua Regia، وهــو مزي
والنتريــك. ألهــم هــذا الاكتشــاف أجيــالً لا حصــر لهــا لمتابعــة البحــث عــن الصيغــة 

الســحرية التــي مــن شــأنها تحويــل المعــدن الأســاس إلــى ذهــب.

ــر ممــا قــد يبــدو  ــة أمــر أساســي أكث ــات القوي لكــن اكتشــاف الأحمــاض والقلوي
ــة  ــات الكيميائي ــة، وفي العملي ــاء الحديث ــة في الكيمي ــواد ضروري ــة. هــذه الم في البداي
الصناعيــة التــي تنتــج الكثيــر مــن الأشــياء التــي نعتمــد عليهــا اليــوم؛ ابتــداء مــن 

البلاســتيك إلــى الأســمدة الصناعيــة.

حــاول جابــر أيضًــا توفيــر إطــار لتصنيــف المــواد الكيميائيــة، حيــث ورد جــزءٌ مــن 
هــذا مــن المفهــوم اليونانــي القــديم للعناصــر الأربعــة: النــار والتــراب والهــواء والمــاء، 
لكنــه طــور ذلــك مــن خــال تجميــع المــواد بصــورة معــادن، ولافلــزات، ومــواد يمكــن 
تقطيرهــا. لا يختلــف هــذا كثيــرًا عــن المجموعــات الموجــودة في الجــدول الــدوري 

الحديــث، والتــي تحــدد المعــادن وغيــر المعــادن، وكذلــك المــواد المتطايــرة.

بــدأ أبــو بكــر الــرازي - الــذي اشــتهر تقريبًــا بإنجازاتــه الطبيــة - بالعمــل في 
الكيميــاء بعــد قــرن مــن الزمــان مــن عمــل جابــر بــن حيــان، حيــث انطلــق مــن حيــث 
توقــف جابــر. صقــل الــرازي تصنيفــات جابــر وميــز بــن المــواد الطبيعيــة وتلــك 
المصنوعــة في المختبــر. كمــا أكــد علــى الحاجــة إلــى الإثبــات عــن طريــق التجريــب، 

وصقــل العمليــات الأوليــة للتقطيــر والتبخــر والترشــيح.

لقــد اســتخدمت العقاقيــر المعدنيــة والعشــبية لآلاف، إن لــم يكــن مئــات الآلاف 
مــن الســنين قبــل عصــر الــرازي، لكــن الــرازي ســاهم في تطويــر علــم الأدويــة؛ حيــث 
تخُلــط المــواد الكيميائيــة بعنايــة بكميــات صغيــرة ودقيقــة ويجــري تحضيرهــا لصنــع 

الأدويــة.
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ثــم واصــل علمــاء آخــرون مثــل: البيرونــي والزهــراوي وأبــو المنصــور هــذا الأمــر، 
وكان لأطروحاتهــم حــول الأدويــة وطرائــق تحضيرهــا تأثيــر كبيــر في أوروبــا الغربيــة، 
 .)Masood, 2009( عندمــا وصلــوا إلــى تلــك المنطقــة في أواخــر العصــور الوســطى

يجــب أن نلاحــظ أن فكــرة )كيميــاء المســتحضرات الطبيــة(، لــم يكــن لها وجود في 
العصور الوسطى الإسلامية. أما الأدوية المركبة فكان يعدها الطبيب أو الصيدلاني 
ــات التــي  ــا للأقرباذيني ــة« أو طبقً ــاب جالينــوس »تركيــب الأدوي ــا لمــا جــاء في كت وفقً
وضعهــا العــرب. ولا شــك أنــه كانــت توجــد نقــاط التقــاء بــن المهــن المختلفــة؛ فخبــراء 
المعــادن وصانعــو العطــور يعملــون بــالأدوات والأجهــزة نفســها التــي كان يســتخدمها 
الكيميائيــون، بــل إن بعــض الكيميائيــن قــد مهــر في العلــوم المتعلقــة بهــا، مثــل الــرازي 
الــذي صنــف المعــادن. ومهمــا يكــن مــن أمــر فــإن فــن تحويــل المعــادن يجــب إخراجــه 
مــن دائــرة تلــك المهــن التــي تعــد أقــرب مــا تكــون إلــى الطابــع العملــي وذلــك نظــرًا لمــا 

تنطــوي عليــه مــن أســس نظريــة.
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حجر الفلاسفة: صفحات من شرح ديوان الشذور، وهو تعليق على مجموعة قصائد عن حجر الفلاسفة، لعلي بن 
.]Turner, 1995[ )موسى بن أرفع رأس، )القرن الثاني عشر للميلاد
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الخيميـــاء والكيميـــاء بين القبـــول والرفـــض 
لقــد كانــت بعــض نصــوص الكيميــاء العربيــة تتخفــى وراء أســماء ورموز مســتعارة، 
لأنــه لــو لــم يكــن الأمــر كذلــك لــكان في مقــدور أي شــخص أن يكتشــف ســر صناعــة 
الذهــب، وبذلــك يصيــر الذهــب بــا فائــدة كوســيلة لتســديد المســتحقات. وهــذه 

الحجــة الاقتصاديــة كان يكررهــا المــرة تلــو المــرة المؤلفــون اللاحقــون.

ــوفي 334هـــ  ــي )ت ــن أحمــد الهمدان ــو محمــد الحســن ب وقــد عمــل الجغــرافي أب
/ 945م( بطريقــة مشــابهة ومســتمدة مــن علــم المعــادن، حيــث كان علــى معرفــة 
تامــة بهــذا العلــم. فكمــا أن الحديــد والصلــب يمكــن أن يصــا إلــى درجــات مــن 
الجــودة والنقــاء باســتخدام علــم المعــادن - أي باســتخدام مهــارة الإنســان -، فكذلــك 
في مقــدور المــرء أن يصطنــع طرائــق لصناعــة الذهــب، ذلــك المعــدن الــذي يجــري 
إنضاجــه بطريقــة طبيعيــة في باطــن الأرض. غيــر أن الادعــاء بقــدرة الإنســان علــى 
محــاكاة الطبيعــة، هــذا الادعــاء ذاتــه كان موضــع تفنيــد شــديد مــن قبــل أبــي حيــان 
التوحيــدي وأبــي علــي بــن ســينا. فالكيميائيــون لا يســتطيعون ســوى عمل شــيء يشــبه 
في الظاهــر المعــادن الثمينــة، غيــر أن الحــواس لا تــدرك )الفــروق النوعيــة( في المعــادن 
بعــد إجــراء العمليــات الكيميائيــة، بــل تــدرك اللــوازم والعــوارض فحســب. أمــا جوهــر 
المعــدن الخســيس فيبقــى كمــا هــو دون تغييــر. وبقــي ابــن ســينا - بســبب أقوالــه 
هــذه - هــدفًا لمجــادلات كل الكيميائيــن الذيــن جــاءوا مــن بعــده، ولا ســيما الحســن 
بــن علــي الطغرائــي وعــز الديــن الجلدكــي. ففــي كتــاب »حقائــق الاستشــهاد« الــذي 
ألفــه الطغرائــي عــام )505هـــ / 1112م(، كتــب أهــم دفــاع عــن الكيميــاء؛ فهــو يــرد 
علــى اعتــراض ابــن ســينا بقولــه: »إن العمليــات الكيميائيــة لا تخلــق علــى الإطــاق 
فصــاً جديــدًا )فرقًــا نوعيًــا(، بــل إن كل مــا تفعلــه هــو إعــداد المــادة حتــى تتلقــى هــذا 
الفــرق النوعــي الــذي يمنحــه إياهــا الله الخالــق«. والطغرائــي بذلــك يضــع في اعتبــاره 
جبهــة علمــاء الــكلام ونقدياتهــم، وقــد وجــد هــذا النقــد لســان حــال لــه عنــد كل 
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مــن: ابــن حــزم الأندلســي وابــن تيميــة وتلميــذه ابــن القيــم الجوزيــة )تــوفي 750هـــ/ 
1349م(. فقــد تضمــن كتــاب ابــن القيــم الجوزيــة »مفتــاح دار الســعادة« هجومًــا 
)اســتغرق مائتــي صفحــة(، ضــد كل العلــوم الســرية وبوجــه خــاص التنجيــم؛ فهــو يــرى 
- شــأنه شــأن ابــن ســينا - أن الكيميائيــن لا يفلحــون إلا في إضفــاء المظهــر، ولكنهــم 
غيــر قادريــن علــى صنــع ذهــب حقيقــي أو فضــة حقيقيــة. وكذلــك ابــن خلــدون كان 
خصمًــا للكيميــاء، ورأيــه فيهــا أنهــا نــوع مــن الســحر. ولقــد كانــت الشــروح النظريــة 
للكيميائيــن وتأملاتهــم كاملــة في حــد ذاتهــا مــن ناحيــة، ومكتملــة بالتجــارب المعمليــة 
مــن ناحيــة أخــرى، ذلــك أن الخبــرة التــي اكتســبت عبــر هــذه التجــارب قــد أدت 

بدورهــا إلــى ظهــور نــوع جديــد مــن الكتابــة والنظريــات.

ســرًا  للاحتفــاظ  مضطريــن   - التاريــخ  فجــر  منــذ   - الكيميائيــون  كان  ولمــا 
بمعارفهــم المقصــورة عليهــم، اســتخدموا أســماءً مســتعارةً لا حصــر لهــا، لا لإطلاقهــا 
علــى العمليــات الكيميائيــة فحســب، بــل لإطلاقهــا علــى المــواد والأكاســير، فكثيــرًا مــا 
كان يشــار إلــى المــادة الواحــدة بأســماء عديــدة، وبالعكــس كان الاســم الواحــد يطلــق 
علــى عــدة مــواد مختلفــة. ولهــذه الأســماء المســتعارة تــراثٌ إغريقــيٌّ أيضًــا، إذ كانــت 
أســماء الكواكــب تسُــتخدم لإطلاقهــا علــى المعــادن؛ فالشــمس هــي الذهــب؛ والقمــر 
ــى خــواص  هــو الفضــة؛ والمريــخ هــو الحديــد ... إلــخ. وتنطــوي بعــض الكلمــات عل
المــادة؛ فالفــرار هــو الزئبــق؛ والأشــقر هــو النحــاس. وكثيــرًا مــا كانــت تســتخدم 
أســماء الحيوانــات؛ فالعقــاب قــد يطلــق علــى ملــح النشــادر، والعقــرب وعنــق الحيــة 
علــى الكبريــت؛ وطــاووس البريــة علــى النحــاس. ويختلــف معنــى مثــل هــذه الأســماء 

المســتعارة مــن مؤلــف لآخــر، ومــن معمــل لآخــر، فليــس لهــا مدلــول عــام واحــد.
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والعــرب أنفســهم أخــذوا علــى عاتقهــم حــل مشــكلة المصطلحــات، حيــث وضعــوا 
القواميــس أو أضافــوا إلــى الأعمــال النظريــة الكبيــرة قوائــم يشــرحون فيهــا معنــى 
هــذه الأســماء المســتعارة. ولكــن قيمــة هــذه القوائــم ضئيلــة، إذ لن نتمكــن من الترحال 
عبــر هــذا المجــال الشــائك ســوى مــن خــال الطبعــات المحققــة بعنايــة، وبــروح نقديــة 
مــع مراجعــة معجميــة مقتــدرة للمصــادر. وإن كان المرجــح أننــا لــن ننجــح في معرفــة 

المعنــى الأصلــي للوصفــات الكيميائيــة في عــدد غيــر قليــل مــن النصــوص.

 بحلــول أوائــل )القــرن التاســع الميــادي(، تم تنظيــم الخيميائيــن العــرب في 
نــوع مــن النقابــة، وهــي مجموعــة متميــزة تمامًــا عــن الصيادلــة والأطبــاء. ويبــدو أن 
صلاتهــم )بعــد قــرن تقريبًــا(، بإخــوان الصفــاء وبنــوع التصــوف والتنجيــم المرتبطــن 

بكتاباتهــم وأســلوب حياتهــم أمــر محتمــل جــدًا.

ومــع أن فــن الخيميــاء الغامــض الــذي ســعى إلــى إيجــاد طرائــق لتحويــل المــادة 
الأساســية إلــى معــادن ثمينــة ومركــب إكســير الحيــاة كان مغريًــا للعديــد من المحنكين، 

إلا أنــه واجــه العديــد مــن المعارضــن طــوال الفتــرة الإســامية.

مع  جوهري  تناقض  في  كانت  الخيميائيين  مزاعم  أن  الخصوم  بعض  يعتقد 
معتقدات المسلمين، على الرغم من محاولات بعض الخيميائيين لتبرير مساعيهم 
على أسس دينية. كان عالم الطبيعة الجاحظ والفيلسوف أبو يوسف الكندي من 
أشد منتقديها. كان ابن سينا معارضًا معتدلاً للنظرية القائلة بإمكانية تحويل المعادن 
الأساسية إلى ذهب. وعلى الرغم من أن عبد اللطيف البغدادي قد آمن بالكيمياء في 
وقت مبكر من حياته، إلا أنه ومع تقدمه في السن اعتبر أن نظرياتها تفسد أتباعها 

وانتقد اتباعها.



Alamri’s Encyclopedia in the History of Scienceموســــوعة العمــــري في تاريــــخ العلـــــوم

تاريــــــخ الكيميــــــاء

364

ــا عــن مزاعمهــا. لحســن  ــا للخيميــاء ومدافعً ومــع ذلــك، كان الــرازي مؤيــدًا قويً
الحــظ، كان نهجــه في الخيميــاء تجريبيًــا وعقلانيًــا وعلميًــا، لــذا عــزز عملــه صــورة 
الكيميــاء. وأرســت كتاباتــه أســس الكيميــاء العربيــة التجريبيــة، والعــاج الكيميائــي 
والأوانــي  الأدوات  وصــف  كمــا  الموضوعيــة.  الكيميائيــة  والإجــراءات  التجريبــي، 
المســتخدمة في المعامــل الكيميائيــة في كتابــه الــذي أعيــد نشــره مؤخــرًا بعنــوان »ســر 

الأســرار«.

واصــل عــدد مــن الخيميائيــن المهمــن بعد الرازي البحث عن )حجر الفلاســفة(، 
والــذي مــن شــأنه أن يحــول المعــادن الأساســية إلــى ذهــب، ويزيــد مــن إثــراء الأدب 
الكيميائــي بكتاباتهــم. وكان مــن بينهــم: أبــو القاســم المجريطــي الأندلســي )تــوفي 
1008م(، وأبــو الحســن بــن أرفــع رأس )تــوفي 1197م(، وأبــو القاســم محمــد العراقــي 

ــن  ــف عــز الدي ــي عشــر(، والمؤل ــرن الثان ــذي ازدهــر في )منتصــف الق ــداد ال ــن بغ م
الجلدكــي )تــوفي عــام 1342م(، الــذي اشــتهر بغــزارة الإنتــاج.

نظــرًا لكونهــم ســريين جــدًا، ربمــا بســبب إخفاقاتهــم المتكــررة، فقــد كتــب هــؤلاء 
الكيميائيــون عــن عملهــم بمصطلحــات رمزيــة وصوفيــة جــدًا، مســتخدمين لغــة 
غامضــة غيــر مفهومــة تقريبًــا للغربــاء، وملئــت كتبهــم بتعبيــرات مجازيــة وغامضــة، 

ــات غامضــة. ــة، وحكاي ــارات مزخرف ــة، وعب وأشــعار منمق

ومــع ذلــك، في بحثهــم عــن )زراعــة الذهــب(، قــدم الكيميائيــون مســاهمات عديدة 
في علــم الكيميــاء. لقــد اخترعــوا العديــد مــن أوانــي المختبــر، وحسّــنوا العديــد مــن 

الأوانــي الأخــرى، مثــل: البوتقــة، والإنبيــق، والمعوجــة.
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كمــا قامــوا بتطويــر تقنيــات وعمليــات كيميائيــة مثــل: التقطيــر، والترشــيح، 
والتصفيــة، والتكلــس، والتبلــور، وتحضيــر العناصــر والمركبــات الكيميائيــة. بالإضافــة 

ــون والعطــور. ــى ذلــك، قامــوا بتحســن صناعــة الســيراميك والزجــاج والصاب إل

وبســبب إيمانهم باســتمرارية المادة، ســاهم الكيميائيون بشــكل كبير في موضوعية 
التجريب، واستخدام الأوزان والموازين، ومفهوم التوحيد المتناسب للمعادن.

لســوء الحــظ، كانــت الخيميــاء أقــرب إلــى فــن التنجيــم مــن العلــوم التقليديــة. إن 
ــم التنجيــم في الواقــع كانــت تســبق الخيميــاء في الشــرق الأدنــى، وهــي  ممارســة عل
مرتبطــة ارتباطًــا وثيقًــا بعلــم الفلــك، علــى الرغــم مــن أن الكثيريــن اليــوم يربطونهــا 

.]Hayes, 1983[ فقــط مــع الأبــراج والتنبــؤ بالأحــداث المســتقبلية
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التجهيـــــزات الكيميائيـــــة
كان علــى الكيميائيــن تزويــد ورش العمــل الخاصــة بهــم بعــدد كبيــر مــن الأوانــي، 
فقــد اســتخدموا في التجــارب أدوات لــم تعــرف عنــد غيرهــم، وكانــت النــواة لبعــض 
الأدوات البســيطة الحاليــة ومنهــا: القرعــة، والإبريــق، والقــارورة، والمــدق )الهــاون(، 
والملعقــة، والمقــراض، والمرجــل، والمبــرد، والحــوض، والمكســر، وأجهــزة التقطيــر، 
وكــرة الســحق، والأنبــوب، والقــرن، والصفــارة، والــكُلّب، والمثقــب، والكــور، والقالــب، 
والمثقــال، والموقــد، والفــرن، والماســك، والقمــع، والمنجــل، والــراووق، وآلــة التكليــس، 
فخــاري(،  )إنــاء  والبرنيــة  والبوطقــة،  والمنفــخ،  دَفــة،  والصَّ والقطــارة،  والميــزان، 
والقــدح، والإنبيــق. وقــد وصــف الــرازي وحــده في »ســر الأســرار«، أكثــر مــن 20 أداةً 

اســتخدمها في تجاربــه منهــا؛ الزجاجــي والمعدنــي والفخــاري.

كان التقطيــر مــن أهــم العمليــات في التقنية الكيميائية الإســامية، حيث يســتخدم 
ذلــك تحضيــر الأحمــاض  والتكنولوجيــة والصناعيــة، بمــا في  الطبيــة  للأغــراض 
ــة  ــب الإجــراء غلاي ــة. يتطل ــوت العطري ــورد والزي ــر العطــور ومــاء ال ــة، وتقطي المعدني
ــان بالقرعــة بســبب شــكله الشــبيه  ــاء الغلي ومكثــف وجهــاز اســتقبال. وقــد سُــمي إن
بالقــرع. أكثــر أنــواع المكثفــات شــيوعًا هــو الإنبيــق الــذي كان منفصــاً عــن وعــاء 
الغليــان. يســخن الســائل حتــى يغلــي في القرعــة؛ يتكــون نــاتج التقطيــر أو البخــار 
المكثــف علــى الجــزء الداخلــي مــن قبــة الإنبيــق وينســاب إلــى الحافــة أو المــزراب 
الداخلــي الــذي يتكــون مــن الطــوق، ثــم يمــر عبــر أنبــوب التســليم الطويــل إلــى وعــاء 

ــة(. اســتقبال متصــل )المقابل

يمكــن وضــع القرعــة في الرمــال أو في حمــام مائــي يمكــن تســخينه بواســطة أي 
واحــد مــن مجموعــة متنوعــة مــن الأفــران أو المواقــد. بــدلً مــن ذلــك، يمكــن تســخين 

دورق الغليــان برفــق باســتخدام مصبــاح صغيــر.
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تحــوي أوعيــة الغليــان علــى قيعــان مســتديرة بحيــث يمكــن تعديلهــا بســهولة إلــى 
أي زاويــة مطلوبــة في الرمــل أو حمــام المــاء أو عــن طريــق وضعهــا في دعامــة دائريــة.

في نهايــة الأمــر، وصلــت ترتيبــات القرعــات، والإنبيقــات، وأنابيــب الاســتقبال إلى 
أبعــاد كبيــرة، مــع رؤوس ثابتــة متعــددة، واحــدة فــوق الأخــرى، ودوائــر مــن القرعــات 
يجــري تســخينها بوســاطة أفــران ضخمــة مــع العديــد مــن الأوعيــة المســتقبلة المرفقــة 
لتجميــع نــواتج التقطيــر. ويمكــن أن تأخــذ قواريــر الاســتقبال أي عــدد مــن الأشــكال، 
طالمــا أن قيعانهــا مــدورة أيضًــا ولهــا أعنــاق أســطوانية طويلــة، يمكــن إدخــال أنبــوب 

.]Maddison, & Savage-Smith, 1997[ توصيــل الإنبيــق فيهــا

رسم بياني يوضح ترتيب جهاز التقطير )1( الإنبيق )2( القرعة )3( الرمل )4( فرن الطوب )5( أنبوب 
التسليم و )6( دورق الاستقبال. 
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تعتبــر نشــأة عمليــة التقطيــر غامضــة، وإن كان هنــاك أدلــة تشــير إلــى أنهــا كانــت 
ــد قبــل ظهــور الإســام.  تمــارس في بــاد مــا بــن النهريــن والصــن، وربمــا في الهن
ومــع ذلــك، فــإن تطــور المعوجــة، حيــث يدُمــج المكثــف والمرجــل في وحــدة واحــدة، 
يبــدو أنــه تطــور إســامي، ويتضــح في العديــد مــن المخطوطــات المتأخــرة في العصــور 
الوســطى. لا يمكــن اســتخدام المعوجــة إلا مــع الســوائل، وســيتطلب مــلء الوعــاء 
ــل  ــة أنبــوب التســليم الطوي )دورق الاســتقبال( مــن خــال الفتحــة الصغيــرة في نهاي

المنحنــي علــى هيئــة قمــع ضيــق جــدًا.

يوضح الشكل ترتيب جهاز التقطير )1( المعوجة )2( الماء المغلي )3( فرن الطوب )4( دورق الاستقبال

جــرى تســجيل وعــاء إســامي واحــد فقــط مــن العصــور الوســطى يمكــن تحديــده 
علــى أنــه معوجــة، لــه جســم بصلــي الشــكل علــى شــكل قرعــة، مــع رقبــة طويلــة 

وضيقــة تنحنــي بزاويــة قائمــة.
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لا يوجــد وصــف صريــح في المصــادر الإســامية المكتوبــة في العصــور الوســطى 
لطريقــة التبريــد الخارجــي لأنبــوب التوصيــل، وهــو مطلــب لتقطيــر الكحــول. ولكــن 
مــن خــال عــدد مــن الشــروحات المختصــرة، مثــل تلــك التــي أدلــى بهــا الكنــدي في 
)القــرن التاســع الميــادي(، يبــدو مــن المحتمــل أن بعــض أشــكال التبريــد بالميــاه كان 
يسُــتخدم أحيانًــا لتقطيــر النبيــذ. يعُــرف النظــام الــذي يشــتمل فيــه الــرأس الثابــت 
 .Moor’s-head )بكاملــه علــى حمــام تبريــد في تصميمــه باســم )المرســى المعدنــي
ــن  ــس م ــن لي ــام 1485م، لك ــي لع ــه، هــو رســم غرب ــدم رســم توضيحــي مســجل ل أق

المعــروف متــى وأيــن ظهــر التصميــم لأول مــرة.

مــن  عــدد  في  البــاردة  اللقطــات  أو  المعدنيــة  المراســي  عــن  الحديــث  أمكــن 
المخطوطــات العربيــة والتركيــة في )القرنــن الســابع عشــر والثامــن عشــر للميــاد(، 
حــول الكيميــاء أو الطــب الكيميائــي، وهــي لا تــزال قيــد الاســتخدام في الجزائــر 

والمغــرب لإعــداد مــاء الــورد.

قطعــة أساســية أخــرى مــن المعــدات الكيميائيــة أو الطبيــة كانــت عبــارة عــن قمــع 
يســتخدم في نقــل المــواد مــن حاويــة كبيــرة إلــى حاويــة أصغــر. جــرى وصــف عــدد 
قليــل مــن الأقمــاع في الأدبيــات العلميــة المنشــورة، مــع الاحتفــاظ بالعديــد منهــا، 

ــا مــا تكــون مجــزأة في مجموعــات مختلفــة. والتــي غالبً

قمع زجاجي إسلامي موجود في متحف العلوم في لندن، وهو مصنوع في إيران ويعود للقرن الثامن عشر أو 
التاسع عشر. يحوي على جسم أسطواني بحافة علوية مصبوبة وصنبور منحنٍ ضيق.
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نظــرًا لأن التجهيــزات الكيميائيــة ليســت ذات قيمــة فنيــة عاليــة، فإنهــا لا توجــد 
عــادة بــن مجموعــات المتاحــف، وإن وجــدت يجــري إهمالهــا.

قوارير استقبال أو زجاجات تكثيف، ذات أعناق مكسورة، لذا فإن أطوالها الأصلية غير معروفة 

]Maddison, & Savage-Smith, 1997[

 لقد تعامل الكيميائيون مع المواد، وفي الواقع، استفادوا من كل المعرفة التكنولوجية 
للبابليين والمصريين القدماء، وخاصة في صناعة الزجاج والأصباغ والمعادن، لكنهم 

سرعان ما طوروا أدواتهم المميزة التي ورثها المسلمون بدورهم عن الإسكندرية.

اســتمرت عمليــات؛ التكليــس، والتســامي، والتقطيــر، والانصهــار، والتبلــور علــى 
مــر القــرون، باعتبارهــا الشــغل الشــاغل للكيميائيــن فيمــا يتعلــق بالجانــب الخارجــي 
للخيميــاء، ولذلــك جــرى تطويــر الأدوات اللازمــة لتنفيــذ هــذه العمليــات، وبقيــت دون 

تغييــر تقريبًــا علــى مــدار العصــور.
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العديــد مــن الأدوات التــي وصفهــا المجريطــي اســتخدمها لافوازييــه أيضًــا، ولا 
تــزال موجــودة في الواقــع في المختبــرات الكيميائيــة.

كان الفــرن أهــم أداة كيميائيــة، وهــو موصــوف في العديــد مــن المخطوطــات 
الكيميائيــة. الأذانــور؛ هــو نــوع خــاص مــن الأفــران يرمــز إلــى جســم الإنســان، 

وينعكــس هــذا التطابــق حتــى في شــكله الخارجــي.

ــت ذو الفوهــة، والمعروفــة باســم  ــرأس الثاب ــة أخــرى شــهيرة هــي ال أداة كيميائي
الإنبيــق، والتــي بقــي شــكلها دون تغييــر علــى مــر العصــور ولا يــزال يصُنــع في بعــض 
الأماكــن، مثــل بــاد فــارس بالطريقــة نفســها التــي صُنــع بهــا علــى مــرّ العصــور مــن 

قبــل الكيميائيــن الإســاميين والغربيــن.

معوجة كيميائية من )القرن الثامن عشر( صنعها يوشيا ويدجوود، وهي كما نلاحظ تشبه 
كثيراً المعوجة الإسلامية
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يضــع الكيميائــي الأعشــاب وكميــة صغيــرة مــن الســائل في الجــزء الســفلي مــن وعــاء التقطيــر )علــى اليســار(. 
يوضــع الإنــاء علــى فــرن )وســط ويمــن( حتــى يغلــي الخليــط. ســوف يرتفــع البخــار إلــى المعوجــة، ويعــود إلــى 

الحالــة الســائلة ويتدفــق مــن القمــع كعامــل فاعــل أو دواء

هنــاك أداة أخــرى معروفــة وهــي )المرتــد المــزدوج(، والتــي لا تــزال تســتخدم 
ــذي  ــر ال ــة( بســبب تشــابهها الخارجــي مــع الطائ ــر، وتســمى )البجع لإعــادة التقطي
يحمــل هــذا الاســم. يمثــل الجهــاز الكيميائــي فصــاً مهمًــا في تاريــخ العلــوم وكذلــك 

 .]Nasr, 1976[ التكنولوجيــا، وهــو أســاس كل الأجهــزة الكيميائيــة اللاحقــة

لقــد كان للكيميــاء دور كبيــر في تقــدم العلــم التجريبــي منــه في الطــب أو العقاقيــر 
أو الفيزيــاء أو الفلــك. ولقــد حــدث إنجــاز تجريبــي مهــم يتمثــل في أكســدة الزئبــق، 
حيــث عــرض هــذا الزئبــق لنيــران هادئــة جــدًا لمــدة تزيــد علــى أربعــن يومًــا. وقــد 
أورد مســلمة المجريطــي وصفًــا لهــذه العمليــة في كتابــه »رتبــة الحكيــم«، وأكــد أن وزن 
المــادة بقــي كمــا هــو - دون تغييــر - قبــل التجربــة وبعدهــا، وقــد ســبق بــه لافوازييــه 

في قانــون حفــظ كميــة المــادة. 
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إنبيــق زجاجــي فارســي، يعــود تاريخــه للقرنــن التاســع والعاشــر الميــادي. يتكــون الإنبيــق مــن جســم علــى 
شــكل كــوب مــع قمــة مســننة حيــث توجــد علامــة البــاب، وفي أســفله طــوق أســطواني. يبــرز أنبــوب توصيــل 
مدبــب بزاويــة قائمــة مــن الجســم، قــد ضبــط علــى أحــد جوانــب الجســم. ومــع ذلــك، فــإن نــواتج التقطيــر 
المتراكمــة في الحضيــض الداخلــي لا يمكــن أن تســتنزف بســهولة. ونتيجــة لذلــك، لــن يعمــل الإنبيــق بشــكل 

صحيــح، وربمــا تم التخلــص منــه كقطعــة مــن المعــدات غيــر الفاعلــة

وصــور لنــا ابــن شــهيد )تــوفي 426 هـــ/ 1035م(، تجهيــزات المعمل في صورة تدعو 
ــال( للتقطيــر والتصعيــد، و)قــرع(  ــه أجهــزة عديــدة مثــل: )أث للإعجــاب، إذ كانــت ب
يوضــع فوقــه الإنبيــق، و)بوتقــة( لصهــر المعــادن، و)تنــور( الموقــد الكبيــر لتوليــد درجــة 
ــر مــن الأجهــزة  ــة وقــدر أو )طنجــر( و)ســكرجة( وهــاون. وكثي ــة، وقنين حــرارة عالي
نســبت إلــى مخترعهــا، مثــل: )أتــون فيثاغــورس( و)بئــر زوســم( و)حمــام ماريــا(. 
ــزة  ــل هــذه الأجه ــم باســتخدام مث ــة - تت ــات الكيميائي ــر - أي العملي ــت التدابي وكان

والأوعيــة والأفــران.
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وكان إجــراء هــذه العمليــات يســلك طرائــق -هــي في جوهرهــا- الطرائــق نفســها 
التــي اســتخدمتها الكيميــاء اليونانيــة. ومعظــم المصطلحــات الفنيــة العربيــة مترجــم 
عــن مفاهيــم يونانيــة. وكان تحليــل أي مــادة يجــري بالمــاء أو بالأحمــاض أو بالقلويات، 
أمــا التعفــن فهــي عمليــة تفتيــت الجزئيــات مــع الاســتعانة بالمــاء. وهنــاك عمليــات؛ 
ــة وتثبيــت  التقطيــر والتصعيــد والتكليــس، وهنــاك أيضًــا؛ التجميــد والتعقيــد لتقوي
ــع الذهــب. إلا أن  ــر صن ــع الفضــة، والتحمي ــي صن ــة التبييــض تعن ــا. وعملي ــادة م م
كثيــرًا مــن الكيميائيــن لا يســتخدمون هــذه المصطلحــات أو غيرهــا مــن التعبيــرات 
إلا اســتخدامًا رمزيًــا، أو بمعــانٍ مختلفــةٍ تمــام الاختــاف خشــية أن ينكشــف ســرهم، 

ولذلــك كان فهــم النصــوص الكيميائيــة أمــرًا شــاقًا لأبعــد حــد.
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منهجيــة كيميائيــة علميــة متطـــورة
لقــد وصلــت الكيميــاء إلــى العــرب عبــر مدرســة الإســكندرية التــي كانــت تقــول 
بإمــكان تحويــل العناصــر. وانتقــل إليهــم مــع هــذه الكيميــاء فيــضٌ مــن الفلســفة 
الهيلينيــة والآراء النظريــة؛ نظريــة أرســطو في تكويــن الفلــزات، وهــي فــرع مــن 
نظريتــه الأساســية في العناصــر الأربعــة: المــاء والهــواء والتــراب والنــار. إلا أن العلمــاء 
المســلمين ـ بعــد أن توطــدت أقدامهــم في العلــم ـ انتقــدوا مــا ذهــب إليــه أرســطو مــن 
إمــكان إيجــاد عنصريــن آخريــن؛ دخانــي ينتــج عــن تحويــل التــراب إلــى النــار، ومائــي 
ينتــج عــن تحويــل المــاء إلــى الهــواء، وباتحادهمــا تحــدث الفلــزات في باطــن الأرض. 

ومــع أن الهــدف الرئيــس للعلمــاء المســلمين كان في بــادئ الأمــر هــو الهــدف نفســه 
الــذي شــغل الكيميائيــن الذيــن ســبقوهم؛ أي تحــوُّل ماهيــة معــدن إلــى معــدن آخــر، 
ــى  ــم ليقــوم عل ــى إخضــاع هــذا العل ــذي قادهــم إل إلا أن هــذا الســبب نفســه هــو ال
التجربــة والملاحظــة. فهــم وإن لــم يجــدوا إلــى معرفــة ماهيــات المعــادن مــن ســبيل، 
إلا أنهــم تمكنــوا مــن وزنهــا وقياســها. وتناســب المــواد إلــى بعضهــا لا يكــون إلا بنســبة 
ح  عدديــة، وليــس مــن ســبيل للوصــول إلــى ذلــك إلا عــن طريــق التجربــة، كمــا صــرَّ
ــم  ــم يعمــل ول ــة، فمــن ل ــة العمــل والتجرب ــان: »إن كمــال الصنع ــن حي ــر ب ــك جاب بذل
يجــرب لــم يظفــر بشــيء أبــدًا«، و»الدربــة تخــرج ذلــك. فمــن كان دربًــا كان عالمـًـا 

حقًــا… وحســبك بالدربــة )التجربــة( في جميــع الصنائــع«.

القــرون  المســلمون في  بهــا  قــام  أهــم محاولــة  للعلــم  الكيميــاء  إخضــاع  وكان 
المزدهــرة لدراســة الطبيعــة دراســة علميــة تطبيقيــة فاحصــة. وقــد أخضــع كل مــن 
أتــوا بعــد عصــر ابــن حيــان مــن الكيميائيــن العــرب أبحاثهــم للتجربــة. وباختصــار 
نجــد أن الكيميــاء لــم تصبــح علمًــا حقيقيًــا إلا بعــد أن آل أمرهــا إلــى المســلمين، وقــد 
خرجــوا بهــا مــن إطــار النظريــة التــي نقلوهــا عــن اليونــان، إلــى التجربــة والملاحظــة 
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موهــا لمــن  والاســتنتاج؛ وكان نتــاج ذلــك ذخيــرة قيمــة لــم يحجبوهــا عــن العالــم، بــل قدَّ
خلفهــم في العلــم، فبنــوا علــى أساســها صــرح الكيميــاء الحديثــة، وكان العــرب دعامــة 

ذلــك الصّــرح وركيزتــه.

لــم يمنــع تقــدم العــرب في هــذا المجــال أن يقعــوا في بعــض الأخطــاء التــي صححها 
مــن أتــى بعدهــم، فهــذه ســنة العلــم تمامًــا، كمــا صحــح العــرب مــن قبــل نظريــات مــن 
نقلــوا عنهــم مــن الإغريــق. مــن ذلــك نظريــة جابــر بن حيــان في تكويــن العناصر، حيث 
قــال: »بــأن جميــع المــواد المشــتعلة تحــوي علــى عنصــر الاشــتعال الــذي هــو صــورة 
مــن صــور الكبريــت«. إلا أن شــتال )تــوفي 1731م( نقــض مــا قالــه جابــر بمــا سُــمّي 
بنظريــة الفلوجســتون. ومــع أنّ لافوازييــه قــد دحــض بــدوره نظريــة الفلوجســتون 
عــام 1774م وأبــان خطأهــا، إلا أنهــا كانــت مفتاحًــا للتعديــن، والحصــول علــى بعــض 

الفلــزات مــن أكاســيدها. ويعُــزى اعتقــاد جابــر هــذا إلــى أســباب عــدة منهــا:

11 إن أغلــب العناصــر التــي عرفــت حتــى ذلــك الوقــت كان يتــم الحصــول .
ــر  ــق التشــويةَ )التحميــص( كمــا ذكــر جاب ــا عــن طري ــا مــن كبريتاته عليه
ذلــك بنفســه، وينبعــث غــاز ثانــي أكســيد الكبريــت وغيــره أثنــاء التعديــن.

22 إن الســبب الرئيــس الــذي يتبــادر إلــى الذهــن هــو الاعتقــاد بــأن الكبريــت .
موجــود في كل العناصــر، وقــد قــام بدراســة صــور الكبريــت كلهــا.

33 إن وضعــه الزئبــق كأحــد عنصريــن رئيســن في تكويــن المعــادن، يعــود إلــى .
ــة  ــن الآصــرة المعدني ــا مــن خــال تكوي ــه يتحــد مــع كل العناصــر تقريبً أن

التــي لــم تعــرف إلا في )القــرن العشــرين(.
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مجموعــة مــن الرمــوز والأشــكال والطلاســم التــي كان يتعامــل بهــا الكيميائيــون، وهــي تمثــل حاليــاً بالمعــادلات 
الكيميائية التي لا يعرفها إلا أهل العلم. )الصورة من مخطوطة الأقاليم الســبعة ذات الصور )التنســابية( 

لمؤلفهــا أبــي القاســم، محمــد بــن أحمــد العراقــي الســماوي )تــوفي 580هـــ / 1148م((



Alamri’s Encyclopedia in the History of Scienceموســــوعة العمــــري في تاريــــخ العلـــــوم

تاريــــــخ الكيميــــــاء

378

العمليـــــات الكيميائيــــة
اســتخدم العلمــاء المســلمون عمليــات كيميائيــة متعــددة ســواء في تحضيــر الأدويــة 
المركّبــة أو في بعــض الصناعــات، واختبــروا مــن خــال هــذه العمليــات خصائــص 
ــواد أو طوّروهــا  ــة مــن الم ــا مختلف ــروا أنواعً ــا حضّ ــا، كم ــي تدخــل فيه العناصــر الت
لتناســب أغراضهــم ســواء؛ لفصــل الســوائل عــن بعضهــا، أو لتحضيــر بعــض المعــادن 
مــن خاماتهــا، أو لإزاحــة الشــوائب، أو تحويــل المــواد مــن حالــة إلــى أخــرى. كمــا 
اســتعملوا الميــزان اســتعمالاً فنيًــا في ضبــط مقاديــر الشــوائب في المعــادن، وهــو أمــرٌ 

لــم يعرفــه العالــم إلا بعــد ســبعة قــرون مــن اســتخدام المســلمين لــه.

ومن أهم العمليات التي مارسها الكيميائيون العرب لتحضير المواد وتنقيتها:

11  التشــويةَ؛ واســتخدمت هذه الطريقة ـ ولا زالت تســتخدم حتى اليوم ـ في .
تحضيــر بعــض المعــادن مــن خاماتهــا، واســتخدموا فيهــا الهــواء الســاخن؛ 
حيــث توضــع المــادة في صلايــة بعــد غمســها في المــاء، ثــم تنقــل إلــى قــارورة 
ــة  ــق داخــل قــارورة أخــرى أكبــر منهــا، ثــم تســخّن الأخيــرة مــدة طويل تعلَّ
إلــى أن تــزول الرطوبــة، ثــم تسُــد فوهــة القــارورة الداخليــة التــي تحــوي 

علــى المــادة. 

22  التقطير؛ وتتم بغليان السائل في وعاء خاص ليتحول بالحرارة إلى بخار، .
السائل  إلى سائل بوساطة الإنبيق، ثم يتجمع  ليتحول  البخار  ثم يكثف 
المتكاثف في دورق خاص، وتستخدم هذه الطريقة لتخليص السائل من 
المواد العالقة والمنحلة به، ولفصل السوائل المتطايرة من غير المتطايرة. 

33   التنقيــة؛ ويتــم في هــذه العمليــة إزالــة الشــوائب عــن المــادة المطلوبــة، .
ولتحقيــق هــذا الهــدف تســتخدم عمليــات مســاندة أخــرى؛ كالتقطيــر، 

والغســيل، والتذويــب في مذيبــات مختلفــة، والتبلـّـر الجزئــي.
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44   التســامي؛ وهــو تحويــل المــواد الصلبــة إلــى بخــار ثــم إلــى الصلابــة مــرة .
أخــرى، دون المــرور بمرحلــة الســيولة كاليــود والكافــور.

55 العطريــة . الزيــوت  خاصــة  الســائلة،  المــادة  تســخين  وهــو  التصعيــد؛   
ــد تســخين  ــة. وعن ــة درجــة غليانهــا عالي وغيرهــا، بســوائل أو مــواد صلب
ــه عــن °100م  ــد درجــة حرارت ــث لا تزي ــي بحي ــام مائ ــادة في حم هــذه الم
تتصاعــد الأجــزاء المتطايــرة، وتبقــى الأجــزاء الثابتــة. وأول مــن اســتخدم 
هــذه الطريقــة الكنــدي، وســماها في كتابــه )تصعيــد العطــور(، وكان يقــوم 

ــد البخــاري. ــة مســتخدمًا التصعي ــذه العملي به

66  التكليس؛ ويشبه عملية التشوية، إلا أنه في التكليس يتم تسخين المادة .
تسخينًا مباشرًا إلى أن تتحول إلى مسحوق، وقد استخدم التكليس كثيرًا 

في إزالة ماء التبلر، وتحويل المادة المتبلرة إلى مسحوق غير متبلر. 

77  التشميع؛ وهو تغليف المادة بالشمع لعزلها وحمايتها من عوامل معينة؛ .
كالتلوث أو لتسهيل بعض العمليات. ويتم التشميع بإضافة مواد تساعد 
)كربونات  النطرون  أو  البورق  فإضافة  الأخرى؛  المواد  انصهار  على 

الصوديوم( إلى الرمل تسهل عملية صهر الرمل لصناعة الزجاج. 

88  الملغمة؛ وهي اتحاد الزئبق بالمعادن الأخرى. وعلى الرغم من أن العرب .
لم يكونوا أول من استخدم هذه العملية، إلا أنهم أول من استخدمها في 

التمهيد لعمليتي؛ التكليس والتصعيد.

99  التخميــر؛ وهــو تفاعــل المــواد النشــوية مــع الطفيليــات الفطريــة. وقــد .
هدتهــم التجربــة إلــى ابتــكار طريقــة لتحضيــر الكحــول الجيــد مــن المــواد 
النشــوية والســكرية المتخمــرة. ومــن المعلــوم أنهــم أول مــن اســتخدم عفــن 
الخبــز والعشــب الفطــري في تركيــب أدويتهــم لعــاج الجــروح المتعفنــة. 
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1010  التبلــر؛ وفيــه تتخــذ بعــض الأجســام أشــكالاً هندســية ثابتــة تتنــوع بتنــوع 
هــذه الأجســام، ويتــم ذلــك بإذابــة المــادة في أحــد المذيبــات في درجــة حــرارة 
عاليــة حتــى يتشــبع المحلــول، وعندمــا يبــرد المحلــول تنفصــل بلــورات المــادة 
المذابــة عــن المحلــول علــى هيئــة بلــورات نقيــة، وتظــل الشــوائب مذابــة في 

المحلــول المتبقــي، ثــم يرشــح المحلــول للحصــول علــى المــادة المتبلــرة.

1111 ــر  ــى بخــار بتأثي ــة والســوائل إل ــل الأجســام الصلب ــر؛ وهــو تحوي   التبخي
الحــرارة.

1212  الترشــيح؛ ويســتخدم للحصــول علــى المــواد المتبلــرة أو النقيــة، وقــد 
اســتخدمت فيــه أقمــاعٌ تشــبه الأقمــاع المســتخدمة حاليًــا، واســتعاضوا 
عــن ورق الترشــيح بأقمشــة مصنوعــة مــن الشــعر أو الكتــان تتناســب دقــة 

ــراد ترشــيحه. ــول الم ــا مــع المحل نســجها وخيوطه

ومــع أن العلمــاء العــرب والمســلمين كانــوا تلاميــذ الحضــارة اليونانيــة في مجــال 
الكيميــاء، إلا أنهــم ســرعان مــا برعــوا في هــذا العلــم، وصــارت لهــم نظريــاتٌ وآراء 
جديــدة تختلــف كل الاختــاف عــن نظريــات أســاتذتهم، حتــى عُــدّت الكيميــاء علمًــا 

عربيًــا بحتًــا. 

الآراء،  مــن  بكثيــر  العــرب  العلمــاء  خــرج  العلــم،  لهــذا  تطويرهــم  خــال  ومــن 
ذلــك: مــن  المســتحضرات  مــن  الكثيــر  وحضّــروا 

11  اعتبار التجربة في الكيمياء أساسًا للتثبت من صحة التفاعلات الكيميائية، .
وإقرار التجربة المخبرية لأول مرة في منهج البحث العلمي.

22 الناتجة . الكيميائية  التفاعلات  العلمية بدقة، وتفصيل  التجارب   وصف 
من هذه التجارب.
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33 النوعــي للســوائل باســتخدام موازيــن خاصــة، كالتــي . الــوزن    قيــاس 
اســتخدمها الــرازي وأطلــق عليهــا اســم الميــزان الطبيعــي؛ وقــد ســموا ذلك 
ــة. ــون الأوزان المتكافئ ــا اســم قان ــه حاليً ــق علي ــزان، وهــو مــا يطل ــم المي عل

44  نظرية تكوين المعادن..
55  نظريــة تحويــل المعــادن الرخيصــة إلــى ذهــب وفضــة، علــى مــا فيهــا مــن .

أخطــاء.
66  نظرية الاتحاد الكيميائي..
77  قانون بقاء المادة..
88  تحديدهــم أن قــوة المغنطيــس تضعــف بمــرور الزمــن؛ وكان جابــر بــن .

حيــان أول مــن توصــل إلــى ذلــك عندمــا لاحــظ أن حجــرًا مغنطيســيًا 
ــم يســتطع أن  ــدة ل ــد م ــا 100 درهــم، وبع ــد وزنه ــة مــن الحدي يحمــل كتل

يحمــل ســوى 80 درهمًــا فقــط. 
99  ملاحظة تباين درجة غليان السوائل..
1010  تطبيــق نتائــج المســتحضرات الكيميائيــة في حقــل الطــب والصيدلــة، 

والاســتعانة بــه في عــاج المرضــى ومزاولــة مــا يســمى اليــوم بالكيميــاء 
الصيدليــة.

1111  تحضيــر بعــض المــواد مــن مــواد أخــرى؛ كالحصــول علــى الكحــول بتقطيــر 
المــواد الســكرية، وتحضيــر حمــض الكبريتيــك بتقطيــر الــزاج الأزرق، وقــد 

نقــل الغــرب ذلــك عــن الــرازي وســموه )كبريــت الفلاســفة(.
1212  فصــل المعــادن باســتخدام بعــض الأحمــاض؛ مثــل فصلهــم الذهــب عــن 

الفضــة بحمــض النتريــك.
1313  نظريــة انطفــاء النــار عنــد انعــدام الهــواء، وهــو مــا يعــرف حديثًــا؛ بانعــدام 

الأكسجين.
1414  ملاحظة إكساب اللون الأزرق لمركبات النحاس عند تعريضها إلى اللهب.
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الجـــدل حـــول تحويـــل المعــــادن
جــرت مناقشــة إمكانيــة تحويــل المعــادن الرخيصــة إلــى ذهــب عبــر التاريــخ 
الإســامي مــن قبــل العلمــاء والفلاســفة وعلمــاء الديــن المســلمين، كمــا كان الحــال في 
الغــرب. وعــادة مــا عــارض المتكلمــون الخيميــاء وعلــوم الســحر والتنجيــم بشــكل عــام، 
وإن كان بعضهــم مثــل القاضــي عبــد الجبــار، وفخــر الديــن الــرازي قــد كتبــا عنهــم 
رســائل. كمــا وافــق معظــم الفلاســفة والأطبــاء علــى وجهــة النظــر الخيميائيــة، حتــى 

لــو لــم يؤمنــوا بالتحــول. 

فقــد عــارض ابــن ســينا، علــى ســبيل المثــال، بوضــوح أولئــك الذيــن ادعــوا تحويــل 
المعــادن العاديــة إلــى ذهــب وكتــب ضدهــم. ومــع ذلــك، فــإن نظريــة تكويــن المعــادن 
التــي قدمهــا في كتابــه »الشــفاء« تســتند إلــى نظريــة الكبريــت والزئبــق، وهــي نظريــة 
ــاء،  ــه للكيمي ــن ســينا بمعارضت ــي اب ــم الطغرائ ــع، اته ــن نفســها. في الواق الخيميائي

واســتمر الجــدل علــى مــر القــرون.

أمــا بالنســبة للفلســفة، فــإن المــدارس ذات الطبيعــة الباطنيــة كانــت بطبيعــة 
ــا  ــر عمقً ــاء. في الواقــع، كان التفســير الأســمى والأكث ــا بالكيمي ــر اهتمامً الحــال أكث
للخيميــاء هــو الــذي قدمــه ممثلــو الباطنيــة الإســامية مثــل؛ ابــن عربــي، الــذي كان 

هــو نفســه يلُقــب بـــ )الكبريــت الأحمــر(.
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اصطناع مواد كيميائية جديدة
 بعــد أن اســتقر لــدى العلمــاء العــرب والمســلمين منهــج واضــح، قوامــه التجربــة 
العلميــة، توصلــوا مــن خــال العمليــات التــي مارســوها إلــى مــواد كيميائيــة جديــدة 

عديــدة، اكتشــفوها أو حضروهــا. مــن ذلــك:

1. زيــت الــزاج )حمــض الكبريتيــك( H2SO4، وهــو حمــض قــوي يســتخدم في 
صناعــات كثيــرة، وقــد حضــروه من تقطير الزاج الأزرق )كبريتات النحاس 
المائيــة(، ومنــه الــزاج الأبيض الذي كان يسُــمّى )القـــلقيدس(، واســتخدموا 
محلــــوله المــــائي المخفف قطرة للعين؛ وهـــو كبـــريتات الخـارصـين المتـبلـّرة  
ــد(،  ــه اســم )القلقن ــزاج الأخضــر، وأطلقــوا علي ــه ال ZnSO4.7H2O، ومن
والــزاج الأصفــر وأســموه )القلقطــار(، والــزاج الأحمــر الســوري، والشــب 

.K2 SO4 Al2 (SO4)3 24H2O وصيغتــه الجزيئيــة

2. مــاء الفضــة )حمــض النتريــك( HNO3؛ وهــو حمــض قــوي يســتخدم في 
الصناعــة.

3. روح الملح )حمض الهيدروكلوريك( HCl، وهو حمض يؤثر في المعادن.

4.  المــاء الملكــي )حمــض النتروهيدروكلوريــك( )HCl + HNO3(؛ وهــو مزيــج 
مــن كميــات متعادلــة حجمًــا مــن حمــض النتريــك وحمــض الهيدروكلوريك، 
ويطلــق عليــه أيضًــا مــاء الذهــب، لأنــه الوحيــد مــن بــن الأحمــاض الــذي 

يتفاعــل مــع الذهــب.

وهــو   ،)HOOC-CH2-CH2-CH2-CH2-COOH( الطرطيــر  حمــض   .5
مــادة تترســب علــى الأســنان، وفي براميــل الخمــور.
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والحريــر  الصابــون  وتســتخدم في صناعــة  NaOH؛  الكاويــة  الصــودا   .6
الصناعــي.

.HgO  )7. الراسب الأحمر )أكسيد الزئبق

.HgCl2  )8. السليماني )كلوريد الزئبق

. K2CO3 )9. ملح البارود )كربونات البوتاسيوم

Na2CO3  )10.  النطرون )كربونات الصوديوم

PbCO3(OH)2  11. كربونات الرصاص القاعدية

.AgNO3 )12. حجر جهنم )نترات الفضة

.NH3  13. النشادر

14. الإثمد )الأنتمون( Sb، ويستخدم حاليًا في مزج المعادن.

.CH3OH 15. الكحول الميثيلي

.MnO2  16. ثاني أكسيد المنغنيز

17. الأســرنج الأحمــر )ثانــي أكســيد الرصــاص الأحمــر( Pb3O4؛ ويســـتخدم 
فـي الــصباغة.

18. أول أكسيد الرصاص.

.HgS  )19. الزنجفر )كبريتيد الزئبق

20. الرهج )كبريتيد الزرنيخ(.
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.As2O3  )21. الشك؛ بياض الزرنيخ )ثلاثي أكسيد الزرنيخ

22. الفيــروزج )فوســــــفات الألومنيــوم القاعديـــــــة المتحــــــــدة مــع النحــاس( 
.Cu Al6 (PO4)4(OH)8.5H2O

23. الســنباذج أو حجــر الــدم )أكســيد الحديــد المتبلــر(؛ واســتعمل لوقــف 
عــاف. الرِّ

.MoS2  )24. المرتك )كبريتيد المولبدنوم

.FeO  )25. زعــفــران الحديد )أكـسيد الحديد

.Cu2CO3 (OH)2 )26. الدهنج )كربونات النحاس القاعدية

27. الكحل )كبريتيد الرصاص(  PbS؛ واستخدم لغرض جمالي.

28. الجبســن أو الجبصين؛ ويشــبه الشــب من حيث المظهر CaSO4.2H2O؛ 
وكان يســتخدم في تجبير العظام.
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التطور التاريخي للخيمياء الإسلامية
في حــن أن أصــل الخيميــاء كان مخفيًــا في فتــرات شاســعة مــن عصــور مــا قبــل 
التاريــخ، غيــر أن الخيميــاء نظــام منظــم؛ بنصوصــه المكتوبــة وصلاحياتــه الراســخة. 
ظهــر في الإســكندرية والصــن في الوقــت نفســه تقريبًــا، أي قبــل بدايــة العصــر 

المســيحي.

كان الإســام وريثًــا للتــراث الكيميائــي الســكندري بكاملــه وأيضًــا، بــا شــك، 
كان لــه بعــض الاتصــال بالكيميــاء الصينيــة، والتــي اعتمــدت العديــد مــن العناصــر، 
بمــا في ذلــك ليــس فقــط الاهتمامــات العدديــة المذكــورة بالفعــل، ولكــن أيضًــا معنــى 

ــا. مصطلــح الكيميــاء نفســها، مثــل فــن تحويــل المــادة التــي تجعــل التحويــل ممكنً

الســكندريين  الخيميائيــن  جميــع  أســماء  علــى  الإســامية  المصــادر  تحــوي 
ــى الشــخصيات الأســطورية المرتبطــة بالهرمســية.  ــة إل ــا، بالإضاف المعروفــن تقريبً
غالبًــا مــا يجــري الاستشــهاد بأســماء أغاثوديمــون وإيزيــس وكليوباتــرا وماريــا، 
ــى العنصــر الفارســي  ــدل عل ــم، ممــا ي ــك أســماء أوســتانيس وجماســب الحكي وكذل

القــوي الــذي كان موجــودًا بالفعــل في الإســكندرية.

جــرى الاستشــهاد أيضًــا بجميــع الفلاســفة اليونانيــن المشــهورين تقريبًــا مــن 
فيثاغــورس ومــا بعــده كمرجعيــات كيميائيــة، مثــل عــروض )جمعيــة الفلاســفة( 

المعروفــة.  Turba Philosophorum

ــا ويستشــهدون  ــون أيضً ــى هــذه الشــخصيات، كان المســلمون يعرف ــة إل بالإضاف
بالخيميائيين الســكندريين الذين يتحدثون بشــكل صحيح مثل بولص ديموقريطوس، 
ــاب »ســر الخليقــة«(، وتيوكــروس  ــا )صاحــب كت ــوس مــن تيان وزوســيموس، وأبولوني

وســتيفانوس الإســكندري.
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ــام  ــس للإله ــع مصــدر رئي ــاء الإســامية، وهــو في الواق إن أهــم مصــدر للخيمي
ــة الأخــرى. هــو عــدد مــن الأطروحــات  ــوم الإســامية والمــدارس الفكري لبعــض العل

.Corpus Hermeticum المنســوبة إلــى هرمــس والمعروفــة في الغــرب باســم

ترجمــة  عــن طريــق  وكذلــك  الشــفوي  والنقــل  المباشــر  الاتصــال  مــن خــال 
النصــوص، أصبــح المســلمون الوارثــن لتقليــد الخيميــاء الســكندري، وفي وقــت مبكــر 
جــدًا مــن تاريخهــم أسســوا فرعًــا جديــدًا رئيسًــا للتقليــد الكيميائــي الــذي صــار 

)Nasr, 1976( يعُــرف باســم الكيميــاء الإســامية
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الكيميـــــاء والصناعــــة
ــب النظــري، اشــتهر العلمــاء المســلمون  ــى الجان ــزون عل ــق يركِّ بينمــا كان الإغري
بالكيميــاء التطبيقيــة. ولعــل اهتمــام العلمــاء المســلمين بالكيميــاء التطبيقيــة يعــود إلــى 
اعتقادهــم بأهميتهــا في صنــع الأدويــة المركبــة، وســاعدهم في ذلــك اســتعمالهم فائــق 
الدقة للموازين والمكاييل والآلات؛ مما مكنهم من تطبيق النتائج التي كانوا يخرجون 
ــاء  ــه الآن الكيمي ــق علي ــن أن نطل ــا يمك ــذاك؛ وهــو م ــة آن ــا في الصناعــات القائم به
الصناعيــة. ومــن بــن الصناعــات التــي برعــوا فيهــا، وورّثوهــا الأمم الأخــرى، صناعــة 
ــة  المعــادن وتركيبهــا وتنقيتهــا وصقلهــا، فتطــورت لديهــم صناعــة الأســلحة التقليدي
كالســيوف والخناجــر. كمــا توصلــوا إلــى تحضيــر بعــض المــواد التــي مكنتهــم مــن 
صنــع المتفجــرات، والمفرقعــات، وعــن طريــق اســتغلالهم للقــوى الناجمــة عــن انفجــار 
ــرة المدافــع لاســتغلالها في الأغــراض  ــع ذخي ــى صن ــرات البوتاســيوم( إل ــارود )نت الب
الحربيــة.  ومــع أن الصينيــن هــم الذيــن اكتشــفوا ملــح البــارود، وأن اليونانيــن قــد 
اســتخدموا النــار الإغريقيــة - التــي لــم تكــن صالحــة إلا لإشــعال الحرائــق، دون 
قابليــة للانفجــار- إلا أن الفضــل يعــود للعــرب والمســلمين في اختــراع بــارود المدافــع. 
وكان مســلمو الأندلــس هــم أول مــن صنــع المدافــع، وكان جنــود الجيــش الإســباني في 
)منتصــف القــرن الرابــع عشــر الميــادي(، هــم مــن نقلوهــا عنهــم إلــى بقيــة أوروبــا.

مــزج العلمــاء العــرب والمســلمون الذهــب بالفضــة، ومزجــوا القصديــر بالنحــاس 
لمنــع التأكســد والصــدأ في الأوانــي النحاســية. واســتخدموا خبرتهــم الكيميائيــة في 
صناعــة العطــور، ومــواد التجميــل، وصباغــة الأقمشــة والشــموع، واســتخراج الزيــوت 
النباتيــة، وتركيــب الأدويــة، وصناعــة الفــولاذ، والأســمدة، والصابــون، والزجــاج، 
ــا  ــت صناعته ــور. ومنهــم انتقل ــة والبلَّ ــح الملون ــا، والمصابي ــة والمراي ــي الزجاجي والأوان
لتزيــن قصــور أوروبــا وكنائســها بروائــع البلور)الكريســتال( المزخــرف حتــى بكتاباتهــا 
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فقــد  للحريــق؛  كيميائيــة مضــادة  مــواد  كمــا صنعــوا  القرآنيــة.  وآياتهــا  العربيــة 
اســتخدموا في معركــة الــزنج عــام )269هـــ/ 882م( مــادة إذا طلــي بهــا الخشــب لــم 

يحتــرق. 

والمســلمون هــم أول مــن أدخــل صناعــة الــورق إلــى أوروبــا، وأنشــأوا لــه مصانــع 
كبيــرة في كل مــن الأندلــس وصقليــة، وكانــت معرفتهــم بصناعــة الــورق عــام )94هـــ/ 
ــب لصنــع  712م( قــد اكتســبوها عندمــا فتحــوا ســمرقند، وتعلمــوا منهــا ضــرب القنَّ
عجينــة تتحــول إلــى ورق للكتابــة، لتحــل محــل وســائل الكتابــة المعروفــة آنــذاك 
مثــل: ألــواح الطــن، والبــردي، والــرق، وســعف النخيــل. ثــم اســتعاضوا عــن القنــب 
بالقطــن، وأنشــئ أول مصنــع للــورق في بغــداد عــام )178هـــ/ 794م( في عهــد هــارون 
الرشــيد. وازدهــرت صناعــة الــورق في شــرق العالــم العربــي وتطــورت لتســد حاجــة 
ــى الترجمــة والتأليــف.  ــر عل ــال الكبي ــة الإقب ــه؛ لتلبي ــدة من ــم الإســامي المتزاي العال
وأقــام المســلمون معامــل متطــورة لدباغــة الجلــود وصنــع الأصبــاغ المختلفــة مثــل 
النيلــة )النيلــة الزرقــاء(، والكــرم، والزعفــران وغيرهــا، وكانــت هــذه ـ بالإضافــة إلــى 
الخــزف والجلــود والغــراء والســجاد والعطــور ـ مــن أهــم الســلع التــي يصدرهــا العالــم 

الإســامي لــأمم الأخــرى.
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مــن المــواد الكيميائيــة التــي اكتشــفها العــرب، ولهــا دور كبيــر في الصناعــة، الحمــض الآزوتــي الــذي كانــوا 
يســمونه المــاء المحلــل. ويســتهلك اليــوم بكميــات كبيــرة في الصناعــات المختلفــة مثــل المــاء الملكــي والنتروبنزيــن، 
العلــم في خدمــة  قــد وضعــوا هــذا  العــرب  البــارود. والخلاصــة أن رواد الكيميــاء  والنتروكليســرين، وقطــن 

الصناعــة وأخرجــوه مــن حيــز الخرافــات والطلاســم التــي عــرف بهمــا إلــى حيــز الوضــوح والتجريــب
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الكيميــــاء والطــــب
فيمــا يتعلــق بالعلاقــة بــن الخيميــاء والتخصصــات الأخــرى، يجــب أن يقُــال شــيئًا 
عــن العلاقــة بــن الخيميــاء والطــب. في الإســكندرية، كانــت الخيميــاء مهتمــة بالمملكــة 
المعدنيــة وزراعــة الذهــب، وفي الصــن كان الاهتمــام في الغالــب بالنباتــات وبلــوغ طــول 
ــى  ــم يقتصــر الأمــر عل ــن. ل ــى كلا العنصري ــاء الإســامية عل العمــر. تحــوي الخيمي
الأســاتذة الأوائــل، مثــل جابــر والــرازي، الذيــن عرفــوا ومارســوا الطــب، ولكــن علــى 

مــدار التاريــخ الإســامي، كان العديــد مــن الخيميائيــن أيضًــا أطبــاء ممارســن.

خدمــت معرفتهــم بالأعشــاب هدفًــا طبيًــا وكيميائيًــا، كمــا أنهــم اســتخدموا 
ــاء  ــن الخيمي ــة ب ــم دراســة العلاق ــم تت ــة. ل ــة في ممارســتهم الطبي ــر المعدني العقاقي
والطــب في الإســام جيــدًا، ولكــن لا شــك في أن الكيميــاء الإســامية في هــذا المجــال 

ــاء الصــن. ــاء الإســكندرية وكيمي ــن كيمي ــا متوســطًا ب ــل مكانً تحت

وبينمــا أظهــر بعــض الخيميائيــن المســلمين القليــل مــن الاهتمــام بعلــم العقاقيــر 
أو أمــور طبيــة أخــرى، رأى آخــرون في الخيميــاء وســيلة للتجديــد طبقوهــا علــى 

.)Nasr, 1976( ــات الطــب ــع تقني ــاء م ــات الكيمي ــأن دمجــوا تقني البشــر، ب
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إسهامات العلماء العرب والمسلمين في الكيمياء
برز عدد كبير من العلماء العرب والمسلمين في مجال الكيمياء. وكانت إسهاماتهم 
التجربة  بإدخالهم  العلمي  البحث  أصالة  إليه  أضافوا  إذ  عظيم؛  شأن  ذات  فيها 
العلمية والمشاهدات الدقيقة؛ حتى كاد ينعقد الرأي - عند كثير من الباحثين حاليًا 
- أن المسلمين هم مؤسسو علم الكيمياء التجريبي؛ بعد أن جعلوه يقوم على الملاحظة 

الحسية والتجربة العلمية. وفيما يلي سنتعرف على أهم إنجازاتهم...

• إســـــهامات خالد بن يزيد بن معاوية	

كان أول كيميائي مسلم على اتصال مباشر بالتراث السكندري، وربما السرياني، 
وهو الأمير الأموي خالد بن يزيد بن معاوية )توفي 85 هـ / 704م(

مــن كثــرة اهتمــام خالــد بالكيميــاء صــار مــن المأثــور عنــد العــرب أن أول عهدهــم بالكيميــاء والعلــوم الطبيعيــة 
كان أيــام خالــد الملقــب بحكيــم آل مــروان. ويذكــر ابــن خلــكان أنــه كان مــن أعلــم قريــش بفنــون العلــم، ولــه كلام 

في صنعــة الكيميــاء والطــب
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لقــد وصلــت الصنعــة إلــى العــرب بوســاطة الإســكندرانيين عندمــا اســتقدم خالــد 
بــن يزيــد بــن معاويــة بعــض الأقبــاط المتحدثــن بالعربيــة مثــل مريانــوس، وشــمعون، 
وإصطفــان الإســكندري، وطلــب إليهــم نقــل علــوم الصنعــة إلــى العربيــة. وتعلــم خالــد 
بــن يزيــد هــذه الصنعــة بهــدف تحويــل المعــادن الخسيســة إلــى ذهــب، وبــذا يكــون أول 
مــن نقــل الكيميــاء واشــتغل بهــا. وهكــذا نجــد أن هــذه الصنعــة وصلــت إلــى العــرب، 
وإن تخلــل مــا كُتــب فيهــا كثيــر مــن الأضاليــل والطلاســم والأوهــام، وكان هدفهــا 
تحقيــق غايــات وهميــة لا تمــت إلــى الكيميــاء الحقيقيــة بصلــة؛ إذ إن الأخيــرة ترتكــز 

علــى قواعــد وقوانــن علميــة.

• إســـــهامات الإمام جعفر الصادق 	

لقــد وصلــت الكيميــاء الإســامية إلــى ذروتهــا بســرعة في )أوائــل القــرن الثانــي 
للهجــرة / الثامــن للميــاد(، في عهــد الإمــام جعفــر الصــادق )تــوفي 148هـــ/ 765م(. 
ويــرى بعــض الباحثــن أن جعفــر الصــادق التقــى بخالــد بــن يزيــد بــن معاويــة وأخــذ 
عنــه الكيميــاء. ويقــال إنــه كان مــن أوائــل الــرواد في علــم الكيميــاء، حيــث تتلمــذ علــى 

يديــه جابــر بــن حيــان.

• إســـــهامات جابر بن حَيّان 	

ورد أقــدم ذكــر لجابــر بــن حيــان )تــوفي 200هـــ/ 815م(، في كتــاب »الفهرســت«، 
وهــو القامــوس العلمــي الشــهير الــذي يرجــع تاريخــه إلــى )القــرن العاشــر(، والــذي 

كتبــه الباحــث البغــدادي ابــن النــديم. 
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لقد كان هناك جدل في أوروبا أيضًا، عندما ظهر عمل جابر باللاتينية في )القرنين 
الثاني عشر والثالث عشر(، على شكل خمس أطروحات. يدّعي بعض المؤرخين أن 
تلك الأعمال لم تأت من أصول عربية، ولكن صاغها أوروبي معاصر يطلقون عليه 
اسم )جابر المزيف(.  لقد تعمق المؤرخون في التغيرات اللغوية للعبارات المستخدمة 
في الأطروحات لمعرفة ما إذا كان هذا صحيحًا. يقول البعض إن العبارات العربية 
الأصيلة التي يمكن العثور عليها في النص تثبت أنها جاءت من أصل عربي. في حين 
يقول آخرون إنه كان هناك الكثير من عمليات التزوير المثبتة والتي استخدمت عمدًا 

عبارات عربية لخلق هالة من الأصالة.

ليس سهلً  الأمر  فإن  إلى جابر،  منسوبة  أخرى  بنصوص  الأمر  يتعلق  عندما 
أبدًا. كُتبت الكثير من أعماله بشكل شِفرات ورموز، ليس من الواضح لماذا كتبت 
بهذه الطريقة. قد يكون ذلك، مثل العديد من الخيميائيين، كتبت بصورة مشِفّرة من 
أجل الحفاظ على سرية عمله من أي شخص باستثناء المبتدئين. وربما كان سبب 

كتابته بصورة مشِفّرة هو تجنب خطر اتهامه بالابتداع بسبب عمله الصعب جدًا.

يعد جابر بن حيان مؤسس علم الكيمياء التجريبي، فهو أول من استخلص معلوماته الكيميائية من 
خلال التجارب، والاستقراء، والاستنتاج العلمي.
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ومــع ذلــك، فــإن الرمــوز القابلــة للتبديــل للأرقــام والحــروف والكلمــات، مســتوطنة 
في اللغــة العربيــة )حســاب الجمّــل(، وســاعدتنا في تزويدنــا برياضيات الجبر العميقة 

والعلميــة والعملية.

ومــع ذلــك، يوجــد عامــان يظهــران بشــكل لا يقبــل الجــدل أنّــه بغــض النظــر عمن 
ــا ســاعد  ــا ضخمً ــا عربيً ــل إنجــازًا علميً ــج هــذه الأطروحــات بالفعــل، فإنهــا تمث أنت

علــى إرســاء أســس الكيميــاء الحديثــة:

• أولهــا؛ هــي نصــوص جابــر التــي نعــرف أصلهــا علــى وجــه اليقــن، 	
الغنيــة بأوصــاف التقنيــات المخبرية الأساســية والأســاليب التجريبية 

الضروريــة للكيميــاء. 

• ثانيهــا؛ الكيميــاء الحقيقيــة، أي المــواد الرئيســة التــي جرى تحديدها 	
مثــل حامــض الكبريتيــك والنتريــك، والعمليــات التــي جــرى اكتشــافها 
بمــا في ذلــك التقطيــر، والتســامي والاختــزال، فضــاً عــن المعــدات 
العلميــة التــي ظهــرت، مثــل الإنبيــق والمعوجــة. كل هــذه الأشــياء 
جــاءت مــن مــكان مــا، وإذا لــم يكــن )جابــر(، فهــو شــخص يســتحق 

مكانــة عاليــة مماثلــة في تاريــخ العلــم.

قــد يكــون تلقــى معظــم تدريبــه الكيميائــي علــى يــد والــده، لكنــه كان يعيــش أيضًــا 
في بــاد فــارس حيــث كان هنــاك تقليــد كيميائــي طويــل. ويقــال، مــع ذلــك، إنــه تــدرب 
علــى يــد أحــد أكثــر الشــخصيات الإســامية احترامًــا، إنــه الإمــام جعفــر الصــادق. 
يعُتقــد أن جميــع الإشــارات في أعمــال جابــر إلــى »ســيدي« تعــود إلــى الإمــام جعفــر 
الصــادق. وبعــد ذلــك لــم يعــرف عــن جابــر شــيء حتــى ظهــر في الكوفــة في العــراق، 

في زمــن الخليفــة العباســي هــارون الرشــيد.
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ــة  ــة، وهــي عائل ــق البرامك ــداد عــن طري ــرب مــن الســلطات في بغ ــه اقت ــدو أن يب
فارســية قويــة عمــل أفرادهــا بصفــة مستشــارين للخلفــاء العباســيين الأوائــل. لكــن 
علاقــة البرامكــة هــذه، مــع أنهــا أعطــت جابــر التمويــل والمكانــة للعمــل علــى علمــه 
ــا لســقوطه. عندمــا أعــدم الخليفــة هــارون جعفــر  ــى أعلــى مســتوى، كانــت إثباتً عل
البرمكــي، فقــد أولئــك المرتبطــون ارتباطًــا وثيقًــا بالبرامكــة مكانتهــم، مثــل جابــر، أو 

 .)Masood, 2009(.ــة ــم رهــن الإقامــة الجبري جــرى وضعه

كان جابــر غزيــر الإنتــاج والاكتشــافات، حتــى أن الكيمياء اقترنت باســمه، فقالوا: 
»كيميــاء جابــر، والكيميــاء لجابــر«، وقالــوا: »علــم جابــر أو صنعــة جابــر«، وكانــت 
أعمالــه القائمــة علــى التجربــة المعمليــة أهــم محاولــة جــادة قامــت آنــذاك لدراســة 
ــر بالمنهــج التجريبــي المخبــري، ومــن  الطبيعــة دراســة علميــة دقيقــة. فهــو أول مــن بشَّ
نصائحــه لطلابــه في هــذا الصــدد: »أول واجــب أن تعمــل وتجــري تجــارب؛ لأن مــن لا 
يعمــل ويجــري التجــارب لا يصــل إلــى أدنــى مراتــب الإتقــان، فعليــك يــا بنــي بالتجربــة 

لتصــل إلــى المعرفــة«. 

ــه المشــتغلون  ــوم ب ــا يق ــق م ــه تطاب ــا في أبحاث ــي كان يتبعه ــكاد الإجــراءات الت وت
بالمنهــج العلمــي اليــوم؛ وتتلخــص إجراءاتــه في خطــوات ثــاث:

أن يأتــي الكيميائــي بفــرض يفرضــه مــن خــال مشــاهداته، وذلــك حتــى  	.1
ــد تفســيرها. ــي يري يفســر الظاهــرة الت

أن يستنبط مما افترضه نتائج تترتب عليه نظرية. 	.2

أن يعــود بهــذه النتائــج إلــى الطبيعــة ليتثبــت مــا إذا كانــت ســتصدق علــى  	.3
ــون  ــى قان ــة إل ــت الفرضي ــإن صدقــت تحول ــدة أم لا؛ ف مشــاهداته الجدي
ل عليــه في التنبــؤ بمــا يمكــن أن يحــدث في الطبيعــة إذا توافــرت  علمــي يعُــوَّ

ظــروف بعينهــا.
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قــام جابــر بإجــراء كثيــر مــن العمليــات المخبريــة، كان بعضهــا معروفًــا مــن قبــل 
ره، وأدخــل عمليــات جديــدة. مــن الوســائل التي اســتخدمها: التّبخّــر، والتكليس،  فطــوَّ
والتقطيــر، والتبلــر، والتصعيــد، والترشــيح، والصهــر، والتكثيــف، والإذابــة. ودرس 
خــواص بعــض المــواد دراســة دقيقــة؛ فتعــرف علــى أيــون الفضــة النشــادري المعقــد. 
ــر حمــض  كمــا قــام بتحضيــر عــدد كبيــر مــن المــواد الكيميائيــة؛ فهــو أول مــن حضَّ
الكبريتيــك بالتقطيــر مــن الشــب. وحضّــر أكســيد الزئبــق، وحمــض النتريــك؛ أي 
مــاء الفضــة، وكان يســميه المــاء المحلــل أو مــاء النــار، وحضــر حمــض الكلوريدريــك 
المســمّى بــروح الملــح. وهــو أول مــن اكتشــف الصــودا الكاويــة، وأول مــن اســتخرج 
نتــرات الفضــة وقــد ســمّاها حجــر جهنــم، وكلوريــد الزئبــق )الســليماني(، وحمــض 
ي كذلــك لأنــه يذيــب الذهــب ملــك المعــادن.  النتروهيدروكلوريــك )المــاء الملكــي(، وســمِّ
وهــو أول مــن لاحــظ رواســب كلوريــد الفضــة عنــد إضافــة ملــح الطعــام إلــى نتــرات 
الفضــة. كمــا اســتخدم الشــب في تثبيــت الأصبــاغ في الأقمشــة، وحضّــر بعــض المــواد 
التــي تمنــع الثيــاب مــن البلــل؛ وهــذه المــواد هــي أمــاح الألومنيــوم المشــتقة مــن 
الأحمــاض العضويــة ذات الأجــزاء الهيدروكربونيــة. ومــن اســتنتاجاته أن اللهــب 
يكســب النحــاس اللــون الأزرق، في حــن يكســب النحــاس اللهــب لونًــا أخضــر. وهــو 
ــل  ــن فصــل الذهــب عــن الفضــة بالحــل بوســاطة الحمــض، وشــرح بالتفصي أول م
عمليــة تحضيــر الزرنيــخ، والإثمــد )الأنتيمــون(، وتنقيــة المعــادن، وصبــغ الأقمــشة. 
ويعــزى إلــى جابــر أنــه أول مــن اســتعمل الميــزان الحســاس والأوزان المتناهيــة الدقــة 
في تجاربــه المخبريــة؛ وقــد وزن مقاديــر يقــل وزنهــا عــن 100/1 مــن الرطــل. وإليــه 
ينســب تحضيــر مركبــات كل مــن؛ كربونــات البوتاســيوم والصوديــوم والرصــاص 
القاعــدي والإثمــد )الأنتيمــون(، كمــا اســتخدم ثانــي أكســيد المنجنيــز لإزالــة الألــوان 
في صناعــة الزجــاج. كمــا بلــور جابــر النظريــة التــي مفادهــا أن الاتحــاد الكيميائــي 
يتــم باتصــال ذرات العناصــر المتفاعلــة مــع بعضهــا. ومثّــل علــى ذلــك بــكل مــن الزئبــق 

والكبريــت عندمــا يتحــدان ويكونــان مــادة جديــدة.
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تــدل العمليــات الكيميائيــة التــي أوردهــا جابــر في مؤلفاتــه علــى براعتــه في 
الكيميــاء وإبداعــه في تصميــم الأفــران والبوتقــات، ولا شــك أنــه لــم يكــن ليصــل إلــى 
مــا وصــل إليــه إلا بفضــل تجاربــه المخبريــة. وقــد كان يجــري معظــم هــذه التجــارب 
في مختبــر خــاص اكتشــف في أنقــاض مدينــة الكوفــة في أواخــر )القــرن الثانــي عشــر 
الهجري/الثامــن عشــر الميــادي(؛ وهــو أشــبه بالقبــو، في مــكان منعــزل بعيــدًا عــن 
أعــن الفضوليــن، وبــه مــن الأثــاث: منضــدة وقواريــر، وأفــران، وموقــد، وهــاون، 
وبعــض الأدوات مثــل؛ الماشــق )الماســك(، والمقــرض، والملعقــة، والمبــرد، والقمــع، 
ومعــدات  وقطّــارة،  تكليــس،  وآلــة  وإســفنجة،  وأحــواض،  )المصفــاة(،  والــراووق 

للتقطيــر، وميــزان، وإنبيــق، وغيرهــا.

ولجابــر بــن حيــان مؤلفــات ورســائل كثيــرة في الكيميــاء. وأشــهر هــذه المؤلفــات 
ــم الســموم إلى حيوانيــة، ونباتية وحجرية.  كتــاب »الســموم ودفــع مضارهــا«، وفيه قسَّ
وذكــر الأدويــة المضــادة لهــا وتفاعلهــا في الجســم. و»كتــاب التدابيــر«؛ وتعنــي التدابيــر 
في ذلــك الوقــت العمــل القائــم علــى التجربــة، و»كتــاب الموازيــن« و»كتــاب الحديــد«؛ 
وفيــه يصــف جابــر عمليــة اســتخراج الحديــد الصلــب مــن خاماتــه الأولــى. كمــا 
ــة  ــك »نهاي ــه كذل ــن كتب ــر بالبواتــق، وم ــولاذ بوســاطة الصه ــة صنــع الف يصــف كيفي

الإتقــان«، و»رســالة في الأفــران«.

مــع جابــر، المعــروف في الغــرب باســم )جابــر Geber أو Yeber(، وصلــت الخيميــاء 
الإســامية إلــى نقطــة لــم يتــم تجاوزهــا أبــدًا خــال القــرون التاليــة. ينحــدر جابــر 
مــن الكوفــة، وأمضــى معظــم حياتــه في طــوس، ثــم جــاء إلــى بغــداد وتــوفي في )نهايــة 
القــرن الثانــي الهجري/الثامــن الميــادي(، في عزلــة، إمــا في الكوفــة أو ربمــا في 
مــكان مــا في بــاد فــارس. كتــب عــددًا كبيــرًا جــدًا مــن الأعمــال التــي أضــاف 
ــكًا لهــم، العديــد مــن  إليهــا فيمــا بعــد أتبــاع الإســماعيلية، الذيــن اعتبــروا جابــر مل
الرســائل بعــد تعاليمــه وروحًــا مــن مذهبــه. يطُلــق علــى هــذه الأعمــال معًــا اســم 
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)المجموعــة الجابريــة(، وتشــكل مجموعــة كبيــرة في ســجلات العلــوم الإســامية. 
وتشــمل هــذه تقريبًــا كل مجــال مــن مجــالات التعلــم وخاصــة الكيميــاء حيــث كانــت 
أعمــال مثــل »كتــاب الســبعين« و»كتــاب الميــزان« بمثابــة أســس الخيميــاء الإســامية. 
ــة، أهــم مجموعــة  ــد بدق ــا بع ــدرس معظمه ــم يُ ــي ل ــة(، الت ــد )المجموعــة الجابري تعُ
ــس ليــس فقــط  ــة، والمصــدر الرئي ــة العربي ــاء باللغ ــردة في الكيمي مــن الأعمــال المنف

ــة.  ــاء اللاتيني ــر للكيمي ــى حــد كبي ــى إل ــاء الإســامية ولكــن حت للخيمي

كانــت عائلــة الــوزراء البرمكيــة، الذيــن كانــوا رعــاة جابــر، هــم أنفســهم مهتمــن 
بالكيمياء، وقاموا بتأليف رســائل حول هذا الموضوع. أيضًا، في )أوائل القرن الثالث 
الهجــري/ التاســع الميــادي(، ألــف عثمــان بــن ســويد مــن أخميــم )بانوبوليــس( في 
مصــر النســخة العربيــة الأصليــة لمــا أصبــح لاحقًــا أحــد أشــهر النصــوص الخيميائيــة 
اللاتينيــة، »Turba Philosophorurm« الــذي بقــي شــائعًا في جميــع أنحــاء العالــم في 

فتــرة العصــور الوســطى وعصــر النهضــة.

ومــن الجديــر بالذكــر أيضًــا أن الصــوفي ذا النــون المصــري، الــذي كان معاصــرًا 
ــه حــول هــذا الموضــوع،  ــاء اثنتــن مــن أطروحات ــب أيضًــا في الكيمي ــن ســويد، كت لاب
ذكرهــا ابــن النــديم. ولــم يكــن ذو النــون هــو ســيد الصوفيــة الوحيــد الــذي كتــب عــن 
الخيميــاء. ويقــال أيضــاً إن كل مــن الجنيــد والحــاج، أســاتذة مدرســة بغــداد، قــد 

كتبــوا رســائل كيميائيــة، وقــد نجــت الأعمــال التــي تحمــل اســمهما.
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• إسهامات أبو عثمـــــان عمـــرو بن بحـــر الجاحـــظ 	

إن موقــف الجاحــظ )تــوفي 255هـــ/  868م( إزاء الكيميــاء لــم يكــن واضحــا 
تمامًــا؛ فهــو يتشــكك في جدواهــا، ولكنــه يطــرح ســؤالً عمــا إذا كان مــن الممكــن 
خــال خمســة آلاف عــام صنــع الذهــب، عندمــا تتوافــق العوامــل المختلفــة مــن نوعيــة 
إلــخ ]كتــاب  العناصــر والفتــرة الزمنيــة المناســبة والوضــع الصحيــح للنجــوم ... 
ــع الزجــاج مــن  ــون في الإمــكان صن ــات أن يك ــه مــن المفارق ــرى أن ــوان[. وكان ي الحي
الرمــال. في حــن أنــه مــن غيــر الممكــن تحويــل النحــاس والزئبــق إلــى ذهــب وفضــة 
علــى الرغــم مــن أن حالــة الشــبه بــن الزئبــق والفضــة الذاتيــة أشــد منهــا بــن الرمــل 

ــي.  والزجــاج الفرعون

• إســـــهامات الكندي 	

كان يعقــوب بــن إســحاق الكنــدي )تــوفي 260هـــ/ 873م( أول مــن وقــف معارضًــا 
بشــدة مقولــة الكيميائيــن بإمــكان تحويــل المعــادن الخسيســة إلــى معــادن ثمينــة. 
رســالة »إبطــال دعــوى المدعــن صناعــة الذهــب والفضــة مــن غيــر معادنهــا«. وهــو 
بمثابــة تكذيــب لأولئــك الذيــن يدعــون قدرتهــم علــى الحصــول علــى الذهــب والفضــة 
مــن غيــر خاماتهمــا. إذ يقــول إن البشــرية غيــر قــادرة علــى القيــام بأعمــال هــي 
مقصــورة علــى الطبيعــة. وقــد رد علــى هــذا الكتــاب علــى الفــور محمــد بــن زكريــا 
الــرازي. وكذلــك لــه رســالة أخــرى في »التنبيــه علــى خــدع الكيميائيــن«. وقــد ألــف في 
الكيميــاء، إلــى جانــب الرســالتين الســابقتين، مؤلفــات أخــرى منهــا: »رســالة في العطر 
وأنواعــه«؛ »تلويــح الزجــاج«؛ »رســالة فيمــا يطــرح علــى الحديــد والســيوف حتــى لا 
تتثلـّـم ولا تــكل«؛ »رســالة في صنــع أطعمــة مــن غيــر عناصرهــا«؛ »رســالة فيمــا يصبــغ 
فيعطــي لونًــا«؛ »قلــع الآثــار عــن الثيــاب«؛ وتشــتمل علــى بعــض المــواد الكيميائيــة 
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المســتخدمة حاليًــا في تنظيــف الثيــاب وإزالــة البقــع منهــا. أمــا كتابــه »كيميــاء العطــر 
والتصعيــدات«، فيــورد فيــه الكثيــر مــن أنــواع العطــور التــي يشــتقها مــن عطــر واحــد؛ 
فبعــد أن يســتخلص العطــر مــن مصــدره الطبيعــي، يأخــذ مقــدارًا ضئيــاً ويعالجــه 
بمــواد أخــرى ليحصــل علــى مقــدار أكبــر مــن العطــر نفســه. بــدأ كتابــه بطُــرُق صنــع 
المســك ومجموعــة أخــرى مــن العطــور المشــهورة في وقتــه، تحــدّث في طــرق الحصــول 
علــى هــذه العطــور عــن عمليــات كيميائيــة عديــدة كالتقطيــر والترشــيح والتصعيــد.

نظرًا لأهمية أعمال الكندي في مجال الكيمياء والصيدلة، فقد قام كل من أرنالدوس وجيرار الكريموني 
بترجمتها إلى اللغة اللاتينية، وقال عنه الأخير إنه: »كان خصب القريحة، وإنه فريد عصره في معرفة 

العلوم بأسرها«.
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حضّــر الكنــدي أنواعًــا مــن الحديــد الفــولاذ بأســلوب المــزج والصهــر؛ وهــي 
طريقــة لا زالــت تســتخدم حتــى وقتنــا الحاضــر بنجــاح. يتلخــص هــذا الأســلوب 
في مــزج كميتــن معلومتــن مــن الحديــد النرماهــن )المطــاوع(، والحديــد الشــبرقان 
)الحديــد الصلــب(. ويصهــران معًــا ثــم يســخنان إلــى درجــة حــرارة معلومــة وخــال 
مــدة زمنيــة مناســبة، بحيــث يكــون الحديــد النــاتج محتويًــا علــى نســبة مــن الكربــون 
لا تقــل عــن 0.5 %، ولا تزيــد كثيــرًا علــى 1.5 %. واســتخدم الكنــدي أشــهر الســموم 
المعدنيــة المعروفــة في وقتنــا الراهــن؛ وهــي التــي تتكــون مــن أيــون الســيانيد الموجــود 
في ورق نبــات الدفلــي، وكذلــك الزرنيــخ الأصفــر. فقــد ذكــر الكنــدي وصفــة لتلويــن 
حديــد الســيوف والســكاكين يدخــل في تركيبهــا بعــض المــواد العضويــة والأعشــاب، 
ــى  ــه عل ــز لاحتوائ ــي التركي ــه عال ــت أن الســم في ــذي ثب ــات الدفلــي ال ــا نب ــن بينه م
ــا  ــد لونً ــوم أو البوتاســيوم، ويكســب الحدي مقــدار كبيــر نســبياً مــن ســيانيد الصودي

أحمــر يضــرب إلــى الزرقــة.

• إســـــهامات ابن وحشية 	

كان ابــن وحشــية أبــو بكــر أحمــد بــن علــي بــن قيــس بــن المختــار بــن عبــد الكــريم 
)القــرن الثالــث الهجري/التاســع الميــادي(، معاصــرًا للــرازي تقريبًــا، لكنــه كتــب في 
ســياق مختلــف تمامًــا. كتــب المؤلــف الشــهير للأعمــال الغامضــة التــي تتنــاول الزراعــة 
بشــكل خــاص العديــد مــن الرســائل حــول الكيميــاء، والتــي يمكــن الاستشــهاد بهــا في 

كتــاب »الأصــول الكبيــر« كمثــال. 
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• إســـــهامات محمد بن أميل 	

)القرنين  الذي عاش في  التميمي  أميل  بن  الله  عبد  بن  أميل  بن  تبعه محمد 
الثالث والرابع للهجرة/ القرنين التاسع والعاشر للميلاد(، وهو مؤلف للعديد من 
الأعمال الخيميائية، وأشهرها كتاب »الماء الورقي والأرض النجمية«. هذا العمل هو 
من بين أشهر الأعمال في تاريخ الخيمياء الإسلامية، وكان يعُرف أيضًا في الغرب 

.»Tabula Chemica« باسم

•  إســـــهامات أبو بكر الرازي 	

بــدأت مرحلــة جديــدة في تاريــخ الكيميــاء الإســامية مــع محمــد بــن زكريــا 
الــرازي، الــذي كان لــه تأثيــر كبيــر في هــذا المجــال كمــا في الطــب. تكشــف دراســة 
لأفــكار الــرازي الفلســفية أنــه وقــف خــارج التيــار الرئيــس للفلســفة الإســامية ونفــى 
التأويــل. ومــن بــن أمــور أخــرى، التمييــز بــن )الظاهــر( و)الباطــن( للأشــياء وعمليــة 
التأويــل الروحــي. وهــي الرحلــة مــن الخــارج إلــى الداخــل. نظــرًا لأن الخيميــاء علــم 
ــي  ــي التفســير الرمــزي للطبيعــة، يعن ــل وبالتال ــارز للكــون، فــإن نفــي التأوي رمــزي ب
ــي مســلم  ــر مــن أي كيميائ ــرازي، أكث ــاء نفســها. كان ال ــة الخيمي ــر طبيع ــا تغيي أيضً
آخــر، مســؤولاً عــن تحويــل الخيميــاء إلــى كيميــاء، رغــم أنــه اســتمر في اســتخدام لغــة 

الخيميــاء.

أعمالــه مثــل »كتــاب الأســرار« وكتــاب »ســر الأســرار« و»المدخــل التعليمــي« تمــت 
ــى الكيميــاء مــن قبــل الأجيــال اللاحقــة مــن المســلمين، لأنهــم  دراســتها كأعمــال عل
اســتمروا في اســتخدام لغــة الخيميــاء علــى الرغــم مــن أنهــا في الواقــع نصــوص 
كيميــاء أكثــر مــن الكيميــاء. هــذا ينطبــق بشــكل خــاص علــى »كتــاب الأســرار«، الــذي 
صــار يعــرف عــن طريــق الخطــأ بســر الأســرار، وهــو العمــل الرئيــس للــرازي حــول 
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هــذا الموضــوع. هــذا العمــل بالتأكيــد يهتــم بالكيميــاء أكثــر مــن الخيميــاء. وعلــى 
ــل  ــاط مث ــن النق ــد م ــان في العدي ــن حي ــر ب ــع جاب ــف يتب ــة أن المؤل الرغــم مــن حقيق
ــي(. ــي« )الخارصين ــواع، بمــا في ذلــك »المعــدن الصين ــى ســبعة أن تقســيم المعــادن إل

وتشُــكل مجموعــة الكتــب التــي تحمــل اســم جابــر بــن حيــان موســوعة تحــوي علــى 
خلاصــة مــا توصــل إليــه علــم الكيميــاء حتــى عصــره. وقــد ترَْجــم روبــرت الشســتري 
)تــوفي 539هـــ/ 1144م(، وجيــرار الكريموني )توفي 583هـ/ 1187م(، وغيرهما معظم 
كتبــه إلــى اللاتينيــة في )القــرن الثانــي عشــر الميــادي(. ومثّلــت مصنفاتــه المترجمــة 

الركيــزة التــي انطلــق منهــا علــم الكيميــاء الحديــث في العالــم.

خــال الألــف عــام الماضيــة، كان علمــاء الشــرق والغــرب يعبــرون عــن إعجابهــم 
بأبــي بكــر محمــد بــن زكريــا الــرازي )تــوفي 311هـــ/ 923م( فأطلقــوا عليــه عــدة 
ألقــاب مثــل: »كبيــر الأطبــاء بــا منــازع للمســلمين«، »جالينــوس العــرب«، »أذكــى 

عبقــري في العصــور الوســطى«.

ــث  ــديم مــن بغــداد، العاصمــة العباســية، حي ــن إســحاق الن ــب الأول محمــد ب كت
عــاش الــرازي لبضــع ســنوات لاكتســاب الخبــرة الطبيــة في المستشــفى الرئيــس 
ــة  ــة، العاصم ــن قرطب ــن جلجــل م ــه ســليمان ب ــي كتب ــة. والثان ــن الحكوم المدعــوم م

الأمويــة في الأندلــس، لكــن مصــادر معلوماتــه لــم تعــد معروفــة لنــا.

ــا  ــه، مهتمً ــرازي، في وقــت مبكــر مــن حيات ــف كان ال ــة كي ــا الســيرة الذاتي تخبرن
بالموســيقى ويعــزف علــى العــود. كمــا درس الفلســفة علــى يــد أبــو زيــد البلخــي، قبــل 
أن يتحــول إلــى دراســة فــن العــاج. بعــد أن أكمــل تدريبــه في بغــداد، عــاد الــرازي إلــى 

موطنــه الــري، بالقــرب مــن طهــران الحديثــة، حيــث تولــى إدارة مستشــفاه.

قــام بتدريــس فنــون الشــفاء، وشــهرته – كممــارس تربــوي- جذبــت العديــد مــن 
الطــاب، المبتدئــن والمتقدمــن. وقــد أثنــى عليــه معاصــروه علــى أنــه طبيــب كــريم، 
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ولطيــف ومــراعٍ يعالــج مرضــاه، أغنيــاء كانــوا أو فقــراء، باهتمــام ودود، وعنايــة فائقة. 
كمــا خــدم بعــض الحــكام المســلمين بصفــة طبيــب ومستشــار، ولكــن فقــط في إطــار 
واجباتــه المهنيــة، وليــس لتحقيــق مكاســب ماليــة أو زيــادة هيبــة، كمــا ادعــى خصومــه 

ونقــاده.

يبــدو أن الــرازي عــاش في بغــداد لبضــع ســنوات خــال )أوائــل تســعينات القــرن 
التاســع الميــادي(، حيــث جمــع البيانــات وكتــب كتابــه عــن تجــارب المستشــفيات 
ــا  ــم عــاد إلــى الــري ليعمــل في مستشــفاها، وأصبــح فيمــا بعــد طبيبً )المجربــات(. ث
في بــاط حاكمهــا منصــور بــن إســحاق بــن أحمــد بــن أســد، الــذي حكــم مــن )902م 

ــى 908م(. إل

كــرّس الــرازي لهــذا اثنــن مــن أهــم كتبــه الطبيــة، وهمــا »الطــب المنصــوري« 
و»الطــب الروحانــي«. يشــمل الأول الجوانــب الرئيســة لفــن الشــفاء، بمــا في ذلــك علــم 
التشــريح البشــري وعلــم وظائــف الأعضــاء، وعلــم التغذيــة والحفــاظ علــى الصحــة، 
وعلــم الســموم، وعلــم الأمــراض، والحمّــى - والتــي كانــت تعتبــر فيمــا بعــد دراســة 
 Medicinalis( منفصلــة - جــرى ترجمــة هــذا الدليــل الــذي نقــل جيــدًا إلــى اللاتينيــة
Almansoris( وكان لــه تأثيــر كبيــر في الغــرب طــوال العصــور الوســطى. أمــا كتــاب 

»الطــبّ الروحانــي« ســبل معالجــة العلــل الأخلاقيــة والنفســية للــروح الإنســانية.



Alamri’s Encyclopedia in the History of Scienceموســــوعة العمــــري في تاريــــخ العلـــــوم

تاريــــــخ الكيميــــــاء

406

كان الــرازي مــن أشــد المؤمنــن بالطــب التجريبــي والاســتخدام المفيــد للنباتــات الطبيــة والأدويــة الأخــرى 
المختبــرة مســبقًا. وطالــب بمعاييــر مهنيــة عاليــة للممارســن، وحــث الأطبــاء علــى مواصلــة تعليمهــم مــن 

خــال دراســة الرســائل الطبيــة أو حضــور المحاضــرات أو الحصــول علــى تدريــب في المستشــفيات
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قاد الرازي المعركة ضد الدجالين والمدعين في المجال الصحي، ودعا إلى التشاور 
والثقة المتبادلة بين الأطباء المهرة، وفضل ممارسة طبيب الأسرة. وحذر المرضى من 

أن التغيير من طبيب إلى آخر سيضيع ثرواتهم وصحتهم ووقتهم.

ــة مــن الأطبــاء شــجعت  روّج للعــاج النفســي، مشــيرًا إلــى أن التعليقــات المتفائل
المرضــى، وجعلتهــم يشــعرون بتحســن، وعــززت التعــافي بشــكل أســرع. نصــح زمــاءه 
بالســماح لمرضاهــم بتنــاول أنــواع الأطعمــة التــي يفضلونهــا - وهــي ممارســة موصــى 
بهــا في الطــب الحديــث - لكنــه شــدد أيضًــا علــى أهميــة اتبــاع نظــام غذائــي متــوازن 
للحفــاظ علــى الصحــة الجيــدة أو اســتعادتها. ونصــح الممارســن بتجنــب الإســراف 

وارتــداء الملابــس والأكل والعيــش ببســاطة.

ــة »الحــاوي في الطــب«.  ــر شــمولاً هــو الموســوعة الطبي ــرازي الأكث ــاب ال كان كت
ــن  ــل أن يتمك ــوفي قب ــه ت ــا، لكن ــات وإعداده ــع البيان ــدة في جم أمضــى ســنوات عدي
ــى عجــل  ــه عل ــي. جمــع طلاب ــم الموضــوع أو وضــع النــص في شــكله النهائ مــن تنظي
بعــد وفاتــه، تفتقــر الموســوعة إلــى التناغــم والنظــام اللذيــن يميــزان أعمالــه الأخــرى. 
في الحــاوي، يقتبــس الــرازي الآراء الطبيــة للعديــد مــن المؤلفــن اليونانيــن والعــرب 

ويقــارن تفســيراتهم مــع تفســيراته.

هذه الموسوعة هائلة وضخمة جدًا، حتى أن الطبيب الأهوازي )توفي 994م( لم 
يكن يعرف سوى نسختين كاملتين. ترجم الطبيب اليهودي فرج بن سليم الكتاب إلى 
اللاتينية في عام 1279، وكان، تحت عنوان »كونتينينز Continens«، من أوائل الكتب 

الطبية بهذا الحجم التي طُبعت في الغرب )1486م(.

ــر  ــه الكبي ــرازي لإعجاب ــم يســمح ال ــا مســتقلة، ل ــرًا، حــرًا، وروحً ــه كان مفك ولأن
بالســادة اليونانيــن أن يضعــف حكمــه النقــدي. هاجــم )حِكــم أبقــراط(، علــى ســبيل 
هــذه  لتصحيــح  داع.  دون  غيــر منظمــة وغامضــة ومختصــرة  باعتبارهــا  المثــال، 
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ــاب »المرشــد«، الــذي يقــدم معالجــة أفضــل لموضوعــات الطــب  النواقــص، وضــع كت
ــه »الشــكوك حــول جالينــوس«، وصــف بعــض  ــي تغطيهــا الِحكــم. وفي كتاب العــام الت

ــا.  ــح محتوياته ــة، وحــاول تصحي ــة وخاطئ ــا مطول ــوس بأنه ــات جالين كتاب

كتب الرازي، وهو مؤلف غزير الإنتاج، عن الفلسفة والمنطق وعلم الفلك والعلوم 
سعة  توافقت  الحياة.  علوم  كتاباته في  بسبب  تذكره  الأفضل  من  لكن  الفيزيائية، 
لخصت  البشرية.  الطبيعة  فهم  على  عادية  غير  قدرة  مع  لديه  العميقة  الاطلاع 
كتاباته كل المعارف الطبية النظرية والتجريبية في عصره، معززة بخبراته وملاحظاته 
الخاصة. في أواخر حياته أصيب الرازي بالعمى. عندما اقترح طبيب عيون جراحة 
علاجية للعيون، أجاب الرازي: »لقد رأيت ما يكفي من هذا العالم القديم، ولا أعتز 
بفكرة المعاناة من محنة عملية جراحية على أمل رؤية المزيد منها«. بعد ذلك بوقت 

.]Hayes, 1983[ قصير، توفي الرازي

كانــت لأبــي بكــر محمــد بــن زكريــا الــرازي إســهامات كبيــرة في الكيميــاء، ويعــود 
لــه الفضــل في تحويــل الكيميــاء القديمــة )كيميــاء جابــر( إلــى علــم الكيميــاء الحديــث. 
كانــت مصنفاتــه أول المصنفــات الكيميائيــة في تاريــخ هــذا العلــم. وعلــى الرغــم من أن 
ــر بالمنهــج التجريبــي؛ إلا أنــه كان يخلــط ذلــك  أســتاذه جابــر بــن حيــان كان أول مــن بشَّ
بأوهــام الرمزيــة والتنجيــم. أمــا الــرازي فقــد تجــرّد عــن الغمــوض والإيهــام وعالــج 
ــا الرمــزي.  ــة دون مدلوله ــا الشــكلية الخارجي ــة مــن منظــور حقيقته ــواد الطبيعي الم
ــواد  ــا للم ــة وأدق تصنيفً ــر تجرب ــا وأكث ــر أوســع علمً ــة الأم ــرازي بطبيع ــذا كان ال ول
مــن أســتاذه. ونســتطيع أن نقــول: إنــه الرائــد الأول في هــذا العلــم، وذلــك في ضــوء 
اتجاهــه العلمــي، وحرصــه علــى التحليــل وترتيــب العمــل المخبــري، وكذلــك في ضــوء 

مــا وصــف مــن عقاقيــر وآلات وأدوات.

عكف الرازي ـ إلى جانب عمله التطبيقي في الطب والصيدلة والكيمياء ـ على 
وأشهر  ومقالة.  ورسالة  كتاب  بين  ما  مؤلفًا   220 على  يزيد  ما  وصنَّف  التأليف؛ 
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اللاتينية،  إلى  الكريموني  جيرار  نقله  الأسرار«،  »سر  الكيمياء  مصنفاته في حقل 
وبقيت أوروبا تعتمده في مدارسها وجامعاتها زمنًا طويلًا. بيَّ في هذا الكتاب المنهج 
الذي يتبعه في إجراء تجاربه؛ فكان يبتدئ على الدوام بوصف المواد التي يعالجها 
تجاربه؛  في  بها  يستعين  التي  والآلات  الأدوات  يصف  ثم  )المعرفة(،  عليها  ويطلق 
وسماها )معرفة الآلات(، ثم يشرح بالتفصيل أساليبه في التجربة وسماها )معرفة 
التدابير(. ولعل براعة الرازي في حقل الطب جعلته ينبغ في حقل الكيمياء والصيدلة؛ 
إذ كان لابد للطبيب البارع آنذاك أن يقوم بتحضير الأدوية المركبة، ولا يمكن تحضير 
هذه المركبات إلا عن طريق التجربة المعملية. ويبين »سر الأسرار« ميل الرازي الكبير 
واهتمامه العميق بالكيمياء العملية، وترجيح الجانب التطبيقي على التأمل النظري، 
م المواد الكيميائية إلى أربعة:  ولا يورد فيه سوى النتائج المستفادة من التجربة. وقسَّ

معدنية، ونباتية، وحيوانية ومشتقة.

كان الــرازي مــن أوائــل مــن طبقــوا معارفهــم الكيميائيــة في مجــال الطــب والعــاج، 
وكان ينســب الشــفاء إلــى إثــارة تفاعــل كيميائــي في جســم المريــض؛ فهــو أول مــن 
اســتعمل الكحــول في تطهيــر الجــروح، وابتكــر طريقــة جديــدة لتحضيــر الكحــول 
الجيــد مــن المــواد النشــوية والســكرية المتخمــرة، كمــا كان أول مــن أدخــل الزئبــق في 

المراهــم. 

لم يكن لدى الخيميائيين المسلمين اللاحقين بشكل عام خبرة في المعادن بعد، 
والمعادن التي أفرغت من محتواها المقدس حتى جعل مفهوم الكيمياء بالمعنى الحديث 
ممكنًا. لذلك، رأوا الرازي كيميائيًا، على الرغم من أن بعض الكيميائيين المعاصرين 
في بلاد فارس يسمون نوعًا من التحويل غير الكامل للمعادن إلى ذهب )التحويل 
الرازي  اعتبار  يجب  العلم،  تاريخ  من  اللاحقة  المراحل  نظر  وجهة  من  الرازي(. 

)مؤسس الكيمياء(.
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مــن أبــرز إســهامات الــرازي في الكيميــاء تصنيفــه للمــواد. تمــت تلبيــة التصنيــف 
المعــروف للمــواد إلــى معدنيــة ونباتيــة وحيوانيــة لأول مــرة في كتاباتــه، وهــو مــا 
ــا  ــرازي أيضً ــدم ال ــم جــدًا. ق ــف الأساســي والمه ــه هــذا التصني يجــب أن ينُســب إلي
ــا للعديــد مــن العمليــات الكيميائيــة مثــل: التقطيــر والتكلــس والتعديــل  ــا دقيقً وصفً
ــن  ــات الخيميائي ــك في كتاب ــر وكذل ــات جاب ــا في كتاب ــر أيضً ــي تظه ــا شــابه، والت وم
ــه  ــرازي. نظــرًا لكون ــل ال ــن قب ــدًا بشــكل خــاص م ــا جي ــن تم وصفه اللاحقــن، ولك
طبيبًــا، كان الــرازي مهتمًــا أيضًــا بالكيميــاء العلاجيــة، ويعــود الفضــل في ذلــك إلــى 
كونــه أول شــخص يفصــل الكحــول ويســتخدمه طبيًــا، مــع أنّ هــذا الــرأي التقليــدي 

.]Nasr, 1976[ ــة ــح الدراســية الحديث ــه مــن خــال المن ــم إثبات ــم يت ل

• إســـــهامات أبو نصر الفارابي 	

ــى  ــادن الخسيســة إل ــل المع ــرى أن تحوي ــوفي 339 هـــ/ 950م( ي ــي )ت كان الفاراب
ــا لــرأى أرســطو عــن الأحجــار، لأن أنــواع المعــادن  ــا طبقً ذهــب أو فضــة أمــرًا ممكنً
تنتمــي إلــى جنــسٍ واحــدٍ، لكنــه اســتبعد ذلــك، لأنــه مــن الصعــب بمــكان تحقيــق هــذا 

التحويــل، الــذي يســتلزم دراســة شــاملة للمنطــق والرياضيــات والعلــوم الطبيعيــة.

•  إســـــهامات ابن مسكويه 	

كان الفيلســوف والمؤرخ أحمــد بــن محمــد بــن يعقــوب مســكويه )المعــروف عــادة 
باســم مســكويه( )تــوفي 421هـــ / 1030م(، مهتمًــا جــدًا بالكيميــاء. بقيــت أطروحاتــه 
الخيميائيــة حتــى يومنــا هــذا، ومــن المعــروف أنــه قضــى معظــم حياتــه في البحــث عــن 
حجــر الفلاســفة. مــن بــن الفلاســفة المســلمين الأوائــل - باســتثناء الــرازي -، كان 

الشــخص الأكثــر تكريسًــا للفــن الخيميائــي. 
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• إســـــهامات أبو مسلمة المجريطي 	

ينُســب إلــى أبــي مســلمة المجريطــي )تــوفي 398هـــ/ 1007م( العملــن المشــهورين 
 .»Picatrix رتبــة الحكيــم« و»غايــة الحكيــم«، المعروفــة في الغــرب باســم »بيكاتريكــس«
غالبًــا مــا يخطــئ النــاس بــن أبــي مســلمة المجريطــي مــع عالــم الفلــك أبــو القاســم 

مســلمة المجريطــي الــذي عــاش في الوقــت نفســه تقريبًــا في الأندلــس. 

أهم إنجاز للمجريطي هو قيامه بتجربة تسخين أكسيد الزئبق التي اكتشف من خلالها قانون حفظ 
المادة، قبل لافوازييه.



Alamri’s Encyclopedia in the History of Scienceموســــوعة العمــــري في تاريــــخ العلـــــوم

تاريــــــخ الكيميــــــاء

412

• إســـــهامات مؤيد الدين الطغرائي 	
الثانــي عشــر الميــادي(، ظهــرت  خــال )القــرن الســادس الهجــري/ القــرن 
ــرة أخــرى في كل مــن الأراضــي الشــرقية  ــس م ــاء ذات النطــاق الرئي ــال الكيمي أعم
والغربيــة للإســام. في الشــرق، دافــع الوزيــر مؤيــد الديــن الطغرائي )القرن الســادس 
الهجــري/ القــرن الثانــي عشــر الميــادي(، عــن الخيميــاء ضــد المشــككين وتــرك وراءه 
العديــد مــن الأطروحــات حــول هــذا الموضــوع، بمــا في ذلــك كتــاب »مفاتيــح الرحمــة 

ومصابيــح الحكمــة«. 

• إســـــهامات أبو الحسن الجياني 	
ظهــر أبــو الحســن الجيانــي )تــوفي 593هـــ / 1197م( في الأندلــس، وهــو معــروف 
باســم )أرفع رأس(، حيث إنه كان شــاعرًا رائعًا، له العديد من القصائد الخيميائية، 

وأشــهرها قصائــد )شــذور الذهب(.

• إســـــهامات أبو القاسم العراقي 	
أهــم الأعمــال الكيميائيــة التــي ظهــرت في )القــرن الرابــع عشــر الميــادي( هــو 
ــم المكتســب في زرعــة الذهــب« لأبــي القاســم العراقــي الســماوي )تــوفي  ــاب »العل كت
580هـــ/ 1300م(، وهــو في الأســاس ملخــص للكيميــاء الإســامية ومبنــي علــى جابــر 
وابــن أميــل وآخريــن. ومــع ذلــك، فهــو ملخــص مكتــوب جيــدًا اســتمر في جــذب انتبــاه 

الخيميائيــن اللاحقــن الذيــن كتبــوا تعليقــات عليــه. 
ومــن أشــهر مؤلفاتــه الأخــرى »عيــون الحقائــق في الســحر«، و »الكنــز الدفــن«. 
وقــد قــال عنــه عــز الديــن الجلدكــي في كتابــه »نهايــة الطلــب«: »صــرف أبــو القاســم 
ســبع عشــرة ســنة في دراســة الكيميــاء، وقــد لخــص فكرتــه في مقدمــة كتابــه »العلــم 
المكتســب« حيــث قــال: »إن المعــادن مــن أصــل واحــد، واختلافهــا ناجــم عــن صفــات 

عرضيــة««.
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• إســـــهامات عز الدين الجلدكي 	

عــز الديــن الجلدكــي )تــوفي 743هـــ / 1342م( الــذي عــاش في )القــرن الثامــن 
ــة الســابقة.  ــب الكيميائي ــى الكت ــع عشــر الميــادي(، أهــم المعلقــن عل الهجري/الراب
حيــث إن كتابــه »نهايــة الطلــب« هــو تعليــق علــى »علــم المكتســب«، بينمــا يســتمد أيضًــا 
مــن أعمــال خيميائيــة ســابقة. ويعــد الجلدكــي، مصــدرًا ثمينًــا للخيميــاء الإســامية 

الســابقة.

• إســـــهامات علي بن خسرو الأزنيقي 	

بــدأت الكتابــات التركيــة حــول الخيميــاء بالظهــور في القــرن التاســع الهجــري 
/ الســادس عشــر الميــادي بالإضافــة إلــى كتابــات العــرب والفــرس. ومــن بينهــم 
ــد(،  ــف الجدي ــوفي 1018ه‍ــ / 1609م( الملقــب بـــ )المؤل ــن خســرو الأزنيقــي )ت ــي ب عل
وهــو الأهــم مــن بينهــم. كتــب العديــد مــن الأعمــال الخيميائيــة، بمــا في ذلــك كتــاب 
»الأســرار في هاتــك الأســتار«، والــذي يتضمــن مناقشــات حــول علــم الكونيــات، كمــا 

كتــب عــن الميــزان. 

•  إســـــهامات أبو القاسم فندرسكي 	
كتــب الأميــر أبــو القاســم فندرســكي )تــوفي 1050هـــ/ 1640م(، مــن بــاد فــارس، 
ــن ســينا في أســفهان  ــع أعمــال اب ــم الرائ ــم هــذه الحكي ــاء. عل أطروحــة عــن الخيمي

والصوفيــة في الهنــد. 
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• إســـــهامات ابن سلوم الحلبي 	

بين القرنين )الحادي عشر والثاني عشر الهجري( الموافق )السابع عشر والثامن 
عشر للميلاد(، بدأت التأثيرات الكيميائية الغربية في الإمبراطورية العثمانية، وهو 
ما نجده عند ابن سلوم الحلبي )توفي 1081 هـ/ 1670م( في كتابه »الطب الكيميائي 

.)Nasr, 1976( »الجديد
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الكيميـــاء في عصـــر النهضـــة
لقــد ترجمــت المؤلفــات العربيــة إلــى اللاتينيــة في العصــور الوســطى. ولــم تكــن 
المؤلفــات اليونانيــة هــي التــي مهــدت الطريــق نحــو قيــام كيميــاء غربيــة وإنمــا هــي 
ــوفي  ــد الفيلان ــر أرنال ــر عب ــن التطــور م ــدرًا م ــت ق ــذا أدخل ــة. وهك ــات العربي المؤلف
)تــوفي 1691م(،  بويــل  إلــى روبــرت  إلــى أن وصــل  )جابــر اللاتينــى( وبارســلوس 
وجوزيــف بــاك )تــوفي 1799م(، وجوزيــف بريســتلي )تــوفي 1794م(، ولافوازييــه 
)تــوفي 1794م(، ممــا أدى في نهايــة المطــاف إلــى معجــزة الكيميــاء الحديثــة. بــل 
إن هــذه المؤلفــات العربيــة أعطــت دفعــة هامــة للتاريــخ الثقــافي الأوربــي، ويكفــي أن 

نذكــر يعقــوب بومــا وجمعيــة الروزيكــروش ونوفاليــس وغوتــه. 

ــي( في جــذب  ــد )المصــري –الفارســي- العرب ــاء في التقلي كمــا اســتمرت الخيمي
أتبــاع ذوي عقليــة جــادة. في )أواخــر القــرن الثامــن عشــر(، كان روبرت بويل وإســحاق 
نيوتــن خيميائيــن مختصــن. لكــن في نهايــة المطــاف، قــوض عــدم الثقــة في الســحر 
والتنجيــم - والكيميائيــن الدجالــن الذيــن وعدوا بطريقة لتصنيع الذهب - جاذبيته 
بشــكل أساســي لدرجــة أنــه تضــاءل، مــع أنــه لــم يختــف تمامًــا حتــى الوقــت الحالــي. 

وهكــذا وضعــت الكيميــاء علــى أســاس علمــي ثابــت وهــي اليــوم واحــدة مــن 
 .]Masood, 2009[ الرئيســة  العلميــة  التخصصــات 

لقد كانت المحاولات العملية لتحسين تنقية الخامات واستخراجها لصهر المعادن 
مصدرًا مهمًا لمعلومات الكيميائيين الأوائل في )القرن السادس عشر(، ومن بينهم جورج 
أجريكولا )توفي 1555م(، الذي نشر عمله المهم »De Re metallica« عام 1556م. إذْ 
وصف في عمله العمليات المتطورة والمعقدة لخامات المعادن واستخراج المعادن والتعدين 
في ذلك الوقت. أزال نهجه حالة التصوف المرتبطة بالموضوع، وخلق الأساس العملي 
الذي يمكن للآخرين البناء عليه. يصف العمل العديد من أنواع الأفران المستخدمة 
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لصهر الخام، ويحفز الاهتمام بالمعادن وتكوينها. ليس من قبيل المصادفة أنه يعطي 
لقد  الطبيعي«.  »التاريخ  وكتابه  الأكبر  بليني  السابق،  المؤلف  إلى  عديدة  إشارات 

.]Zittel, 1901[ )وصف أجريكولا بأنه )أبو علم المعادن

في عــام 1605م، نشــر الســير فرانســيس بيكــون »الاحتــراف والتقــدم في التعلــم«، 
]Asarnow, 2005[. والــذي يحــوي علــى وصــف لمــا ســيعرف فيمــا بعــد بالطريقــة العلميــة

ــاء »ضــوء جديــد مــن  في عــام 1605م، نشــر ميشــال ســيدزيوي أطروحــة الكيمي
ــذي أمكــن التعــرف  ــواء، وال ــاة( في اله ــي اقترحــت وجــود )غــذاء الحي ــاء« الت الكيمي

ــه الأكســجين. ــى أن ــا عل عليــه لاحقً

في عــام 1615م نشــر جــان بيجويــن »Tyrocinium Chymicum«، وهــو كتــاب 
كيميائــي مبكــر، وفيــه يرســم أول معادلــة كيميائيــة علــى الإطــاق. في عــام 1637م، 
نشــر رينيــه ديــكارت »نقــاش حــول المنهجيــة«، والــذي يحــوي علــى مخطــط تفصيلــي 

 .]Crosland, 1959[ للطريقــة العلميــة

 Ortus« هيلمونــت  فــان  بابتيســت  يــان  الهولنــدي  الكيميائــي  عمــل  نشُــر 
Medicinae« بعــد وفاتــه عــام 1648م؛ وقــد استشــهد البعــض بالكتــاب باعتبــاره 

عمــاً انتقاليًــا رئيسًــا بــن الخيميــاء والكيميــاء، ولــه تأثيــر مهــم علــى روبــرت بويــل. 
يحــوي الكتــاب علــى نتائــج العديــد مــن التجــارب وأســس لنســخة مبكــرة مــن قانــون 
الحفــاظ علــى الكتلــة. أثنــاء العمــل خــال الوقــت الــذي أعقــب باراسيلســوس وكيمياء 
العــاج مباشــرة، اقتــرح جــان بابتيســت فــان هيلمونــت أن هنــاك مــواد غيــر جوهريــة 
بخــاف الهــواء، وصــاغ اســمًا لهــا هــو )الغــاز(، وقــد اشــتقها مــن الكلمــة اليونانيــة 
ــاء،  ــردات العلم ــة )غــاز( في مف ــى إدخــال كلم ــة إل ــي )الفوضــى(. بالإضاف ــي تعن الت
أجــرى فــان هيلمونــت عــدة تجــارب علــى الغــازات. يذُكــر أيضًــا جــان بابتيســت فــان 
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هيلمونــت اليــوم إلــى حــد كبيــر لأفــكاره حــول التوليــد التلقائــي وتجربتــه الشــجرية 
التــي اســتمرت 5 ســنوات، فضــاً عــن اعتبــاره مؤســس كيميــاء الهــواء.

المــاء  لــوران دي لافوازييــه بقياســات دقيقــة أن تحويــل  أنطــوان  لقــد أظهــر 
إلــى تــراب غيــر ممكــن، لكــن الرواســب التــي لوحظــت مــن المــاء المغلــي جــاءت مــن 
الحاويــة. أحــرق الفوســفور والكبريــت في الهــواء، وأثبــت أن المنتجــات كانــت تــزن 
أكثــر مــن العينــات الأصليــة، مــع فقــدان الكتلــة المكتســبة مــن الهــواء. وهكــذا، في عــام 
1789م، أنشــأ قانــون الحفــاظ علــى الكتلــة، والــذي يسُــمى أيضًــا )قانــون لافوازييــه( 
الــذي يقــول إن كميــة المــواد الداخلــة في التفاعــل تســاوي كميــة المــواد الناتجــة عــن 
ــم العربــي مســلمة المجريطــي في  التفاعــل، وهــو قانــون ســبق وأن توصــل إليــه العال

تجربــة أكســدة الزئبــق.

في عــام 1802م، أســس الكيميائــي والصناعــي الأمريكــي الفرنســي إيلوتيــه إيريــن 
دو بونــت Éleuthère Irénée du Pont، الــذي تعلــم صناعــة البــارود والمتفجــرات تحــت 
 E. I. du قيـــــــادة أنطــوان لافوازييــه، مصنعًــا للبــارود في ولايــة ديلاويــر يعُــرف باســم
Pont de Nemours and Company. أجبــرت الثــورة الفرنســية عائلتــه علــى الانتقــال 

إلــى الولايــات المتحــدة حيــث بــدأ دو بونــت طاحونــة بــارود علــى نهــر برانديوايــن في 
ولايــة ديلاويــر. رغبــة في صنــع أفضــل مســحوق ممكــن، كان دو بونــت يقظًــا بشــأن 
جــودة المــواد التــي يســتخدمها. لمــدة 32 عامًــا، شــغل دو بونــت منصــب رئيــس شــركة 
E.I. du Pont de Nemours and Company، التــي نمــت في النهايــة لتصيــر واحــدة مــن 

أكبــر الشــركات وأكثرهــا نجاحًــا في أمريــكا.

طــوال )القــرن التاســع عشــر(، جــرى تقســيم الكيميــاء بــن أولئــك الذيــن اتبعــوا 
النظريــة الذريــة لجــون دالتــون وأولئــك الذيــن لــم يتبعوهــا، مثــل فيلهلــم أوســتوالد 
وإرنســت مــاخ. مــع أن مؤيــدي النظريــة الذريــة مثــل أميديــو أفوجــادرو ولودفيــج 
بولتزمــان قــد أحــرزوا تقدمًــا كبيــرًا في تفســير ســلوك الغــازات، إلا أن هــذا الخــاف 
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لــم يجــر تســويته نهائيًــا حتــى تحقيــق جــان بيريــن التجريبــي لتفســير أينشــتاين 
.]Pullman, 2004[ )الــذري للحركــة البراونيــة في العقــد الأول مــن )القــرن العشــرين

قبــل تســوية الخــاف بفتــرة طويلــة، كان الكثيــر قــد طبــق بالفعــل مفهــوم الذريــة 
علــى الكيميــاء. ومــن الأمثلــة الرئيســة علــى ذلــك النظريــة الأيونيــة لســفانت أرينيوس 
والتــي توقعــت أفــكارًا حــول البنيــة التحتيــة الذريــة التــي لــم تتطــور بشــكل كامــل حتــى 

)القرن العشــرين(.

كان مايــكل فــاراداي عامــاً مبكــرًا آخــر، وكانــت مســاهمته الرئيســة في الكيميــاء 
هــي الكيميــاء الكهربائيــة، حيــث )مــن بــن أشــياء أخــرى( تبــن أن كميــة معينــة 
ــادن مرتبطــة  ــي للمع ــي أو الترســيب الكهربائ ــل الكهربائ ــاء التحلي ــاء أثن مــن الكهرب
بكميــات معينــة مــن العناصــر الكيميائيــة، وكميــات ثابتــة مــن العناصــر مــع بعضهــا 
بعضًــا، بنســب محــددة. هــذه النتائــج، مثــل تلــك الخاصــة بنســب الجمــع بــن دالتــون، 

كانــت أدلــة مبكــرة علــى الطبيعــة الذريــة للمــادة.

في عــام 1840م، اقتــرح جيرمــان هيــس )قانــون هيــس(، وهــو بيــان مبكــر لقانــون 
ــة تعتمــد  ــة كيميائي ــى أن تغيــرات الطاقــة في عملي حفــظ الطاقــة، والــذي ينــص عل
فقــط علــى حــالات المــواد الداخلــة والناتجــة، وليــس علــى المســار المحــدد الــذي يجري 

اتخــاذه بــن الاثنــن.

في عــام 1847م، حصــل هيرمــان كولبــي علــى حمــض الأســيتيك مــن مصــادر غيــر 
عضويــة تمامًــا، ممــا أدى إلــى دحــض النزعــة الحيويــة. 

في عــام 1848م، أســس ويليــام طومســون، البــارون كلفــن الأول )المعــروف باســم 
ــي تتوقــف عندهــا  ــق، وهــي درجــة الحــرارة الت ــر المطل ــوم الصف ــن( مفه ــورد كلف الل

ــة. ــع الحــركات الجزيئي جمي
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في عام 1849م، اكتشــف لويس باســتير أن الشــكل الراســيمي لحمض الطرطريك 
هــو خليــط مــن الأشــكال المســتوية والهيكليــة، وبالتالــي توضيــح طبيعــة الــدوران 

البصــري، وتطويــر مجــال الكيميــاء الفراغيــة.

في عــام 1852م، اقتــرح أوغســط بييــر )قانــون بييــر(، الــذي يشــرح العلاقــة بــن 
تركيبــة الخليــط وكميــة الضــوء التــي ســيمتصها. اســتنادًا جزئيًــا إلــى العمــل الســابق 
لبييــر بوجويــر ويوهــان هاينريــش لامبــرت، أســس التقنيــة التحليليــة المعروفــة باســم 

المقيــاس الطيفــي. 

في عــام 1855م، كان بنيامــن ســيليمان الابــن رائــداً في طــرق تكســير روابــط 
البتــرول، ممــا جعــل صناعــة البتروكيماويــات الحديثــة بكاملهــا ممكنــة.

كان الاختــراق المهــم في فهــم قائمــة العناصــر الكيميائيــة المعروفــة )وكذلــك 
ــه ديميتــري مندلييــف  ــر الــذي قــام ب ــذرات( هــو التطوي ــة لل ــة الداخلي في فهــم البني
لأول جــدول دوري حديــث، أو التصنيــف الــدوري للعناصــر. حيــث شــعر الكيميائــي 
الروســي مندلييــف أن هنــاك نوعًــا مــن الترتيــب للعناصــر، وقضــى أكثــر مــن ثلاثــة 
عشــر عامًــا مــن حياتــه في جمــع البيانــات وتجميــع المفهــوم، مبدئيًــا بفكــرة حــل بعــض 

ــه. ــات في المجــال لطلاب الاضطراب

وجــد مندلييــف أنــه عندمــا جــرى ترتيــب جميــع العناصــر الكيميائيــة المعروفــة 
الــذري، أظهــر الجــدول النــاتج نمطًــا متكــررًا، أو دوريــة،  الــوزن  بترتيــب زيــادة 
للخصائــص داخــل مجموعــات مــن العناصــر. ســمح لــه قانــون مندلييــف ببنــاء جــدول 
ــة،  ــة الذري ــى الكتل ــاءً عل ــذاك بن ــة آن ــع العناصــر الـــ 66 المعروف دوري منتظــم لجمي
ــع أول جــدول  ــاء« عــام 1869م. جــرى تجمي ــادئ الكيمي ــه »مب ــي نشــرها في كتاب والت
دوري لــه علــى أســاس ترتيــب العناصــر بترتيــب تصاعــدي للــوزن الــذري وتجميعهــا 

حســب تشــابه الخصائــص.
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وفي أواخــر )القــرن التاســع عشــر الميــادي(، شــكّل اختــراع المهنــدس الألمانــي 
كارل فــون لينــدي لعمليــة مســتمرة لتســييل الغــازات بكميــات كبيــرة أساسًــا لتقنيــة 
التبريــد الحديثــة ووفــر الزخــم والوســائل لإجــراء البحــث العلمــي في درجــات حــرارة 
منخفضــة وفراغــات عاليــة جــدًا. قــام بتطويــر ثلاجــة ثنائــي ميثيــل إيثــر )1874م( 
وثلاجــة الأمونيــا )1876م(. مــع تطويــر وحــدات تبريــد أخــرى في وقــت ســابق، إلا أن 
لينــدي كان أول مــن أكمــل تصميمــه بهــدف إجــراء حســابات دقيقــة للكفــاءة. في عــام 
1895م أنشــأ مصنعًــا واســع النطــاق لإنتــاج الهــواء الســائل. بعــد ســت ســنوات، طــوّر 
طريقــةً لفصــل الأكســجين الســائل النقــي عــن الهــواء الســائل ممــا أدى إلــى تحــول 
صناعــي واســع النطــاق إلــى عمليــات تســتخدم الأكســجين )علــى ســبيل المثــال، في 

صناعــة الصلــب(.

الموصليــة  لشــرح  الأيونــات  نظريــة  أرينيــوس  ســفانت  طــور  1883م،  عــام  في 
في الإلكتروليتــات. في عــام 1884م، نشــر جاكوبــس هنريكــوس فــان هــوف كتــاب 
ــة.  ــة الكيميائي ــة«، وهــي دراســة أساســية للحركي ــاء الديناميكي »دراســات في الكيمي
في هــذا العمــل، دخــل فــان هــوف لأول مــرة مجــالَ الكيميــاء الفيزيائيــة. كان مــن 
الأهميــة بمــكان تطويــره للعلاقــة الديناميكيــة الحراريــة العامــة بــن حــرارة التحويــل 
وإزاحــة التــوازن، نتيجــة لتغيــر درجــات الحــرارة. فعندمــا يكــون الحجــم ثابتًــا، يميــل 
التــوازن في النظــام إلــى التحــول في مثــل هــذا الاتجــاه لمقاومــة تغيــر درجــة الحــرارة 
الــذي يتــم فرضــه علــى النظــام. وبالتالــي، يــؤدي خفــض درجــة الحــرارة إلــى تطــور 

ــى امتصــاص الحــرارة.  ــادة درجــة الحــرارة إل ــؤدي زي الحــرارة، في حــن ت

جــرى وضــع مبــدأ التــوازن المتنقــل هــذا في وقــت لاحــق )1885م( في شــكل عــام 
مــن قبــل هنــري لويــس لــو شــاتيليه، الــذي وســع المبــدأ ليشــمل التعويــض، عــن طريــق 
تغييــر الحجــم، لتغييــرات الضغــط المفروضــة. يشــرح مبــدأ لــو شــاتيليه- فــان هــوف، 
أو ببســاطة مبــدأ لــو شــاتيليه، اســتجابة التــوازن الكيميائــي الديناميكــي للضغــوط 

الخارجيــة.
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الكيميــــاء فـي العصــــر الحديـث
ــة  ــا، وهــي تقني ــة الكروماتوغرافي ــل تســفيت تقني ــرع ميخائي في عــام 1903م، اخت
تحليليــة مهمــة. في عــام 1904م، اقتــرح هانتــارو ناجــاوكا نموذجًــا نوويًــا مبكــرًا للــذرة، 

حيــث تــدور الإلكترونــات حــول نــواة كثيفــة ضخمــة.
 في عــام 1905م، طــور فريتــز هابــر وكارل بــوش )عمليــة هابــر( لصنــع الأمونيــا، 
وهــي علامــة فارقــة في الكيميــاء الصناعيــة مــع عواقــب وخيمــة في الزراعــة. جمعــت 
عمليــة هابــر، أو عمليــة هابر-بــوش، النيتروجــن والهيدروجــن لتكويــن الأمونيــا 

بكميــات صناعيــة لإنتــاج الأســمدة والذخائــر.
يعتمــد إنتــاج الغــذاء لنصــف ســكان العالــم الحاليــن علــى هــذه الطريقــة لإنتــاج 
الأســمدة. اقتــرح هابــر مــع ماكــس بــورن دورة )بورن-هابــر( كطريقــة لتقييــم الطاقــة 
الشــبكية لمــادة صلبــة أيونيــة. كمــا جــرى وصــف هابــر بأنــه )أبــو الحــرب الكيميائيــة( 
ــة  ــازات الســامة الأخــرى خــال الحــرب العالمي ــور والغ ــر ونشــر الكل ــه في تطوي لعمل

الأولــى.
في عــام 1905م، شــرح ألبــرت أينشــتاين الحركــة البراونيــة بطريقــة أثبتــت بشــكل 
قاطــع النظريــة الذريــة. واختــرع ليــو باكلانــد مــادة الباكليــت، وهــي واحــدة مــن أولــى 

اللدائــن الناجحــة تجاريًــا.
في عــام 1909م، قــام الفيزيائــي الأمريكــي روبــرت أنــدروس ميليــكان - الــذي 
درس في أوروبــا تحــت إشــراف والتــر نرنســت وماكــس بلانــك - بقيــاس شــحنة 
الإلكترونــات الفرديــة بدقــة غيــر مســبوقة مــن خــال تجربــة قطــرة الزيــت، والتــي 
قــاس فيهــا الشــحنات الكهربائيــة علــى الميــاه الصغيــرة المتســاقطة، حيــث أثبتــت 
ــة هــي مضاعــف لقيمــة أساســية  دراســته أن الشــحنة الكهربائيــة لأي قُطيــرة معين
محــددة - شــحنة الإلكتــرون - وبالتالــي فهــي تأكيــد علــى أن جميــع الإلكترونــات لهــا 

ــة نفســها. الشــحنة والكتل
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وابتــداءً مــن عــام 1912م، أمضــى ميليــكان عــدة ســنوات في التحقيــق وإثبــات 
العلاقــة الخطيــة التــي اقترحهــا ألبــرت أينشــتاين بــن الطاقــة والتــردد، وتقــديم أول 
دعــم كهروضوئــي مباشــر لثابــت بلانــك. في عــام 1923م، مُنــح ميليــكان جائــزة نوبــل 

ــاء. في الفيزي

وفي عــام 1909م، اختــرع س. ب. ل. سورنســن مفهــوم الأس الهيدروجينــي وطــور 
طرائــق لقيــاس الحموضــة.

في عــام 1911م، اقتــرح أنطونيــوس فــان دن بــروك فكــرة أن العناصــر الموجــودة 
ــة  ــر ملاءمــة بواســطة الشــحنة النووي ــم تنظيمهــا بشــكل أكث ــدوري يت في الجــدول ال

ــذري. ــوزن ال ــدلاً مــن ال ــة ب الموجب

في عــام 1911م، عُقــد أول مؤتمــر ســولفاي في بروكســل، وجمــع معظــم العلمــاء 
البارزيــن في ذلــك الوقــت.

 في عــام 1912م، اقتــرح ويليــام هنــري بــراغ وويليــام لورانــس بــراغ )قانــون بــراغ(، 
وأنشــأوا علــم البلــورات باســتخدام الأشــعة الســينية، وهــي أداة مهمــة لتوضيــح 

التركيــب البلــوري للمــواد. 

في عــام 1912م، اســتخدم بيتــر ديبــاي مفهــوم ثنائــي القطــب الجزيئــي لوصــف 
توزيــع الشــحنة غيــر المتماثــل في بعــض الجزيئــات.

في عــام 1913م، قــدّم هنــري موزلــي، اعتمــادًا علــى فكــرة فــان دن بــروك الســابقة، 
مفهــوم العــدد الــذري لإصــاح بعــض أوجــه القصــور في الجــدول الــدوري لمندلييــف، 

والــذي كان قائمًــا علــى الــوزن الــذري.

وضــع الكيميائــي الفيزيائــي الأمريكــي جيلبــرت ن. لويــس الأســاس لنظريــة 
رابطــة التكافــؤ، حيــث اســتمرت نظريــة لويــس عــن الترابــط الكيميائــي في التطــور. 
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وفي عــام 1916م، نشــر مقالتــه الأساســية »ذرة الجــزيء«، والتــي اقترحــت أن الرابطــة 
الكيميائيــة عبــارة عــن زوج مــن الإلكترونــات تشــترك فيــه ذرتــان. ســاوى نموذج لويس 
الرابطــة الكيميائيــة الكلاســيكية مــع تشــارك زوج مــن الإلكترونــات بــن الذرتــن 
المترابطتــن. قــدم لويــس ورقــة علميــة »المخططــات النقطيــة للإلكتــرون«، لترمــز إلــى 
الهيــاكل الإلكترونيــة للــذرات والجزيئــات. تعُــرف حاليًــا باســم بنُــى لويــس، وتنُاقــش 

في كل كتــاب كيميائــي تمهيــدي تقريبًــا.

 بالنســبة للحــالات التــي لــم يكــن هنــاك تشــارك إلكترونــي فيهــا، طــور لويــس في 
ــف  ــث أعــاد لويــس تعري ــرون للحمــض والقاعــدة؛ حي ــة زوج الإلكت عــام 1923م نظري
الحمــض علــى أنــه أي ذرة أو جــزيء بــه ثمانــي بتــات غيــر مكتملــة قــادرة علــى قبــول 
إلكترونــات مــن ذرة أخــرى؛ كانــت القواعــد، بالطبــع، مانحــن للإلكتــرون. تعُــرف 
نظريتــه بمفهــوم أحمــاض وقواعــد لويــس. في عــام 1923م، نشــر ج. ن. لويــس وميــرل 
رانــدال كتــاب »الديناميــكا الحراريــة والطاقــة الحــرة للمــواد الكيميائيــة«، وهــي أول 

دراســة حديثــة عــن الديناميــكا الحراريــة الكيميائيــة.

بحلــول )منتصــف القــرن العشــرين(، مــن حيــث المبــدأ، كان تكامــل الفيزيــاء 
للتركيــب  كنتيجــة  الكيميائيــة  الخصائــص  شــرح  مــع  النطــاق،  واســع  والكيميــاء 
الإلكترونــي للــذرة؛ وقــد اســتخدم كتــاب لينــوس بولينــج )طبيعــة الآصــرة الكيميائيــة 
زوايــا  لاســتنتاج  الكــم  ميكانيــكا  مبــادئ   ،)The Nature of the Chemical Bond

تعقيــدًا. الأكثــر  الجزيئــات  الأواصر/الروابــط في 

مــع أن بعــض المبــادئ المســتخلصة مــن ميكانيــكا الكــم كانــت قــادرة علــى التنبــؤ 
نوعيًــا ببعــض الســمات الكيميائيــة للجزيئــات ذات الصلــة بيولوجيًــا، إلا أنهــا كانــت، 
حتــى نهايــة )القــرن العشــرين(، مجموعــة مــن القواعــد والملاحظــات والوصفــات 

أكثــر مــن كونهــا طرقًــا كميــة صارمــة.
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في عــام 1983م ابتكــر كاري موليــس طريقــة لتضخيــم الحمــض النــووي في المختبر، 
والمعروفــة باســم تفاعــل البلمــرة المتسلســل )PCR(، والتــي أحدثــت ثــورة في العمليــات 

الكيميائيــة المســتخدمة في المختبــر للتلاعــب بهــا.

يمكــن اســتخدام تفاعــل البلمــرة المتسلســل )PCR( لتجميــع أجــزاء معينــة مــن 
ــا، والــذي  ــات أمــرًا ممكنً ــووي للكائن ــووي، وجعــل تسلســل الحمــض الن الحمــض الن

ــوم البشــري الضخــم. ــه في مشــروع الجين ــغ ذروت بل

في عــام 1970م، طــور جــون بوبــل برنامــج غاوســي الــذي ســهل بشــكل كبيــر 
الحســابية.  الكيميــاء  حســابات 

في عام 1971م، قدم إيف شوفين شرحًا لآلية تفاعلات الأولفين مزدوج التبادل.

في عــام 1975م، اكتشــف كارل بــاري شــاربلس ومجموعتــه تفاعــات الأكســدة 
الانتقائيــة الفراغيــة بمــا في ذلــك إبوكســيد شــاربلس، وثنائــي هيدروكســيل شــاربلس 

غيــر المتماثــل، وأكســدة شــاربلس.

ســمالي  وريتشــارد  كيــرل  وروبــرت  كروتــو  هارولــد  اكتشــف  1985م،  عــام  في 
)الفوليريــن(، وهــي فئــة مــن جزيئــات الكربــون الكبيــرة تشــبه بشــكل ســطحي القبــة 

الجيوديســية التــي صممهــا المهنــدس المعمــاري باكمنســتر فولــر.

في عــام 1995م، أنتــج إريــك كورنيــل وكارل وايمــان أول تكاثــف )بــوز آينشــتاين(، 
وهــي مــادة تعــرض خصائــص ميكانيــكا الكــم علــى المقيــاس العيانــي.
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الفيزيــاء Physics؛ هــي فــرع مــن فــروع العلــم الــذي يهتــم بدراســة المــادة والطاقــة 
بشــكل أساســي. ولاكتشــافات الفيزيــاء تطبيقــات في جميــع مجــالات العلــوم الطبيعية 
الفيزيــاء  إلــى؛  فضفــاض  بشــكل  اليــوم  الفيزيــاء  تقســيم  يمكــن  والتكنولوجيــة. 

ــة. ــاء الحديث الكلاســيكية والفيزي
بشــكل عــام، فــإن الفيزيــاء علــمٌ يبحــث في القوانــن والعمليــات الطبيعيــة وحــالات 
وخصائــص المــادة والطاقــة، باســتثناء مــا كان مقصــورًا منهــا علــى المــادة الحيــة، 
والتغيــرات الكيميائيــة، والفيزيائيــة الكلاســيكية أو التقليديــة. ويبحــث هــذا المجــال 
أيضًــا، باكتشــاف القوانــن التــي تحكــم الطبيعــة ومجرياتهــا، أي القوانــن التــي تحكــم 

كلً مــن المــادة والطاقــة. 
ــث إنّ  ــم، حي ــول العل ــاس مدل ــر مــن الن ــاء، بالنســبة لكثي ــح الفيزي يحمــل مصطل
ــي  ــم والبيرون ــن الهيث ــدس واب ــل؛ أرخمي الاكتشــافات العظمــى لمشــاهير العلمــاء، مث

ــاء.  ــت في مجــال الفيزي ــو وأينشــتاين وغيرهــم، كان ــن وغاليلي ونيوت
تعــد الفيزيــاء القاعــدة الأساســية لمختلــف العلــوم، فهــي تقــدم التفاصيــل العميقــة 
ــر المجــرات في الكــون.  ــدءًا بأصغــر جســيمات المــادة، وانتهــاءً بأكب لفهــم كل شــيء ب
إنهــا العلــم الــذي يــدرس الظواهــر الطبيعيــة مــن حركــة وصــوت وحــرارة وضــوء 

ــاء وغيرهــا، بــل؛ وتســاعدنا علــى تفســيرها. ومغناطيســية وكهرب
يسُــمى العاملــون في هــذا الاختصــاص بالفيزيائيــن، ومنهــم ابــن الهيثــم، أشــهر 
شــخصية فيزيائيــة في العصــور الوســطى، الــذي أرســى قواعــد علــم الفيزيــاء بشــكل 

عــام، وعلــم البصريــات بشــكل خــاص، علــى أســس صحيحــة. 
أمــا أشــهر شــخصية فيزيائيــة في القــرن العشــرين، فقــد كانــت شــخصية ألبــرت 
ــى  ــر ونظــرة الإنســان إل ــورةً في تفكي ــة ث ــكاره الفيزيائي ــذي أحــدث بأف أينشــتاين، ال
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الطبيعــة وظواهرهــا. وتخصــص جائــزة نوبــل في الفيزيــاء للعلمــاء الذيــن قدمــوا 
إســهامات مهمــة ومبتكــرة تخــدم البشــرية كلهــا، ســنويّا. 

يرجــع الفضــل إلــى العلمــاء العــرب والمســلمين في نقــل معــارف وعلــوم الحضــارات 
الســابقة ونقدهــا والإضافــة عليهــا، خاصــة اليونانيــة. ويعــود الســبب في ذلــك إلــى 
نضــج اللغــة العربيــة وقوتهــا، إضافــة إلــى دعــم وتشــجيع الحــكام للعلمــاء المتمكنــن 

مــن اســتخدام أدوات البحــث العلمــي.
لقد كانت دمشق وبغداد والقاهرة والقيروان وقرطبة عواصم للثقافة العالمية، 

يفد إليها الدارسون من كل بقاع الدنيا، ومنها يصدر آخر ما توصلت إليه العلوم.
مــن العلــوم التــي أســهم فيهــا العلمــاء العــرب والمســلمون كانــت العلــوم الفيزيائيــة، 
وكان لإســهاماتهم دورٌ كبيــرٌ في تقدمــه وتقــدم العلــوم الأخــرى، التــي تعتمــد عليــه كمــا 

ســنرى لاحقاً.

كمــا أن أينشــتاين )إلــى اليمــن( يعــد أبــرع فيزيائــي في القــرن العشــرين، فــإن ابــن الهيثــم )إلــى اليســار( يعــد 
واحــداً مــن أبــرع الفيزيائيــن في العصــور كلهــا، بإجمــاع المؤرخــن.
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الفيزيــــاء في الحضـــــارات القديمـــــة
منــذ مــا يقــرب مــن )نصف مليون ســنة مضــت(، كان أجدادنا الأوائل يســتخدمون 
النــار، وأنواعًــا بدائيــة مــن الأدوات اليدويــة. وقــام أنــاس العصــر الحجــري القــديم 
ــذ نحــو  ــواس والســهام، من ــف المشــهورة – بصناعــة الأق – أصحــاب رســومات الكه
ــر  ــدأ الســباق التكنولوجــي نحــو تطوي ــك الحــن، ب ــذ ذل 20000 ســنة انقضــت. ومن

أســاليب الحيــاة، ومنــذ نحــو )5000( عــام بــدأت تباشــير القواعــد الأساســية للعلــوم 
تظهــر في بابــل.

لقــد كان البابليــون أول مــن قــام بتســجيل الظواهــر التــي تحيــط بالإنســان. وقــد 
عــاش البابليــون في المنطقــة الواقعــة بــن نهــري دجلــة والفــرات، والتــي تعــرف حاليًّــا 
باســم العــراق نحــو )3000 ق.م.(، وقــد اعتــاد هــؤلاء القــوم تســجيل حــركات الأجــرام 
الســماوية، ســواء بالكلمــة أو بالرســومات. وقــد عــرف أن الأنابيــب الماصــة الكابســة 
اكتشــفت في )القــرن الثانــي قبــل الميــاد(، ولكــن نظريتهــا الحقيقيــة لــم تكتشــف إلا 
في ســنة )1642م(. ويبــدو أن القــوم الذيــن يقطنــون المناطــق الشــمالية الغربيــة مــن 
أوروبــا، مثــل منطقــة ســتونهينج، إبــان الفتــرة الزمنيــة نفســها، كانــوا يحاولــون القيــام 
بالعمــل نفســه مــع جهلهــم بالكتابــة. لذلــك لجــأوا إلــى تســجيل حــركات الأجــرام 
الســماوية بعمــل دوائــر حجريــة علــى الأرض، تنــم عــن رغبتهــم في تســجيل هــذه 

الحــركات. 



Alamri’s Encyclopedia in the History of Scienceموســــوعة العمــــري في تاريــــخ العلـــــوم

تاريـــخ الفيزيـــــاء

430

الفيزيـــاء عنـــد اليونانيــــين والرومانيـــين
لقــد نقــل اليونانيــون التســجيلات التــي قــام بهــا البابليــون وقدمــاء المصريــن إلــى 
بلادهــم، وحاولــوا تنظيمهــا قــدر الاســتطاعة، ومــن هــذا التنظيــم توصــل اليونانيــون 
إلــى بعــض المبــادئ الأساســية في الميكانيــكا: )علــم الحركــة(، والاســتاتيكا )علــم 
الســكون(، وفي إرســاء بعــض القواعــد العامــة لعلــم الرياضيــات، وقــد أدت هــذه 
القواعــد الأساســية دورًا مهمًــا في تطويــر الفيزيــاء. ولــم تظهــر الأســاليب التكنيكيــة 
الفاعلــة لعلــم الجبــر الــذي تعتمــد عليــه الفيزيــاء إلا بعــد وقــت طويــل، مــع أنّ 
ديوفانتــوس كان قــد أرســى قواعــد علــم الجبــر مــع )نهايــة القــرن الثالــث الميــادي(. 

لقــد بــدأ التحــرك نحــو الفهــم العقلانــي للطبيعــة علــى الأقــل منــذ العصــر القديم 
في اليونــان بــن عامــي )480-650 قبــل الميــاد(، مــع فلاســفة مــا قبــل ســقراط، حيــث 
أعلــن الفيلســوف تاليــس الميلتوســي )القرنــان الســابع والســادس قبــل الميــاد(، الملقب 
بـــأبي العلــم، رفضــه قبــول العديــد مــن التفســيرات الخارقــة للطبيعــة أو الدينيــة أو 

.]Singer, 2008[ الأســطورية للظواهــر الطبيعيــة، لأن لــكل حــدث لــه ســبب طبيعــي

حقــق تاليــس أيضًــا تطــورات في عــام 580 ق.م. مــن بعــد اقتراحــه أن المــاء هــو 
العنصــر الأساســي، وقــام بتجربــة التجــاذب بــن المغناطيســات والكهرمــان المفــروك، 

وصياغــة أولــى علــم الكونيــات المسُــجلة.

عــارض أناكســيماندر، المشــهور بنظريتــه التطوريــة الأوليــة أفــكار تاليــس، واقتــرح مــادة 
كانــت تســمى الأبيــرون لتكــون هــي لبنــة بنــاء كل المــادة، بــدلً مــن المــاء.

نحو )500 ق.م.(، اقترح هيراقليدس أن القانون الأساسي الوحيد الذي يحكم 
الكون هو مبدأ التغيير، وأن لا شيء يبقى في الحالة نفسها إلى أجل غير مسمى. 
هذه الملاحظة جعلته من أوائل العلماء في الفيزياء القديمة الذين تناولوا دور الزمن 

في الكون، وهو مفهوم رئيس، وأحيانًا مثير للجدل في الفيزياء الحديثة. 
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خــال الفتــرة الكلاســيكية في اليونــان )القــرون الســادس والخامــس والرابــع 
قبــل الميــاد(، وفي العصــر الهلنســتي، تطــورت الفلســفة الطبيعيــة ببــطء إلــى مجــال 
دراســة لافــت ومثيــر للجــدل. حيــث روّج أرســطو )تــوفي 322 قبــل الميــاد(، وهــو 
طالــب مــن طــاب أفلاطــون، لمفهــوم أن ملاحظــة الظواهــر الفيزيائيــة يمكــن أن 
تــؤدي في النهايــة إلــى اكتشــاف القوانــن الطبيعيــة التــي تحكمهــا. فقــد كتــب أرســطو 
أول عمــل يشــير إلــى هــذا الخــط مــن الدراســة باســم )الطبيعــة(، في )القــرن الرابــع 
ق.م.(، حــن أســس النظــام المعــروف باســم الفيزيــاء الأرســطية، حــاول فيهــا شــرح 

أفــكار مثــل الحركــة )والجاذبيــة( وفــق نظريــة العناصــر الأربعــة.

ــة عناصــر:  ــن أربع ــج م ــر، أو مزي ــن الأثي ــون م ــادة تتك ــد أرســطو أن كل الم اعتق
الأرض، والمــاء، والهــواء، والنــار. وفقًــا لأرســطو، فــإن هــذه العناصــر الأرضيــة الأربعــة 
ــا الطبيعــي، لذلــك يســقط  ــا، والتحــرك نحــو مكانه ــى التحــول فيمــا بينه قــادرة عل

الحجــر لأســفل باتجــاه مركــز الكــون، لكــن اللهــب يرتفــع لأعلــى باتجــاه المحيــط.

في نهايــة المطــاف، صــارت الفيزيــاء الأرســطية شــائعةً بشــكل كبيــر لعــدة قــرون 
ــا، حيــث قدمــت معلومــات عــن التطــورات العلميــة والمدرســية في العصــور  في أوروب
الوســطى. وبقــي النمــوذج العلمــي الســائد في أوروبــا حتــى زمــن الحســن بــن الهيثــم 

والبيرونــي وغيرهــم مــن العلمــاء العــرب والمســلمين.

في وقــت مبكــر مــن اليونــان الكلاســيكية، كانــت معرفــة أن الأرض كرويــة شــائعة. 
)نحــو 240 ق. م.(، ونتيجــة لتجربــة أساســية قــدّر فيهــا إراتوســتينس )تــوفي 194 قبــل 

الميــاد( محيطهــا بدقــة.

على النقيض من وجهات نظر أرســطو حول مركزية الأرض، قدم أريســتارخوس 
مــن ســاموس )تــوفي نحــو 230 قبــل الميــاد(، حجــة صريحــة لنمــوذج مركزيــة الشــمس 

للنظام الشمســي، أي وضع الشــمس وليس الأرض في مركزها.
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أتبــاع نظريــة أريســتارخوس حــول مركزيــة  صــرح ســلوقس الســلوقي، أحــد 
الشــمس، أن الأرض تــدور حــول محورهــا، والتــي هــي بدورهــا تــدور حــول الشــمس، 
مــع ضيــاع الحجــج التــي اســتخدمها. ذكــر بلوتــارخ أن ســلوقس كان أول مــن أثبــت 

ــر. ــة الشــمس مــن خــال التفكي نظــام مركزي

مــن  أرخميــدس  اليونانــي  الرياضيــات  عالــم  كان  ق.م.(،  الثالــث  القــرن  )في 
العصــور  يعُتبــر عمومًــا أعظــم عالــم رياضيــات في  ســيراكيوز )212-287 ق.م.(، 
القديمــة، بــل واحــدًا مــن أعظــم علمــاء الرياضيــات علــى الإطــاق، إذ وضــع أســس 
الهيدروســتاتيكا، والإحصــاءات، والرياضيــات الأساســية للرافعــات، كمــا طــور أنظمةً 

ــد. ــرة بأقــل جه ــك الأجســام الكبي متطــورةً مــن البكــرات لتحري

يدعــم لولــب أرخميــدس الهندســة المائيــة الحديثــة، وســاعدت آلاتــه الحربيــة 
في صــد جيــوش رومــا في الحــرب البونيقيــة الأولــى. حتــى أن أرخميــدس مــزّق 
ــات  ــه كان مــن المســتحيل فصــل الرياضي ــى أن ــا وراءه، مشــيرًا إل حجــج أرســطو وم
عــن الطبيعــة، وأثبــت ذلــك مــن خــال تحويــل النظريــات الرياضيــة إلــى اختراعــات 
ــة، )نحــو عــام 250 ق.م.(، حــن  ــى الأجســام الطافي ــه عل ــى عمل ــة. عــاوة عل عملي

ــدس. ــدأ أرخمي ــا باســم مب ــروف أيضً ــو، المع ــون الطف طــور قان

ــاة  ــا الحي ــة، إلا أن تكنولوجي ومــع اكتشــاف اليونانيــن بعــض القوانــن الفيزيائي
اليوميــة، بقيــت خــال العصــور الوســطى دون تغييــر عمــا كانــت عليــه إبــان العصــر 
الرومانــي، بــل يمكــن القــول، إن بعــض مظاهــر التكنولوجيــا، مثــل الســباكة الصحيــة، 

كانــت أفضــل حــالً خــال العصــر الرومانــي.
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 تطويـــر العلمـــاء العــرب والمســلمين للفيزيـــاء
ــم  ــذي اتخــذه العلمــاء المســلمون ل ــي ال ــن أن المســار التجريب ــرى بعــض الباحث ي
ــة، ولكــن أيضًــا حــرر الفكــر العلمــي  ــر للتحقيقــات المادي ــراق كبي يشــكل مجــرد اخت
مــن فيزيــاء أرســطو التخمينيــة وتقديســها. فقــد كانــت المهــارات التجريبيــة للبيرونــي 
والخازنــي واضحــة في تحديــد أوزان معينــة. فمــن أجــل تحديــد وزن محــدد للعينــة، 
ــذي جــرى  ــاء ال ــواء والم ــاء، وحجــم اله ــواء والم ــا في اله ــا معروفً يجــب أن يكــون وزنه
إزاحتــه عــن طريــق العينــة. لهــذا الغــرض، اســتخدم البيرونــي وعــاءً مخروطــي 
ــة  ــه المخروطي ــم غمســها في أدات ــة، ث ــد دراســتها بدق ــي يري ــادة الت الشــكل، ووزن الم
المليئــة بالمــاء. قــام بــوزن المــاء، الــذي أزاحتــه المــادة المغمــورة، والــذي كان يخــرج مــن 
الجهــاز عبــر ثقــبٍ وُضــع بشــكل ملائــم. كمــا حــدد البيرونــي الــوزن النوعــي لبعــض 
الســوائل، وحــدد الفــروق في الأوزان النوعيــة للمــاء الســاخن والبــارد والميــاه العذبــة 
ــوا  ــن أدخل ــاء المســلمين الذي ــل العلم ــن أوائ ــه، كان م ــك كل ــن ذل والمالحــة. والأهــم م

ــارات التحكــم في ممارســة التجــارب. اختب

ــى  ــرْق إل ــم ي ــام ل ــك الاهتم ــاء، إلا أن ذل ــرب والمســلمين بالفيزي ــام الع ــع اهتم وم
مــا نالتــه الكيميــاء مــن عنايــة. فقــد بــدا علــم الكيميــاء لديهــم مســتقلً واضحًــا 
منــذ مطلــع نهضتهــم العلميــة، أمــا الفيزيــاء فقــد كانــت تمثــل جانبًــا مــن الرياضيــات 
حينًــا أو فرعًــا مــن فــروع علــم الــكلام حينًــا آخــر. لــذا نجــد أن كثيــرًا مــن المعلومــات 
التــي أدلــوا بهــا حــول علــم الميكانيــكا مبثوثــة في كتــب الفلســفة الكلاميــة وغيرهــا، 
وليــس في كتــب العلــوم كمــا قــد يتبــادر إلــى الذهــن؛ لأنهــم اعتبــروا أن فكــرة الزمــان 
والمــكان والحركــة كلهــا أفــكار تنتمــي إلــى الفلســفة. ولهــم في مختلــف فروع هــذا العلم 
ملاحظــات كثيــرة صائبــة، وملاحظــات أخــرى غيــر صائبــة مبثوثــة في تصانيف كثيرة 
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متنوعــة. ولا ينبغــي أن يتبــادر للذهــن أنهــم كانــوا متأخريــن في هــذا العلــم لأنهــم لــم 
يعتنــوا بــه عنايتهــم بالكيميــاء، فهــم في هــذا العلــم قــد تفوقــوا علــى الأمم المعاصــرة 
ــكا. كمــا قدمــوا آراء جيــدة في  ــات، والميكاني ــل البصري ــر مــن فروعــه مث لهــم في كثي
الجاذبيــة والمغناطيســية والصــوت الــذي طبقــوا مبادئــه علــى علــم الموســيقى، والــوزن 
النوعــي وغيــر ذلــك. وقــام علمــاء أفــذاذٌ بطــرح نظريــات جديــدة وبحــوث مبتكــرة. 
وكان مــن بــن هــؤلاء العلمــاء أبنــاء موســى بــن شــاكر وابــن الهيثــم والبيرونــي وابــن 

ســينا والخازنــي وغيرهــم.

أخــذ العــرب مبــادئ علــم الفيزيــاء مــن اليونانيــن؛ فقــد ترجمــوا »كتــاب الفيزيــاء« 
لأرســطو، و»كتــاب الحيــل الروحانيــة ورفــع الأثقــال« لهيــرون، و»كتــاب الآلات المصوتــة 
ــرون،  ــاً« لمورطــس. كمــا اهتمــوا بمؤلفــات أرخميــدس وهي ــى بعــد 60 مي تســمع عل
روا نظرياتهمــا وأفكارهمــا في علــم الميكانيــكا. وبينمــا كان اليونانيــون يعتمــدون  وطــوَّ
كليًــا علــى الأفــكار الفلســفية المجــردة والاســتنباط العقلــي، نجــد أن العلمــاء العــرب 
والمســلمين اعتمــدوا علــى التجربــة والاســتقراء، وتبنــوا الطريقــة العلميــة في البحــث 
ــة العلميــة  ــى التجرب ــوه عــن اليونانيــن، معتمديــن عل والاســتقصاء، وطــوروا مــا ورث
التطبيقيــة. وقــد أكســبت هــذه الطريقــة أعمالهــم العلميــة الوضــوح، ثــم الانطــاق 
والإبــداع الــذي عرفــت بــه منجزاتهــم في مجــالات؛ الطبيعــة والكيميــاء والطــب 

والصيدلــة وخلافهــا.

  ألّــف العلمــاء المســلمون فصــولً متخصصــةً، وأحيانًــا متناثــرةً في علــم الســوائل 
وكيفيــة حســاب الــوزن النوعــي لهــا؛ إذ ابتدعــوا طرائق عديدة لاســتخراجه. وتوصلوا 
إلــى معرفــة كثافــة بعــض العناصــر، وكان حســابهم دقيقًــا مطابقًــا لمــا هــو عليــه حاليًــا 
أو مختلفــاً عنــه بفــارق يســير. وكانــت بحوثهــم في الجاذبيــة مبتكــرة، وتوصــل بعضهــم 
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مثــل البوزجانــي، إلــى أن هنــاك شــيئًا مــن الخلــل في حركــة القمــر يعــود ســببه إلــى 
الجاذبيــة وخــواص الجــذب. وقــد كانــت هــذه الدراســات، علــى بســاطتها، ممهــدة لمــن 
أتــى بعدهــم ليكتشــف قانــون الجاذبيــة ويضــع أبحاثهــا في إطــار أكثــر علميــة. كمــا 
بحثــوا في الضغــط الجــوي؛ ويبــدو ذلــك فيمــا قــام بــه الخازنــي في »ميــزان الحكمــة«. 
كمــا أن للمســلمين بحوثًــا شــائقة في الرافعــات. وقــد تقدمــوا في هــذا الشــأن كثيــرًا، 
وكانــت لديهــم آلات كثيــرة للرفــع، كلهــا مبنيــةٌ علــى قواعــد ميكانيكيــة تيســر عمليــة 

جــر الأثقــال. 

 كمــا اســتخدموا موازيــن دقيقــة جــداً، وكان الخطــأ في الــوزن لا يعــدو أربعــة 
أجــزاء مــن ألــف جــزء مــن الغــرام. وكتبــوا في الأنابيــب الشّــعريَّة ومبادئهــا، وتعليــل 
ارتفــاع الموائــع وانخفاضهــا، ممــا قادهــم إلــى البحــث في التوتــر الســطحي وأســبابه، 
وهــم الذيــن اخترعــوا كثيــرًا مــن الأدوات الدقيقــة لحســاب الزمــن والاتجــاه والكثافــة 

والــوزن النوعــي.

ــه،  ــولا إســهام المســلمين في ــه ل ــات، فيمكــن الجــزم بأن أمــا فيمــا يخــص البصري
والنتائــج التــي ترتبــت علــى ذلــك، لمــا تقدمــت الكثيــر مــن العلــوم الحديثــة مثــل؛ الفلــك 
والطبيعــة والضــوء. علــى رأس مــن يذكرهــم تاريــخُ العلــم في هــذا الصــدد؛ الحســن 
ابــن الهيثــم، الــذي كانــت أبحاثــه وأعمالــه في هــذا المجــال المرجــع المعتمــد لــدى أهــل 
أوروبــا حتــى وقــت متأخــر، وإليــه يعُــزى أول بحــث عــن أقســام العين وكيفيــة الإبصار، 
واكتشــاف ظاهــرة الانعــكاس والانكســار الضوئــي أو الانعطــاف. كمــا بحــث المســلمون 

في كيفيــة حــدوث قــوس الألوان/المطــر )قــوس قــزح(، وســرعة الضــوء والصــوت.

 وعرفــوا أيضًــا المغناطيــس واســتفادوا منــه في إبحارهــم، ومــن المحتمــل أن 
بعــض العلمــاء قــد أجــرى بعــض التجــارب البدائيــة في المغناطيســية. وبالجملــة كانــت 
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المعلومــات عــن الميكانيــكا، والبصريــات والضــوء، والصــوت، وخلافها مــن مباحث علم 
الطبيعــة، مبعثــرة لا رابــط بينهــا، وكانــت تبُحــث قبلهــم مــن منظــور يســتند إلــى المنهــج 
ــرة  ــى الفك ــن الصــواب؛ حت ــر م ــا أكث ــوط فيه ــي والبحــث الفلســفي، وكان المغل العقل
الأوليــة التــي تقــول إن للضــوء وجــودًا في ذاتــه، لــم تكــن مــن الأمــور المســلم بهــا. ولــم 
يصبــح علــم الضــوء علمًــا لــه أهميتــه إلا بعــد أن بحــث فيــه المســلمون. واســتنتج 
العلمــاء المســلمون نظريــات جديــدة وبحوثًــا مبتكــرةً لبعــض المســائل الفيزيائيــة 
ــم  ــوا مــن خــال أبحاثه ــب نظــري بحــت، فتوصل ــون مــن جان ــا اليوناني ــي طرحه الت
إلــى بعــض القوانــن المائيــة، وكانــت لهــم آراء فــذة في؛ الجاذبيــة الأرضيــة، والمرايــا 
المحرقــة، وخــواص المرايــا المقعّــرة، والــوزن النوعــي، وانكســار الضــوء وانعكاســه وعلــم 

الرافعــات.
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· ة	 علـــــــوم الــــــذَرَّ
الــذرة Atom هــي أصغــر جــزء مــن العنصــر النقــي والــذي يدخــل في تفاعلاتــه 
الكيميائيــة. علمًــا أن الــذرة أصبحــت اليــوم علمــاً قائمــاً بذاته، يبحث في الكشــف عن 
أســرار وخفايــا الــذرة، كمــا يعنــى بالبحــث في تركيــب الــذرة وخصائــص جســيماتها 

التــي تتكــون منهــا، وتفاعــات الإشــعاعات مــع ذرات المــواد.

ويبــدو أن التفكيــر في الــذرة قــديم قــدم الحضــارات. إذ تنســب المراجــع عمومًــا 
إلــى شــخص يدعــى لويقبــوس )القــرن الخامــس ق.م(، في ابتــداع فكــرة الــذرة التــي 
ــذه  ــذي لا يتجــزأ(، وأن تلمي ــي )الجــزء ال ــي تعن ــا اســم )أتومــوس(، والت ــق عليه أطل

ديموقريطــس قــام بتطويرهــا بقولــه إنهــا كــرات. 

لــم يســمِّ العــربُ والمســلمون الــذرة كمــا ورد اســمها في القــرآن الكــريم، ربمــا لأن 
ــذي سيدرســه  ــى العلمــي ال ــف عــن المعن ــى يختل المفســرين أعطــوا هــذا اللفــظ معن
ــح )الجوهــر الفــرد(، وهــو  العــرب والمســلمون فيمــا بعــد، بــل أطلقــوا عليهــا مصطل

الترجمــة العربيــة )للشــيء غيــر القابــل للانقســام(.

 وقــد ذهبــوا في البحــث في خصائصــه مذاهــب شــتى، فقــد قــال الــرازي: » أن 
الأجســام تتألــف مــن الأجــزاء التــي لا تتجــزأ ومــن الخــاء، وللأجــزاء التــي لا تتجــزأ 

حجــم وهــي أزليــة«.

  يعُــد المعتزلــةُ مــن أوائــل الفــرق الإســامية التــي بحثــت في مســألة الــذرة منــذ 
مطلــع القــرن الثانــي للهجــرة. وكانــوا يــرون أن الــذرة )أو الجوهــر الفــرد(، لا يمكــن 
ــم: »مــن المحــال أن يكــون  ــة الجســمية في قوله ــل أبعدوهــا عــن الحال أن تنقســم، ب
ــه ولا عــرض  ــه صفــات الأجســام، فــا طــول ل ــه ليــس ل الجوهــر الفــرد جســماً لأن
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ولا عمــق، ولا اجتماعــا فيــه ولا افتراقًــا، ويحتمــل )الجوهــر الفــرد( مــن الأعــراض 
ــة والســكون فحســب«. كالحرك

لقــد تســربت فلســفة أرســطو الطبيعيــة التــي أنكــرت وجــود الــذرات بالترجمــة 
إلــى مياديــن الفكــر الإســامي، فــا غــرو أن نجــد بــن المعتزلــة مــن أنكــر وجــود 
ــذي  ــن ســيار النظــام بوضــوح فكــرة الجــزء ال ــم ب ــذرات أيضــاً. فقــد نفــى إبراهي ال
لا يتجــزأ، وأوغــل بالحجــج والبراهــن في إمكانيــة التجزئــة أكثــر الدقائــق صغــراً 

مخالفــاً بذلــك آراء اليونــان. 

قــال: »لا جــزء إلا ولــه جــزء، ولا بعــض إلا لــه بعــض، ولا نصــف إلا ولــه نصــف، 
وأن الجــزء جائــزٌ تجزئتــه أبــداً ولا غايــة لــه مــن بــاب التجــزؤ«.

أمــا أبــو القاســم البلخــي المعتزلــي )تــوفي 319هـــ/931م(، فيــرى مثــاً أن امتــداد 
الجســم ناشــئٌ عــن التأليــف بــن الجواهــر الأفــراد، لا لأن للجواهــر الأفــراد حجومًــا. 
ومن أوائــــــل المعتزلـــــة الذين قالــــــوا )بالجوهـــر الفرد( أيضــــاً أبو الهذيل العلاف 

)تــوفي 227هـــ/841م أو849-235م(، والجبائــي )توفي 303هـ/915م(.‏ 

هــذا وينســب إلــى أبــي بكــر محمــد بــن زكريــا الــرازي )تــوفي 311هـــ/923م( القــول: 
لــة،  »إن القدمــاء أو الجواهــر خمســة وهــي: البــارئ، والنفــس الكليــة، والهيولــى الأوَّ
والمــكان، والزمــان«. ويذكــر البيرونــي في كتابــه »تحقيــق مــا للهنــد مــن مقولــة« الــذي 
أورد ذلــك، أن الــرازي حكــى هــذا المذهــب عــن أوائــل اليونانيــن. ويذكــر ابــن تيميــة 
في كتــاب »منهــاج الســنة النبويــة«، أن هــذا القــول يحُكــى عــن ديمقريطــس، ثــم اختــاره 

ابــن زكريــا المتطبــب. ‏

وجــاء العالــم العربــي أبــو الحســن الأشــعري )تــوفي 324هـــ/935م(، فأخــذ هــذه 
النظريــة عــن ســابقيه واعتمدهــا في دعــم اتجاهــه الدينــي، وهــو في هــذا يتفــق مــع 
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أولئــك المعتزلــة. حصــر التناهــي في المخلوقــات والأشــياء المحدثــة وتــرك اللاتناهــي 
ــذرات. فقــد عــرض  ــداً لفكــرة التقســيم اللامتناهــي لل ــر العلمــاء تأكي لله. وهــو أكث
للعديــد مــن آراء القائلــن بالجوهــر الفــرد ســواء الذيــن رأوا بعــدم إمكانيــة انقســامه، 

أو المؤكديــن لإمكانيــة التقســيم اللامتناهــي. 

لقــد اعتقــد الأشــعري بوجــود دقائــق غايــة في الصغــر، حتــى أنــه أطلــق مصطلــح 
)الدقيــق( علــى مــا هــو أصغــر مــن الــذرة بقولــه: » فهــذا ذكــر اختــاف النــاس في 
الدقيــق«. وممــا قالــه أيضــاً: »وقــال قائلــون: الجوهــر جنســان مختلفــان أحدهمــا 
نــور والأخــر ظلمــة وأنهمــا متضــادان«. فهــو يــورد لنــا اعتقــاد البعــض )دون أن 

ــا. ــة معاكســة لبعضه ــة وجــود جســيمات ذات طبيع يحددهــم(، بإمكاني

ثــم أتــى تلميــذ الأشــعري القاضــي أبوبكــر محمــد بــن الطيــب الباقلانــي )تــوفي 
403هـــ/1012م(، فكتــب في »التمهيــد« أن: »المحدثــات كلهــا ثلاثــة أقســام: فقســم 

مؤلــف وجوهــر منفــرد وعــرض موجــود بالأجســام والجواهــر... والدليــل علــى إثباتــه 
)إثبــات الجوهــر(، علمنــا بــأن الفيــل أكبــر مــن الــذرة )النملــة(. فلــو كان لا غايــة 
لمقاديــر الفيــل ولا لمقاديــر الــذرة لــم يكــن أحدهمــا أكثــر مقاديــر مــن الآخــر. ولــو كانــا 

كذلــك لــم يكــن أحدهمــا أكبــر مــن الآخــر لمــا أنــه ليــس بأكثــر مقاديــر منــه«.

ويعــد الشــيخ الرئيــس أبــو الحســن علــي بــن ســينا )تــوفي 428هـــ/ 1027م(، مــن 
ــذ أرســطو(، وأبرزهــم في الحضــارة  ــي الفلســفة المشــائية )فلســفة تلامي ــر ممثل أكب
العربيــة الإســامية. وقــد قالــوا إن الجســم كــمٌّ متصــل. )والاتصــال معنــاه قبــول 
الانقســام ويقابلــه الانفصــال وهــو وقــوف الانقســام عنــد حــدٍ مــا(، وفرّقــوا بــن 
الانقســام بالفعــل والانقســام بالقــوة، فأجــازوا الثانيــة إلــى مــالا نهايــة وأنكــروا 

الأولــى. ‏ 
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ولمــا تحــاور أبــو الريحــان البيرونــي )تــوفي 443هـــ/ 1051م(، وابــن ســينا جــاء 
في الســؤال الرابــع الــذي ســأله البيرونــي ابــن ســينا في الــرد علــى المعلــم الأول: 
ــم استشــنع أرســطوطاليس قــول القائلــن بالجــزء الــذي لا يتجــزأ؟« وقــد شــعر  »ل
البيرونــي بالصعوبــة التــي تكمــن في هــذا القــول. ولكنــه وجــد صعوبــات أكثــر في 
القــول المقابــل فأشــار إلــى أن »القــول بــأن الجســم لا يتجــزأ إلــى مــالا نهايــة أشــنع«. 

ثــم يســأل كيــف التخلــص مــن حــرج كلا الموقفــن. ويجيــب ابــن ســينا أن أرســطو 
إنمــا أراد الانقســام بالقــوة، ولكــن البيرونــي يلزمــه إذ ذاك بمشــكلة أنــه لــو انقســمت 

الأبعــاد انقســاماً غيــر متنــاه لوجــب أن يســاوي قطــر المربــع إحــدى أضلاعــه. 

ويبــدو مّمــا ســبق أن النظريــة تجــاوزت الميدان الديني وأصبحــت قضية مطروحة 
للبحث في الفلســفة الطبيعية عند الفلاســفة المســلمين من ممثلي الفلســفة المشــائية. 
ومــن المســتقلين عــن تلــك الفلســفة البارزيــن الأعــام: البيرونــي وأبــي البــركات هبــة 

الله البغــدادي. ‏ 

مــن العلمــاء البارزيــن الذيــن تناولــوا موضــوع الــذرة أيضــاً ابــن حــزم الأندلســي 
)تــوفي 406هـــ/1015م(، وذلــك في كتابــه »الفصــل في الملــل والأهــواء والنحــل«، وقــد 
أشــار إلــى أن الجــزء يمكــن أن يتجــزأ ويفقــد خصائصــه الجســمية كالطــول مثــاً، 
قــال: » فــإذاً قــد بطــل قولهــم في الجــزء الــذي لا يتجــزأ وفي كل مــا أوجبــوه أنــه 
جوهــر لا جســم ولا عــرض، فقــد صــح أن العالــم كلــه حامــل قائــم بنفســه، ومحمــول 
لا يقــوم بنفســه، ولا يمكــن وجــود أحدهمــا متخليــاً، فالمحمــول هــو العــرض الحامــل 
هــو الجوهــر وهــو الجســم، ســمّه كيــف شــئت، ولا يمكــن في الوجــود غيرهمــا وغيــر 

الخالــق لهمــا تعالــى«.
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وعالــج أبــو البــركات )تــوفي ســنة 547هـــ/1125م(، هــذا الموضــوع معالجة مناســبة 
وعــرض أقــوال الحكمــاء الطبيعيــن عرضــاً وافيــاً. فيذكــر أن أجــزاء الأجســام التــي 
لا تتجــزأ لا تخلــو مــن أن تكــون: »متســاوية الأقــدار أو مختلفتهــا أو لا تكــون ذوات 
أقــدار«، ويمنــع ألا يكــون لهــا أقــدار لأن مــا يكــون كذلــك لا يكــون لمجمــوع كثيــر منــه 
قــدر، »اللهــم إلا ألا يعُنــى بــا مقــدار ســلب العِظَــم مطلقــاً بــل تصغيــره جــداً، فيدخــل 

حينئــذ في القســمين الأولــن أعنــي متفقــات الأقــدار ومختلفتهــا«.

ثــم ينفــي اختــاف أقدارهــا ليناقــش أخيــراً وحــدة الجســم واتصالــه مــن جهــة، 
وكثرتــه بالتجــزؤ وانفصالــه مــن جهــة ثانيــة، فيحقــق القــول في وحــدة الجســم الــذي 
ــل  ــث أن الجســم يقب ــه فيقــرر: »مــن حي ــه بذات ــي ل ــه الت ــي وكثرت ــي الأول هــو الهيول
الاتصــال والانفصــال والتجــدد بالصغــر والكبــر يعُْلــم أنــه بذاتــه، ومــن حيــث هــو 
جســم لا متصــل ولا منفصــل أعنــي ولا واحــد ولا كثيــر إذ لــو كان بذاتــه واحــداً 
متصــاً لمــا انفصــل أو كثيــرًا منفصــاً لمــا اتصــل، وذلــك هــو قولنــا لا واحــد ولا كثيــر، 
)الفصــل الســابع والثامــن مــن الجــزء الثانــي(، وهــو يــرد القــول بالطفــرة. »فــإن 

الطفــرة معناهــا وجــود حركــة ســريعة بــن حــركات بطيئــة«. 

ثم عمد المفكرون المسلمون - فلاسفة ومتكلمين- إلى البحث عن حجج وبراهين 
يؤيــد بهــا كل منهــم رأيــه. وقــد لخــص فخــر الديــن الــرازي )تــوفي 606هـــ/1210م(، في 
الفصــل الثانــي مــن الجــزء الثانــي مــن كتابــه »المباحــث المشــرقية«، مختلــف المذاهــب 
في احتمــال الأجســام للانقســام فذكــر: »إمــا أن تكــون الانقســامات الممكنــة فيــه 
ــاً أو  ــة بالفعــل. وكلا القســمين إمــا أن يكــون متناهي ــر حاصل ــة بالفعــل أو غي حاصل

غيــر متنــاه فحصــل مــن هــذا التقســيم أقســام أربعــة: ‏ 
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الأول : أن يكون في الجسم أجزاء متناهية بالفعل. ‏ 	·

الثاني: أن يكون فيه أجزاء غير متناهية بالفعل. ‏ 	·

الثالث: ألا تكون الأجزاء حاصلة فيه بالفعل بل بالقوة وتكون متناهية. ‏ 	·

الرابع: أن تكون فيه أجزاء بالقوة غير متناهية. ‏ 	·

إذاً، لقد توصل العلماء العرب والمسلمون من خلال مناقشاتهم العلمية وبحثهم 
أخرى  أفكاراً  إليها  اليونانيين، وأضافوا  التي جاءت من قبل  إلى تصحيح الأفكار 

جديدة كانت تنقصها الناحية التجريبية فقط.

لــم يرتكــز الأوربيــون كثيــراً علــى الدراســات والأفــكار العربيــة في مجــال الــذرة، 
بــل بــدأوا بالبحــث مــن جديــد وأسســوا علــم الــذرة وفــق المعطيــات التجريبيــة.
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· الضـــــوء والبصريـــــات	
المســلمون  المناظــر(. وكان  باســم )علــم  العــرب  البصريــات عنــد  عُــرف علــم 
ــي  ــى الت ــان حركــة الترجمــة الأول ــم مــن اليونانيــن إب قــد أخــذوا أطــراف هــذا العل
ــق  ــدس؛ وقامــوا بشــرحها والتعلي ــم المناظــر لأقلي ــة بعل ــب المتعلق ــا الكت كان مــن بينه
عليهــا، وتصحيــح مــا جــاء فيهــا مــن أخطــاء. وقــام علمــاء مســلمون قبــل ابــن الهيثــم 
ــن ســنان، إلا أن هــذا  ــم ب ــرازي وإبراهي ــدي وال ــل؛ الكن ــم مث ــف في هــذا العل بالتألي
العلــم لــم يأخــذ ســمَتتَه العلميــة إلا علــى يــدي الحســن بــن الهيثــم في مســتهل القــرن 
)الخامــس الهجــري/ الحــادي عشــر الميــادي(. واتبــع العلمــاء المســلمون في بحوثهــم 
كلهــا )ومــا يتعلــق بالضــوء منهــا خاصــة(، منهجًــا علميًــا بنــوه علــى الاســتقراء كثيــرًا، 
وعلــى الاســتنباط أحيانًــا، وكانــوا يلجــؤون في ذلــك كلــه إلــى القيــاس بعــد المشــاهدة 
والملاحظــة. ولربمــا بالغــوا أحيانًــا في اعتمــاد التجــارب، حتــى أن عالمـًـا مثــل ابــن 
الهيثــم كان يعيــد إجــراء التجــارب علــى عــدد مــن الأمــور التــي كان اليونانيــون قــد 

جربوهــا، واســتخرجوا لهــا القواعــد.

في بــادئ الأمــر، كان لابــد أن يتأثــر علــم المناظــر بــرؤى المنقــول عنهــم. وفي 
الرياضــي،  المذهــب  هــي:  ثلاثــة مذاهــب  المســلمين  لــدى  كان  الإبصــار  موضــوع 
والمذهــب الطبيعــي، ومذهــب الحكمــاء الفلســفي. فعلمــاء الرياضيــات يقولــون إن 
الإبصــار يحــدث بشــعاع يخــرج مــن العينــن علــى هيئــة مخــروط، رأســه عنــد مركــز 
البصــر وقاعدتــه ســطح المبصــر. أمــا الطبيعيــون )مــن أمثــال ابــن ســينا(، فيخطّئــون 
علمــاء الرياضيــات، ويقولــون إن الإبصــار إنمــا يكــون بالانطبــاع؛ وذلــك بصــورة تــرد 
مــن المبُصَْــر )الجســم( إلــى البصــر، ومنهــا يــدرك البصــر صــورة الجســم. أمــا المذهب 
الفلســفي فيقــول إن الإبصــار ليــس بالانطبــاع ولا بخــروج الشــعاع مــن العينــن علــى 
هيئــة مخــروط، بــل إن الهــواء المشــف الــذي بــن الرائــي والمرئــي يتكيــف بكيفيــة 

الشــعاع الــذي في البصــر، ويصيــر بذلــك آلــة للإبصــار.
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 بعــد أن أدلــى ابــن الهيثــم بدلــوه في هــذا الموضــوع تبدلــت الصــورة، واتخــذ الأمــر 
منعطفًــا جديــدًا، مــع أنــه قبِــل بعــضَ المقــولات الســابقة، ومــع مخالفــة بعــض آرائــه 
لمســلمات العلــم الحديــث. فقــد رفــض ابــن الهيثــم )تــوفي 429هـــ/ 1038م(، التســليم 
بكثيــر مــن آراء الســابقين لــه في الضــوء والبصريــات مثــل؛ أقليــدس وبطلميــوس. 
ومــع أن أقليــدس قــد ســبقه في تنــاول أحــد شــطري قانــون الانعــكاس، كمــا ســبقه 
بطلميــوس إلــى دراســة الانعطــاف، إلا أن ابــن الهيثــم عُنــي بعلــم المناظــر عنايــةً تفــوّق 
فيهــا علــى مــن ســبقه، ومهّــد الطريــق لمــن بعــده؛ فلــم تتحقــق القياســات الموضوعيــة 
ــد تيخــو براهــي وكاســيني عــام  ــى ي ــا الســقوط والانكســار إلا عــام 1580م عل لزواي
1661م، وحققــا ذلــك علــى النمــط الــذي خططــه ابــن الهيثــم. ويعُــد ابــن الهيثــم 
مــن أعظــم علمــاء عصــره قاطبــةً في جميــع فــروع المعرفــة وبخاصــة الفيزيــاء، كمــا 
ــم البصريــات وأقــام دعامتــه. وقــد نــال شــهرة كبيــرة  ــد العالــم الــذي أســس عل ويعُ
بكتابــه »المناظــر« الــذي يحــوي علــى اكتشــافات جديــدة في الفيزيــاء ودراســات عميقــة 
ــون أن  ــات يؤمن في انكســار الضــوء وانعكاســه. وكان الســابقون لــه في علــم البصري
الإبصــار يتــم بخــروج شــعاع مــن البصــر إلــى المبصــر. لا يعنــي هــذا أن ابــن الهيثــم 
رفــض كل مــا جــاء بــه مــن ســبقه، فهــو يقبــل منهــم تعريــف الضــوء الــذي يقــول إنــه: 
»حــرارة ناريــة تنبعــث مــن الأجســام المضيئــة بذاتهــا كالشــمس والنــار«. والضــوء في 
رأيــه نوعــان؛ عرضــي يصــدر مــن الأجســام المضيئــة بغيرهــا؛ أي التــي تعكــس الضــوء 
كالقمــر والمــرآة، والأجســام الأخــرى التــي في مقدورهــا أن تعكــس الضــوء، والثانــي 
ذاتــي يصــدر عــن الأجســام المضيئــة مــن نفســها؛ كالشــمس والنــار والجســم المتوهــج. 
وتنــاول كيفيــة امتــداد الأضــواء وانعكاســها وانعطافهــا، كمــا اســتقرأ الأحــكام المتعلقــة 

بذلــك، وكان يدلــل علــى صــدق آرائــه بالبرهــان الهندســي.

، يرتــد )أو ينعكــس( إذا وقــع علــى  يــرى ابــن الهيثــم أن الضــوءَ شــيءٌ مــاديٌّ
قيلــة: »فالضــوء إذا لقــي جســمًا صقيــاً فهــو ينعكــس عنــه مــن أجــل  الأجســام الصَّ
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أنــه متحــرك، ومــن أجــل أن الجســم الصقيــل يمانعــه، ويكــون رجوعــه في غايــة القــوة، 
لأن حركتــه في غايــة القــوة، ولأن الجســم الصقيــل يمانعــه ممانعــة فعّالــة«. وكان 
يقــوم بالتجريــب لإثبــات فرضياتــه، فقــد قــام مــن أجــل إثبــات قانــون الانعــكاس 
ــى  ــة ليقــف عل ــد وأســقطها مــن ارتفاعــات مختلف ــرات مــن الحدي ــه بأخــذ ك بفرعي
مقــدار ارتدادهــا، ويثبــت أن زاويــة الســقوط تســاوي زاويــة الانعــكاس. هــذه التجــارب 
التــي أطلــق عليهــا ابــن الهيثــم اســم )الاعتبــار( تكشــف عــن رؤيــة مــن قبيــل نظريــة 
ــادي(.  ــن في )القــرن الســابع عشــر المي ــا نيوت ــي جــاء به الجســيمات في الضــوء الت
فالضــوء يتركــب مــن دقائــق متناهيــة الصغــر، وعندمــا تنتشــر إمــا أن تنعكــس عــن 

ــة أو تنكســر في الأجســام المشــفة.  الأجســام الصقيل

وعندمــا تحــدّث ابــن الهيثــم عــن انعطــاف الضــوء، وهــو ما نســميه حاليًا )انكســار 
الضــوء(، رأى أن ذلــك لا يتــم آنيــا؛ً أي أن انتقالــه في الوســط المشــف لا يكــون دفعــة 
ــا محــدودًا بســرعة معينــة، وأن  ــا معينً واحــدة وفي غيــر زمــان، بــل إنــه يســتغرق زمنً
ســرعته في المشــف الألطــف أعظــم مــن ســرعته في المشــف الأغلــظ، و»إذا كان الثقــب 
مســتترًا، ثــم رفــع الســاتر فوصــول الضــوء مــن الثقــب المقابــل ليــس يكــون إلا في 

زمــان، وإن كان خفيًــا علــى العــن«. وهــذا مــا نعلمــه اليــوم. 

ــن  ــاة اب ــن وف ــام م ــد 500 ع ــة بع ــوفي 1650م(، هــذه النظري ــكارت )ت عــارض دي
ــه،  ــل ل ــدة مــن الثقــب حتــى الســطح المقاب الهيثــم حيــث قــال: »إن مــادة الهــواء ممت
حيــث يــرى الضــوء منعكسًــا مثــل عصــا الأعمــى إذا لمــس شــيءٌ مقدمتهــا أحــس بــه 
الأعمــى في الطــرف الــذي في يــده، فــورًا دون زمــان«. وأخــذ كثيــرٌ مــن العلمــاء بــرأي 
ــت التجــارب أن للضــوء  ــا أثبت ــرن التاســع عشــر، عندم ــى منتصــف الق ــكارت حت دي

ســرعة مقدارهــا 300 ألــف كــم في الثانيــة.

الضــوء  انعــكاس  الهيثــم أن هنــاك خصائــص ميكانيكيــة في  ابــن  كمــا وجــد 
وانكســاره؛ فقــد لاحــظ أن بــن امتــداد الضــوء وانطــاق الجســم المــادي في الهــواء 
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شــبهًا، إلا أن في الجســم المنطلــق قــوة تحركــه إلــى أســفل. كمــا توصــل ابــن الهيثــم 
إلــى النســبة التــي يكــون بهــا التبــدل في اتجــاه الضــوء وســرعته. ومــن خصائــص 
الضــوء عنــده، أنــه يســتمر في امتــداده علــى السّــمت )الاتجــاه المســتقيم( الــذي بــدأ 
بــه حتــى يعترضــه مقــاوم، فيتبــدل حينئــذ ســيره مــن حيــث الاتجــاه والمقــدار )الزيــادة 

والنقــص في ســرعته(. 

كمــا توصــل ابــن الهيثــم مــن خــال النظريــة التــي أطلــق عليهــا اســم )تكويــن 
الظــل( عــن طريــق أجســام نورانيــة، إلــى الحصــول علــى صــورة لجســم مــا، عنــد ولــوج 
الضــوء الــوارد منــه خــال ثقــب ضيــق إلــى مــكان مظلــم ليقــع علــى حاجــز أبيــض، 
علــى ألا يكــون الثقــب صغيــرًا جــدًا فيضعــف ضــوء الصــورة فتختفــي عــن الحــس، ولا 
يكــون واســعًا فيقــل شــبهها بالجســم الأصــل، ولا يصبــح واضحًــا. وقــام بــأول تجربــة 
ــرا(.  ــا اســم الكامي ــي اشــتق منه ــرة، الت ــر )القم ــة التصوي ــه ثقــب يشــبه آل ــاز ب بجه
وعندمــا بلــغ هــذه النتيجــة لــم يكــد يصــدق عينيــه عندمــا شــاهد العالــم وقــد أصبــح 

أســفله أعــاه، فقــد كان وضــع الصــورة وضعًــا عكســيًا.
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قام ابن الهيثم بأول تجربة بجهاز به ثقب يشبه آلة التصوير. وعندما بلغ هذه النتيجة لم يكد
يصدق عينيه عندما شاهد العالم وقد أصبح أسفله أعلاه، فقد كان وضع الصورة وضعاً عكسياً.

  كثيــر مــن الأبحــاث الخاصــة بالبصريــات منــذ روجــر بيكــون وفيتليــو وليونــاردو 
دافينشــي، اعتمــد علــى الأســاس البحثــي الــذي خلفّــه ابــن الهيثــم. ففــي ألمانيــا 
عندمــا بحــث كبلــر )في القــرن الســادس عشــر الميــادي(، في القوانــن التــي اعتمــد 
عليهــا غاليليــو في صنــع منظــاره، أدرك أن خلــف عملــه هــذا كانــت تقــف أبحــاث 
ابــن الهيثــم. وهنــاك مســألة مشــهورة معقــدة، نشــأت في علــم البصريــات، حلهــا ابــن 

الهيثــم بمعادلــة مــن الدرجــة الرابعــة تعــرف اليــوم باســم )مســألة الحســن(. 
كمــا أنــه حســب الانعــكاس الــذي يحــدث في قطــاع المــرآة الكرويــة أو المخروطيــة؛ 
أي الإشــعاعات المتوازيــة التــي تلتقــي في نقطــة الاحتــراق، وفحــص أثــر الحــرق 
ــرة فحســب، بــل بوســاطة الزجــاج الحــارق  وتكبيــر المرئيــات ليــس بوســاطة المــرآة المقعَّ

والعدســة وبذلــك كان مــن ثمــرة جهــده صنــع أول نظــارة للقــراءة. 
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ــرة، وكيفيــة تجميــع أشــعة الشــمس  أيضًــا درس ابــن الهيثــم خــواص المرايــا المقعَّ
في نقطــة واحــدة تحــدث فيهــا حــرارة شــديدة، وهــو المبــدأ عينــه الــذي يقــوم عليــه 
الفــرن الشمســي المســتعمل في وقتنــا الحاضــر. وســلط الضــوء علــى مــا يســمى حاليًــا 
الزيــغ الكــروي الطولــي، وهــو مبحــث يفيــد كثيــرًا في صناعــة الآلات البصريــة، فقــد 
ــنّ بالبراهــن الهندســية أن أشــعة الشــمس المنعكســة مــن ســطح مــرآة مقعــرة لا  ب

تنعكــس جميعهــا إلــى نقطــة واحــدة، وإنمــا تنعكــس علــى خــط مســتقيم.

وبطبيعــة الحــال، فقــد اهتــم ابــن الهيثــم في البحــث في أجــزاء العــن المهمــة، 
ــاع  ــاغ. كمــا وصــف انطب ــى الدم ــات إل ــا في نقــل صــور المرئي ــان عمله ــا لبي وطبقاته
صــورة الجســم المرئــي في العــن حتــى بعــد غيــاب الشــبح عــن البصــر، وأن أثــر الضوء 
ــي؛  ــرة قــد تطــول أو تقصــر بعــد لفــت العــن عــن الشــبح المرئ ــون يســتمران فت والل
فــإذا أدام الإنســان النظــر إلــى جســم، أو إذا نظــر إلــى جســم شــديد الإشــراق، ثــم 
لفــت عنــه النظــر أو أغمــض عينيــه؛ فإنــه يظــل يــرى صــورة ذلــك الجســم متمثلــة لــه 

لبضــع ثــوان.

ث عــن وضــوح الرؤيــة، وإدراك الظلمــة والظلال، وشــروط صحة الإبصار،   وتحــدَّ
وأخطــاء البصــر التــي تنتــج عــن غيــاب واحــدة أو أكثــر مــن شــروط صحــة الإبصــار. 
كمــا تحــدث عــن الوهــم الــذي يــدرك بــه البصــر الكواكــب عظيمــةً عنــد الأفــق، 

وصغيــرة في كبــد الســماء، وعــزا ذلــك إلــى خطــأ البصــر )خــداع البصــر(.
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صورة تشريحية للعين يوضح من خلالها ابن الهيثم نظام الرؤية،
 وكيف أن العصب البصري يقع مباشرة مقابل البؤبؤ

إن معرفتــه القويــة بالبصريــات مكنتــه مــن تفســير بعــض الظواهــر الجويــة التــي 
تنشــأ عــن الانكســار. مــن ذلــك الانكســار الفلكــي؛ فالضــوء الــذي يأتــي مــن الأجــرام 
الســماوية يعانــي انكســارًا باختراقــه الطبقــة الهوائيــة المحيطــة بــالأرض. ويفســر 
هــذا كيــف أن النجــم يظهــر في الأفــق قبــل أن يبلغــه بالفعــل، وأننــا نــرى الشــمس عنــد 
الشــروق أو الغــروب في وقــت لــم تصــل فيــه إلــى مســتوى الأفــق بعــد، بــل تحتــه. كمــا 
لا يظهــر قرصــا الشــمس والقمــر مســتديرين تمامًــا قــرب مســتوى الأفــق بســبب هــذا 

الانكســار، بــل يبــدوان بيضيــن.
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 ومــن الظواهــر الجويــة التــي بحــث فيهــا؛ الهالــة التــي تبــدو محيطــة بالشــمس أو 
القمــر، وعــزا وجودهــا للانكســار؛ فحينمــا يكــون الجــو مشــبعًا بالبلــورات الصغيــرة 
مــن الثلــج أو الجليــد، فــإن الضــوء الــذي يمــر خلالهــا ينكســر وينحــرف بزاويــة 
معلومــة، ومــن ثــم يصــل الضــوء إلــى العــن كأن مبعثــه فقــط حــول الشــمس أو القمــر. 

ومــع أنــه لــم يوفــق في بعــض القضايــا التــي طرحهــا؛ مثــل قولــه في نمــاذج 
الألــوان وأنهــا إذا تمازجــت غلــب الأقــوى منهــا الأضعــف، وقولــه أيضًــا إن الكواكــب 
ــا نجــد في  ــن ضــوء الشــمس، إلا أنن ــس مكتســبًا م ــا لي ــا، وأن ضوأه ــة بذاته مضيئ
أمثلتــه وحججــه منطقًــا يدفــع إلــى الإقنــاع، ويبرهــن علــى ســامة منهجــه ودقتــه في 

ــا. ــي توصــل إليه ــج الت ــم يوفــق في النتائ ــى وإن ل الاســتنتاج، حت

صفحــة مــن كتــاب كمــال الديــن الفارســي »تنقيــح المناظــر لــذوي الأبصــار والبصائــر«، يلخــص فيهــا أخطــاء 
البصــر التــي تكلــم عنهــا ابــن الهيثــم التــي تحصــل في: المرايــا المســطحة، والمرايــا الكرويــة، والأســطوانية، 

والمخروطيــة مــن محدبــة ومقعــرة
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ابــن الهيثــم هــو أول مــن قــال بــأن العدســة المحدبــة تــرى الأشــياء أكبــر ممــا 
هــي عليــه، وذلــك قبــل الراهــب الإنكليــزي روجــر بيكــون، كمــا يقــول المــؤرخ روبــرت 
ســميث. وهــو أول مــن شــرّح تركيــب العــن، ووضــح أجزاءهــا بالرســوم، وأعطاهــا 
ــى  ــت مســتعملة حت ــا زال ــم، م ــى لغاته ــا إل ــون وترجموه ــه الغربي ــا عن أســماء أخذه
الآن. ومــن ذلــك مثــاً الشــبكية )Retina(، والقرنيــة )Cornea(، والســائل الزجاجــي 
)Viteous Humour(، والســائل المائــي )Aqueous Humour(. كمــا أنــه تــرك بحــوثًا في 

ــر العدســات مهــدت لاســتعمال العدســات في إصــاح عيــوب العــن. تكبي

 ألّــف ابــن الهيثــم كتــاب »المناظــر« الــذي يعــد أهــم كتــاب ظهر في عصــور الازدهار 
الإســامية )العصــور المظلمــة في أوروبــا(، وكان أكثــر المصنفــات اســتيفاء لبحــوث 

الضــوء، بعــد أن كانــت المعلومــات في هــذا المجــال قبلــه مفككــة لا رابــط بينهــا. 

وبوضعــه لهــذا الكتــاب، أنشــأ ابــن الهيثــم هــذا العلــم علــى أســس صحيحــة، 
ســاهمت في تطــوره، وانعكســت نتائــج هــذا التطــور علــى العلــوم الأخــرى ذات العلاقــة 
بــه كالفلــك والطبيعــة. لــذا كان مــن أعظــم مآثــره أنــه أبطــل علــم المناظــر القــديم، 

وأنشــأ علــم الضــوء بالمعنــى المعــروف حديثــاً. 
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يشــتمل »كتــاب المناظــر« علــى بحــوث في الضــوء، وتشــريح العــن، والرؤيــة. وقــد أحــدث الكتــاب انقلابــاً في علــم 
البصريــات، وكان لــه أثــر كبيــر في معــارف الغربيــن، وظلــوا يعتمــدون عليــه عــدة قــرون، إذ تمــت ترجمتــه إلــى 
اللاتينيــة مــرات عديــدة في القــرون الوســطى. توجــد مخطوطــات كاملــة مــن الكتــاب أو لبعــض مقالاتــه، في 

العديــد مــن المكتبــات، خاصــة بإســتانبول بتركيــا.
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لقــد رفــض أبــو ســعد العــاء بــن ســهل )تــوفي 1000م( -وهــو عالــم البصريــات 
والطبيــب المســلم- الخطــأ الــذي وقــع فيــه بطليمــوس في قانــون الانكســار الجيبــي 
ووضعــه بشــكله الصحيــح الــذي نعرفــه عليــه اليــوم، قبل ويلبرد ســنل ورينيــه ديكارت.

ابن الهيثم وهو يجري تجربة انكسار الضوء، مع أن ابن سهل كان أول من وضع القانون الصحيح 
للانكسار، إلا أن ابن الهيثم كان له دور كبير في نشره. 
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إن العــرب والمســلمين لاحظــوا التفــاوت الكبيــر بــن ســرعة الصــوت وســرعة 
الضــوء، وقــد رصــد معظمهــم ســرعة الضــوء مــن خــال رصدهــم لســرعة الصــوت.  

تنبــه الجاحــظ في كتابــه )الحيــوان( إلــى أن ســرعة الضــوء تفــوق ســرعة الصــوت، 
فهــو يقــول: »ومتــى رأيــت البــرق ســمعت الرعــد بعــدُ. والرعــد في الأصــل قبلــه ولكــن 
الصــوت لا يصــل إليــك في ســرعة البــرق، لأن البــارق والبصــر أشــد تقاربــاً مــن 
الصــوت والســمع. وقــد تــرى الإنســان وبينــك وبينــه رحْلــه فيضــرب بعصــا إمــا حجراً، 

وإمــا دابــة، وإمــا ثوبــاً، فتــرى الضــرب ثــم تمكــث وقتــاً إلــى أن يأتيــك الصــوت«.

وقــد اتفــق البيرونــي فيمــا بعــد مــع رأي الجاحــظ عندمــا أعلــن أن ســرعة الضــوء 
أعظــم كثيــراً مــن ســرعة الصــوت. 

أوضح أبو سعد العلاء بن سهل قانون الانكسار الجيبي في كتابه »حول الأدوات الحارقة« الذي كتبه نحو عام 984م.
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إن مســألة ســرعة الضــوء عنــد ابــن الهيثــم، مســألة تنبثــق أصــاً عــن موضوعــات 
ــم، فهــو  ــن الهيث ــد اب ــة، وقــد وجــدت إجابتهــا الصحيحــة لأول مــرة عن ــار العلوي الآث

يقــول: »إن ســرعة الضــوء ليســت ســرعة طوليــة ولا عرضيــة بــا حــدود«.

ويتفق الشيخ الرئيس مع هذا الرأي بقوله: » لكن البرق يرُى، والرعد يسُمع ولا 
يرُى، فإذا كان حدوثها معا رؤي البرق في الآن، وتأخر سماع الرعد لأن مدى البصر 
أبعد من مدى السمع، فإن البرق يحس في الآن بلا زمان، والرعد الذي يحدث مع 
البرق يحس بعد زمان«. يضيف ابن سينا على مقارنتي الجاحظ والبيروني السابقة 

بين سرعة الصوت وسرعة الضوء: » أن سرعة النور يجب أن تكون محدودة«.

لقد كانت نصيحة قطب الشيرازي لتلميذه كمال الدين الفارسي لا تقدر بثمن، فقد مكنت أعمال ابن 
الهيثم من الظهور للعالم كله
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تحــدث البيرونــي عــن الظــال وكيــف تــازم الأشــياء، وقــد أفــرد لهــذا الموضــوع 
رســالةً ســماها: »إفــراد المقــال في أمــر الظــال« ناقــش فيهــا موضــوع الظــل وســبب 
تشــكله وكيفيــة قياســه. قــال: » لا شــيء ألــزم للأشــياء مــن أظلالهــا«... وقــال أيضــاً: 
»إن أجــزاء الأرض الناتئــة عــن الســطوح الموازيــة للأفــق إذا لــم تشــف وشــرقت 
الشــمس عليهــا كانــت كظــل الأرض في حــدوث ظــل لهــا في الجهــة المقابلــة لجهــة 

الشــروق...« أمــا الظــال التــي تظــل الحيــوان والنبــات علــى وجهــن:

· ظلال الأشجار وحيطان المساكن	

· وظلال الجبال	

معلوم أن ظلال النوع الأول قاصرة في النفع عن الآخرين لشيئين:

11 أحدهما إنها عرضية وظلال الجبال ثابتة غير زائلة..

22 والثاني إن ظل كل شخص إنما تكون قوته في الوقاية من الحر والبرد معاً .
بحسب كثافة أجزاء الشخص السائر المولد للظل«.

أمــا عــن طريقــة قيــاس الظــل فهــو يقتــرح اســتخدام القــدم كوحــدة للقيــاس، 
فهــي شــائعة ومعروفــة ويمكــن لأي شــخص التعامــل معهــا. قــال: »وعــادة العــوام أن 
يمســحوا مقاديــر البيــوت بالأقــدام عنــد تأســيس جدرانهــا، وأخــذ النمــوذج لبســطها 
وفرشــها ومــا شــابه ذلــك«. والقــدم هــي الوحــدة المعتمــدة حتــى اليــوم في بريطانيــا 

وأمريــكا.

نــرى الألــوان بســبب امتصــاص الجســم لــكل ألــوان الطيــف مــا عــدا لونــه. وقــد 
بحــث العلمــاء العــرب والمســلمون في هــذا الموضــوع، إذ عالــج الكنــدي في رســالته 
»في علــة اللــون الــازوردي الــذي يــرى في الجــو في جهــة الســماء ويظــن أنــه لــون 
الســماء«، ســبب اللــون الأزرق للســماء، مــع أن دراســة بنيــة الغــاف الجــوي وتركيبــه 
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لــم تكــن معروفــة في عصــره، إلا أنــه اســتطاع أن يقــدم لنــا تفســيراً رائعــاً لســبب هــذه 
الظاهــرة بقولــه: »أن الضــوء الــذي نــراه في الجــو هــو ضــوء منعكــس عــن الجســيمات 

التــي يحملهــا الهــواء«.

كمــا أشــار إلــى أن النــار لا لــون لهــا، وإنمــا اللــون للأجســام التــي تســتحيل نــاراً 
ــون لا يكــون إلا عــن الضــوء المنعكــس عــن الجســم  بحســب طبيعتهــا؛ وذلــك لأن الل

الصلــب المتماســك.

وقــد انفــرد ابــن الهيثــم في طــرح فكــرة إمكانيــة مــزج الألــوان بصريــاً دون مــزج 
موادهــا فعليــاً. وذلــك بدهــن الألــوان منفصلــة علــى قطاعــات دولاب ثــم تدويــر 
الــدولاب بســرعة كبيــرة بحيــث تتداخــل الألــوان المرئيــة في لــون واحــد. وهــي الفكــرة 
الســابقة بشــكل واضــح )لقــرص نيوتــن( فهــو يقــول: »وذلــك أن إدراك مائيــة اللــون 
ليــس تكــون إلا بالتمييــز والتشــبيه، والتمييــز ليــس يكــون إلا في زمــان، فــإدراك مائيــة 
اللــون ليــس يكــون إلا في زمــان. والــذي يــدل دليــاً ظاهــراً يشــهد بــه الحــس علــى أن 
إدراك مائيــة اللــون ليــس يكــون إلا في زمــان مــا يظهــر في الدوامــة عنــد حركتهــا. فــإن 
الدوامــة إذا كان فيهــا أصبــاغ مختلفــة، وكانــت تلــك الأصبــاغ خطوطــاً ممتــدة مــن 
وســط ســطحها الظاهــر ومــا يلــي عنقهــا إلــى نهايــة محيطهــا، ثــم أديــرت الدوامــة 
بحركــة شــديدة فإنهــا تتحــرك علــى الاســتدارة حركــة في غايــة الســرعة. وفي حــال 
ــوان التــي  ــع الأل ــاً واحــداً مخالفــاً لجمي ــه يــدرك لون حركتهــا إذا تأملهــا الناظــر فإن
فيهــا كأنــه مركــب مــن جميــع ألــوان تلــك الخطــوط، ولا يــدرك تخطيطهــا ولا اختلاف 

ألوانهــا، ويــدرك مــع ذلــك كأنهــا ســاكنة إذا كانــت حركتهــا شــديدة الســرعة«. 

وصــف ابــن ســينا أكثــر مــن مــرة ظاهــرة قــوس المطــر )قــوس الألــوان( الــذي رآه 
ــام أو حديقــة تـُـروى بالمــاء، ثــم يقــارن هاتــن المشــاهدتين بقــوس المطــر الكبيــر  في حمَّ

الــذي يظهــر في الســماء.
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فسر ابن سينا ظاهرة قوس المطر )الألوان(، وقد نقل لنا القزويني في كتابه »عجائب المخلوقات وغرائب 
الموجودات« هذا الرسم، لكن هذا التفسير لم يكن صحيحًا تمامًا

وقــد شــرح هــذه الظاهــرة أيضــاً قطــب الديــن الشــيرازي )تــوفي 634هـــ/1236م( 
شــرحاً وافيًــا هــو الأول مــن نوعــه، فبــن أن ظاهــرة القــوس هــذه، تحــدث مــن وقــوع 
أشــعة الشــمس على قطيرات الماء الصغيرة الموجودة في الجو عند ســقوط الأمطار، 
وحينئــذ تعانــي الأشــعة انعكاســاً داخليــاً، وبعــد ذلــك تخــرج الأشــعة إلــى عــن الرائــي.

ومــن المؤســف أن العالــم الأوروبــي دي ملــش المشــهور في رومــا عندمــا أراد أن 
ــه  ــوس المطــر حكمــت علي ــة بق ــن الشــيرازي المتعلق ــات قطــب الدي ــم عــن نظري يتكل
الكنيســة بالســجن حتــى المــوت. وبعــد موتــه حكــم علــى جثتــه وكتبــه بالحــرق لا لشــيء 
إلا أنــه قــال: »أن قــوس قــزح ليــس قوسًــا مرســاً مــن عنــد الله لعقــاب النــاس، بــل 
ــاء في الســماء.  ــاط الم ــى نق ــكاس ضــوء الشــمس عل ــة نتيجــة لانع ــة علمي هــو حقيق
فلاحــظ التخلــف الــذي كانــت عليــه أوربــا في الوقــت الــذي كان فيــه العالــم الإســامي 

متقدمًــا علميًــا.
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نــورد فيمــا يلــي أهــم الآراء والنتائــج المتعلقــة بالضــوء والبصريــات التــي قدمهــا 
ابــن الهيثــم، )وهــي مســتخلصة مــن كتــاب »تنقيــح المناظــر« لكمــال الديــن الفارســي(:

· الضوء جسم مادي، وإلا لما ارتد عن الأجسام الصقيلة التي يقع عليها.	

· الضوء جسم مادي متصل واحد، وليس بمجموعة من الخطوط أو الأضواء 	

المتضامة. ومع اتصاله يمتد على خطوط مستقيمة.

· كون الضوء جسمًا ماديًا إلا أنه يختلف عن باقي الأجسام.	

· الضــوء نوعــان: ذاتــي قــوي يصــدر عــن الأجســام المضيئــة نفســها )كالشــمس 	
والشــمع والســراج...(، ونــوع آخــر عَرَضــي ضعيــف يصــدر عــن الأجســام التــي 

ــرآة(. ــر والم تعكــس ضــوء غيرهــا )كالقم

· إذا صــدر الضــوء بنوعيــه، الذاتــي والعرضــي، فإنــه ينتشــر في خطــوط مســتقيمة 	
في جميــع الجهــات، ويقــع علــى جميــع الأجســام المقابلــة لذلــك.

· يتشتت الضوء ويضيع قسم كبير منه على السطوح الخشنة.	

· تختلــف ســرعة الضــوء في الأجســام الشــفافة، فهــي أكبــر في الجســم الشــفاف 	
منهــا في الجســم الأكثــف.

· سرعة الضوء بعد الانعكاس تساوي سرعته قبل الانعكاس.	

· إذا أشــرق ضــوء مــن نقطــة معينــة علــى ســطح جســم كثيــف لــم ينفــذ فيــه، 	
فيحــدث حينئــذ لهــذا الجســم ظــل يمتــد وراءه.
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صفحــة مــن كتــاب كمــال الديــن الفارســي »تنقيــح المناظــر لــذوي الأبصــار والبصائــر« يشــرح فيهــا إحــدى آلات 
ابــن الهيثــم والتــي تســمى )آلــة الانعــكاس( التــي اســتخدمها ابــن الهيثــم للتحقــق مــن قانــون الانعــكاس في 

مختلــف الأوضــاع

وأن بعضــاً مــن البحــوث التــي تنســب إلــى المشــهورين منهــم قــد وردت في مؤلفاتــه 
خاصــة »المناظــر«؛ فــإن مســتوى هــذا الكتــاب مــن منظــور علمــي، يفــوق مســتوى كثيــرٍ 
مــن الكتــب العلميــة التــي صنفهــا الغربيــون في العصــور الوســطى، وبدايــات عصــر 

النهضــة في أوربــا.



Alamri’s Encyclopedia in the History of Scienceموســــوعة العمــــري في تاريــــخ العلـــــوم

الفصــــل الرابـــع

461

وألــف  والفيزيولوجيــة،  الهندســية  البصريــات  في  الكثيــر  الكنــدي  قــدم  كمــا 
وغيرهمــا. وفيتلــو  بيكــون  روجــر  علــى  بعــد  فيمــا  تأثيــر  لــه  كان  كتابــاً   فيهــا 
ويقــول المــؤرخ الإســــــباني خـــــــوان فيرنيــه: »أن الفيلســـــــوف الفرنســي بوريــدان 
)القــرن 14م( اســتفاد مــن آراء البطروجــي في البصريــات، الــذي كان لــه آراء في توالي 
الصــور البصريــة، والتــي تعــد إرهاصًــا بالأفــكار الأساســية في علــم الســينماتيكا 
Cinematics الحديــث، وهــو العلــم الــذي يعنــى بدراســة الصــور المتحركــة وعرضهــا 

في الأفــام. 

م الحســن بــن الهيثــم في الكثيــر مــن الــدول والعديــد مــن المحافــل الدوليــة. فقــد وضــع اســمه )الهــازن( علــى  كُــرِّ
إحــدى الحفــر القمريــة الواقعــة علــى خــط العــرض °15.9 )إلــى اليمــن(. كمــا أصــدرت عــدة دول طوابــع 

تذكاريــة إحيــاء لذكــراه، كان آخرهــا طابــع مــالاوي عــام 2008م
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· فيزيــــــاء الحــــــرارة	
لــم يقــف العلمــاء العــرب والمســلمون عنــد مفهــوم الحــرارة بشــكله الوصفــي فقــط، 
وإنمــا انتقلــوا بــه إلــى البحــث التجريبــي، وقــد ربطــوه بســواه مــن المفاهيــم الفيزيائيــة 
ربطــاً يــدل علــى أنهــم أدركــوا ضمنــاً عموميــة مفهــوم الطاقــة الــذي يختــزل الكثير من 
الظواهــر الطبيعيــة؛ كالحركــة والإشــعاع وغيرهــا. وقــد أشــاروا إلــى وحــدة أشــكال 

الطاقــة المختلفــة، كمــا أدركــوا حقيقــة تحــول هــذه الأشــكال فيمــا بينهــا. 

وهــذا لا يعنــي أنهــم قــد خرجــوا بمصطلــح الطاقــة بصورته الحاليــة التي نعرفها، 
والتــي تبلــورت خــال القرنــن الثامــن والتاســع عشــر، لكننــا نجــزم أن دراســتهم 
للظواهــر التــي تعتمــد علــى مفهــوم الطاقــة اليــوم ومعرفتهــم بارتبــاط هــذه الظواهــر 
ببعضهــا بعضــاً، يــدل علــى ميلهــم الواضــح لســبر أغــوار الطبيعــة ومحاولــة توحيــد 

مظاهرهــا المتعــددة تحــت ســقف واحــد.

عــرّف أرســطو الحــرارة في كتابــه »في الكــون والفســاد« بقولــه: »هــي التــي تجمــع 
مــا بــن الجواهــر المتجانســة، لأن التفريــق الــذي يقــال عــن النــار أنهــا تفعلــه، إنمــا هــو 
في حقيقــة الأمــر تركيــب الأشــياء التــي مــن نــوع واحــد، مــادام أن الــذي يحصــل أن 
النــار تخــرج الجواهــر القريبــة وتنقيهــا، والبــرودة علــى ضــد ذلــك تجمــع وتركــب علــى 

الســواء الأشــياء التــي مــن نــوع واحــد، والتــي ليســت مــن نــوع واحــد«.

يوضــح ابــن ســينا الفكــرة التــي طرحهــا أرســطو أكثــر في كتابــه »النجــاة« ويقــول: 
»إن الحــرارة كيفيــة فعليــة محركــة لمــا تكــون فيــه إلــى فــوق لإحداثهــا الخفــة، فيعرض 
أن تجمــع المتجانســات، وتفــرق المختلفــات، وتحــدث تخلخــاً مــن بــاب الكيــف في 
الكثيــف، وتكاثفًــا مــن بــاب الوضــع فيــه لتحليلــه، وتصعيــده اللطيــف. أمــا البــرودة، 
ــا بــن المتجانســات وغيــر المتجانســات، بحصرهــا الأجســام  فهــي كيفيــة تفعــل جمعً
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بتكثيفهــا وعقدهــا اللذيــن مــن بــاب الكثيــف، أقــول ويجــب أن تســقط مــن الحديــن 
مــا أورده لتفهــم اللفــظ المشــترك وتســتعمل الباقــي«.

يــرى الجلدكــي في كتابــه »البرهــان في أســرار علــم الميــزان« أنــه قــد: » دلــت 
التجربــة علــى أن أســباب الحــرارة:

· الاستضاءة	

· والحركة	

· ومجاورة النار	

إذا كان القابل لشيء من ذلك قابلًا للحرارة، وأما إذا لم يكن قابلًا لها فلا.

وأمــا البــرودة فليســت هــي عــدم الحــرارة لأنهــا محسوســة بالــذات ولا شــيء مــن 
العــدم كذلــك، بــل التقابــل بينهمــا تقابــل التضــاد، وعلــى حكــم الميــزان الحــق وتأثيرهــا 

علــى خــاف تأثيــر مقابلهــا...«.
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أدرك العلمــاء العــرب والمســلمون أهميــة الحــرارة في إجــراء التجــارب الفيزيائيــة والكيميائيــة، لذلــك حاولــوا 
البحــث في ماهيتهــا ومــا هــو تركيبهــا. وقــد يكــون لجابــر بــن حيــان أكثــر مــن بحــث في هــذا الموضــوع.

نقــد العلمــاء العــرب والمســلمون تجريبيــاً مــا قالــه جالينــوس حــول عــدم إمكانيــة 
تعديــل الحــرارة بالبــرودة. فنجــد أن ابــن رشــد يقــول: »... فــإن أكثــر الصنائــع التــي 
تســتعمل الحــار وتســتعمل البــارد أثــر اســتعمال الحــار كصناعــة الحــدادة وصناعــة 
الطبــخ وكثيــر مــن الصنائــع، حتــى أن الأطبــاء يأمــرون في ذلــك بدخــول الحمــام علــى 
ــارد بعــد انغماســه في المــاء الحــار وقعــوده في الهــواء  أن ينغمــس العليــل في المــاء الب

الحــار...«. 

ثــم نــرى ابــن رشــد يدعــم قولــه بمــا يســمى )بالتجربــة الذهنيــة(، فيقــول: » ولنزد 
هــذا وضوحــاً فنفتــرض جســمين أحدهمــا حــار والآخــر بــارد، اختلطــا علــى الســواء 
حتــى صــارا إلــى صــورة متوســطة بينهمــا علــى الســواء، مثــل أن يكــون أحدهمــا في 
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درجــة مــن الحــرارة والآخــر في درجــة مثلهــا مــن البــرودة، فانحــط كل واحــد منهمــا 
إلــى نصــف درجتــه بفعــل ضــده فيــه فنقــول: إنــه ليــس يأتــي عنهمــا موجــود واحــد 

متوســط«.

مــن المســائل الفيزيائيــة التــي تناولهــا البيرونــي في كتاباتــه ظاهــرة تأثيــر الحــرارة 
علــى المعــادن. فقــد لاحــظ أن المعــادن تتمــدد عنــد تســخينها، وتنكمــش إدا تعرضــت 
للبــرودة. وأول ملاحظاتــه في هــذا الشــأن كانــت في تأثيــر تبايــن درجــة الحــرارة علــى 
دقــة أجهــزة الرصــد، حيــث تطــرأ عليهــا تغيــرات في الطــول والقصــر نتيجــة تفــاوت 

حــرارة النهــار وبــرودة آخــر الليــل. 

يقــول: »وقــد كان المأمــون تولــى نصــب عمــود مــن حديــد أدى أذرعــه علــى عشــر 
بديــر حــران مــن دمشــق، وســواه في صــدر النهــار ثــم قاســه بالمســاء فوجــده متغيــراً 
عــن نصبتــه قــدر طــول شــعيرة بتأثيــر بــرودة الليــل فيــه وآيســه ذلــك عــن إدراك 

مقــداره بالحقيقــة«.

كمــا أننــا نجــد في كتــاب »ميــزان الحكمــة« للخازنــي مباحــث غنيــة، ويبــدو مــن 
ــاس حــرارة الســوائل.  ــك آلات لقي ــه كان يمل عرضــه أن

وقــد ناقــش كل مــن البيرونــي وابــن ســينا مســألة تمــدد الأجســام وتقلصهــا في 
الحــوار التالــي:

قــال البيرونــي: »إذا كانــت الأجســام تنبســط بالحــرارة وتنقبــض بالبــرودة، وكان 
انصــداع القماقــم الصيّاحــة وغيرهــا لأجــل ذلــك، فلِــمَ صــارت الآنية تتصدع وتنكســر 

إذا جمــد مــا فيهــا مــن المــاء إلــى آخــر الفصــل؟«

فــرد ابــن ســينا: »إن مــن نفــس المســألة يمكــن أن يخــرج لهــا جــواب، فإنــه كمــا 
ــا أوســع، فشــق القمقمــة، كذلــك  أن الجســم لمــا انبســط عنــد التســخين طلــب مكانً
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الجســم إذا انقبــض عنــد التبــرد وأخــذ مكانًــا صغيــرًا كاد أن يقــع الخــاء في الإنــاء، 
فشــق وانصــدع لاســتحالة ذلــك، ولهــذا مــن الطبيعــة وجــوه غيــر هــذا، وهــي العلــة 

لأكثــر مــا يقــع مــن هــذا، ولكــن فيمــا ذكرنــا كفايــة في الجــواب«.

قــال البيرونــي: »اســتحالات الأشــياء بعضهــا إلــى بعــض، أهــو علــى ســبيل التغير؟ 
ونمثــل بالهــواء والمــاء، فــإن المــاء إذا اســتحال إلــى الهوائيــة أيصيــر هــواء بالحقيقــة 
أو يتفــرق فيــه أجــزاؤه حتــى يغيــب عــن حــس البصــر، فــا يــرى الأجــزاء المتبــددة؟« 

فقــال ابــن ســينا: »اســتحالات بعضهــا إلــى بعــض ليســت كمــا مثَّلــت مــن اســتحالة 
المــاء إلــى هــواء، بــأن يضــع أجــزاءه بتفــرق في الهــواء حتــى يغيــب عــن الحــس، بــل 

ذلــك لخلــع هيولــى المــاء صــورة المائيــة وملابســتها صــورة الهوائيــة«.

ثــم يعــود ابــن ســينا لمســألة القمقمــة موضحًــا أن مــا حــدث ليــس بســبب تغيــر 
تفــرق الأجــزاء، وإنمــا هــو قبــول الهيولــى )المــادة( لصــورة ثانيــة.

ــكاك بــن الأجســام، فعندمــا  ــد الحــرارة عــن الحركــة بســبب ظاهــرة الاحت تتول
نحــك كلتــا اليديــن ببعضهمــا بعضًــا فإننــا نشــعر بســخونة فيهمــا، كذلــك عندمــا 

ــك حــرارة. ــد نتيجــة لذل ــه يتول ــك أي جســم بآخــر فإن يحت

كان فيلســوف العــرب الكنــدي يحــب التجربــة ويمارســها، وقــد طبــق ذلــك في 
دراســته للعلاقــة بــن الحــرارة والحركــة عندمــا نقــض قــول أرســطو، ففــي رســالته 
»في العلــة الفاعلــة للمــد والجــزر« يــرد علــى أرســطو بقولــه: »وقــد جربنــا هــذا القول، 
لأنــه كان عندنــا ممكنًــا، فــإن الشــيء إذا كان خبــرًا عــن محســوس لــم يكــن نقضــه إلا 
بخبــر عــن محســوس، فعملنــا آلــة كالســهم وثقبناهــا ثقبًــا خارقًــا إلــى الكــرة، موازيــة 
ــواء عــن  ــم رميناهــا في اله ــق، ث ــا بواطــن الثقــب برصــاص رقي بطــول الســهم وأمكن

قــوس شــديد فتبــن بمــا قلنــا إن الحركــة محدثــة حــرارة«.



Alamri’s Encyclopedia in the History of Scienceموســــوعة العمــــري في تاريــــخ العلـــــوم

الفصــــل الرابـــع

467

وقــد درس إخــوان الصفــا هــذه العلاقــة، وأدركــوا أن الحركــة هــي ســبب الحــرارة، 
فهــم يقولــون: »مــن أجــل أن الحــرارة إنمــا تعــرض للأجســام الســيالة المتحللــة عنــد 

الحركــة«، وقالــوا أيضــاً: »لأن الحركــة تولــد الحــرارة«.

ويدلنــا كلامهــم أنهــم يعــدّون الحــرارة شــكلً مــن أشــكال الطاقة، وربما إشــاراتهم 
هــذه قــد تكــون المحــاولات الأولــى لصياغــة القانــون الأول في علــم التحريــك الحــراري 
ــى أن الحــرارة شــكلٌ مــن أشــكال الطاقــة،  ــة(، الــذي ينــص عل ــكا الحراري )الدينامي

ومرادفــة بشــكل خــاص للطاقــة الحركيــة.

أشــار العلمــاء العــرب والمســلمون إلــى وجــود مســتوياتٍ للحــرارة تتــدرج مــن حيــث 
الشــدة. وقد ورد ذلك عند إخوان الصفا في رســائلهم: » لأن الحركة تولد الحرارة، 

والحــرارة تولّــد اليبوســة، واليبوســة )إذا تناهــت( انطفــأت الحرارة ».

ــا أن مفهومــي الســخونة والبــرودة النســبيين مرتبطــان أيمــا ارتبــاط  فــإذا عرفن
بمفهــوم درجــة الحــرارة، كمــا نعلــم مــن القانــون الثانــي في علــم التحريــك الحــراري، 
ــا أن نظــن أن مفهــوم درجــة الحــرارة كان موجــودًا لــدى العلمــاء  فســيكون مــن حقن

العــرب والمســلمين بصــورة بدائيــة علــى الأقــل.

ويــرى البيرونــي في كتابــه »الآثــار الباقيــة عــن القــرون الخاليــة«، أن الحــرارة تبلــغ 
قيمتهــا العظمــى عنــد قــرب انطفائهــا: »ولا يتعجــن متعجــب مــن قــوة البــرد عنــد 
آخــره واهتياجــه عنــد انصرافــه فــإن ذلــك للحــر مثلــه كمــا ســنذكر ويوجــد أمثالــه في 
الطبيعيــات المعتــادة كالســراج فإنــه إذا قربــت مــن الانطفــاء العــارض لهــا مــن فنــاء 

مــادة الدهــن توقــد واشــتد ضوؤهــا دفعــات متواليــات شــبيهة بالاختــاج«.

لاحــظ إخــوان الصفــا الارتبــاط بــن الحــرارة والإشــعاع مــن خــال رصدهــم 
لظاهــرة التبخــر: »... فالبخــار مــا يصعــد مــن لطائــف البحــار والأنهــار والآجــام في 
الهــواء مــن إســخان الشــمس والكواكــب لهــا بمطــارح شــعاعاتها علــى ســطوح البحــار 

والأنهــار والآجــام«.
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وناقــش البيرونــي في كتابــه »الآثــار الباقيــة عــن القــرون الخاليــة« وجــود الحــرارة 
مــع شــعاع الشــمس: »وقــد قيــل في ســبب الحــرارة الموجــودة مــع شــعاع الشــمس أن 

احتــداد زوايــا انعكاســه وليــس ذلــك كذلــك بــل هــو موجــود معــه«.

كان ابــن طفيــل )تــوفي 581هـــ/1185م(، ممــن لاحــظ أن الحــرارة تترافــق مــع 
أشــعة الضــوء وأنهــا تتفــرق علــى الأرض وفــق نظــام معلــوم، فقــال: »وقــد ثبــت 
ــك، وأن  ــة وأن الأرض كذل ــة أن الشــمس كروي ــم بالبراهــن القطعي في علــوم التعالي
الشــمس أعظــم مــن الأرض كثيــراً، وأن الــذي يســتضيء مــن الأرض بالشــمس أعظــم 
مــن نصفهــا، وأن هــذا النصــف المضــيء مــن الأرض في كل وقــت أشــد مــا يكــون 
الضــوء في وســطه لأنــه يقابــل مــن الشــمس أجــزاء أكثــر. وإنمــا يكــون الموضــع وســط 
دائــرة الضيــاء إذا كانــت الشــمس علــى ســمت )الســمت هــو أعلــى نقطــة فــوق رأس 
الإنســان. والمســامتة مــكان الشــمس في كبــد الســماء في نقطــة قائمــة علــى رأس 
الإنســان( رؤوس الســاكنين فيــه، فمــا تبعــدُ الشــمس فيــه عــن مســامتة رؤوس أهلــه 
كان شــديد البــرودة جــداً، وإن كان ممــا تــدوم فيــه المســامتة كان شــديد الحــرارة«.

تتغيــر حالــة المــادة وفــق درجــة حرارتهــا، فكلمــا زادت درجة الحــرارة كلما ارتفعت 
درجــة الحــرارة، وكلمــا أصبحــت الروابــط بــن جزيئــات المــادة أضعــف، وهكــذا تنتقــل 

المــادة بشــكل عــام بــن ثلاثــة أطــوار: صلبــة، ســائلة، غازية.

هــذه الحقيقــة كانــت معروفــة لــدى العلمــاء العــرب والمســلمين، يقــول إخــوان 
الصفــا: »واعلــم يــا أخــي بــأن اليبوســة نوعــان:

· إحداهما تابعة للحرارة وهي فاضلة.	

· والأخرى تابعة للبرودة وهي رذلة.	
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وذلــك أن اليبوســة التابعــة للحــرارة هضمــة نضجــة، والتــي تتبــع البــرودة فجــة 
غيــر نضجــة. ومثــال ذلــك يبوســة الياقــوت والبلــور وأشــباهها؛ فإنهــا قــد أنضجتهــا 
بالطبــخ حــرارة المعــدن، فهــي لا تســتحيل ولا تتغيــر. وأمــا التــي هــي تابعــة للبــرودة 
مثــال الثلــج والجليــد والملــح وغيرهــا، فإنهــا لمــا كانــت فجــة غيــر نضجــة، صــارت رذلــة 

مســتحيلة متغيــرة...«.

 أدرك الجلدكــي بطريقــة تجريبيــة العلاقــة بــن كثافــة الجســم ودرجــة الحــرارة، 
فالجســم البــارد يتجــه نحــو الأســفل، والجســم الحــار يتجــه نحــو الأعلــى، وهــو مــا 
نســيمه وفــق مصطلحاتنــا الحديثــة بالحمــل الحــراري: »... والثقــل هــو مــا يتحــرك 
بــه الجســم إلــى جهــة الســفل وموجبــه البــرودة، وأمــا الخفــة فهــو مــا يتحرك بالجســم 
إلــى جهــة العلــو وموجبــه الحــرارة، كل ذلــك عــرف بالتجربــة وتكــرار التجربــة برهــان 
صحيــح قائــم الحجــة فجزمنــا، لذلــك أن صعــود الجســم يشــتد بشــدة حرارتــه 
ويضعــف بضعفهــا وأن نزولــه يشــتد ويضعــف بحســب حــال برودتــه في موازيــن 
درجــات الشــدة والضعــف. ولــولا أن الحــرارة تقتضــي التصعيــد والبــرودة تقتضــي 

خلافهــا لمــا كان أحــوال الأجســام كذلــك«.

وتكلــم القزوينــي عــن وجــود الحمــل الحــراري في ظاهــرة تشــكل الغيــوم، فيقــول: 
»زعمــوا أن الشــمس إذا أشــرقت علــى الأرض تحللــت منهــا أجــزاء ناريــة تخالطهــا 
أجــزاء أرضيــة، ويســمى ذلــك المجمــوع دخانــاً، ثــم الدخــان يمازجــه البخــار ويرتفعــان 
معــاً إلــى الطبقــة البــاردة مــن الهــواء فينعقــد البخــار ســحاباً، ويحتبــس الدخــان فيــه، 

فــإن بقــي علــى حرارتــه قصــد الصعــود، وإن صــار بــرداً قصــد النــزول...«.

ــا بــن درجــة الحــرارة والألــوان،  نعلــم في علــم الأطيــاف أن هنــاك ارتباطًــا وثيقً
إذ يمكننــا معرفــة درجــة حــرارة نظــام مــن خــال دراســة طيفــه الصــادر، كمــا يمكننــا 
معرفــة مــدى التــردد الــذي يقــع ضمنــه. ولهــذا المبــدأ أهميتــه الكبيــرة في علــم الفلــك 

عنــد تقديــر درجــة حــرارة الأجــرام الســماوية.
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ــد حــاول إخــوان  ــة. فق ــى هــذه العلاق ــرب والمســلمون إل ــاء الع ــد أشــار العلم وق
الصفــا تفســير ألــوان قــوس المطــر )قــوس قــزح( مــن خــال عمليــة الربــط بــن اللــون 
والحــرارة، وذلــك بقولهــم: »وأمــا أصباغــه التــي تــرى فهــي أربعــة مطابقــة للكيفيــات 

الأربــع التــي هــي الحــرارة والبــرودة والرطوبــة واليبوســة...«.

لاحــظ ابــن خلــدون )تــوفي 808هـــ/1406م(، تغيــر تــوزع الحــرارة جغرافيــاً حســب 
الأقاليــم وهــو يقــول في »مقدمتــه«: »وفي القــول بنســبة الســواد إلــى حــام غفلــة عــن 
طبيعــة الحــر والبــرد وأثرهمــا في الهــواء ومــا يتكــون فيــه مــن الحيوانــات، وذلــك أن 
هــذا اللــون شــمل أهــل الإقليــم الأول والثانــي )يقصــد خــط الاســتواء وما يليه شــمالاً( 
مــن مــزاج هوائهــم للحــرارة المتضاعفــة في الجنــوب، فــإن الشــمس تســامت رؤوســهم 
مرتــن في كل ســنة، قريبــة إحداهمــا مــن الأخــرى، فتطــول المســامتة عامــة الفصــول 

فيكثــر الضــوء لأجلهــا ويلــح القيــظ الشــديد وتســوَدّ جلودهــم لإفــراط الحــرارة ».

ويــرى البيرونــي أن ســبب حــرارة الأرض: »إمــا أن يكــون مــا ينعكــس من شــعاعات 
الشــمس مــن ســطحها )لــأرض(، وإمــا أن يكــون بخاراتهــا التي يثيرها الحرّ المســتكن 
في باطنهــا علــى مذهــب قــوم أو الطــارئ عليهــا مــن خــارج علــى مذهــب آخريــن، فــإن 
حركــة البخــار في الهــواء تكســبه حــرارة، فأمــا حــرارة النــار فإنهــا لا تقــرب ولا تبعــد 
لأن الفلــك لا يزيــد ســرعة ولا بطــأً وأمــا الشــعاعات المنعكســة فإنهــا غيــر منســوبة 
إلــى الأرض، وأمــا البخــارات فلهــا حــد تنتهــي إليــه ولا تتجــاوزه، ومــا أظــن القائــل 
إلا معتقــداً أن في الأرض حــرّ محتقنــاً يخــرج مــن باطــن الأرض إلــى ظاهرهــا وقــد 

احتمــى الهــواء بشــعاعات الشــمس فيلتقيــان، هــذا وجــه إن كان ولابــد«.

لقــد عــرف الإنســان منــذ زمــن بعيــد جــداً طرائــق عمليــة لدفــع البــرد والحــر، 
فالثيــاب البدويــة التــي لا تتبــدل تبــدلاً أساســياً تدفــع الحــر عــن البــدوي كمــا تدفــع 
البــرد عنــه؛ حيــث أن ســعتها تجعــل الهــواء يتخلــل طياتهــا، والهــواء العــازل يســاعد 

علــى الحيلولــة دون انتقــال الحــرارة مــن جانــب إلــى آخــر.
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وقــد كان هــارون الرشــيد يحمــل معــه الثلــج في أســفاره: إذ يؤُتــى لــه بالثلــج مــن 
الجبــال الشــمالية في العــراق، فيحملــه معــه أيامًــا وأســابيع إلــى البــاد الجنوبيــة 
ــج.  ــب وجــود وســائل لحفــظ الثل ــة الحــال فــإن هــذا يتطل ــاً(. وبطبيع )الحجــاز مث
فقــد ورد في »طبقــات الأطبــاء« أن الشــبّ وهــو نــوع مــن الأمــاح المتبلــورة )كبريتــات 
الألمنيــوم والبوتاســيوم المائيــة(، وبــذور الكتــان المنقوعــة في الخــل الثقيــف )الحامــض 
جــداً(، كانــا يســتخدمان في تجميــد المــاء في المشــرق والمغــرب حتــى في أكثــر الأشــهر 

حــرارة في الســنة حزيــران وتمــوز.

ومــن المســائل الحراريــة الجميلــة التــي عالجهــا عبــد اللطيــف البغــدادي، مســألة 
توليــد البــرودة مــن الحركــة، وهــو مــا نحصــل عليــه حاليــاً بوســاطة المــراوح: »مــا بــال 

الترويــح يبــرّد الهــواء مــع أن الحركــة مــن شــأنها التســخين؟« 

ويجيــب بقولــه: »لأن مــن شــأن الجســم الرطــب المتخلخــل إذا تحــرّك أو ســخن 
قَبِــلَ البــرد بســرعة، وكذلــك المــاء المغلــي إذا جعــل تلقــاء الريــح والنســيم بــرد ســريعًا، 
والهــواء الــذي نحــن فيــه إنمــا هــو بخــار رطــب، فــإذا كان حــارًا وحــرّك بالمــراوح قَبِــلَ 

البــرودة بســرعة...«.

لــم تثبــت الدراســات المعاصــرة مــدى تأثيــر الدراســات العربيــة في مجــال الحــرارة 
علــى تطــور فيزيــاء الحــرارة لــدى الأوربيــن. لكــن ربمــا كان التأثيــر غيــر مباشــر كمــا 
ــات  ــب والمؤلف ــن الكت ــر م ــادة الحــرارة في الكثي ــرت م ــث تناث هــو حــال الصــوت، حي

العلميــة العربيــة، وقلمــا كانــت مجتمعــة في مصنــف واحــد.
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· فيزيــــاء الصـــــوت	
لقــد انحصــر الاهتمــام بظاهــرة الصــوت Sound مــع بدايــة تشــكل الحضــارات 
القديمــة، بعــدة أمــور منهــا: اللغــة والغنــاء والموســيقى، والطقــوس الدينيــة كالعــزف 
مــن أجــل الآلهــة في المعابــد، والموســيقى مــن أجــل تحميــس الجيــش للقتــال .. إلــخ.

ــر  ــقٌ أكب ــاك تعم ــح هن ــر البشــري، أصب ــن تطــور الفك ــة م ــة متقدم خــال مرحل
في دراســة هــذه الظاهــرة. فنــرى أن اليونانيــن قــد بــدأوا بدراســة أســباب الصــوت 
وكيفيــة انتشــاره في الهــواء، مــع المحاولــة في وضــع تعريــفٍ دقيــقٍ لــه، وصــولً لفهــم 

آليــة الســمع عنــد الإنســان والكائنــات الحيــة. 

ولكــن هــذه الأعمــال توقفــت مــع أفــول شــمس الحضــارة اليونانيــة، وهجــرة العلــم 
للمشــرق العربــي، حيــث تعهــده العلمــاء العــرب والمســلمون، ورعــوه كل الرعايــة، 
فأكملــوا مــن حيــث وصــل اليونانيــون بدراســة الظاهــرة الصوتيــة وغيرهــا مــن العلــوم، 
ووصلــوا إلــى نتائــج مهمــة كانــت بمثابــة الركيــزة التــي وقــف عليهــا العلــم في الغــرب 

عندمــا انتقــل إليــه.

اهتــم الفلاســفة العــرب بالبحــث في الصــوت، وألمــوا بالمعلومــات الأساســية فيــه، 
ولهــم تصانيــف في الموســيقى ضمنوهــا مباحــث في منشــأ الأصــوات، وكيفيــة انتقالهــا 
ــا  واختــاف بعضهــا عــن بعــض، وتناولــوا كذلــك بالبحــث موضوعــات يتناولهــا حاليً

علــم الأصــوات الحديــث، وإن كانــت أبحاثهــم تفتقــر إلــى المعالجــة الرياضيــة.

لقــد كانــت بدايــة الاهتمــام بظاهــرة الصــوت عنــد العــرب قبــل عصــر الترجمــة 
مــن العصــر الجاهلــي حتــى أواخــر القــرن الأول الهجــري، وقــد ميــز العــرب بــن 

ــة. الأصــوات والحــروف العربي
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كمــا بحــث الفلاســفة والعلمــاء في فهــم ظاهــرة الصــوت وحاولــوا تفســيرها. وقــد 
لوحــظ أن العلمــاء العــرب والمســلمين بــدءاً مــن القــرن التاســع وحتــى الثامــن عشــر 
للميــاد اعتمــدوا خــال تلــك الفتــرة الزمنيــة علــى خمســة مصطلحــات لتعريــف 

الصــوت هــي: )القــرع والقلــع والعــارض والأثــر والكيفيــة(. 

ــاً أن الصــوت، بشــكله الفيزيائــي، شــكلٌ مــن أشــكال الطاقــة، وهــو  ــم حالي   نعل
يعبــر عــن اهتــزاز ميكانيكــي مــرن لعناصــر الوســط الــذي ينتقــل فيــه، والــذي يمكــن 
أن يكــون غــازاً أو ســائلًا أو صلبــاً، أو سلســلة مــن التغيــرات تطــرأ في الضغــط 
المنتشــر خــال وســط ذي خاصيتــي الكتلــة Mass والمرونــة Elasticity، يعــرف 
بالوســط المــرن نتيجــةً لعنصــر مهتــز. إنــه تموجــات طوليــة قــادرة علــى تنبيــه حاســة 

الســمع.

وقــد اعتبــر الكنــدي »أن الصــوت نــاتج عــن الحركــة أيــاً كانــت«، دون أن يدخل في 
تفصيــل نــوع الحركــة، أو طريقــة توليــد الصــوت مــن قــرع أو قلــع. وهــو منطــق علمــي 
صحيــح، قريــب مــن مفهومنــا الحالــي جــداً، بجعــل المصــدر الأســاس لأي صــوت هــو 

وجــود حركــة.

ف إخــوان الصفــا )القــرن الرابــع الهجــري/ العاشــر الميــادي( الصــوت  وقــد عــرَّ
في رســائلهم بأنــه: »قــرع يحــدث في الهــواء مــن تصــادم الأجــرام، وذلــك لأن الهــواء 
ــل الأجســام كلهــا، فــإذا صــدم جســم  ــه، يتخل ــه، وســرعة حركــة أجزائ لشــدة لطافت
ــع الجهــات،  ــى جمي ــك الهــواء مــن بينهمــا وتدافــع وتمــوج إل جســمًا آخــر، انســل ذل
وحــدث مــن حركتــه شــكلٌ كــروي، واتســع كمــا تتســع القــارورة مــن نفــخ الزجــاج 
)صانــع الزجــاج( فيهــا. وكلمــا اتســع ذلــك الشــكل ضعفــت حركتــه وتموجــه إلــى أن 
يســكن ويضمحــل«. كمــا درس العلمــاء العــرب حاســة الســمع عنــد الإنســان، وحاولــوا 

تفســير الكيفيــة التــي ينتقــل بهــا الصــوت عبــر الأعصــاب إلــى الدمــاغ.
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وقــد انقســمت آراء العلمــاء والفلاســفة بشــأن ماهيــة الصــوت!؛ هــل هــو ذو 
طبيعــة ماديــة جســمية، أم روحانيــة غيــر ماديــة؟ وقــد بــذل كل فريــق جهــده في تقــديم 

الأدلــة علــى صحــة وجهــة نظــره.

وقــد بــرع العلمــاء العــرب والمســلمون في فهــم النظريــة الموجيــة لانتشــار الصــوت 
بعمــق أكثــر مــن اليونانيــن، حيــث لاحــظ العلمــاء العــرب والمســلمون انتشــار الصــوت 
في الأوســاط الماديــة )الهــواء والمــاء والأجســام الصلبــة( علــى شــكل أمــواج تشــبه تلــك 
التــي تتشــكل علــى ســطح المــاء، أو علــى شــكل كــرات ثلاثيــة الأبعــاد تنتشــر مبتعــدةً 

عــن بعضهــا بعضًــا.

 لاحــظ العلمــاء العــرب والمســلمون أن ســرعة الصــوت أقــل مــن ســرعة الضــوء، 
ولكــن لــم تتوفــر لديهــم أجهــزة القيــاس حينهــا ليحــددوا مقــداره كمــا توفــرت لــدى 
الأوروبيــن في القــرن الســابع عشــر للميــاد. ولا يختلــف مفهــوم ســرعة الصــوت 
Speed of Sound  عــن مفهــوم الســرعة الميكانيكيــة عمومــاً، كونــه مجــرد حركــة 

باتجــاه معــن، أي أن الســرعة هــي معــدل المســافة التــي يقطعهــا الصــوت في وحــدة 
الزمــن. 

وســرعة الصــوت خاصيــة ذاتيــة للمــادة التــي تتحــرك فيهــا الأمــواج، وهــي تعتمــد 
علــى عاملــي المرونــة وكثافــة المــادة. ويجــب عــدم الخلــط بــن ســرعة تحــرك الجــزيء 
وســرعة انتشــار الموجــة. إذْ تغيــر الجزيئــات المهتــزة في الحركــة التوافقيــة البســيطة 
ســرعتها دائمــاً، حيــث تصــل أقصــى ســرعة لهــا وهــي فــوق نقطــة التــوازن، في حــن 
أن ســرعة الموجــة الصوتيــة المتحركــة في الوســط هــي الســرعة التــي يتحــرك فيهــا 

الاضطــراب مــن بقعــة إلــى أخــرى ثابتــة بالمقارنــة.

  وتعــرّف العلمــاء العــرب والمســلمون علــى أبــرز خــواص الصــوت، وهــي انعــكاس 
الصــوت وانكســاره وانعراجــه، وقــد وُجــد أن العلمــاء اليونانيــن والعــرب درســوا 
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خاصيتــي الانعــكاس والانكســار، في حــن تأخــر البحــث في خاصيــة الانعــراج بشــكل 
دقيــق إلــى القــرن الســابع عشــر للميــاد.

لقــد عــرف العلمــاء العــرب والمســلمون انعــكاس الصــوت عــن طريــق ظاهــرة 
الصــدى، لكنهــم حاولــوا تفســيرها بالاعتمــاد علــى النظريــة الموجيــة، وليــس اعتمــاداً 

علــى أفــكار أرســطو، ومــن هــؤلاء ابــن ســينا وابــن رشــد.

فقــد تحــدث ابــن ســينا عــن انعــكاس الصــوت عندمــا كان يتحــدث عــن ظاهــرة 
الصــدى والتــرداد الصوتــي الــذي يحصــل في الأماكــن المغلقــة: »وأمــا إذا كان العاكــس 
ق الزمــان بــن الصوتــن تفريقًــا محسوسًــا، وإن كان صلبًــا أملــس فهــو  بعيــدًا فــرَّ
لتواتــر الانعــكاس منــه بســبب قــوة النبــوّ يبقــى زمانًــا كثيــرًا كمــا في الحمامــات. 
ويشــبه أن يكــون هــذا هــو الســبب في أن يكــون صــوت المغنــي في الصحــراء أضعــف، 
وصــوت المغنــي تحــت الســقوف أقــوى لتضاعفــه بالصــدى المحســوس معــه في زمــان 
كالواحــد«. ويقصــد أن الســطح العاكــس للصــوت عندمــا يكــون بعيــدًا بدرجــةٍ كافيــة 
عــن المصــدر فإنــه يتبــن لنــا الفــارق الزمنــي بــن الصوتــن الصــادر والمنعكــس، 
وعندمــا يكــون هــذا الســطح أملــس ناعمًــا فإنــه يحــدث انعــكاس متعــدد عنــه بســبب 
قــوة الدفــع التــي تبقــي الصــوت فتــرة زمنيــة أطــول، كمــا نلاحــظ في حالــة الحمامات. 
ثــم يفســر لنــا عــدم وجــود ســطوح انعــكاس في الصحــراء هــي ســبب ضعــف صــوت 

المغنــي وقوتــه في الأماكــن المغلقــة، نتيجــة للتــرداد الصوتــي.

  نعلم أن الانكســار في الضوء يحدث عند انتقاله بين وســطين شــفافين مختلفين 
بقرينــة الانكســار كالمــاء والهــواء مثــاً. لكــن انكســار الصــوت يحــدث عندمــا تتغيــر 
ــر  ــارد أو بتأثي ــا حــارّ والآخــر ب ــن وســطين أحدهم ــه ب ــدى انتقال ســرعة الصــوت ل
ــا لــم نعثــر علــى نصــوص  الريــاح. ولــن ندخــل في مناقشــة حالــة تأثيــر الريــاح، لأنن
للعلمــاء العــرب تــدل علــى ملاحظتهــم لهــا. في حــن وجدنــا بعــض النصــوص التــي 
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تشــير إلــى تأثيــر درجــة الحــرارة علــى الصــوت، لكــن طبعًــا دون أن تســميها )انكســار 
الصــوت( وهــي الحالــة التــي ســنقف عندهــا.

إن الهــواء الــذي يحيــط بــالأرض وســطٌ غيــر متجانــس الحــرارة. فدرجــة حرارتــه 
مثــاً قــرب ســطح الأرض تكــون في النهــار أعلــى منهــا في الطبقــات العليــا، والعكــس 
في الليــل. ونتيجــة لذلــك تنكســر موجــات الصــوت بــن طبقــات الهــواء ذات الدرجــات 
 الحراريــة المختلفــة، ويعــود الســبب في ذلــك إلــى أن ســرعة انتشــار الصــوت في الهــواء 

الساخن أكبر منها في الهواء البارد، كما في الشكل الآتي:

 

هكــذا، يمكننــا تعليــل ســماع شــخص -يجلــس في قــارب علــى ســطح بحيــرة- 
ــاً، وعــدم ســماعه لهــا  ــه لي ــرة عن ــاع يبعــد مســافة كبي الموســيقى القادمــة مــن مذي

ــارًا.  نه

ويمكننــا تفســير الســبب الــذي يجعــل الصــدى يظهــر في المــرج في أمســية بــاردة، 
ولا يظهــر في النهــار الحــار في المــرج نفســه؛ ففــي النهــار تســخن أشــعة الشــمس 
ــى بشــكل  ــرب ســطح الأرض أعل ــون ق ــإن درجــة الحــرارة تك ــذا ف ــة بشــدة، ول الترب

ــار.  ــى عــدة أمت ــد علوهــا عل ــه في المرتفعــات، التــي لا يزي ملحــوظ ممــا هــي علي

  ويــؤدي اللاتجانــس الســمعي لطبقــات الهــواء القريبــة مــن ســطح الأرض إلــى 
انكســار الأشــعة الصوتيــة. أمــا في المســاء فيكــون الهــواء الســطحي منتظــم التســخين، 
ومتجانسًــا صوتيًــا، ولــذا فــإن انحــراف الأشــعة الصوتيــة لا يحــدث، ويتــم الصــدى. 



Alamri’s Encyclopedia in the History of Scienceموســــوعة العمــــري في تاريــــخ العلـــــوم

الفصــــل الرابـــع

477

ــه »حــاوي  ــن الطحــان )القــرن الحــادي عشــر الميــادي(، في كتاب وقــد لاحــظ اب
الفنــون وســلوة المحــزون« العلاقــة بــن درجــة الحــرارة والصــوت. وعبــر عــن ملاحظته 
هــذه بقولــه: »والمواضــع الضيقــة أنفــع للأصــوات مــن الواســعة لاجتماعهــا فيهــا 
وحصرهــا لــه. وممــا يضرهــا وينقــص منهــا ويتعبهــا ويذهــب حســنها ويغطــي ملحهــا 
المنكشــفة، والبســاتين والصحــاري  النديــة  المتخرقــة  الشــعثة  وشــجاها؛ المســاكن 
والبحــار والأنهــار والبــراري، والمواضــع المكســوة بالفــرش والســتور، والكلــل والمواضــع 
المرخمــة والمغايــر والســراديب. وينقــص منهــا أيضًــا الأزمنــة واختلافهــا، أعني الشــتاء 
والخريــف والصيــف والربيــع. والتحفـــظ في الصيــف أجــود منــه في الشــتاء )وذلــك( 

لنفــخ المســام وتخلخــل الأجســام«.  

ــا أنَّ  ــو يحــدد لن ــن درجــة الحــرارة وانتشــار الصــوت، فه ــط واضــحٌ ب ــا الرب هن
الصــوت يكــون أفضــل انتشــارًا وأكثــر محافظــةً علــى نقــاء ووضــوح الصــوت في 
ــأن الأجســام  ــل ذلــك ب ــى منهــا في الشــتاء، ويعل الصيــف، حيــث درجــة الحــرارة أعل
ــة، أي  )ويقصــد بهــا الهــواء وغيــره مــن المــواد( متمــددة )منتفخــة المســام( ومتخلخل
فيمــا بينهــا فراغــات ومســافات. ويبــدو أن ابــن الطحــان قــد نجح في تفســير الظاهرة 
بشــكل أفضــل مــن ســابقيه اليونانيــن، بإدراكــه للســبب ألا وهــو درجــة الحــرارة. 

  وفيمــا يتعلــق بشــدة الصــوت فقــد لاحــظ العــرب العلاقــة بــن الســامع ومصــدر 
الصــوت، والعلاقــة بــن حجــم الجســم والصــوت الصــادر عنــه، وتغيــر الشــدة بحســب 
جهــة الريــاح وطاقــة الصــوت التدميريــة. وتعبِّــر شــدة الصــوت )أو قــوة الصــوت( 
ــى وحــدة  ــة عل ــي تتدفــق في الثاني ــة الطاقــة الت Intensity of Sound عــن معــدل كمي

المســاحة مــن جبهــة الموجــة الصوتيــة. كمــا أنهــا الصفــة التــي تميــز بهــا الأذن الصــوت 
القــوي )الشــديد أو الجهيــر( مــن الصــوت الضعيــف )الخافــت(، والعلــة الفيزيائيــة 
لاختــاف الأصــوات في الشــدة هــي؛ اختــاف ســعة الاهتــزاز لغشــاء الطبــل في الأذن، 

فتــزداد شــدة الصــوت بازديــاد هــذه الســعة وتنقــص بنقصانهــا.  



Alamri’s Encyclopedia in the History of Scienceموســــوعة العمــــري في تاريــــخ العلـــــوم

تاريـــخ الفيزيـــــاء

478

كمــا تؤثــر الريــاح واتجاههــا علــى شــدة الصــوت؛ فنجــد أنهــا تــزداد مــع اتجــاه 
الريــاح، في حــن تضعــف في عكســها. وقــد أشــار إخــوان الصفــا في دراســتهم لظاهــرة 

الصــوت إلــى تأثــر شــدة الصــوت بحركــة الهــواء، وميــزوا بــن حالتــن:

 أ. الهواء يتحرك بشدة 

 ب. الهواء ساكنٌ 

كانــت دراســة إخــوان الصفــا لأثــر حركــة الهــواء علــى شــدة الصــوت متميــزة بــن 
جميــع العلمــاء العــرب الذيــن درســوا ظاهــرة الصــوت، فقــد تناولــوا ثــاث حــالات، 

جــاء ذكرهــا في الرســالة الســابعة عشــرة مــن رســائلهم في الطبيعيــات:

11 »ذلــك أنــه ربمــا كانــت الريــح عاصفــة، والهــواء متحــركاً حركــة شــديدة، .
ــب مــن المســامع، فــا يســمع مــن شــدة  ــكان قري فيصــوت المصــوت في م
حركــة الهــواء وهيجانــه، فتكــون حركــة ذلــك الصــوت يســيرة )أي ضعيفــة( 
ــى  ــه، فيضعــف عــن الوصــول إل ــواء وهيجان ــة اله ــة مــع شــدة حرك مقارن

الحاســة الســامعة.

22 وإذا كان الهــواء ســاكنًا وصــل ذلــك الصــوت إلــى الحاســة إذا كان في مــكان .
يمكــن أن يتصــل بــه ذلــك التمــوج والحركــة الحادثــة في الهــواء.

33 ــة . ــك الحرك ــه وتتلاشــى تل ــا لا تدرك ــدة فإنه ــت المســافة بعي ــا إذا كان فأم
ــا«. ــا إليه ــل وصوله ــذ قب وتنف

 يمكن مقابلة الحالات الثلاث السابقة بما يأتي: 

11 شــدة الصــوت ثابتــة، والمســافة ثابتــة، وســرعة الهــواء متغيــرة بــن المرســل .
والمستقبل.

22 المســافة بين المرســل والمســتقبل ثابتة، وســرعة الهواء ثابتة وشــدة الصوت .
متغيرة.
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33 ســرعة الهواء ثابتة، شــدة الصوت ثابتة، والمســافة بين المرســل والمســتقبل .
متغيرة.

نلاحــظ في الحالــة رقــم )3( أنهــم ربمــا ســبقوا دراســة الفيزيائــي كريســتيان 
 Doppler effect واكتشــافه لمــا يســمى أثــر دوبلــر ،C. Doppler )دوبلــر )تــوفي 1853م
عــام 1842م. ومــن الأمثلــة المعروفــة الدالــة علــى الأثــر الســابق: أنــه لــدى مــرور 
ســيارة الإســعاف في الشــارع، فــإن تــردد الصــوت يــزداد عندمــا تقتــرب الســيارة منــا 
ويتناقــص عندمــا تبــدأ الســيارة بتجاوزنــا مبتعــدة عنــا. علمــاً أن دوبلــر قــد تنــاول في 

دراســته لهــذه الظاهــرة مــن خــال أربــع حــالات هــي:

11 عندما يكون المصدر متحركًا والمستمع ساكنًا..

22 عندما يكون المصدر ساكنًا والمستمع متحركًا..

33 عندما يكون المستمع والمصدر متحركين معًا..

44 إذا كان الوسط )الهواء( متحركًا..

لمعرفــة الفــرق بــن الحالــة التــي درســها دوبلــر والحالــة التــي درســها إخــوان 
الصفــا يمكننــا توضيــح ذلــك في المقارنــة الآتيــة:

كريستيان دوبلر )القرن 19م(إخوان الصفا )القرن 10م(

تناولوا أثر حركة الهواء على شدة الصوت في 
الاتجاه بين المرسل والمستقبل.

تناول أثر حركة الهواء على شدة الصوت في 
الاتجاه من المرسل إلى المستقبل وبالعكس.

مقارنة بين حالة إخوان الصفا وحالة دوبلر.
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)في القــرن الســابع عشــر(، كانــت فكــرة تأثــر الصــوت بالريــاح تعــد ســخيفة عنــد 
الأوروبيــن، لكــن إخــوان الصفــا في )القــرن العاشــر(، أثبتــوا ذلــك في رســائلهم. ولــم 

يتناولوهــا باســتخفاف، كمــا فعــل الأوروبيــون فيمــا بعــد.

  وكمــا تميــز أرســطو بتأسيســه لعلــم التصنيــف وتطبيقاتــه علــى فــروع المعرفــة 
التــي اهتــم بهــا، فــإن العــرب والمســلمين تميــزوا أيضــاً بتأسيســهم لعلــم تصنيــف 
الأصــوات. وهــو مــا لــم نجــده عنــد غيرهــم - بحســب مــا وصلنــا مــن مصــادر 

ومراجــع- مــن الأمم الســابقة.

لقــد صنــف العلمــاء العــربُ والمســلمون الأصــوات؛ إمــا حســب الحــركات، وإمــا 
حســب الجهــة المصــدرة للصــوت، أو حســب نــوع الصــوت. ولــكل نــوع مــن هــذه 

التصانيــف تفاصيلــه التــي ســنقف عندهــا بشــكل موســع.

ــر، والخفيــف، والحــاد،  ــواع منهــا؛ الجهي ــى أن قســم إخــوان الصفــا الأصــوات إل
والغليــظ، وعــزوا ذلــك إلــى طبيعــة الأجســام التــي تصــدر عنهــا هــذه الأصــوات، والــى 
قــوة تمــوج الأصــوات بســببها. وفي اهتــزاز الأوتــار الصوتيــة وقفــوا علــى العلاقــة 
الكائنــة بــن طــول الوتــر وغلظــه وقــوة شــدّه أو توتــره. وهــذه التقســيمات التــي 
صنفــوا إليهــا الأصــوات، تتفــق وتقســيم الأصــوات في العلــم الحديــث مــن حيــث 

ــر والهمــس والشــدة والرخــاوة. الجه

قسّم إخوان الصفا الأصوات الحيوانية إلى ثلاثة أقسام:

11 أصــوات حيوانيــة تصــدر عــن ذوات الرئــة، وتختلــف أنواعهــا ونغماتهــا .
باختــاف أطــوال أعناقهــا، وســعة حلاقيمهــا، وتركيــب حناجرهــا، وقــوة 

دفــع الهــواء مــن أفواههــا ومناخرهــا.

22 ــر . ــة، كالزنابي ــة تصــدر عــن ذوات الأجنحــة عديمــة الرئ أصــوات حيواني
ــي تصدرهــا بســبب تحــرك  ــج الأصــوات الت ــر. وتنت والجــراد والصراصي
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الهــواء بأجنحتهــا، كمــا هــو الحــال عنــد تحريــك أوتــار العيــدان، ويعــزى 
ــا. ــا وســرعة حركته ــا وطوله ــا وغلظه ــة أجنحته ــى لطاف ــا إل ــاف أصواته اخت

33 أصوات حيوانية تصدر عن حيوانات عديمة الرئة والأجنحة؛ كالأســماك .
وتختلــف  الخرســاء،  الحيوانــات  وتســمى  والســرطانات،  والســاحف 
الأصــوات التــي تصــدر عنهــا باختــاف يبســها وصلابتهــا، وباختــاف 
ــق. ــر والصغــر، والطــول والقصــر، والســعة والضي أحجامهــا مــن حيــث الكب

  علــل العلمــاء العــرب والمســلمون الصــدى بأنــه يحــدث نتيجــة لانعــكاس الهــواء 
المتمــوّج مــن مصادمــة جســم عــالٍ كحائــطٍ أو جبــلٍ أو نحوهمــا. وقــد شــرح أيدمــر 
ــه »البرهــان  ــا وليــس قياســيًا، فيقــول في كتاب الجلدكــي هــذه الظاهــرة شــرحًا كيفيً
أســرار الميــزان«: »ليــس المــراد منــه حركــة انتقاليــة مــن مــاء أو هــواء واحــد بعينــه، 
بــل هــو أمــر يحــدث بصــدم بعــد صــدمٍ، وســكونٍ بعــد ســكونٍ... والصــدى يحــدث عــن 
انعــكاس الهــواء المتمــوج مــن مصادمــة جســم عــالٍ كجبــل أو حائــط، ويجــوز ألا يقــع 
الشــعور بالانعــكاس لقــرب المســافة فــا يحــس بتفــاوت زمانــي الصــوت وعكســه...«.

 يقــول درابــر: » إن الســمات الأساســية لمنهجيــة العــرب كانــت تقــوم علــى ألاحــظ 
وأجــرب«. وقــد قــدم لنــا العلمــاء العــرب والمســلمون تجربتــن عمليتــن، تعتبــران 
تطبيقــن مباشــرين لمعارفهــم عــن خــواص الصــوت، كمــا يمكننــا اعتبارهمــا البدايــات 
ــق بعمليــة تضخيــم الصــوت  الأولــى للتحكــم وضبــط Control الصــوت. الأولــى تتعل
ونقلــه في الهــواء لمســافات بعيــدة )البــوق الصوتــي(، والأخــرى تتعلق بنقله من شــخص 

لآخــر دون تأثــره بالوســط المحيــط لمســافات قريبــة )الأنبــوب الصوتــي(. 

ــن عــرف  ــد اليونانيــن، الذي ــكاد يكــون مفقــودًا عن ــوع مــن التجــارب ي   هــذا الن
عنهــم الترفــع عــن العمــل التجريبــي اليــدوي الــذي يحــط مــن قيمــة الفيلســوف 
ومكانتــه )حســب اعتقادهــم(. وقــد تميــزت تجــارب العــرب والمســلمين بطابعهــا 
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التعليمــي الإجرائــي، فهــم يوجهــون المجــرب علــى خطــوات إجــراء التجربــة ليحصــل 
ــة. ــى النتيجــة المطلوب عل

أورد إخــوان الصفــا طريقــة تقنيــة بســيطة، لتضخيــم الصــوت، وذلــك بوســاطة 
ــلٌ  ــه صــوتٌ طوي ــا كان شــكله: »ومــن أراد أن يكــون ل ــز مــا، أي ــع الهــواء في حي تجمي
يمكــث في الهــواء، فليتعمــد ذلــك ويجتهــد في جمــع الهــواء، حتــى يكــون إرســاله 
بحســب مــا اجتمــع فيــه فيــدرك بذلــك مــا يريــد، وإن تــأذى وتألــم، وإنمــا كان صوتــه 

ــا«. ــه واعتداله متوســطاً لتوســط طبائع

ــن الانتشــار في  ــا م ــة ومنعه ــواج الصوتي ــة حصــر للأم ــه هــو عملي ــوا ب ــا قام فم
كل الجهــات، ممــا يجعــل معظــم الطاقــة الصوتيــة تندفــع للأمــام. والنتيجــة هــي 
أن الصــوت ســيغدو مســموعًا لمســافات أبعــد ممــا هــو عليــه في الحالــة العاديــة، 

وينخفــض معــدل التخامــد في الهــواء.

وقــد أعــاد العمــل في هــذه الفكــرة كل مــن؛ كيرشــر ومورلانــد، فقــد ابتكــر كيرشــر 
)عــام 1672م(، بوقًــا محمــولً مضخمًــا للصــوت بطــول )3.05 أمتــار( تقريبًــا، وبقطــر 
)0.91 متــر(، الــذي أظهــرت قدرتــه الناقلــة للصــوت باســتخدامه لدعــوة نحــو 2200 
شــخص تقريبًــا للاجتمــاع مــن مســافة تقــع علــى بعــد )6.44 كيلومتــرات( لأداء طقس 

كنســي خاص.

يتحــدث أيدمــر الجلدكــي )القــرن الرابــع عشــر الميــادي(، عــن نقــل الصــوت في 
الأنابيــب لمســافات قصيــرة )الأنبــوب الصوتــي(، وذلــك في كتابــه »البرهــان في أســرار 
علــم الميــزان«، مــن خــال تجربتــه الآتيــة: »أخــذ أنبوبــة طويلــة ووضــع أحــد أطرافهــا 
ــم فيهــا بصــوت  في فمــه ووضــع طرفهــا الآخــر علــى صمــاخ أذن إنســان آخــر، وتكل

عــالٍ ســمعه ذلــك الإنســان دون الحاضريــن«.
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مــع بســاطة الفكــرة المطروحــة، لكنهــا تعطينــا مؤشــرًا لبدايــة التحكــم بعمليــة نقــل 
الصــوت عبــر الأنابيــب، والتخلــص مــن التشــويش الــذي قــد يلحــق بــه. علمــاً أننــا لــم 
نجــد قبــل الجلدكــي مــن تكلــم عــن نقــل الصــوت عبــر الأنابيــب لمســافات قصيــرة، 

ســوى المقريــزي في حديثــه عــن الكاهنــة نونيــة المصريــة.

أمــا عــن التطــورات اللاحقــة، فقــد تكــون أنبوبــة دافنشــي لســماع الأصــوات 
تحــت المــاء هــي المســاميع الأوروبيــة الأولــى. ويدّعــي جيامباتيســتا ديــا بورتــا )تــوفي 
1615م( G.D.Porta أن أدريانــوس Adrianus )تــوفي 138م(، قنصــل رومــا، قــد صنــع 
ملاقــط Catches مجوفــة ليســمع بهــا بشــكل أفضــل، حيــث ثبتهــا علــى أذنيــه وهــي 

متجهــة للأمــام. 

بــرع في مجــال الموســيقى الميكانيكيــة مــن العلمــاء العــرب والمســلمين أولاد موســى 
ــم  ــة وخبرته ــم الهندســية الميكانيكي ــن براعته ــد دمجــوا ب ــن شــاكر والجــزري. فق ب
الآلات  مــن  غيرهــا  عــن  آلاتهــم مميــزة  فكانــت  الأخــرى؛  المجــالات  العلميــة في 

الميكانيكيــة التــي كانــت موجــودة لــدى الحضــارات الســابقة.

ــة  ــوان: »الآل ــة لهــم بعن ــاول أولاد موســى بــن شــاكر )القــرن 3هـــ/9م( في مقال تن
التــي تزمــر بنفســها صنعــة بنــي موســى بــن شــاكر«. فكــرة صنــع آلــة تقــوم بتســجيل 

الصــوت عليهــا )أي صــوت كان( ثــم اســتعادة الصــوت المســجل بطريقــة معاكســة.

ومفــاد كلامهــم: »اتخــاذ أنبوبــة كبيــرة طولهــا )1.5-1متــر( مــن الخشــب أو 
النحــاس )البربــخ( ثــم تطلــى بالشــمع الأســود، وهــي تقنيــة بيزنطيــة قديمــة، اســتفاد 
أولاد موســى بــن شــاكر منهــا في صنــع آلتهــم، وهــذا لا يعنــي أن آلــة التســجيل التــي 
ابتكروهــا قــد كان لهــا أصــولٌ عنــد اليونــان أو الرومــان أو غيرهــم. ثم إحداث شــظايا 
)شــقوق قوســية( يتناســب طولهــا مــع طــول فترة نغمــة الصوت المراد تســجيلها عليها، 
أو وضــع قطــع نافــرة داخــل الشــظايا لتقــوم بنفــس المهمــة. ولاســتعادة الصــوت توضع 

أصابــع خشــبية ترتفــع وتنخفــض بحســب طــول الشــظية المحفــورة علــى البربــخ. 
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لقــد ســبق أولاد موســى بــن شــاكر الأوروبيــن بصنــع البربــخ الموســيقي، ويذكــر في 
موســوعة لاروس أن البربــخ الموســيقي لــم يكــن لــه وجــود قبــل أواخــر القــرن الخامــس 
عشــر، حيــث اســتعمله ســالمون الكوســي في تصميمــه لأرغــن ميكانيكــي، وهــذا يــدل 
علــى عــدم معرفــة المحرريــن بوجــوده عنــد أولاد موســى. كمــا أن طريقــة أولاد موســى 
بــن شــاكر تســبق طريقــة تومــاس أديســون )تــوفي 1931م(، في ابتــكاره للفونوغــراف 
)أو الحاكــي( Phonograph في القــرن التاســع عشــر. الــذي يقــوم علــى طريقــة تحزيــز 
أســطوانة معدنيــة )أو بربــخ معدنــي( بشــكل أخاديــد، بــدلً مــن الشــظايا النافــرة 
التــي اســتخدمها أولاد موســى بــن شــاكر. ولــدى مقارنتنــا بــن الطريقــة التــي توصــل 
إليهــا أديســون )عــام 1877م(، مــع طريقــة أولاد موســى نجــد أنهــم قــد وصلــوا لعمليــة 
ــن  ــر م ــر بكثي ــة هندســيًّا أكث ــة مدروســة ومنظم تســجيل واســتعادة الصــوت بطريق

طريقــة أديســون التــي توصــل لهــا مصادفــة.
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)إلى اليسار( رسم حديث لآلة تسجيل الصوت واستعادته لأولاد موسى بن شاكر وهي الآلة التي سبقوا 
بها آلتي فوكانسون )في الوسط( وتوماس أديسون )إلى اليمين(.

 

وقــد طبّــق العــرب مبــادئ علــم الفيزيــاء في الأصــوات وغيرهــا علــى الموســيقى، 
ــا بحــد ذاتــه. والموســيقى عنــد ابــن ســينا: »علــم يعــرف  ــا قائمً وكانــت عندهــم علمً
منــه حــال النغــم وكيفيــة تأليــف اللحــون«. وعنــد ابــن خلــدون هــي: »تلحــن الأشــعار 
الموزونــة الأصــوات علــى نســب منتظمــة معروفــة يوقــع عنــد كل صــوت منهــا توقيعًــا 
عنــد قطعــه فيكــون نغمــة، ثــم تؤلــف تلــك النغمــات بعضهــا إلــى بعــض علــى نســب 
متعارفــة فيلــذّ ســماعها. والأصــوات تتناســب فيكــون منهــا؛ صــوت، ونصــف صــوت، 
ــع صــوت، وخمــس صــوت، وجــزء مــن أحــد عشــر مــن صــوت آخــر. واختــاف  ورب

هــذه النســب عنــد تأديتهــا يخرجهــا مــن البســاطة إلــى التركيــب«. 

ــان في الموســيقى،  ــب اليون ــان حركــة الترجمــة عــددًا مــن كت لقــد نقــل العــرب إب
وبذلــك انتقــل إليهــم كثيــرٌ مــن النظريــات اليونانيــة في الموســيقى. وكدأبهــم في العلــوم 
الأخــرى كانــوا عمليــن، فلــم يقبلــوا نظريــة إلا بعــد التثبــت منهــا عمليًــا. ومــن المســلم 
بــه في الغــرب أن ابــن ســينا والفارابــي وغيرهمــا، زادوا علــى الموســيقى اليونانيــة 
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ــاب الفارابــي )تــوفي 339 هـــ/950م( المســمى  ــة. وكت ــوا عليهــا تحســينات جمّ وأدخل
»كتــاب الموســيقى الكبيــر« لا يقــل في قيمتــه عــن الكتــب اليونانيــة في الموســيقى.

 وفي الأندلــس زاد زريــاب )تــوفي 238 هـــ/852م( أوتــار العــود وتــرًا خامسًــا 
وســطًا )في المــكان والقــوة( ســمّاه الأوســط، وجعلــه وســط الأوتــار الأربعــة، تحــت 
المثلــث وفــوق المثنــى. ويقــال إن الفارابــي هــو الــذي اختــرع الآلــة المعروفــة )بالقانــون(، 
وقــد أطلــق علــى الفارابــي لقــب المعلــم الثانــي، لأنــه أول مــن وضــع أســس التعاليــم 
الصوتيــة، كمــا سُــمي أرســطو مــن قبــل المعلــم الأول لأنــه أول مــن وضــع المنطــق. ولــم 
يكــن الفارابــي إلا مطــورًا لمدرســة الكنــدي الــذي يرجّــح أن يكــون أول مــن كتــب في 

ــة الموســيقى.  نظري

ومــن تصنيفاتــه في هــذا المجــال: المصوتــات الوتريــة، ترتيــب الأنغــام، المدخــل 
إلــى الموســيقى، رســالة في الإيقــاع، كتــاب الموســيقى. والســلم الموســيقي الــذي وضعــه 
الكنــدي هــو ســلم الموســيقى العربيــة المســتعمل الآن، ويشــتمل علــى 12 نغمــة. ونجــد 
في رســائل إخــوان الصفــا بحثًــا في الموســيقى أدرجــوه في القســم الرياضــي مــن 
الرســالة الخامســة يتناولــون فيــه صناعــة الموســيقى، وكيفيــة إدراك القــوة الســامعة 
للأصــوات، وأصــول الألحــان وقوانينهــا، وكيفيــة صناعــة الآلات وإصلاحهــا، ونــوادر 

الفلاســفة في الموســيقى وتأثيــر الأنغــام.

الواقــع أنــه لــم يظهــر أثــر الصوتيــات العربيــة مباشــرة علــى العلــم الأوروبــي، كمــا 
هــو الحــال بالنســبة للبصريــات أو باقــي الفــروع الفيزيائيــة. ويعــود هــذا - برأينــا- 

لعــدة أســباب :

11 عــدم وجودهــا في مصنــف واحــد يســهل ترجمتــه ونقلــه، مثــل كتــاب .
»المناظــر« لابــن الهيثــم. بــل كانــت مفرّقــة هنــا وهنــاك، فالملاحظــة الأكثــر 
وضوحًــا علــى منهجيــة العلمــاء تكمــن في الصــورة التــي جــاءت فيهــا المــادة 
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ــت  ــا كان ــا لمظــان هــؤلاء العلمــاء أنه ــد متابعتن ــا عن ــة. فقــد وجدن الصوتي
مجــزأة لا تجمعهــا وحــدة موضوعيــة، وهــو الأمــر الــذي دعانــا للعمــل 
ــمِّ شــتات هــذه المــواد وتصنيفهــا ضمــن فقــرات الموضــوع الواحــد  ــى ل عل
للوقــوف علــى منهــج شــامل للمــادة العلميــة عندهــم، وذلــك برصــد جهــد 
كل عالــم، فضــاً عــن رصــد جهــود العلمــاء بعضهــم مــع بعــض، وإظهــار مــا 
أغفلــه الســابق وذكــره اللاحــق، حتــى ظهــر لنــا مــدى التطــور الــذي أحدثــه 

المتأخــرون علــى المتقدمــن.

22 لــم تدعّــم بالصيــغ والعلاقــات الرياضيــة )الجبريــة منهــا أو الهندســية(، .
وارتــكاز معظمهــا علــى الملاحظــات الوصفيــة، أو المتأثــرة باليونانيــة. فقــد 
اتبــع العلمــاء في دراســتهم الصوتيــة منهجًــا يخلــط بين الوصفيــة والمعيارية 
في تفســير الظواهــر الصوتيــة. إذا هــم مــا شــعروا بــه مــن ظواهــر صوتيــة 
في العمليــة الســمعية الكليــة، وفســروها بحســب خبراتهــم المســتمدة مــن 
ــة  ــة في رصــد الظواهــر الطبيعي ــى الملاحظــة الذاتي تجاربهــم القائمــة عل
)الصوتيــة، الســمعية(، فغلــب علــى وصفهــم الطابــع الفلســفي المســتند إلــى 
ــوا  ــة، وحاول ــى الحقيق ــة الوصــول إل ــل ومحاول ــة في التعلي ــة المنطقي الأدل
البرهنــة علــى صحــة مــا توصلــوا إليــه مــن نتائــج في هــذا الجانــب، 
ومنهجهــم لــم يكــن شــكليا بحتــا مــع أن الشــكل يعــد مــن أهــم الأســس 
التــي يســتند إليهــا المنهــج الوصفــي الــذي يعنــى بالظاهــر أكثــر مــن عنايتــه 
بالمضمــون. فقــد وجدناهــم يعتمــدون كثيــرًا علــى المضمــون أيضًــا، وبــذا 

كان الخلــط بــن الوصفيــة والمعياريــة واضحًــا في منهجهــم.

33 الانقطــاع الحــاد في متابعــة بحــوث الصوتيــات مــن قبــل العلمــاء العــرب، .
لافتقارهــم بتأســيس مدرســة علميــة لهــا تلامذتهــا المتابعــن لأعمــال 
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أســاتذتهم. ممــا جعــل معظــم هــذه الجهــود تندثــر ويعــود الغــرب الأوروبــي 
لاكتشــافها مــن جديــد بــدءاً مــن عصــر غاليليــو في )القــرن الســادس عشــر 

الميــادي(. 

44 قلمــا يأخــذ أحــد العلمــاء عــن الآخــر، أو أن يكمّــل أحدهمــا الآخــر، وهــذا .
بســبب عــدم درايتــه بــه، أو لعــدم قناعتــه بصحــة كلامــه. ممــا جعــل 
الإنجــازات التــي قدمهــا العــرب والمســلمون ظواهــر فرديــة منعزلــة، وربمــا 

ــة الســائدة في تلــك العصــور.  يكــون لهــذا أســبابه السياســية والثقافي

ومــع ذلــك فــإن الأســباب الســابقة لا يمكنهــا أن تقلــل مــن أهميــة التقــدم والســبق 
الــذي حققــه العلمــاء العــرب في مجــال الصوتيــات وتطبيقاتهــا، والتــي ســنوضحها في 

النتائــج لاحقاً. 

  إن المعرفــة تديــن بظهورهــا لمــن يطرحــون التســاؤلات أكثــر ممــن يبحثــون عــن 
الإجابــة لهــا. ويكفــي الحضــارة العربيــة فخــرًا أنهــا أنجبــت الكثيــر مــن الذيــن طرحوا 

تســاؤلات معرفيــة. 
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· الميـــــكانيكـــــا	
عُرفــت الميكانيــكا التطبيقيــة عنــد المســلمين باســم )علــم الحيــل(، وأطلقــوا عليهــا 
أحيانــا علــم الآلات الروحانيــة والحيــل الروحانيــة. وهــي فــرع مــن العلــوم الفيزيائيــة 
التــي لقيــت قــدرًا ليــس بالقليــل مــن اعتنــاء العلمــاء العــرب والمســلمين. ومــع أنهــم لــم 
يبدعــوا فيــه إبداعهــم في علــم المناظــر )البصريــات( مــن الناحيــة النظريــة، إلا أنهــم 

توصلــوا إلــى اســتنتاج بعــض مبادئــه وقوانينــه الأساســية. 

مــن الممارســات المتبعــة بــن العلمــاء المســلمين أن ترتبــط العلــوم المتنوعــة لتحديــد 
أو تأكيد النتائج في الممارســة والنظرية. في هذه الحالة، يجري اســتخدام الميكانيكا، 
علــى ســبيل المثــال، لإثبــات صحــة النظريــات الميكانيكيــة. ويمكن إثبات قانون النســب 
العكســية مــن خــال إظهــار أن نســبة وزنــن في التــوازن علــى رافعــة تتناســب عكســياً 
مــع نســبة المســافة بينهمــا مــن نقطــة ارتــكاز. وقــد اســتخدم البيرونــي الميــزان لبيــان 
قواعــد الجبــر والمقابلــة، وعلــى العكــس مــن ذلــك، اســتخدم الخازني قوانين التناســب 

لتحديــد دقــة الموازين.

عــرف العلمــاء العــرب والمســلمون هــذا العلــم مــن خــال حركــة الترجمــة الأولــى 
التــي أخذوهــا مــن اليونانيــن، إلا أن مــا درســوه كان محــدودًا جــدًا، مــع ذلــك طــوروه، 

وأضافــوا إليــه أشــياء كثيــرة.

ــوم الثمانيــة  ــم الحيــل أحــد العل ــوم«، يعــد عل في كتــاب الخوارزمــي »مفاتيــح العل
الأساســية. حيــث يقسّــمه إلــى قســمين: 

· الأول يبحث في جر الأثقال بالقوة اليسيرة والآلات المستخدمة فيه.	
· والثاني يبحث في آلات الحركة وصنعة الأواني العجيبة. 	
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  لقــد كان لــدى العــرب والمســلمين آلات رفــع متعــددة الأشــكال، صمموهــا علــى 
أســس ميكانيكيــة تســهّل جــر الأثقــال. ذكــر منهــا الخوارزمــي؛ البرطيــس، والمخــل، 
والبيــرم، والآلــة كثيــرة الرفــع، والإســفين، واللولــب، والســهم، والأســطام، والمحيــط، 

والإســقاطولي.

وصنعــوا طواحــن وعجــات ومضخــات تســحب المــاء، مــن أشــهرها؛ مضخة بديع 
الزمــان بــن الــرزاز الجــزري التــي يعدهــا البعــض الجــد الأقــرب للآلــة البخاريــة. وقــد 
كتــب العلمــاء العــرب والمســلمون في علــم مراكــز الأثقــال، وهــو علــم يبحــث في كيفيــة 
اســتخراج مركــز ثقــل الجســم المحمــول. ومــن العلمــاء الذيــن ألّفــوا في هــذا المجــال 

أبــو ســهل القوهــي الــذي قــدّم في أبحاثــه معالجــة رياضيــة للموضــوع. 

كمــا صنــف في ذلــك أيضًــا عبــد الرحمــن الخازنــي، فنجــد في كتابــه »ميــزان 
الحكمــة« مباحــث غنيــة في مراكــز الأثقــال. ويعــد هــذا الكتــاب مــن أكثــر الكتــب 
اســتيفاء لبحــوث الميكانيــكا. ويبــدو مــن عرضــه أنــه كان يملــك آلات وطرائــق رياضيــة 

ــواع المــوادن.  ــوزن النوعــي لمختلــف أن لحســاب ال

ويفــوق كتــاب بديــع الزمــان بــن الــرزاز الجــزري وعنوانــه »الجامــع بــن العلــم 
والعمــل النافــع«، مــا ســبقه مــن مؤلفــات في مجــال الميكانيــكا، ذلــك أنــه يوفــر كثيــرًا 
ــر  ــذاك. فهــو أشــمل منهــا وأكث ــدى العــرب آن مــن المعلومــات عــن الفــن الصناعــي ل
تنوعًــا في الحيــل الهندســية، جمــع فيــه كل وســائل الصنــع التــي اســتخدمها مــن 
ســبقه، ومــا أضافــه بنفســه بوصفــه معلمًــا حرفيًــا، وقــد وضــع في هــذا الكتــاب 
مــن  المــاء  العجيبــة، والإبريــق والطســت، وإخــراج  للســاعات، والأوانــي  تصاميــم 

الأعمــاق، والآلات الزامــرة وغيرهــا مــن الآلات البديعــة.
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)إلى اليمين( تصميم لآلة تعطى مقدار الدم المفصود من جسم الشخص كما جاء تصميمها في كتاب 
الجزري، )إلى اليسار( تصميم حديث للآلة نفسها

درس هــذا المفهــوم مــن الفلاســفة والحكمــاء كل مــن: أبــي بكــر الــرازي، وإخــوان 
الصفــا، وابــن ســينا، والبيرونــي، وابــن رشــد، والآمــدي. وقــد اختلفــت آراؤهــم، فمنهم 
مــن تأثــر بمــا قالــه أرســطو واتبــع خطواتــه، ومنهــم مــن عــرف هــذا المفهــوم بطريقتــه 
الخاصــة. ومنهــم مــن جانــب الصــواب كثيــرًا للوصول إلــى المفهوم الحقيقي للســرعة.

نجــد أن أبــا بكــر الــرازي )القــرن العاشــر الميــادي( كان يفــرق بــن التواتــر 
والســرعة: »لا تقــاس حركــة بســكون ولا ســرعة بتواتــر«. فهــو يحــدد لنــا أنــه كمــا 
أن الحركــة تختلــف عــن الســكون، فــإن ســرعة الحركــة تختلــف عــن تواتــر الحركــة.
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أمــا إخــوان الصفــا )القــرن العاشــر الميــادي(، فقــد اقتربــوا كثيــرًا مــن مفهومنــا 
ــك أول مــن قــدم  ــوا بذل ــة. وربمــا كان ــه النصي ــا بصيغت ــي للســرعة، لكــن طبع الحال
تعريفًــا دقيقًــا للســرعة. التعريــف الــذي أخــرج القــوة والمقاومــة كعنصريــن في علاقــة 

الســرعة الأساســية الأرســطية، وأدخــل بــدلً عنهمــا المســافة والزمــن.

  يعُــدّ ابــن ســينا أحــد أكبــر تلامــذة المدرســة المشــائية، إلا أننــا نــراه يخــرج علــى 
رؤيــة معلمــه أرســطو، بتعريــف واضــح ودقيــق لمفهــوم الســرعة، وهــو يختلــف تمامًــا 
عمــا درج عليــه الأرســطيون. فهــو يــرى أن الســرعة هــي: »كــون الحركــة قاطعــة 

لمســافة طويلــة في زمــان قصيــر«. كمــا قــال بذلــك إخــوان الصفــا ســابقًا.

  ومــع أن البيرونــي، معاصــر ابــن ســينا، قــد توصــل أيضــا إلــى مفهومــي الســرعة 
الآنيــة والتســارع Acceleration، إلا أنــه لــم يجــد مــن العــرب والمســلمين مــن يطورهمــا 
ويبنــي عليهمــا دراســات كميــة فيزيائيــة. وحســب موســوعة لاروس أن البيرونــي 

توصــل إلــى مفهــوم الســرعة الآنيــة والتســارع في كتابــه »القانــون المســعودي«. 

ومــن جملــة أقوالــه عــن حركــة الشــمس )تبعــاً لاعتقــاده بالنظــام البطليموســي في 
مركزيــة الأرض( أن حركتهــا غيــر منتظمــة. وتفســير ذلــك عنــده يقــوم علــى مــا تبــن 
لــه أن مســار الشــمس إذا كان حقــا دائــرة، فــإن الأرض لا تقــع في مركزهــا. »لذلــك 
إذا كانــت حركــة الشــمس منتظمــة بالنســبة للمركــز، فهــي لا تكــون كذلــك بالنســبة 

لــأرض«.

  ثــم يعطــي طريقــة لحســاب الســرعة الوســطى بتقســيم طــول المــدار علــى الزمن. 
والحقيقــة أنــه إذا كانــت حركــة الشــمس منتظمــة حــول مركزهــا، فــإن ســرعتها 
الخطيــة هــي نفســها بالنســبة للمركــز ولــأرض. ولكــن مــا يتغيــر هــو الســرعة 

ــي قصدهــا. ــى الأرجــح الت ــة، وهــذه عل الزاويّ
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ــز  ــد مي ــى وحــدة الســطح، وق ــرة عل ــوة المؤث ــا هــو الق ــأن الضغــط حاليً ــرف ب نع
العلمــاء العــرب والمســلمون بــن نوعــن مــن الضغــوط:

الضغط الجوي.11

حيــث بحــث العلمــاء العــرب والمســلمون في الضغــط الجــوي؛ ويبــدو ذلــك فيمــا 
قــام بــه الخازنــي في كتابــه »ميــزان الحكمــة«.

ضغط السوائل وتوازنها.22

ــل  ــا، وتعلي ــعريّة ومبادئه ــب الشّ ــرب والمســلمون في الأنابي ــاء الع ــب العلم ــد كت لق
ارتفــاع الموائــع وانخفاضهــا، ممــا قادهــم إلــى البحــث في التوتــر الســطحي وأســبابه. 
ــد  ــا. فق ــم الســوائل وتوازنه ــوا أســس عل ــذي وضع ــل ال ــي أحــد الأوائ ــد البيرون ويع
تحــدث البيرونــي في كتابــه »الآثــار الباقيــة عــن القــرون الخاليــة« عــن هــذا الموضــوع، 
فشــرح الظواهــر التــي تنشــأ مــن ضغــط الســوائل واســتقرارها، كمــا شــرح نتيجــة 
لذلــك كيفيــة تجمــع ميــاه الآبــار بالرشــح مــن الجوانــب القريبــة إليهــا، وتكــون ســطوح 
مــا يجتمــع منهــا علــى الاســتواء نفســه لتحقيــق توازنهــا، ويقــول مصطفــى نظيــف: 
»إن البيرونــي شــرح صعــود ميــاه الفــوارات والعيــون إلــى أعلــى، وكيــف تنبثــق عاليًــا 

تحــت ضغــط الســوائل وصــولً إلــى توازنهــا«.

ــة  ــك بوســاطة آل ــط، وذل ــرق في الضغ ــة إحــداث ف ــي إمكاني ــاول البيرون ــد تن وق
ــى أن  ــرأس الآخــر إل ــث يمــص ال ــة معطوفــة حي ــاء(، وهــي أنبوب تســمى )ســارقة الم
يصــل المــاء إليــه، وينصــب منــه فــا يــزال يســيل إلــى أن ينكشــف رأســه الــذي في المــاء، 
ولا يمكــن ذلــك إلا أن يكــون الــرأس الــذي يمــص أســفل مــن ســطح المــاء، فأمــا إذا 

كان أعلــى منــه فإنــه لا ينصــب منــه‏. ‏ 
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ــق والنســبي.  ــن الفضــاء المطل ــن بقــرون، ب ــل نيوت ــرازي، قب ــز أبوبكــر ال لقــد مي
فالفضــاء المطلــق، وهــو ثلاثــي الأبعــاد ولانهائــي، وهــو يوجــد بشــكل مســتقل تمامًــا 
عــن الأجســام الموجــودة فيــه. وقــد علــق علــى هــذا الباحــث بينــس بقولــه: »يبــدو أن 
الــرازي اقتــرح كدليــل علــى وجــود فضــاء ثلاثــي الأبعــاد، حقيقــة أنــه إذا أزال المــرء 
عــن طريــق القــدرة التصوريــة، أو علــى الأرجــح الخيــال )الوهــم(، فــإن الفضــاء المطلق 
ســوف يبقــى موجــودا، أي أنــه ســيبقى الشــخص يتخيــل تلــك الكليــة )بالوهــم(«. في 
ــم، وعامــة النــاس  ــى وجــود مســاحة فارغــة خــارج العال ــاً عل مــكان آخــر يقــدم دلي
الذيــن لــم تفقــد روحهــم عفويتهــا، يقولــون إن عقلهــم يخبرهــم بوجــود مثــل هــذا 
الفضــاء. بعبــارة أخــرى، يعتبــر الــرازي حقيقــة أن المفهــوم المــادي أو التمثيــل مقبــول 
علــى أنــه مؤكــد عــن طريــق العقــل، أومــن قبــل القــوة التصوريــة أو الخيــال، هــو دليــل 

علــى وجــوده الحقيقــي.

أبــدى ابــن ســينا بعــض الملاحظــات التــي تتعلــق بحركــة اندفــاع القذائــف، وقــد 
وصــل إلــى نتائــج مغايــرة لمــا وصــل إليــه أرســطو، وهــي تتفــق في بعــض جوانبهــا مــع 
نظريــة يحيــى النحــوي )فيليبونــوس(؛ ففــي حــن يتفــق الاثنــان أن الجســم في حالــة 
الاندفــاع تكــون قوتــه المســتمدة مــن الســبب الــذي أثــار حركتــه تكــون قــادرة في الأصــل 
علــى دفــع تلــك القــوة التــي تعيقــه عــن الحركــة في اتجــاه معــن، أي أن الجســم يتغلــب 
علــى مقاومــة الوســط الــذي يتحــرك فيــه، حتــى تتبــدد أخيــرا في الخــاء. إلا أنهمــا 
يختلفــان في نقطــة، إذ يــرى ابــن ســينا أن القــوة )التــي يســميها بالميــل القســري( لا 
ــه،  ــو أمكــن وجــود خــاء تتحــرك في ــا تســتمر وتســتمر ل ــل إنه ــدد في الخــاء، ب تتب
وهــذه إشــارة لمبــدأ القصــور الذاتــي أو العطالــة Inertia الــذي ســيعود ويكتشــفه 

غاليليــو مــرة أخــرى بعــد ابــن ســينا بخمســة قــرون.

وقــد حــاول ابــن ســينا أن يعطــي هــذا النــوع مــن الحــركات معادلــة كميــة، فقــرر 
أنــه إذا حرّكــت قــوةٌ جســمًا مــا، فــإن ســرعة هــذا الجســم تكــون مســاويةً عكســيًّا لميلــه 
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الطبيعــي أو ثقلــه، وإن المســافة التــي يقطعهــا هــذا الجســم المتحــرك بســرعة ثابتــة 
ــه. وقــد تبنــى البطروجــي الأندلســي نظريــة ابــن ســينا  تكــون مســاوية عكســياً لثقل
هــذه في الحركــة القســرية )أو مــا يســميه بالميــل الطبيعــي(، ومنــه انطلقــت لأوروبــا 
فظهــرت أول مــرة في كتابــات بيتــر أوليفــي الــذي ترجــم الاصطــاح العربــي )الميــل 
القســري( إلــى Inclination Violent ثــم حــرف بعــد ذلــك علــى يــد جــون بوريــدان 
إلــى Impetus Inpressus، وحــدده بأنــه حاصــل ضــرب الكتلــة في الســرعة، وهــو يعبــر 
تمامــاً عــن مفهــوم الاندفــاع في الفيزيــاء الحديثــة. كمــا أن تعبيــر الميــل الــذي أطلقــه 
غاليليــو علــى الاندفــاع لا يختلــف عــن المدلــول الــذي كان لــه عنــد ابــن ســينا، وإن كان 
يختلــف عنــه لــدى كتــاب العصــور الوســطى. فقــد كان )الميــل القســري( في نظرهــم 
لــه مضمــون أرســطي وهــو العلــة الفاعلــة للحركــة، في حــن لــم يكــن في نظــر غاليليــو 
ــا. هــذا التفســير الجديــد أدى إلــى قيــام نــوع  ســوى وســيلة لوصــف الحركــة رياضيّ
جديــد مــن الفيزيــاء، مــع أنــه بقــي يســتخدم بعــض المفاهيــم الأساســية في الفلســفة 

الطبيعيــة للعصــور الوســطى..
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· المــــوازيــــــن 	
لقــد كانــت صناعــة الموازيــن في صــدر الإســام حرفــة مســتقلة، ذلــك أن التجــارة 
كانــت أحــد المصــادر الرئيســة للاقتصــاد الإســامي، وقــد أوكل إلــى والــي الحســبة 
مراقبــة الموازيــن والمكاييــل، وفحــص وســائل الغــش في صناعتهــا، ووســائل أداء التجار 

في اســتخدامها.

وقــد أولــى الفيزيائيــون المســلمون الميــزان عنايــة خاصة كونــه أداة تتعدى وظيفتها 
في قيــاس الــوزن، فقــد أرادوه أيضــا أداةً عمليــةً لتقديــر الــوزن النوعــي للمــواد. وكانوا 
يعــدون الميــزان مــن عجائــب النســبة، واخترعــوا موازيــن غايــة في الدقــة كانــت نســبة 

الخطــأ فيهــا أقــل مــن أربعــة أجــزاء مــن ألــف جــزء مــن الغــرام. 

بــل كانــت لديهــم موازيــن أدق مــن ذلــك، إذ نجــد أنــه عندمــا وزن الباحــث فلنــدرز 
بتــري ثــاث قطــع نقديــة إســامية قديمــة، وجــد أن الفــرق بــن أوزانهــا جــزء مــن 
ثلاثــة آلاف جــزء مــن الغــرام. ولا يمكــن الوصــول إلــى هــذه الدقــة في الــوزن إلا 
باســتعمال أدق الموازيــن مــن النــوع الــذي ينبغــي أن يوضــع في صناديــق زجاجيــة، حتــى 

لا تؤثــر فيهــا تموجــات الهــواء، مــع إعــادة الــوزن مــرارًا. 

كمــا اســتخدموا ميــزان القبــان، والميــزان الحســاس في وزن جميــع الســلع ابتــداءً 
مــن المجوهــرات وانتهــاءً بالمحاصيــل الزراعيــة. وصنّفــوا في الموازيــن مؤلفــات قيمــة. 
ــك«،  ــوزن واختلافــه وشــرائط ذل ــان، أحدهمــا؛ »في اســتواء ال ــن قــرة كتاب ــت ب فلثاب
ــزان  ــاب »مي ــزان الذهــب(. ولعبــد الرحمــن الخازنــي كت والثانــي في القرســطون )مي

الحكمــة« الــذي وصــف فيــه أشــكالا متعــددة للموازيــن وصفًــا دقيقًــا مفصــاً.
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أحد أشكال الموازين التي ابتكرها الخازني ووضعها في كتابه »ميزان الحكمة«

مــن الذيــن ألّفــوا في الميــزان أيضــا؛ القوهــي، والفارابــي، وابــن ســينا، وقســطا بــن 
لوقــا، وابــن الهيثــم، وأيدمــر الجلدكــي، واســتخدموا لموازينهــم أوزانــاً منوعــة. وأفضــل 
كتــاب في هــذا المجــال هــو الــذي وضعــه عبــد الرحمــن بــن نصــر المصــري للمراقــب 
العــام )الــذي كان يســمى المحتســب(، لأحــوال الســوق التجاريــة في عهــد صــاح الديــن 

الأيوبي.

  ومــن الطريــف أن العــرب عنــد بحثهــم في خــواص النســبة أشــاروا إلــى أن 
عمــل القرســطون )القبــان( هــو مــن عجائــب النســبة. فقــد جــاء في رســائل إخــوان 
ــة النســبة مــا يظهــر في الأبعــاد والأثقــال  الصفــا قولهــم: »... ومــن عجائــب خاصي
مــن المنافــع، ومــن ذلــك، يظهــر في القرســطون، أعنــي القبــان، وذلــك أن أحــد رأســي 
عمــود القرســطون طويــل بعيــد مــن المعــاق والآخــر قصيــر قريــب منــه. فــإذا عُلــق 
علــى رأســه الطويــل ثقــلٌ قليــلٌ، وعلــى رأســه القصيــر علــق ثقــل كثيــر تســاويا وتوازنــا 



Alamri’s Encyclopedia in the History of Scienceموســــوعة العمــــري في تاريــــخ العلـــــوم

تاريـــخ الفيزيـــــاء

498

حتــى كانــت نســبة الثقــل القليــل إلــى الكثيــر كنســبة بعــد رأس القصيــر إلــى بعــد رأس 
الطويــل مــن المعــاق... »، والمعــاق هنــا هــو نقطــة الارتــكاز. 

وقــد بنــى الخازنــي كتابــه »ميــزان الحكمــة«، وكذلــك ثابــت بــن قــرة )القرســطون( 
ــى البراهــن الهندســية، وكانــت مســلماتهما نقطــة الانطــاق في مؤلفــات علمــاء  عل
النهضــة في أوروبــا. وهــي مرحلــة ســابقة لــكل مــن غاليليــو في مؤلفــه »محــاورات 

حــول علمــن جديديــن«، وإســحق نيوتــن في عملــه الكبيــر »المبــادئ الرياضيــة«. 

ومن هذه المسلمات:

11 كل مســافتين يقطعهمــا متحــركان في زمانــن متســاويين، فــإن نســبة إحدى .
المســافتين إلــى الأخــرى كنســبة قــوة المتحــرك في المســافة المســتوية إلــى 

قــوة المتحــرك الآخــر.

22 القــوة . كانــت مختلفــة في  وإن  أثقالهــا،  تتســاوى  قــد  الثقــال  الأجســام 
الشــكل. في  ومختلفــة 

33 الأجســام الثقــال مختلفــة القــوى؛ فمنهــا مــا قوتــه أعظــم، ومنهــا مــا قوتــه .
أصغر.

44 كل خط ينقسم بقسمين متساويين ويعلق في طرفيه ثقلان متساويان، فإن .
ذلك الخط إذا علقّ بالنقطة القاسمة له بنصفين، وازى الأفق.

55 إن معرفــة أوزان الأثقــال المختلفــة المقاديــر، تكــون بتفــاوت أجــرام رطوبــات .
يغــاص فيهــا المــوزون رقــة وخثوراً.



Alamri’s Encyclopedia in the History of Scienceموســــوعة العمــــري في تاريــــخ العلـــــوم

الفصــــل الرابـــع

499

· الـــــوزن النوعــــي	
بحــث العلمــاء المســلمون أيضــا في الــوزن النوعــي، وعرّفــوا الثقــل والخفــة، فقالوا: 
»إن الجســم إذا مــا أخــرج عــن موضعــه الطبيعــي فاتجــه نحــو مركــز الأرض؛ أي إلــى 
أســفل يسُــمّى ثقيــاً، أمــا إن اتجــه نحــو محيــط العالــم، أي إلــى العلــو سُــمّي خفيفًــا. 
واســتنبطوا طرائــق لحســاب الــوزن النوعــي واخترعــوا لــه الآلات، وقامــوا بحســاب 
ثقــل عــدد مــن الأجســام حســابًا يقــارب التقديــر الــذي وصــل إليه المعاصــرون وأحيانا 
يطابقــه، وهــم أول مــن وصــل إلــى نســب حقيقيــة بــن وزن الأجســام المختلفــة وبــن 

وزن المــاء. 

أول مــن بحــث في الــوزن النوعــي ســند بــن علــي في عهــد المأمــون )تــوفي 218 
هـــ/833م(، ومــن الذيــن بحثــوا هــذا الأمــر ابــن ســينا أيضــاً. أمــا العالمــان اللــذان بــرزا 

علــى غيرهمــا في هــذا المجــال فهمــا؛ البيرونــي والخازنــي. 

فقــد كان البيرونــي يجــري تجاربــه بنفســه ليتأكــد مــن الحقيقــة العلميــة، وكان 
يعيــد التجربــة مــرات ومــرات ليتأكــد مــن نتائجــه التــي توصــل إليهــا. ولتحديــد الــوزن 
النوعــي لبعــض الفلــزات والجواهــر قــام البيرونــي باســتخدام جهاز مخروطي الشــكل 
ــه، بحيــث يتجــه هــذا المصــب إلــى أســفل. وكان يــزن  ذي مصــب بالقــرب مــن فوهت
الجســم المطلــوب قيــاس وزنــه النوعــي وزنًــا دقيقًــا، ثــم يدخلــه في جهــازه المخروطــي 
المملــوء بالمــاء، وهنــا يحــل الجســم الــذي أدخلــه في الجهــاز محــل حجــم مســاوٍ لــه مــن 
المــاء الــذي يفيــض مــن المصــب، بعــد ذلــك يقــوم بــوزن المــاء المــزاح، ومــن ثــم يحــدد 
الــوزن النوعــي للجســم بحســاب النســبة بــن وزن الجســم ووزن المــاء الــذي أزاحــه. 
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يقول المؤرخ ألدوميلي: »يعد جهاز البيروني أقدم مقياس لكثافة المواد«.

 

اكتشــف البيرونــي أن هنــاك تباينــا في الــوزن النوعــي للمــاء، فقــد وجــد أن الــوزن 
النوعــي للمــاء البــارد يزيــد عــن الــوزن النوعــي للمــاء الســاخن بمقــدار 0.041677، 

أي أن المــاء يزيــد حجمــه بالتبريــد بنحــو 4.1667 %.  

أمــا الخازنــي فقــد وصــف ميزانــا غريــب التركيــب لــوزن الأجســام في الهــواء 
والمــاء، وقــام باســتخراج الــوزن النوعــي لكثيــر مــن المعــادن والســوائل والأجســام 
الصلبــة التــي تــذوب في المــاء، ووضعهــا في جــداول في غايــة الدقــة، وصلــت صحتهــا 
في بعــض الأحيــان إلــى درجــة التطابــق مــع الــوزن الحديــث. وقــد أتقــن قيــاس الــوزن 
النوعــي للســوائل حتــى لــم يتعــد خطــؤه فيــه ســتة مــن مائــة مــن الجــرام في كل ألفــن 

ومائتــي غــرام.

يجــب أن ننظــر إلــى النســبة التــي توصــل إليهــا الخازنــي علــى أنها دقيقــة جدا إذا 
مــا أخذنــا في الحســبان دقــة الأجهــزة العلميــة الحديثــة. كمــا أن الاختــاف الطفيــف 
بــن مــا وصــل إليــه الخازنــي ومــا وصــل إليــه المعاصــرون يمكــن تعليلــه؛ فميــاه البحــر 
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تختلــف في مقــدار ملوحتهــا. فالبحــار الداخليــة )كالبحــر الميــت وبحــر قزويــن(، تكــون 
نســبة ملوحتهــا أكثــر، وبالتالــي أثقــل مــن ميــاه البحــار المفتوحــة كالمحيطــات. كمــا أن 
الــوزن النوعــي للحليــب يختلــف باختــاف الأبقــار والمراعــي، ولــم يذكــر الخازنــي ميــاه 

البحــر التــي وزنهــا، ولا نــوع وعــدد البقــر الــذي أجــرى عليهــا التجــارب. 

وصف الخازني في كتابه »ميزان الحكمة« كيفية استخدام ميزانه، ولاسيما فيما يتعلق بتحديد الأثقال 
النوعية. وتظهر في هذه الصفحة دراسات مختلفة لنقل أماكن ارتباط الكفتين على القضيب، وكذلك 

أثقالً ذات قيم مختلفة
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 كذلــك يمكــن القــول إن علمــاء الحضــارة الإســامية قد عرفــوا خاصية اللزوجة، 
وأشــاروا إليهــا عندمــا تكلمــوا عــن مقاومــة الحركــة، أو عنــد تبســيط بعــض الظواهــر 
الطبيعيــة حتــى يســهل فهمهــا واســتيعابها. مــن ذلــك مــا قالــه ابــن ســينا عــن الســقوط 
الحــر للأجســام في أوســاط ماديــة مختلفــة، »حيــث أن مقاومــة المنفــوذ فيــه هــو 
المبطــل للقــوة المحركــة«، ومــا قالــه ابــن ملــكا البغــدادي »مــن أن الوســط الأكثــف 

يبطــئ حركــة الجســم أكثــر و)الوســط( الأرق أقــل تبطئــة لحركــة الجســم فيــه. 

تصميم حديث لميزان الخازني ذي الكفات الخمس 
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كما اهتم العلماء العرب والمسلمون بالدراسات التي ترتبط بنظريات الرافعات 
والموائع لاستخراج أدق الوسائل المتعلقة بصناعة الموازين.

كمــا ألّــف العلمــاء العــرب والمســلمون فصــولً متخصصــة، وأحيانــاً متناثرة في علم 
الموائــع وكيفيــة حســاب الــوزن النوعــي لهــا، إذ ابتدعــوا طرائــق عديــدة لاســتخراجه، 
وتوصلــوا إلــى معرفــة كثافــة بعــض العناصــر، وكان حســابهم دقيقًــا مطابقًــا، لمــا هــو 

عليــه حاليًــا أو مختلفًــا عنــه اختلافًــا يســيرًا.

فإلــى جانــب أبحاثــه في الــوزن النوعــي للســوائل وغيرهــا، بحــث البيرونــي في 
ميكانيــكا الموائــع؛ فشــرح الظواهــر التــي تقــوم علــى ضغــط الســوائل وتوازنهــا، وشــرح 
كيفيــة تجمــع ميــاه الآبــار والميــاه الجوفيــة بالرشــح مــن الجوانــب، كمــا تحــدث عــن 

كيفيــة فــوران الميــاه وانبثــاق النوافيــر وصعــود مائهــا إلــى أعلــى. 

كما يعد الخازني أبرز الذين وضعوا مؤلفًا في الموازين والهيدروستاتيكا، وكتابه 
»الميزان الجامع أو ميزان الحكمة«، موسوعة تشمل هذين العلمين بما في ذلك الأوزان 
النوعية لكثير من المعادن. واخترع الخازني آلة لمعرفة الوزن النوعي للسوائل، ووصل 
في تجاربه درجة كبيرة من الدقة، واستخدم ميزان الهواء للحصول على الوزن النوعي 

للسوائل بكل نجاح، وتوصل إلى نتائج باهرة إذا ما قورنت بالتقديرات الحديثة.

لقد أجرى الخازني تجارب لإيجاد العلاقة بين وزن الهواء وكثافته. وأوضح أن 
المادة يختلف وزنها في الهواء الكثيف عنه في الهواء الخفيف لاختلاف الضغط، كما 
بيّ أن قاعدة أرخميدس لا تسري فقط على السوائل، بل تسري أيضًا على الغازات.

وقــال الخازنــي في كتابــه »ميــزان الحكمــة«: إن للهــواء وزنــا وقــوةً رافعــةً كالســوائل 
تمامــا؛ً فالهــواء كالمــاء يحــدث ضغطًــا مــن أســفل إلــى أعلــى علــى أي جســم مغمــور 
فيــه. وعلــى ذلــك فــإن وزن أي جســم مغمــور في الهــواء ينقــص عــن وزنــه الحقيقــي، 
وأن مقــدار مــا ينقــص مــن الــوزن يتوقــف علــى كثافــة الهــواء. ولا شــك في أن هــذه 
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الدراســات ســبقت دراســات تورشــيلي وباســكال وبويــل وغيرهــم، ومهّــدت بذلــك 
ــاب نفســه ظاهــرة  ــاول في الكت ــر(. وتن ــاس الضغــط الجــوي )البارومت ــراع مقي لاخت

الأنابيــب الشــعرية.

نســخة مترجمــة مــن كتــاب الخازنــي إلــى الفارســية، ألفــه )عــام 515هـــ/1211م(. حيــث راجــع فيــه كل التــراث 
الســابق حــول الميــزان: مــن اليونانيــن )أرخميــدس، إقليــدس، منــاوس(، وحتــى العــرب والمســلمين )ثابــت بــن 

قــرة، البيرونــي(، وعمــل ميزانــا يفــوق كل مــا ســبقه بدقتــه
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  وفي »الميــزان الجامــع« يبحــث الخازنــي في المقدمــات الهندســية والطبيعيــة 
لصنــع الميــزان، ومراكــز الأثقــال كمــا وصفهــا ابــن الهيثــم وأبــو ســهل القوهــي، ومقدار 
غــوص الســفن. كمــا بحــث في أســباب اختــاف الــوزن، ومعرفــة النســب بــن الفلــزات 
والجواهــر في الحجــم، وموازيــن المــاء وفحصهــا، واســتخدام الصنجــات الخاصــة 
بالموازيــن، ووزن الدراهــم والدنانيــر دون صنجــات، وميــزان الســاعات وميــزان تســوية 
الأرض. وقــد ترجمــت كتابــات الخازنــي إلــى اللاتينيــة ثــم الإيطاليــة في وقــت مبكــر، 

واســتعانت بهــا أوروبــا في العصــور الوســطى وبدايــات العصــر الحديــث.

ــوفي 529هـــ  ــت )ت ــي الصل ــن أب ــت ب ــو الصل ــكا أب ــن برعــوا في الميكاني  ومــن الذي
/1134م(، والــذي تســبب علمــه في حبســه في مصــر، إذ عــرض أبــو الصلــت خدماتــه 
لانتشــال ســفينة غارقــة محملــة بالنحــاس قبالــة ســاحل الإســكندرية، وكانــت حاجــة 
الدولــة الإســامية لهــذا النحــاس ملحّــة؛ لأن الزمــن زمــن الحــروب الصليبيــة. وكان 
ــب  ــط المرك ــم رب ــت، ث ــي الصل ــب أب ــى طل ــاءً عل ــا آخــر بن ــى مركب ــم أن بن ــن الحاك م
الغــارق بحبــال مــن الحريــر المبــروم، وشُــدّت إلــى دواليــب )بكــرات(. وارتفــع المركــب 
الغــارق حتــى إذا مــا حــاذى ســطح المــاء انقطعــت الحبــال وغــاص المركــب مــرة أخــرى. 

ومــع إخفــاق هــذا المهنــدس في هــذه المحاولــة، إلا أن اســتعماله الحبــال والبكــرات 
المتعــددة، يــدلان علــى مــا كان قــد وصــل إليــه علــم الحيــل في ذلــك الوقــت، وفي ذلــك 
دلالــة علــى براعتــه النظريــة والتطبيقيــة. وربمــا غــاب عنــه مبــدأ أرخميــدس الــذي 
ــك  ــه بقــدر وزن حجمــه مــن ذل ــد مــن وزن ــول إن كل جســم مغمــور في ســائل يفق يق
ــه أثقــل مــن وزنــه تحــت المــاء،  الســائل. فلمــا ارتفــع المركــب إلــى الســطح صــار وزن

فــكان عليــه إمــا أن يزيــد عــدد الحبــال أو يفــرغ بعضــاً مــن حمولــة المركــب. 
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تزيد البكرات من مضاعفة القوة، وقد كان هذا المبدأ معروفا منذ أيام أرخميدس )صاحب الثوب الأحمر 
في الصورة(، الذي طبقه لجر سفينة طافية )وليس لجر سفينة غارقة كما فعل أبو الصلت( للشاطئ

لقــد بــرع العلمــاء العــرب والمســلمون في صنــع الســاعات التــي تعمــل بالمــاء والرمــل 
والزئبــق والشــمع أو بالأثقــال المختلفــة، كمــا اخترعــوا الســاعات الشمســية وأعطوهــا 
شــكلًا دائريــاً يتوســطه محــورٌ دائــري آخــر. واســتطاعوا عــن طريقهــا تحديــد موقــع 
ــةُ أو  ــت الســاعة الشمســيةُ النقال ــاويم الســنوية. وكان الشــمس والزمــن ووضــع التق
ســاعة الرحلــة كمــا كانــوا يســمونها، أكثــر اختراعاتهــم أصالــة في هــذا المجــال. كمــا 
اخترعــوا نوعًــا مــن الســاعات الشمســية المنبّهــة التــي كانــت تعلــن عــن الوقــت بصــوت 
ــت تقــذف  ــة كان ــا مــن الســاعات المائي ــوا نوعً ــا صنع ــة(. كم ــميّت )الرخام ــان وسُ رنّ
ــه  ــر في ــدور حــول محــور تظه ــدح، وت ــةً في ق ــرةً معدني ــا ك ــى رأس كل ســاعة منه عل
النجــوم أو رســوم أخــرى، ومــا تلبــث أن تبــرق كلمــا جــاوزت الســاعة الثانيــة عشــرة 

منتصــف الليــل، وعندهــا يمــر فوقهــا هــال مضــيء. 
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هــذه البراعــة في صناعــة الســاعات كانــت منــذ أيــام هــارون الرشــيد عــام )192 
ــك الفرنســي شــارلمان ســاعة نحاســية أدهشــته،  ــى المل ــذي أهــدى إل هـــ/807م(، ال
وكانــت تسُــقط كل اثنتــي عشــرة ســاعة كــرة صغيــرة تحــدث لــدى اصطدامهــا بإنــاءٍ 
معدنــيٍ إيقاعًــا جميــاً، وكان بهــا 12 حصانًــا تقفــز مــن 12 بوابــة كلمــا دارت الســاعة 
دورة كاملــة. ومــن شــدة دهشــة الفرنســيين بهــذه الســاعة اعتقــدوا أن مــن يحرّكهــا 
الجــن والشــياطين، ولا نعلــم شــيئًا عــن مصيرهــا بعــد ذلــك، ربمــا بســبب هــذا 

الاعتقــاد حطموهــا!

  ولعــل أشــهر الســاعات إلــى جانــب ســاعة هــارون الرشــيد كانــت ســاعة الجامــع 
الأمــوي، وكانــت هــذه الســاعة تسُــقط عنــد كل ســاعة مــن ســاعات النهــار صنجتــن 
ــز  ــل فتجه ــا باللي ــن. أم ــى طاســتين مثقوبت ــن عل ــن( مــن فمــي بازي ــن معدنيت )كرت
ــا انقضــت ســاعة مــن  ــف زجاجــة داخــل الجــدار، وكلم ــاء خل ــه الم ــدور ب ــاح ي بمصب
ســاعات الليــل عــم الزجاجــة ضــوء المصبــاح، ولاحــت للأبصــار دائــرة متوهجــة 
حمــراء. ومــن الســاعات الشــهيرة أيضــاً ســاعة مرصــد سُــرَّ مَــنْ رأى )ســامراء(، 

ــؤدي بعــض الحــركات. ــة لت ــد ثابت ــا دُمــى تظهــر في أوقــات ومواعي ــت به وكان

ــاص، وقامــوا  ــة الرقّ ــون والرومــان حرك ــون واليوناني لقــد عــرف العلمــاء الصيني
باســتخدامها في بعــض الأجهــزة والأدوات ذات الطابــع المســاحي، لكننــا لا نعــرف أي 

شــيء عــن دراســتهم لهــذا النــوع مــن الحــركات.
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)إلى اليسار( ساعة الفيل على صفحة من كتاب الجزري )في معرفة الحيل الهندسية( 1315م.
)إلى اليمين( تصميم حديث لساعة الفيل

لقــد وجدنــا بعــد عمليــة بحــث طويلــة – ومــن خــال المصــادر التــي وصلتنــا- أن 
العلمــاء العــرب والمســلمين الذيــن جــاؤوا بعــد ذلــك قــد لاحظــوا الحركــة الدوريــة عنــد 
بعــض الأجســام )مثــل حركــة الأرض حــول الشــمس، أو نبضــات القلــب(، وركــزوا 
جهدهــم وفكرهــم لدراســتها وذلــك منــذ )القــرن الرابــع الهجري/العاشــر الميــادي( 

وحتــى )القــرن العاشــر الهجري/الســادس عشــر الميــادي(.

ــى  ــى المســتوى الاصطلاحــي(، أربعــة أســماء عل ــق العلمــاء العــرب )عل وقــد أطل
الرقــاص هــي؛ المــوّار والنــوّاس والخطّــار، ووجدنــا أن لفظــي )المــوار أو النــواس( 

أقــرب لوصــف هــذه الأداة مــن لفظــي )الرقــاص أو الخطــار(.
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ــق في الســقف لا  ــل المعل ــة الحب ــرّ أنّ حرك ــي قــد أق ــي الجبائ ــا عل ــا أن أب ووجدن
ــة. ــا انتقــال، وإنمــا اضطــراب وحرك يوجــد فيه

وقــد قــدم أبــو بكــر الكرجــي أولــى الدراســات الهندســية لحركة ثقــل معلق بخيط، 
وذلــك في كتابــه »إنبــاط الميــاه الخفيــة«. كمــا درس كل مــن أبــي رشــيد النيســابوري 
وابــن مثويــه حركــة ثقــل معلــق بسلســلة بــدلا مــن خيــط، في محاولــة لتفســير ســبب 

اهتــزازه بإزاحتــه عــن وضــع توازنــه.

وفي مرحلــة لاحقــة تطــورت الاســتفادة مــن حركــة الرقــاص )الثقــل المعلــق بخيــط( 
كثيــرًا علــى يــد كل مــن أبــي الفتــح الخازنــي في كتابــه »ميــزان الحكمــة«، وأبــي الحســن 
المراكشــي »جامــع المبــادئ والغايــات في علــم الميقــات«، خصوصًــا لــدى اســتخدامها 

كمؤشــر للدلالــة علــى مقــدار اســتواء الســطوح.

وقــد عُثــر في مخطــوط »التحفــة الشــاهية في الهيئــة« للفلكــي قطــب الديــن 
الشــيرازي، عــن أول اســتخدام لحركــة الرقــاص الحــرّة في قيــاس الزمــن.

كمــا عُثــر في مخطوطــة تقــي الديــن الراصــد الدمشــقي »الكواكــب الدريــة في 
البنكامــات الدوريــة«، علــى أول صنــع لســاعة ميكانيكيــة مصممــة تصميمــا هندســيا 
بارعــا، اتخــذت مــن الحركــة الدوريــة لرقــاص ذي كتلتــن )ميــزان إلتوائــي( أساسًــا 

في عملهــا.

لقــد كان ابتــكار الرقــاص أمــرًا لا يقُــدر بثمــن، فلــولاه لمــا وصلــت العلــوم الفلكيــة 
إلــى المنزلــة العاليــة التــي هــي عليــه اليــوم، فالأوربيــون لــم يعرفــوا الرقــاص إلا في 

القــرن الســابع عشــر للميــاد.

للعــرب اختراعــات أخــرى صممــوا بعضهــا بغــرض التســلية، وبعضهــا الآخــر 
للأغــراض العمليــة، وكانــت كلهــا، تعمــل وفــق نظــام تلقائــي أو شــبه تلقائــي. وكانــت 
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ــا الجــزري  ــرة لديهــم، وقــد أفــرد له ــة منتشــرة بكث مــى المتحرك صناعــة اللعــب والدُّ
ــل(.  ــم والعمــل النافــع في صناعــة الحي ــن العل ــاً ســماه )الجامــع ب مؤلف

  وكذلك ألّف أبو عامر أحمد الأندلسي كتاباً باسم »الباهر في عجائب الحيل«. 
وخامات  الشمع  من  تصنع  كانت  التي  مى  الدُّ من  كثيرة  أنواعاً  فيهما  وقد وصف 
أخرى، كانت تتحرك بنفسها، وضمنا كتابيهما عدداً كبيراً من الرسوم الإيضاحية 

مى والآلات وطبيعتها.  التي تبيّ تركيب هذه الدُّ

ربمــا عــرف غاليليــو الرقــاص الــذي وضعــه في تصميــم ســاعته )إلــى اليمــن( عــن طريــق أعمــال العلمــاء 
العــرب. وتقــول الوثائــق أنــه وضــع تصميــم هــذه الســاعة لكنــه لــم ينفذهــا، وإنمــا نفذهــا ابنــه بعــد وفاتــه وقــام 

بتطويرهــا لاحقًــا الفيزيائــي هايغنــز )إلــى اليســار( في كتابــه رقــاص الســاعة عــام 1658م

ــة،  ــن شــاكر الثلاث ــاء موســى ب ــل أبن ــم الحي ــب وعمــل في عل   مــن أشــهر مــن كت
وهــم: محمــد والحســن وأحمــد، )أواســط القــرن الثالــث الهجــري(. وقــد برعــوا 
ــل. وقــد بلــغ أحمــد في  ــات والهندســة وعلــم النجــوم والموســيقى والحي في الرياضي
صناعــة الحيــل مــا لــم يبلغــه أخــواه، فقــد كانــت لديــه مخيلــة مبدعــةُ قدّمــت كثيــرًا 
مــن المخترعــات العمليــة للتدبيــر المنزلــي، والألعــاب الميكانيكيــة المدهشــة للأطفــال 
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وغيرهــا. مــن الآلات التــي صنعهــا، جــرار تنــزل منهــا كميــة معلومــةٌ مــن الســوائل، 
تعقــب كل كميــة منهــا فتــرة اســتراحة قصيــرة، وآلات تمتلــئ بالســوائل ثــم تفرغهــا 
تلقائيــاً، وقناديــل ترتفــع فيهــا الفتائــل تلقائيــاً ويصــب فيهــا الزيــت ذاتيًــا أيضــاً، ولا 

تنطفــئ بفعــل الهــواء.
كمــا اختــرع آلــة تحــدث صوتًــا ذاتيًــا عنــد ارتفــاع الميــاه إلــى حــد معــن في الحقــول 
عنــد ســقيها، كمــا ابتكــر عــددًا مــن النوافيــر التــي كانــت تظهــر صــورًا متعــددةً للميــاه 
الصاعــدة منهــا. ومــن أعمالــه أيضــا خزانــات للحمامــات، ومعالــف لا تســتطيع الأكل 
أو الشــرب منهــا ســوى الحيوانــات صغيــرة الحجــم، ونوافيــر تندفــع مياههــا الفــوارة 

علــى أشــكال مختلفــة. 

تصميم ثلاثي الأبعاد لأنواع النوافير التي تكلم عنها أحمد بن موسى بن شاكر أعيد رسمها بالحاسوب.

ومــن إنجازاتــه بالمشــاركة مــع أخيــه محمــد في مرصــد سُــرَّ مَــنْ رأى )ســامراء(، 
آلــة دائريــة الشــكل تحــوي صــور النجــوم، ورمــوز لحيوانــات في وســطها تــدار بالقــوة 
المائيــة، وكلمــا غــاب نجــم عــن القبــة الســماوية ظهــرت صورتــه في الخــط الأفقــي مــن 
الآلــة. ومــن الواضــح أن هــذا العمــل يتطلــب درايــة واســعة بعلــم الفلــك إلــى جانــب 
علــم الحيــل. وكان مــن الطبيعــي أن يســتفيد علــم الفلــك مــن الآلات التــي يخترعهــا 

أو يطورهــا العلمــاء المشــتغلون بعلــم الحيــل.  
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الحيــل  لورنيين بفرنســا مخطوطٌ في  مكتبــة  اكتشُِــف في  1975م(،  )عــام  وفي 
النافعــة بعنــوان »الأســرار في نتائــج الأفــكار«، يعــود إلــى العصــر العربــي الأندلســي، 
ــةً عــن الطواحــن والمكابــس المائيــة، ويشــرح أكثــر مــن ثلاثــن نوعاً  ويحــوي أجــزاء مهمَّ
ا. يقــول خــوان فيرنيه أســتاذ  رَة جــدًّ مــن الآلات الميكانيكيــة، وســاعة شمســية متطــوَّ
تاريخ العلوم العربية بجامعة برشــلونة: » لقد تأكدتْ نســبة كتاب »الأســرار في نتائج 
الأفــكار« للمؤلــف العربــي الأندلســي أحمــد )أو محمــد( بن خلــف المرادي الذي عاش 
ــعِ  في )القــرن الخامــس الهجري/الحــادي عشــر الميــادي(، ويهــدف إلــى تعليــم صُنْ
لعــبٍ ميكانيكيــة كان الكثيــر منهــا قابــاً للاســتعمال، كالســاعات المائيــة المضبوطــة 

مســبقا، وقــد اســتعمل المــرادي الزئبــق بهــدف التحكــم في لعبــه الميكانيكيــة. 

كان الجــزري قــد اســتعمل كــرات معدنيــة قبلــه، حيــث برهنــت هــذه الآلــة علــى 
كفــاءة آليــة حركيــة، وفي اعتقــاد المؤلــف هــي المــرة الأولــى التــي تقُــدم بهــذه الطريقــة.

ويلُِــحُّ فيرنيه علــى وجــود قَرَابَــة بــن هــذا الكتــاب وكتــاب آخــر ترجمتــه الباحثــة 
ــد علــى أن المهنــدس المعمــاري  شــميللر إلى الألمانيــة )عــام 1922م(، كمــا أنــه يؤَُكِّ
الفرنســي فيلــار دي هونيكــورت F.V.de Honnecourt )عــاش في النصــف الثانــي مــن 
ــم العربــي التــي تقــوم  ــمٍ بتقنيــات العالِ القــرن الثانــي عشــر الميــادي(، كان علــى عِلـْ

بحــركاتٍ دائمــة، وقــام بإنتــاج واحــدة منهــا علــى أقــل تقديــر.

ــرادي )حامــل المصحــف(  ــاب الم رَهــا كت ــي صوَّ ــة الت مَ ــات المتقدِّ ــة التقني مــن أمثل
ــرآن الكــريم،  ــادرةً مــن الق ــاول نســخةً ن ــحُ تن ــذي يتُِي ــة، وال الموجــود في جامــع قرطب
ــهَا الأيــدي، إذ ينفتــح الحامــل بطريقــة آليــة؛ حيــث توُضَــعُ  وقراءتهــا دون أن تمسَّ
كٍ في صنــدوق مُغْلـَـقٍ  نـَـة مــن الحامــل والمصحــف علــى رَفٍّ متحــرِّ المجموعــة المكوَّ
بالقســم العلــويّ مــن المســجد، وعندمــا يــدار مفتــاح الصنــدوق ينفتــح بابــاه فــورا 
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وآليّــا نحــو الداخــل، ويصعــد الــرفُّ مــن تلقــاء ذاتــه حامــا نســخة القــرآن إلــى مــكان 
دٍ، وفي الوقــت نفســه ينفتــح حامــل المصحــف وينغلــق باَبـَـا الصنــدوق، وإذا أدخــل  مُحَــدَّ
المفتــاح مــن جديــد في قفــل الصنــدوق وأدُِيــرَ بالاتجــاه المعاكــس تتوالــى الحــركات 

ــتْ عــن الأنظــار. ــات أخُْفِيَ ــك بفضــل ســيور وآلي ــب المعاكــس، وذل الســابقة بالترتي

  لقــد كانــت هــذه الأبحــاث المتناثــرة للعلمــاء المســلمين، اللبنــة الأولــى لعلــم 
الميكانيــكا التــي بنــى عليهــا كل مــن كوبرنيكــوس )تــوفي 1543م(، ويوهانــس كبلــر 
)تــوفي 1630م(، نظرياتهمــا واســتقيا مــن العلمــاء العــرب والمســلمين علومهمــا، كمــا 
ــوفي  ــو )ت ــات أيضــاً كل مــن غاليلي ــك. كمــا اســتفاد مــن هــذه اللبن اعترفــا همــا بذل
1642م(، وإســحق نيوتــن )تــوفي 1727م(، لوضــع القوانــن الميكانيكيــة القائمــة علــى 

ــة.  أســس رياضي
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· الجاذبيـــــة الأرضيـــــة	
ــة،  أمــا بخصــوص دراســة العلمــاء العــرب والمســلمين لموضــوع الجاذبيــة الأرضي
فقــد اصطلحــوا علــى تســميتها بــ)الميــل الطبيعــي(، وهــي تســمية متأثــرة بالاصطــاح 
الأرســطي، إلا أنّهــم لــم يقفــوا عنــد حــدود المصطلــح أو الفلســفة اليونانيــة الراميــة 
إلــى تفســير وفهــم ظاهــرة الجاذبيــة، بــل أعملــوا فيهــا عقولهــم ومنطقهــم الــذي 
تميــز بالمنهجيــة العلميــة والتجريبيــة الأقــرب إلــى عقليــة غاليليــو ونيوتــن. وقــد درس 
هــذه الظاهــرة مجموعــةٌ كبيــرةٌ مــن العلمــاء والمتكلمــن، في محاولــة منهــم لفهمهــا، 

مســتخدمين مــن أجــل ذلــك كل الأمثلــة الممكنــة في عصرهــم.

  ونضــم صوتنــا إلــى صــوت الباحــث قــدري طوقــان الــذي قــال: »نحــن لا ندعــي 
بــأن العــرب أو )غيرهــم( وضعــوا الجاذبيــة وقوانينهــا ومــا إليهــا في الشــكل الرياضــي 
الطبيعــي الــذي أتــى بــه نيوتــن، إنمــا جــل مــا في الأمــر أن العــرب أخــذوا فكــرة 
الجــذب عــن اليونــان وزادوا عليهــا، ووضعــوا بعــض القوانــن لســقوط الأجســام، ثــم 
أتــى بعــد ذلــك نيوتــن وأخــذ مــا عملــه غيــره في هــذا المضمــار وزاد عليــه، وبفضــل 
مــا وهبــه الله مــن العبقريــة ومــا اتصــف بــه مــن المثابــرة والثبــات، اســتطاع أن يضــع 
الجاذبيــة بالشــكل الــذي نعرفــه ممــا لــم يسُــبق إليــه، ولا شــك أن لــه في ذلــك فضــاً 
ــان مــن الفضــل،  كبيــرا جــدا، ولكــن هــذا لا يعنــي تجريــد العــرب ومــن قبلهــم اليون
ــم مــن الفضــل مــا للمكتشــف أو للمختــرع فيــه« ]طوقــان،  فلواضــع الأســاس في عل

1934م[.

ــه؛ فالضــد هــو  ــد يداخــل ضــده وخلاف ــام: »إنّ كلّ شــيء ق ــم النظّ ــال إبراهي ق
ــل  ــف أق ــل، ورب خفي ــف قــد يداخــل الثقي ــره... وزعــم أن الخفي ــع الفاســد لغي المان
كيــا مــن الثقيــل وأكثــر قــوة منــه، فــإذا داخلــه شــغله«، )يعنــي أن قليــل الكيــل كثيــر 
ــن  ــط ب ــا يرب ــل القــوة )الفيومــي، 2010م((، وهــو هن ــل، قلي ــر الكي القــوة يشــغل كثي
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كميــة المــادة وقــوة ثقلهــا، وهــذه إشــارةٌ مهمــةٌ، لأنّ ثمــة مــواد ذات حجــمٍ صغيــرٍ 
وثقــلٍ كبيــرٍ، وأي مــادة تمــزج معهــا تكســبها خصائصهــا الثقاليــة، وهــو يــردّ بذلــك 
ــة بــن  ــه لا يمكــن إجــراء المداخل ــي افترضهــا أرســطو، بأنّ ــة التناقــض الت ــى حال عل
الجســمين الثقيــل والخفيــف. إذاً فقــد لاحــظ النظّــام هــذا التناقــض قبــل غاليليــو 
الــذي ســبق وذكرنــا أنــه اعتــرض عليــه بمثــال ربــط حجريــن أحدهمــا خفيــف والآخــر 

ثقيــل.

وقــد ســعى الكنــدي لإثبــات صيــغ القوانــن التــي تحكــم ســقوط الأجســام، وهــو 
ــن  ــاً »في قوان ــه كتاب ــر اهتمــامٍ، ويقــال إن ل ــق مــن علمــاء العــرب كثي ــم يل موضــوع ل
ــك  ــه لنبحــث في مضامــن تل ــر علي ــم نعث ــا ل ــد الباقــي، 1991م[، لكنن التجــاذب« ]عب
ــم يحــظَ باهتمــام  ــاب قــد أهُمــل ول ــد هونكــه أنّ هــذا الكت القوانــن. وتعتقــد زيغري
المترجمــن إلــى اللاتينيــة ]هونكــه، 1981م[. وممــا يلفــت إليــه الانتبــاه أنــه ربــط مــن 
خــال رســائله بــن حركــة القمــر وحركــة المــد والجــزر ]الكنــدي، 1950م[، واعتقــد 
بوجــود أثــرٍ متبــادلٍ فيمــا بينهمــا، فهــو كمــا نعلــم حاليــاً يقلــل مــن دوران الأرض حــول 
ــا يــدوم 24 ســاعة بعــد مــرور 4.6 مليــار  نفســها، وهــو مــا يجعــل اليــوم علــى كوكبن
ــو لــم يوجــد القمــر  ســنة، في حــن كان اليــوم 20 ســاعة فقــط قبــل مليــار ســنة، ول
نهائيــا لــكان اليــوم علــى الأرض لا يزيــد عــن 8 ســاعات، تســطع فيــه الشــمس مــن 

ــس، 1997م[. 3-5 ســاعات فقــط ]كومن

  كمــا تحــدث الكنــدي عــن حركــة الأرض والمــاء: »وإنّ حركــة الأرض والمــاء 
المكانيــة الطبيعيــة هــي إلــى وســط الــكل« ]الكنــدي، 1950م[. وفي هــذا إشــارة إلــى 

أنّ الأرض والمــاء تنجــذب إلــى مركــز كلٍ مــن المــاء والأرض.

يــرى الباحــث محمــود شــلتوت أنّــه يعــزى لأحــد أولاد موســى بــن شــاكر )أو إلــى 
أبيهــم( القــول )بالجاذبيــة العامــة( بــن الأجــرام الســماوية ممــا يربــط بعضها ببعض. 
وأنّ الجاذبيــة الأرضيــة عقــل الأجســام تقــع علــى الأرض ]شــلتوت، 2009م[. بمعنــى 
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أنّهــم بحثــوا في ســقوط الأجســام، وأنّهــم أدركــوا وجــود قــوة تجــاذب فيمــا بينهــا 
تختلــف عــن مادتهــا ]عبــد الباقــي، 1991م[.

تنــاول مؤلــفٌ مجهــولٌ )يعتقــد المــؤرخ بــول كــراوس أنّــه مــن أهــل حــران الموجوديــن 
في بغــداد(، في كتــاب »الروابيــع« المنســوب لأفلاطــون مســألة قــوة الجــذب بــن 
الشــمس والقمــر، ومحاولــة تفســير ظاهــرة المــدّ والجــزر اعتمــادًا علــى وجــود قــوى 
جــذب علويــةٍ، ونجــد في هــذا الكتــاب حواريــة بــن شــخص اســمه أحمــد وآخــر 
فيلســوف اســمه أفلاطــون، الأمــر الــذي يعنــي أن الكتــاب واضعــه عربــي، وليــس 

ــة. ــاً عــن اليوناني مترجم

•  قــال أفلاطــون: »وعنــد انتدابــك في العمــل فاســتعن في التحليــل بالقمــر، 	
وفي التصعيــد بالشــمس إلــى أن قــال: فــإن أثرهمــا يظهــر«.

•  قــال أحمــد: »الــذي أنبــأك بــه قــول لــه فيــه وفي ســائر آرائــه مذهــب 	
ــه، فلنبــدأ ببعــض مــا أتــي بــه بعــض تلامــذة الشــيخ  أنــا مخــرج لــك جمل
أفلاطــون، ومنهــم غلوقــن فيقــول: إن مــن رأي الأوائــل أن مــا بــن الاجتمــاع 
والاســتقبال القــوة للقمــر، وبــن الاســتقبال والاجتمــاع القــوة للشــمس. 
فــكلّ أمــرٍ مــن الأمــور التــي يســتولي عليهــا هــذان الكوكبــان يكــون الأثــر 

ــر«. ــه واســتيلائه أكث للكوكــب في أوان قوت

• بعــد 	 التحليــل  لأوان  الاختيــار  »إنّ  )أفلاطــون(:  الفيلســوف  ويقــول   
ــوع تلامــذة  ــم في هــذا الن ــد تكل ــد الاســتقبال. وق ــد بع ــاع، والتعقي الاجتم
الشــيخ وأكثــروا القــول وخطّــأوا الفيلســوف في رأيــه هــذا. وذلــك أنّهــم رأوا 
ــد الاســتقبال؛  ــه بع ــر من ــاع أكث ــد الاجتم ــو بع ــى العل ــوة تنجــذب إل أن الق
واحتجــوا في ذلــك بالمــد والجــزر وغيــر ذلــك مــن القــوى الطالبــة للعلــو« 

]بــدوي، 1997م[.
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إذاً، الغايــة مــن هــذه الحواريــة الخياليــة بــن أحمــد وأفلاطــون، أنّ ظاهــرة المــد 
والجــزر تــزداد عندمــا يحــدث مــا يســمى بعلــم الفلــك )الاجتمــاع( بــن جرمــن وأكثــر 
مــع الأرض، كأن تصبــح الشــمس والقمــر والأرض علــى خــط مســتقيم واحــد، عندها، 
ــاه البحــار والمحيطــات  ــا، فيجــذب مي ــدّ أعظمي ــح الم ــة صحيحــة، يصب وهــذه حقيق
ــى  ــدٌّ أعظمــي عل ــه يحــدث م ــب الأرض، في حــن أن ــى أحــد طــرفي كوك ــى عل للأعل

الطرفــن الآخريــن، وهومــا يؤكــد أثــر الجاذبيــة المتبــادل بــن الأرض والقمــر.

  وتكلــم ثابــت بــن قــرة الحرانــي عــن الجاذبيــة قائــاً: »إنّ المـَـدرة تعــود إلــى 
ــرودة واليبوســة  ــة الأرض مشــابهةٌ في الأعــراض مــن الب أســفل، لأنّ بينهــا وبــن كلي
والكثافــة، والشــيء ينجــذب إلــى مثلــه، والأصغــر ينجــذب إلــى الأعظــم، وإلــى المجــاور 

ــه إلــى مجــاوره الأبعــد« ]أبــو خليــل وآخــرون، 1996م[.  الأقــرب قبــل انجذاب

  ومــن هــذا النــص نلاحــظ إدراك ثابــت بــن قــرة لعــدة عوامــل تتعلــق بالجاذبيــة، 
وهــي تعــدّ إضافــة مهمــةً علــى مــا طرحــه الســابقون، نوردهــا فيمــا يأتــي:

• أن الأجســام ذات الــوزن النوعــي الأثقــل مــن وزن الهــواء النوعــي تنجــذب 	
مــن فــوق إلــى تحــت؛ كمــا هــو حــال المــدرة )قطعــة الطــن اليابــس(.

• ينجذب الجسم الصغير إلى الكبير )أي لا بد من وجود جسمين(.	

• ينجــذب الجســم إلــى الأقــرب ويتأثــر بــه أكثــر مــن انجذابــه للجســم البعيــد 	
)الارتباط بالمســافة(.

ــا لــم يضعنــا بصــورة العلاقــة بــن هــذه العوامــل مــن جهــة، ومــا هــي   لكــن ثابتً
علاقتهــا بقــوة التأثيــر المتبــادل فيمــا بينهــا مــن جهــة أخــرى، ولــو فعــل لكانــت قفــزة 

نوعيــة باتجــاه قانــون الجاذبيــة العــام قبــل أن يعلــن عنهــا نيوتــن.
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ــة المتجانســة فيمــا   وقــال ثابــت بــن قــرة في شــرحه لســبب ميــل الأجــزاء الثقيل
بينهــا مــن جميــع الجوانــب هــو: »طلــب كل جــزءٍ موضعــاً يكــون فيــه قربــه مــن جميــع 
الأجــزاء قربــاً متســاوياً إذ عنــده ميــل المــدرة إلــى الســفل ليــس لكونهــا طالبــة للمركــز 
بالــذات بــل لأن الجنســية منشــأ الانضمــام، فقــال: لــو فُــرِضَ أنّ الأرض تقطعــت 
ــى بعــض  ــا إل ــكان يتوجــه بعضه ــم أطلقــت أجزاؤهــا ل ــم ث ــب العال وتفرقــت في جوان
ــةٌ جــداً، تســبق  ــةٌ مهمّ ــي، )د.ت([. وهــي فرضيّ ــأ تلاقيهــا« ]الحل ويقــف حيــث يتهي
فرضيّــة لابــاس في شــرح كيفيــة تشــكل الأجــرام الســماوية المعروفــة بالفرضيــة 

الســديمية.

تحــدث أبــو القاســم ابــن خرداذبــة )تــوفي 300هـــ/913م(، بشــكلٍ عــامٍ، عــن وجــود 
الجاذبيــة الأرضيــة، وذكــر أن قــوة التصاقنــا بــالأرض تماثــل في تأثيرهــا قــوة التصــاق 
المغناطيــس الجــاذب للأجســام الحديديــة. يقــول: »إنّ بنيــة الخلــق علــى الأرض أنّ 
النســيم جــاذب لمــا في أبدانهــم مــن الخفــة، والأرض جاذبــة لمــا في أبدانهــم مــن الثقــل، 
لأنّ الأرض بمنزلــة الحجــر الــذي يجتــذب الحديــد« ]ابــن خرداذبــة، 1898م[. وليــس 
علينــا فهــم النــص علــى أنّــه إشــارة إلــى حقــل الجاذبيــة الأرضيــة الــذي يماثــل الحقــل 
المغناطيســي المتولــد حولــه، والــذي يشــد إليــه كل مــن يقــع فيــه، وإنّــا كان يقصــد بهــا 

حالــة التجــاذب الكائنــة بــن جســمين، أحدهمــا يشــد الآخــر.

وقــد تناقــل عــدد مــن العلمــاء والجغرافيــن العــرب مقولــة ابــن خرداذبــة هــذه؛ إذ 
نجدهــا مكــررةً لــدى ابــن الفقيــه )كان حيــاً عــام 290هـــ/903م(، في كتابــه »مختصــر 
كتــاب البلــدان«، وعنــد أبوعبــد الله المقدســي )توفي390هـ/1000م( في كتابه »أحســن 

التقاســيم في معرفــة الأقاليــم«.

كان أبــو علــي الُجبَّائــي )الأب( يقــول، كمــا قالــت المعتزلــة: »إنّ الثقــل هــو الثقيــل، 
والخفــة هــي الخفيــف، وإنمــا يكــون الشــيء أثقــل بزيــادة الأجــزاء« ]الأشــعري، 
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1950م[. وقولــه هــذا كان ردًا علــى بعــض مــن قــال بــأنّ الثقــل غيــر الثقيــل، والخفــة 
غيــر الخفيــف، مثــل أبــي الحســن الصالحــي، الــذي اتفــق معــه أبــو هاشــم الُجبَّائــي 
ــاً، كمــا يحــل  ــح ثقي ــرَضٌ يحــلُّ في الجســم فيصب ــأن الثقــل عَ ــذي قــال ب ــن( ال )الاب
اللــون أو الحــرارة بالجســم ]البغــدادي، 1928م[. وقــول أبــو علــي بــأن الثِقَــلُ هــو 
الثقيــل، والِخفّــة هــي الخفيــف، أي الثقــل مــادة الشــيء، ومــادة الشــيء هــي الشــيء 

نفســه ]فــروخ، 1969م[.

بالوقــوف علــى عبــارة أبــي علــي )أثقــل بزيــادة الأجــزاء( نجــده لــم يكــن يقصــد 
بهــا الزيــادة الحجميــة فحســب، وإنمــا الزيــادة الوزنيــة أيضــا، ممــا يزيــد مــن كثافــة 
الجســم ]خشــيم، 1968م[. ونحــن نعلــم حاليًــا مــن وجــود ارتبــاط بــن كتلــة الجســم 
وثقلــه )أو وزنــه(. وهــي فكــرة مــن الأفــكار النظريــة التــي عولجــت مــن قبــل المتكلمــن 
العــرب والمســلمين، وتســتحق الذكــر، وتــكاد تقتــرب كثيــرًا مــن فهمهــم لحقيقــة الكتلــة 
قبــل نيوتــن. ويعتقــد أبــو علــي الجبائــي أن الرطوبــة واليبوســة عامــان مؤثــران علــى 
ــة وموجــب  ــل هــو الرطوب ــرى: » أنّ موجــب الثق ــة، فقــد كان ي ــل والخف ــدار الثق مق
الخفــة اليبوســة«. والدليــل علــى ذلــك، بحســب رأيــه، هــو أنّ الرطوبــة كامنــةٌ في 
الجســم الثقيــل ويخلــو منهــا الجســم الخفيــف، فالذهــب؛ وهــو جســم معــروف بثقلــه 
ــل  ــه قب ــت موجــودة في ــي كان ــه الت بالنســبة للخشــب، إذا صُهــر ذاب وظهــرت رطوبت
أن يعــرض للنــار، أمــا الخشــب فبســبب خلــوّه مــن الرطوبــة ييبــس ويتكلــس ويتحــول 
ــه. وقــد أنكــر  ــة الموجــودة في ــة القليل ــاء الرطوب ــده يبُســاً بإفن ــار تزي ــى رمــاد، فالن إل
أبــو هاشــم نظريــة أبيــه، وقــال: إنّ الخفــة والثقــل )كيفيتــان حقيقيتــان(، في الذهــب 

والخشــب ]الإيجــي، 1997م[.

يعــود أبوبكــر فيذكــر المثــال الــذي تكلــم عنــه ثابــت بــن قــرة دون أن يقــدم لنــا رأيــا 
جديــدا في ذلــك؛ فيقــول: »إننــا إذا رمينــا المــدرة إلــى فــوق فإنّهــا ترجــع إلــى أســفل 
ــى فــوق  ــى إذا رميناهــا إل ــوةً تقتضــي الحصــول في الســفل، حت ــا ق ــا، إن فيه فتصلن

أعــاد تلــك القــوة إلــى أســفل« ]الرفاعــي، 1973م[.
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وقــد طــرح عبــد الله بــن أحمــد الكعبــي في أمثلتــه وتجاربــه مثــال التفاحــة قبــل 
نيوتــن، لكــن ليــس لإثبــات الجاذبيــة بــل لتأكيــد مغالطــةٍ تنفــي مبكــرا قانــون الجاذبيــة 
الأرضيــة. يقــول الكعبــي: »لــو أنّ رجــا قبــض علــى تفاحــة في الهــواء بإصبعــه، ثــم 
باعــد بإصبعــه عنهــا تهــوي إلــى الأرض، قــال: »وليــس يشــك أنّ إبعــاد إصبعــه منهــا، 
ــد لهــا لذهابهــا نحــو الأرض، وهــذا المولــد هــو حركــة عــن الجســم وليــس  هــو المول
حركــة إليــه« ]الخيــون، 1997م[. فهــو يحــاول أن يثبــت أنّ الحركــة التــي نشــأت 
ليســت بفعــل الجاذبيــة الأرضيــة للتفاحــة، وإنّــا نتيجــة إبعــاد الأصابــع وتولّــد حركــة 

ذاتيــة للجســم.

  ويكشــف لنــا ابــن مثويــه عــن قــولٍ في منتهــى الدقــة كان أبــو القاســم قــد توصــل 
إليــه يوضــح العلاقــة بــن الجســمين الخفيــف والثقيــل، وخضوعهمــا لتأثيــرٍ واحــدٍ 
حتــى في الخــاء، فقــال: »وقــد فــرّق أبــو القاســم بــن الخفيــف والثقيــل، فقــال: 
إنّ الخفيــف تصــح حركتــه علــى هــذا الحــد، ومنعــه في الثقيــل، ولــو قيــل إنّ الأمــر 
بالعكــس مــن ذلــك لــكان قريبــا، فإنــك إذا رميــت الخفيــف لــم تجــد ســرعة حركتــه 
كســرعة حركــة الثقيــل، والمانــع الــذي في الجــو يمنــع الخفيــف بأكثــر مــن منعــه الثقيل، 
ولا وجــه يمكــن الإشــارة إليــه يمنــع مــن توالــي الحــركات في الثقيــل إذا كانــت الأحــوال 
ســليمةً ولا عــارض في الجــو، والــذي لأجلــه يقــع الفصــل بــن نــزول الخفيــف والثقيــل 
هــو الهــواء الــذي في الجــو، وإلا فلــولاه لكنــا إذا أرســلنا حجــرا وريشــةً ينــزلان معًــا، إلا 
أنّ الهــواء مانــعٌ للخفيــف مــن النــزول، والثقيــل يخرقــه، هــذا هــو الصحيــح في علــة 
ــو هاشــم )الجبائــي( قــد اســتبعده«  ــد شــيوخنا -رحمهــم الله- وإن كان أب ــك عن ذل
]ابــن مثويــه، 1975م[. وفي هــذا النــص دليــلٌ قاطــعٌ علــى معرفــة العلمــاء العــرب 
والمســلمين بتســاوي ســقوط الأجســام كلهــا في حقــل الجاذبيــة الأرضيــة، مناقضــن 
بذلــك لأرســطو، وســابقين لــكل مــن غاليليــو ونيوتــن أيضــا في تجربتــه في الأنبــوب 
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ــى مــن الهــواء التــي وضــع فيهــا قطعــة معدنيــة وريشــةً، بخمســمائة عــام علــى  المخلّ
الأقــل.

  وقــد أجريــت تجربــة إلقــاء ريشــةٍ ومطرقــةٍ علــى ســطح القمــر مــن قبــل رواد 
رحلــة الفضــاء أبولــو 15 في )عــام 1971م(. وتأكــد لهــم ذلــك فعــا.

ناقــش أبــو هاشــم الجبائــي )الابــن( مســألة ســقوط الجســم تحــت ســطح الأرض 
بفعــل ثقلــه؛ لكــن اعتبــارًا مــن ســطح الأرض نحــو مركزهــا، وليــس مــن الهــواء نحــو 
ســطح الأرض، وهــي حالــةٌ جديــدةٌ لــم تــدرس مــن قبــل، إلا أنهــا ســتعود للظهــور مــع 
نيكــول أوريســم في أطروحتــه عــن )الكــون والســماوات(. قــال أبــو هاشــم: »ويلــزم لــو 
فعلنــا في الأرض خرقًــا وأرســلنا فيــه حجــرًا أن يقــف ولا يذهــب مــع أن مــا فيــه مــن 
الثقــل موجــب الهــوي« ]ابــن مثويــه، 1975م[. لكنــه لــم يوضــح هــل الخــرق يصــل نحــو 
الطــرف الآخــر مــن الأرض أم يقــف عنــد مركزهــا تمامًــا؟ فالجاذبيــة يقــل تأثيرهــا 
علــى الجســم عندمــا ينــزل أو يرتفــع عــن ســطح الأرض، وتبلــغ قيمتهــا العظمــى عنــد 

السطح.

بــن يعقــوب بموضــوع  بــن أحمــد  أبــو محمــد الحســن  ابــن الحائــك،   اهتــم 
الجاذبيــة، وهــو يقــرّر بــأنّ: »النــار تتحــرك إلــى فــوق، والهــواء متمــوج يمنــةً ويســرةً 
علــى وجــه الأرض، والمــاء يتحــرك ويســير ســفلًا، والأرض واقفــة راكــدة، لــذا كانــت 
أكثــر مــن الثلاثــة قبــولا، وكان تأثيــر الأجــرام العلويــة والعناصــر الســماوية فيهــا 
ــاء  ــواء والم ــن اله ــا م ــب وأشــد جذبً ــا مــن الأجســام أغل ــا فاته ــى م ــت عل ــر، وكان أكث
مــن كل جهاتهــا؛ فهــي بمنزلــة حجــر المغناطيــس الــذي تجــذب قــواه الحديــد إلــى كل 

جانــبٍ« ]الهمدانــي، 1983م[.
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يوضــح الشــكل الحالــة التــي تكلــم عنهــا أبــو هاشــم الجبائــي حيــث توقــع أن ينعــدم أثــر الجاذبيــة عليــه كلمــا 
غاص الجســم أكثر تحت ســطح الأرض ]بيرلمان، 1977م[. في حين أنّ الجســم يخضع في هذه الحالة لنوعين 
مــن الجــذب نــاتج عــن طبقــات الأرض الداخليــة والخارجيــة ]لانــداو، 1978م[، أي يظهــر لدينــا جــذب إلــى 

الأعلــى وآخــر نحــو الأســفل

 فهــو يشــير إلــى خاصيــة الجاذبيــة المحيطيــة لــأرض، ويماثــل بينهــا وبــن جاذبية 
المغناطيــس، كمــا ســبق وفعــل ابــن خرداذبــة. وفي ســياق حديثــه عــن الأرض ومــا 
يرتبــط بهــا مــن أركان وميــاه وهــواء، نجــد الهمدانــي يقــول: »فمــن كان تحتهــا )تحــت 
الأرض( فهــو في الثبــات في قامتــه كمــن فوقهــا، ومســقطه وقدمــه إلــى ســطحها 
الأســفل، كمســقطه إلــى ســطحها الأعلــى، وكثبــات قدمــه عليــه، فهــي بمنزلــة حجــر 
المغناطيــس الــذي تجــذب قــواه الحديــد إلــى كل جانــب، فأمــا مــا كان فوقــه فــإن قوتــه 
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وقــوة الأرض تجتمعــان علــى جذبــه... فــالأرض أغلــب عليــه بالجــذب لأنّ القهــر مــن 
هــذه الحجــارة لا يرفــع العــاة )الســندانُ( ولا ســفله الحــداد« ]الهمدانــي، 1983م[. 

وهــذا ينبهنــا إلــى أنّ الجاذبيــة قــوةٌ كائنــةٌ بــن جســمين، لكــنّ الأكبــر منهمــا 
حجمًــا وكتلــةً هــو مــن يشــدّ الآخــر إليــه، وجميــع مــن عليهــا يشــعرون بالاســتقامة في 

ــوب الأرض أو شــمالها. ــوا في جن ــى ســطحها، ســواء كان ــم عل وقوفه

  يبــدو أنّ هــذه الأفــكار المبكــرة مكتــوبٌ لهــا أن تطمــس علــى أيــدي اللاتــن 
الأوربيــن عندمــا انتقلــت إليهــم لجهلهــم بحقيقتهــا. فهــذا معلــم الكنيســة لاكتاتيتــوس 
Lacteatus يتســاءل مســتنكراً: »هــل هــذا مــن المعقــول؟ أيعقــل أن يجــنّ النــاس إلــى 

هــذا الحــد، فيدخــل في عقولهــم أنّ البلــدان والأشــجار تتدلــى مــن الجانــب الآخــر 
ــو رؤوســهم؟« ]هونكــه، 1981م[. مــن الأرض، وأنّ أقــدام النــاس تعل

  وهومــا قــد يفســر لنــا ســبب تأخــر حركــة الاستكشــاف الجغــرافي؛ فعندمــا فكــر 
كريســتوفر كولومبــس أن يعبــر المحيــط الأطلســي، كان الكثيــر مــن النــاس يعتقــدون 
أن الأرض منبســطة، فقالــوا إن كولومبــس ســوف يســقط فــور وصولــه لحافتهــا ولــم 

يعلمــوا أن الأرض كرويــة.

  ينقــل لنــا ابــن طاهــر المقدســي تفســير ظاهــرة المــد والجــزر لــدى اليونانيــن دون 
أن يبــنّ لنــا رأيــه الخــاص في الظاهــرة، فيقــول: »واختلفــوا في المــدّ والجــزر فزعــم 
أرســطاطاليس أنّ علــة ذلــك مــن الشــمس إذا حرّكــت الريــح، فــإذا ازدادت الريــاح كان 
منهــا المــد، وإذا نقصــت كان عنهــا الجــزر. وزعــم طيمــاوس أن المــد بانصبــاب الأنهــار 
في البحــر، والجــزر بســكونها، وزعــم بعضهــم أنّ ذلــك المــد بامتــاء القمــر والجــزر 

بنقصانــه« ]المقدســي، )د.ت([، ويقصــد )بامتــاء القمــر( طــور البــدر.
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تكلــم أبــو بكــر بــن بشــرون )كان حيــاً عــام 390هـــ/ 1000م(، عن تمركــز قوة الثقل 
في مركــز الأرض وعــن إحاطــة هــذه القــوة، التــي يســميها بالروحانيــة الماســكة، بأيــة 
ــك: »والرصــاص حجــر، ثــاث قــوى مختلفــة الشــخوص  قــوى أخــرى، فقــال في ذل
ولكنهــا متشــاكلةٌ ومتجانســةٌ؛ فالواحــدة روحانيــة نيــرة صافيــة وهي الفاعلــة، والثانية 
نفســانية وهــي متحركــة حساســة، غيــر أنّهــا أغلــظ مــن الأولــى ومركزهــا دون مركــز 
الأولــى، والثالثــة قــوةٌ أرضيــةٌ حاســةٌ قابضــةٌ منعكســةٌ إلــى مركــز الأرض لثقلهــا، وهي 
الماســكة الروحانيــة والنفســانية جميعــا والمحيطــة بهمــا« ]ابــن خلــدون، 1988م[. 
هــذه الفكــرة ســتعود للظهــور مــع أفــكار إخــوان الصفــا، لــدى محاولــة تفســيرهم 

لمفعــول التأثيــر عــن بعــد.

  تنــاول إخــوان الصفــا مســألة قــوى الجــذب بــن الأجــرام الســماوية المختلفــة، 
ــوا عــن الجاذبيــة الأرضيــة. فنراهــم يســتعرضون أقــوال مــن ســبقهم: »  كمــا تحدث

اعلــم أنّ ســبب وقــوف الأرض وســط الهــواء فيــه أربعــة أقاويــل:

1.  منهــا مــا قيــل إنّ ســبب وقوفهــا هــو جــذب الفلــك لهــا مــن جميــع الجهــات 
بالســوية، فوجــب لهــا الوقــوف في الوســط لمــا تســاوي قــوة الجــذب مــن 

جميــع الجهــات.

2. ومنهــا مــا قيــل إنــه دفــع الفلــك لهــا مــن كل الجهــات مثــل ذلــك، فوجــب لهــا 
الوقــوف في الوســط لمــا تســاوت قــوة الدفــع مــن جميــع الجهــات.

3. ومنهــا مــا قيــل إن ســبب وقوفهــا في الوســط هــو جــذب المركــز لهــا بجميــع 
أجزائهــا مــن جميــع الجهــات إلــى الوســط، لأنــه لمــا كان مركــز الأرض 
مركــز الفلــك أيضــاً، وهــو مغناطيــس الأثقــال يعنــي مركــز الأرض، وأجــزاء 
الأرض لمــا كانــت ثقيلــةً فانجذبــت إلــى المركــز، وســبق جــزء واحــد وحصــل 
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ــب كل  ــط، يطل ــي حــول النق ــا، يعن ــي الأجــزاء حوله ــف باق ــز، وق في المرك
ــك  ــرة واحــدة بذل ــا ك ــع أجزائه ــز فصــارت الأرض بجمي ــا المرك جــزء منه

الســبب.

4. والوجــه الرابــع مــا قيــل في ســبب وقــوف الأرض في وســط الهــواء هــو 
خصوصيــة الموضــع اللائــق بهــا« ]إخــوان الصفــا، )د.ت([.

ومــا ذكــروه كان قــد ورد في نظريــة أرســطو وبطلميــوس أنّ الأرض مركــز الكــون، 
وأنّهــا ثابتــة والــكل مــن حولهــا يســبحون، ولذلــك فهــي تتعــرض لقــوى جاذبــة مــن قبــل 
مــا يحيــط بهــا مــن كل الجهــات، كمــا أنهــا تؤثــر بمركزيــة ثقلهــا علــى كل مــا يحيــط 
ــأنّ: »الأجســام وهــي في أمكنتهــا  ــرأي الأرســطي ب بهــا. كمــا نجــد أنّهــم يعتنقــون ال
الطبيعيــة الخاصــة لا توصــف بالخفــة أو الثقــل، فــإذا مــا خرجــت مــن أمكنتهــا 
وصفــت بالثقيلــة إن كانــت حركتهــا نحــو مركــز الأرض، وبالخفيفــة إن كانــت حركتهــا 
نحــو المحيــط، ولعــل الثقــل والخفــة تكونــا أيضًــا بســبب الموانــع التــي تعــوق الجســم 
مــن أن ينتظــم في مكانــه الطبيعــي، فيقــع التنــازع، ويكــون علــى أشــده في مركــز 
الأرض وأضعفــه في المحيــط« ]إخــوان الصفــا، )د.ت([. أي أنّ الخفــة والثقــل تظهــر 
في الجســم بحســب الجهــة التــي يتوجــه نحوهــا، فــإذا كانــت نحــو المحيــط للأعلــى 

فهــو خفيــف، وإذا كانــت نحــو الأســفل كان ثقيــا.

 ثــم يعــرج إخــوان الصفــا إلــى الحديــث عــن الثقــل مــرةً أخــرى فيقولــون: »وأمــا 
ــات كل واحــد  الثقــل والخفــة في بعــض الأجســام، فهــو مــن أجــل أنّ الأجســام الكليّ
لــه موضــعٌ مخصــوص، ويكــون واقفــا فيــه لا يخــرج إلا بقســر قاســر، وإذا خُلـّـي رجــع 
إلــى مكانــه الخــاص بــه، فــإن منعــه مانــعٌ وقــع التنــازع بينهمــا، فــإن النــزوع نحــو مركــز 
العالــم يســمى ثقيــاً، وإن كان نحــو المحيــط يســمى خفيفًــا، وقــد بينــا في رســالة 

الســماء والعالــم كيفيــة ذلــك« ]إخــوان الصفــا، )د.ت([.
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  وقــد عثرنــا علــى نــص علــى غايــةٍ مــن الأهميــة في الرســالة السادســة مــن 
الجســمانيات الطبيعيــات، الــذي يتنــاول ماهيــة الطبيعــة، يقــول فيــه إخــوان الصفــا: 
ــه ينبــثّ مــن جــرم الشــمس قــوة روحانيــة في جميــع العالــم، فتســري في أفلاكــه  »إنّ
وأركان طبائعــه ومولداتهــا، في جميــع الأجســاد الكليــة والجزئيــة، وبهــا يكــون صــاح 

العالــم، وتمــام وجــوده، وكمــال بقائــه« ]إخــوان الصفــا، )د.ت([.

ــن  ــا اب ــث عنه ــي ســبقهم بالحدي ــة )الت ــوة الروحاني ــدون أن هــذه الق ــا ويؤك   كم
بشرون(، ويمكننا تفسيرها بحقل الجاذبية حاليًا، تصدر عن كل الأجرام السماوية. 
وكونهــم يعتقــدون بصحــة نظريــة مركزيــة الأرض الســائدة، فقــد افترضــوا أن هــذه 
القــوة الروحانيــة يجــب أن تلتقــي في نقطــة واحــدة هــي مركــز الأرض، كونهــا مركــز 
ــةٌ تســري في جميــع  الكــون: »وهكــذا ينبــثّ مــن كلّ كوكــبٍ مــن الثوابــت قــوة روحاني
جســم العالــم مــن أعلــى الفلــك الثامــن الــذي هــو الكرســي الواســع إلــى منتهــى مركــز 

الأرض« ]إخــوان الصفــا، )د.ت([.

ــر، وهــو  ــة( أكث ــر ســنبحث في معنــى )القــوة الروحاني ــى نفهــم مقصدهــم أكث حت
مصطلــح شــائع الاســتخدام كثيــراً في رســائلهم، فقــد ذكــروه لــدى حديثهم عن صفات 
الصــوت والضــوء في الرســالة 17 مــن الجســمانيات الطبيعيــات بقولهــم: »ثــم إنّ لــكل 
صــوتٍ صفــةً روحانيــةً تختــص بــه خــاف صــوت آخــر ..« ]إخــوان الصفــا، )د.ت([.

ــه يجــب: » أن  ــدى حديثهــم عــن انتقــال الضــوء في الهــواء يذكــرون أنّ ــك ل وكذل
تعلــم أنّ جســم الهــواء شــريفٌ، وهــو متوســطٌ بــن الطرفــن، فمــا هــو فوقــه ألطــف 
منــه وهــو النــور والضيــاء، ومــا هــو أكثــف وهــو المــاء والتــراب، ولمــا كان الهــواء أصفــى 
مــن المــاء، وألطــف وأشــرف جوهــراً وأخــف حركــةً، صــار النــور يســري فيــه ويصبغــه 
ــه مــن اللطافــة« ]إخــوان  ــه وجانســه بمــا في ــه قارب ــه، لأنّ ــه ويودعــه روحانيت بصبغت

الصفــا، )د.ت([.
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وبذلــك يكــون معنــى )الروحانيــة( التــي اســتخدموها هــو الشــيء اللطيــف غيــر 
المرئــي الــذي ينبعــث مــن جــرمٍ أو جســمٍ ويؤثــر في جســم أو جــرمٍ آخــر، بعيــدًا 
ــم  ــا تكلمــوا عــن الحــرارة، فه ــة( عندم ــى )اللطاف ــه. وقــد وضحــوا معن ــا من أو قريبً
يقصــدون بهــا المقــدرة علــى النفــوذ في الأجســام، فقالــوا: »ومــن الصــور المتممــة 
لــذات النــار اللطافــة التــي تولّدهــا الحــرارة، وتتلوهــا ســرعة النفــوذ في الأجســام« 
]إخــوان الصفــا، )د.ت([. وهــو معنــى قريــبٌ جــدا مــن تعريــف جابــر بــن حيــان للــروح 
بقولــه: »الــروح هــو الشــيء اللطيــف الجــاري مجــرى الصــورة الفاعلــة« ]جابــر بــن 
حيــان، 1935م[. إلا أن تعريــف إخــوان الصفــا يتضمــن مفهــوم التأثيــر عــن بعــد، 
والتأثيــر ضمــن مجــال أو حقــل قــوة والقــدرة علــى النفــوذ في الأجســام، وحســبنا أن 

.Field هــذا هــو جوهــر مفهــوم الحقــل أو المجــال

  مــن ناحيــةٍ أخــرى نجــد أن ربــط إخــوان الصفــا بــن )القــوة( و)الروحانيــة( لــه 
دلالتــه؛ فكمــا نعلــم أنّ مفهــوم القــوة لديهــم يعنــي مــا هو غيــر محســوس أو مجسّــد أو 
غيــر مــدرك بالحــواس، بحســب المعنــى الأرســطي للكلمــة، وليــس بالمعنــى الفيزيائــي 

الحديــث. 

إذا؛ً يصبــح معنــى )القــوة الروحانيــة( كمصطلــح مركّــب: الشــيء اللطيــف الخفــي 
ــدى حديثهــم عــن النفــس  ــى تمامــا ل ــرٌ عــن بعــد، وقــد ظهــر هــذا المعن ــه أث ــذي ل ال
الكليــة، فذكــروا أنهــا: »فاضــت مــن العقــل«، وأن لهــا: »قوتــن ســاريتين في جميــع 
الأجســام«، وأنــه تؤثــر بالشــخص »بحســب قبــول شــخص تأثيراتها« ]إخــوان الصفا، 

)د.ت([.

لنعتبــر أن مــا طرحــوه مــن بــاب )الفرضيــة النظريــة أو الكلاميــة( المصاغــة 
بمصطلحاتهــم الخاصــة، لكــن أليــس قريبًــا جــدًا مــن الواقــع الحقيقــي اليــوم؟! وألا 
يســتحق النظــر منّــا والتأمــل أن يقــال مثــل هــذا الــكلام منــذ ألــف ســنةٍ بمثابــة 

محاولــة لتفســير الارتبــاط الكائــن بــن الشــمس وبقيــة الأجــرام؟! 
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لقــد كان ينقصهــم التعبيــر الرياضــي ليدعــم فكرتهــم، كمــا فعــل ماكســويل عندمــا 
نجــح في التعبيــر عــن خطــوط الحقــل المغناطيســي التــي افتــرض وجودهــا الفيزيائــي 

التجريبــي فــاراداي بأنهــا متجهــات، مســتفيداً قبــل ذلــك مــن أعمــال اللــورد كلفــن.

ولــو ســألنا نيوتــن نفســه الــذي صــاغ قانــون الجاذبيــة العامــة، مــا هــي قــوة 
الجاذبيــة؟ كان ســيرد علينــا: »بأنــه لا يعــرف شــيئاً عنهــا ومــن الســخف البحــث في 
ماهيتهــا«، فهــو )لا يختلــق الفرضيــات(، لذلــك كان يؤكــد دومــا أنــه يريــد أن يكتفــي 
بوصــف نتائــج القــوى القابلــة للقيــاس والملاحظــة، أي الحركــة ذاتهــا، وهــذا التهــرب 
يعتبــره البعــض )تعقــاً مــن جانبــه(، لأنّ نظريــة الحقــول الكموميــة التــي ظهــرت في 
القــرن العشــرين ســتصف القــوى علــى أنهــا تجــلّ لتبــادل جســيماتٍ موجــودةٍ بالقــوة 
ــمٍ، بــن جســيمات ماديــة مثــل )البوزونــات(، وأخــرى مثــل )الفرميونــات(  بشــكلٍ دائ

]ليســتيين، 1998م[.

يــرى أبوبكــر محمــد بــن الحســن الكرجــي )تــوفي 406هـــ/1030م( في كتابــه 
»أنبــاط الميــاه الخفيــة«، »إلــى أنّ المــاء أثنــاء جريتــه يطلــب الشــكل الكــري؛ فــإذا 
وجــده لــم يجــر بتــة، وكذلــك الأبنيــة والأمكنــة المرتفعــة عــن وجــه الأرض تنهــار وتقــع 
طلبــاً للمركــز واســتدارة كــرة الأرض« ]الكرجــي، 1892م[. أي لا يمكننــا تفســير 

ســقوط الأبنيــة المنهــارة للأســفل إلا لطلبهــا مركــز الجــذب في الأرض.

لــم يقــدم ابــن ســينا الجديــد علــى مــا قالــه أرســطو في هــذا الموضــوع، إذ يعتقــد 
بــأنّ: » لــكل جســمٍ مكانــه الطبيعــي أوميــزة تقتضــي طبيعتــه أن يتحــرك إليــه، فالنــار 
مثــاً تتحــرك إلــى أعلــى، والجمــر عــادةً وطبيعيــاً يتحــرك إلــى أســفل، والمتحــرك إلــى 
الوســط هــو الــذي يســمى ثقيــاً، أمــا المتحــرك عــن الوســط فيســمى خفيفــاً«. وقــد 
اســتخدم ابــن ســينا لفــظ الميــل الطبيعــي ليعبــر بــه عــن قــوة الجاذبيــة الأرضيــة، حيث 
قــال: »وكلمــا كان الميــل الطبيعــي أقــوى، كان أمنــع لجســمه عــن قبــول الميــل القســري، 
وكانــت الحركــة بالميــل القســري أفتــر وأبطــأ« ]ابــن ســينا، 1983م[. أي كلمــا كان 
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تأثيــر قــوة الجاذبيــة أكبــر كانــت أكثــر تأثيــرًا مــن أي قــوة خارجيــة أخــرى. وقــد شــرح 
الفكــرة أكثــر بهمنيــار بــن المرزبــان، تلميــذ ابــن ســينا في كتابــه »التحصيــل«، فيقــول: 
»ويجــب أن يكــون في الجســم في حــال مــا يتحــرّك معنــى زايــد عــن الطبيعــة، وذلــك 
لأن الجســم في مكانــه الطبيعــي ذو طبيعــة، ولكــن لا يكــون ذا حركــة، وهــذا المعنــى 
ى ميــاً، وهــو الــذي يشــاهد في حــال مــا يتحــرك الجســم إلــى مكانــه  الزائــد يســمَّ
ــة  ــان، المحصــل، مخطوطــة المكتب ــن المرزب ــع القــوي لمقاومــه« ]اب الطبيعــي مــن الدف

الأحمديــة بحلــب، رقــم 1122، الكتــاب الثالــث، ص 247 ظ[. 

ويكمــل ابــن المرزبــان معممــاً تأثيــر الجاذبيــة علــى كلّ حركــة تحــدث، وذلــك لكــون 
ــل في نفســه  ــه، وهــذا المي ــا عرفت ــل كم ــي تصــدر عــن مي ــة فه ــة: » كل حرك الجاذبي
معنــىً مــن المعانــي، بــه توصّــل إلــى حــدود الحــركات، ومُحــال أن يكــون الواصــل إلــى 
حــد مــا واصــاً بــا علــةٍ موجــودةٍ موصولــةٍ، محــالٌ أيضــاً أن تكــون هــذه العلــة غيــر 
التــي أزيلــت عــن المســتقر الأول، وهــذه العلــة يكــون لهــا قيــاس إلــى مــا يزيلــه يسُــمى 
ميــاً، ومــن حيــث هــو موصــل لا يســمى ميــاً. الميــل مــا لا يقُســر ولــم يقُمــع أولــم 
يفَســد، فــإنّ الحركــة التــي تجــب عنــه تكــون موجــودة« ]ابــن المرزبــان، المحصــل، ص 

260 - 261 ظ[.

ــه  ــن فهم ــرا م ــوفي نحو440هـــ/1048م(، كثي ــو رشــيد النيســابوري )ت ــرب أب اقت
لتأثيــر الجاذبيــة علــى ســقوط الأجســام، ورد علــى الكعبــي )الــذي ســبقه بمائــة عام(، 
في مثــال الريشــة والحجــر بقولــه: »وعندنــا أنّ المولــد للهــوي مــا فيــه مــن الثقــل، يــدلّ 
علــى ذلــك أنّ الهــويَ يقــع بحســب ثقلــه، حتــى إذا كانــت ريشــة، فــارق في حالهــا في 
الهــويّ حــال التفاحــة، وإنْ كان رفــع اليــد لا يختلــف علــى أنّ تنحيــه عنهــا، ليــس لهــا 

بالتوليــد في جهــة مــن الاختصــاص، مــا ليــس لــه بغيرهــا« ]الخيــون، 1997م[. 

ــر  ــة التفاحــة- وتأثي ــت رواي ــن مــن ســقوط التفاحــة -إن صحّ ــا لاحظــه نيوت وم
الجاذبيــة عليهــا، هــو تمامــا مــا لاحظــه كلٌّ مــن الكعبــي والنيســابوري، لكــن الفــرق 
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بينهــم هــو وضــع الصياغــة الرياضيــة للقانــون مــن قبــل نيوتــن، وبأخــذ الفــارق الزمني 
)نحــو ثمانيــة قــرون( بعــن الاعتبــار بينهــم، ومــا رافقــه مــن تطور في حســاب التفاضل 
والتكامــل مــن جهــة، والعلاقــة بــن الرياضيــات والفيزيــاء مــن جهــة أخــرى، إضافــة 
ــأن يشــفع  ــا تطــوره، كفيــلٌ ب ــن تاريــخ العلــم التــي مــرّ به ــة كل مرحلــة م لخصوصي
-برأينــا- لــكل علمــاء العــرب والمســلمين عــدم وضعهــم لصياغــةٍ رياضيــةٍ لمعظــم 

الظاهــرات الفيزيائيــة وفــق الصيــغ التــي نعرفهــا بهــا اليــوم.

 وفي مســألة أخــرى طرحهــا الكعبــي في »عيــون المســائل«، يقــول فيهــا: »يجــوز أن 
يوجــد الجســم متوالــي الحــركات حتــى لا تقــع فيــه ســكون، إذا كان الــكلام في أخــفّ 
الأشــياء، ولا يجــوز ذلــك في الثقيــل«. وفي موضــعٍ آخــر مــن الكتــاب نفســه قــال:« لا 
بــد مــن أن ينتهــي الجســم الثقيــل المنحــدر إلــى حــالٍ تتوالــى حركاتــه، فــا يكــون لــه 
في الهــواء ســكون البتــة«. فيعتــرض أبو رشــيد النيســابوري عليــه بقولــه: »اعلــم أن 
هذيــن القولــن يتناقضــان. والصحيــح عندنــا، أنّ توالــي الحــركات ممكــن في الثقيــل 
والخفيــف، ولكــن إذا رمينــا جســماً خفيفــا، فإنــه لا تكــون حركتــه في الســرعة، كحركتــه 
إذا كان ثقيــا. فــا بــد أن يكــون مــا يعــرض في الجــو مــن العــوارض، يمنــع الخفيــف 
مــن الحركــة، مــالا يمنــع الثقيــل. فمتوالــي الحــركات في الجــوفي الثقيــل أمكــن منــه 
في الخفيــف، فــا أدري بــأي وجــه قــال ذلــك، ومتــى كان الجســمان يتحــركان لا في 
الآخــر، فيعلــو أحــد النصفــن، ويســفل الآخــر، ويــزول المانــع فيهــوي، فعلــى هــذا 

الوجــه يحصــل التجــاذب« ]الفيومــي، 2010م[.

ــا عربيّــا يعــود للقــرن )الخامــس الهجري/الحــادي    ولا شــك أن لدينــا الآن نصًّ
عشــر الميــادي(، قبــل أن يطــرح غاليليــو تجربتــه المشــهورة )في القــرن الســادس عشــر 
ــاء  ــل، بإلق ــزا المائ ــرج بي ــى ب ــن عل ــا- م ــام به ــه ق ــة أن ــادي(، -إن صحــت الرواي المي

جســمين أحدهمــا أثقــل مــن الآخــر ليناقــض بهــا قــول أرســطو. 
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تنــاول البيرونــي مفهــوم الجاذبيــة في كتابــه »القانــون المســعودي«، فهــو يــرى« 
ــا  ــك يبطــل الجــزء، ومنه أنّ جــذب الســماء لــأرض مــن كل النواحــي بالســواء، وذل
المنفصــل عنهــا، فــإن مــا يلحقــه مــن الجــذب مــن جهــة الأرض أفتــر، فــا محالــة أنّ 
ــي، 1952م[. ــاس مــن نحوهــا« ]البيرون ــذي في باطــن الأرض يمســك الن الخــاء ال

  وهــو يشــير بذلــك إلــى نوعــن مــن الجاذبيــة همــا: »جاذبيــة الســماء لــأرض 
)جاذبيــة كونيــة بعيــدة(، وجاذبيــة الأرض لمــا فوقهــا وحولهــا )جاذبيــة محليــة قريبــة(، 
فالشــيء ينجــذب إلــى النطــاق الــذي يقــع في مجالــه وإن كان هــو ونطاقــه منجذبــن 
بدورهمــا إلــى جــرم الســماء. والبشــر بحكــم معيشــتهم علــى ســطح الأرض فهــم 
منجذبــون إليهــا، وهــي بدورهــا منجذبــة إلــى الســماء، ويبلــغ ذلــك الجــذب أقصــاه 
في باطــن الأرض، حيــث تنطلــق الجاذبيــة الأرضيــة، والنــاس علــى الأرض منتصبــو 
ــى أســفل«  ــال إل ــزول الأثق ــا أيضــاً ت ــرة، وعليه ــى اســتقامة أقطــار الك ــات عل القام
أنّ كل الأشــياء علــى الأرض  يبــن  ثــم  القانــون المســعودي، 1952م[.  ]البيرونــي، 
ملتصقــة، »علــى مثــال خــروج الأنــوار علــى أغصــان الشــجرة المســماة )كذنــب( فإنهــا 
تحتــف عليــه، وكل واحــد في موضعــه علــى مثــال الآخــر لا يتدلــى أحدهــا ولا ينتصــب 
ــات ســفلٌ والســماء في كل  ــع الجه ــا في جمي ــا لأنه ــره، فــالأرض تمســك مــا عليه غي

ــد...، 1925م[.  ــق مــا للهن ــي، تحقي ــو« ]البيرون الجهــات عل

ويعــود البيرونــي مــرةً أخــرى لمناقشــة الأمــر عندمــا طُرِحــت مســألة حركــة الأرض 
والعلاقــة بينهــا وبــن الجاذبيــة، فــالأرض جــرم كبيــر مقارنــةً بــأي جــزءٍ مــن أجزائهــا، 
كمــا أنّهــا أشــد حركــةً مــن هــذه الأجــزاء، لذلــك فــإن لهــا قــدرةً علــى جذبهــا بشــكل 
ــة بطليمــوس في طفــو الأرض وســكونها.  ــى نظري ــة فيهــا ردٌّ عل ــر، وهــذه النظري كبي
يقــول البيرونــي: »ولنعــد الآن إلــى الأصــل الخامــس، وهــو ينقســم إلــى قســمين: 
ــة لــكل  يقتضــي أحدهمــا انتقــال الأرض مــن الوســط إلــى جهــةٍ مــا، والجهــة المقابل
مســكن أولاهــا، لأن الســفل في ســمتها فيتصــوّر هــوي أجــزاء الأرض إليهــا، فــإن 
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اســتقرت متنقلــة كذلــك في موضــع اقتربــت فيــه إلــى موضــع مــن الســماء وتباعــدت 
عــن نظيــره، ولــوكان ذلــك لوجــد لهــا في الموضــع الــذي انتقلــت إليــه حــال مــن الأحــوال 
التــي عددناهــا في خروجهــا مــن الوســط وليــس مــن ذلــك شــيء بموجــود، وإن امتــدت 
في الهــوي ولــم تســتقر وجــب منــه وقــت الحركــة أن لا يلحــق بهــا شــيء ثقيــل منفصــل 
عنهــا لتحركهمــا معــاً، وإن كل الأرض لا محالــة أشــد حركــةً لفضــل عظمهــا علــى مــا 
ــة والصخــرة العظيمــة ســيّان في اللحــوق  هــو أصغــر منهــا مــن أجزائهــا، لكــن الهيئ
بهــا وإن تفاوتــت المــدة فيــه، ولــزم أيضــاً أن يبلــغ الأرض الســماء في جهــة الهُــويّ 
ــة الأرض كمــا  ــة مســاويةً لحرك ــك الجه ــة نحــو تل ــر للســماء أيضــاً حرك إلا أن تصي
حكاهــا محمــد بــن زكريــا الــرازي ... فتصيــر حركــة الأرض وســكونها بمثابــة واحــدة 
ــا اعتمــده بطليمــوس في هــذا القســم، إلا أن  ــا الوســط، وهــذا م ــا في كليهم للزومه
ــر راســبة،  ــة غي ــواء طافي ــا في اله ــون الأرض مــع ثقله ــه تعجــب المتعجــب مــن ك دفع
بمــا أشــار إليــه مــن صغيرهــا بالقيــاس إلــى الســماء غيــر دافــع لــه ولا مغــنٍ شــيئاً، 
فــكل العالــم إلــى أقصــى نهايتــه لــوكان مــن أثقــل الأشــياء غيــر مخالــف بعظمــه حــال 
الأرض في الطفــو والســكون، بــل لــو توهمــت الأرض مرتفعــة وفي وســط العالــم هيــأة 
واقفــة لــكان التعجــب علــى حالــه بقــدر حصتهــا مــن الثقــل، ولــن يــزول مالــم يتبــن 
أنهــا وغيرهــا مــن الأثقــال مضطــر إلــى الوقــوف هنــاك وبقــدر مالهــا مــن الثقــل 
تســرع إليــه وتتســابق نحــوه لتســتقر في حقيقــة الســفل، ثــم الأقاويــل في ســبب هــذا 
الاضطــرار كثيــرةٌ منهــا جــذب الســماء الأرض مــن كل النواحــي بالســواء« ]البيرونــي، 

القانــون المســعودي، 1952م[.

  أثــار هــذا الــكلام حفيظــة ابــن ســينا، فــدارت بينــه وبــن البيرونــي جملــةٌ مــن 
المراســات العلميــة، جُمعــت فيمــا بعــد بكتــابٍ واحــد عنوانــه »أجوبــة الشــيخ الرئيــس 
عــن مســائل أبــي الريحــان البيرونــي«، فقــد وضــع البيرونــي بحــث أرســطو موضــع 
الشــك، وهــو بحــث حــول أنّ الجســم الــذي يتُــمّ حركــةً دائريــةً منتظمــة لا يمكــن أن 
يكــون لــه )ثقالــة( أو)خفــة(، وعلــى أســاس هــذه العلاقــة فــإن كامــل المنظومــة الكونيــة 
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تصبــح في موضــع الشــك. في حــن أننــا نجــد أنّ ابــن ســينا يتبــع أرســطو ويؤكــد علــى 
أن مثل هذا الجســم، وخصوصا أن الكرة الســماوية لا يمكن أن تســعى إلى الأســفل 
أو إلــى الأعلــى، وإنمــا تبقــى في )مكانهــا الطبيعــي(، وهنــا لا يســود ثقــل ولا خفــة، 
وخصوصــاً العناصــر التــي تســعى إلــى الأعلــى ليســت لثقــل العناصــر، وإنمــا الســعي 
نحــو مركــز الكــون، وهنــا يســأل البيرونــي في الســؤال الثانــي في الفيزيــاء: »مَــنْ مِــنَ 
الاثنــن علــى حــق؟ هــل الــذي يؤكــد أن المــاء والأرض )الجســم الثقيــل( يتحــركان إلــى 
مركــز الكــون، والهــواء والنــار )الجســم الخفيــف( يتحــركان باتجــاه معاكــس، أو ذاك 
الــذي يقــول إنّ جميــع العناصــر تســعى إلــى المركــز والأثقــل فيهــا يســبق الأخــف؟« 

]غريـــغوريان وروجانســكايا، 2010م[. 

  مــع ذلــك يعتمــد ابــن ســينا وجهــة نظــر أرســطو، ويفتــرض البيرونــي أنّ كل 
الأجســام دون اســتثناء تســعى إلــى مركــز الأرض، ويســتدل علــى هــذا الــرأي فيمــا 
بعــد في عملــه عــن المســاحة، حيــث يقــول: »إن الجاذبيــة هــي خاصيــة الســعي مــن 
كافــة الجهــات نحــو المركــز، وعلــى هــذا الأســاس يفســر كرويــة ســطح المــاء، وســبب 
تشــوش هــذا الســطح ناجــمٌ عــن انعــدام التماســك بــن ذراتــه. وبالعلاقــة مــع قاعــدة 
بطليمــوس يقــدم البيرونــي آراءَ مختلفــةً حــول تفســير: »أن الأرض بغــض النظــر عــن 
جاذبيتهــا فإنهــا تســبح في الهــواء ولا تنحــرف«. ويذكــر بطليمــوس أنّــه ثمــة حركتــان 
ــن تتوجــه نحــو  ــن الحركت ــن، إحــدى هات ــتٍ واحــدٍ لجســمين ثقيل متعاكســتان بوق
مركــز الكــون، أمــا الثانيــة فتنطلــق منــه. وبحســب رأي البيرونــي فــإنّ هــذا مســتحيل 
في الحالــة العامــة، ولكــن يمكــن أن ينشــأ هــذا الوضــع عندمــا تكــون إحــدى الحركتــن 
طبيعيــة، والثانيــة صنعيــة، ]غريـــغوريان وروجانســكايا، 2010م[. يقــول البيرونــي في 
ــكان  ــد؛ لأنّ الم ــر مؤك ــي هــو أمــر غي ــه الطبيع ــك: »إنّ وجــود كل عنصــر في مكان ذل
ــة- هــو المركــز، والمــكان الطبيعــي للخفــة -أي  الطبيعــي للثقــل -أي الجهــة القاعدي
الجهــة المرتفعــة- هــو المحيــط. ومــع ذلــك فــإن المركــز ليــس ســوى نقطــة، وجــزء مــن 
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ــذي  ــر ال ــز بغــض النظــر عــن الحجــم الصغي ــع المرك الأرض لا يمكــن أن يتناســب م
يمكــن تخيلــه لــه... أمــا فيمــا يتعلــق بالإطــار الخارجــي الــذي يمكــن تصــوره منطقــة 
ــأيّ جســمٍ يكــون بإمــكان الأجســام  ــى الإمســاك ب ــر قــادرٍ عل ســطح، فهــو أيضــاً غي
الخفيفــة الــوزن الصعــود إليــه. ثــم إذا مــا ســمحنا للمــاء بالجريــان بحريــة، وأزلنــا مــن 
أمامــه جميــع العوائــق فإنــه ســيصل إلــى المركــز مــن غيــر أدنــى شــك، فليــس هنــاك 
أيُّ أســاسٍ للادعــاء القائــل بــأن المــكان الطبيعــي للمــاء هــو علــى ســطح الأرض. 

وينتــج عــن ذلــك انتفــاء وجــود مــكان طبيعــي لأيِّ جســمٍ كان« ]نصــر، 1991م[.

لقــد مضــى البيرونــي إلــى أبعــد مــن ذلــك؛ عندمــا اســتخدم المشــاهدة والتجربــة 
ــة  ــة، فهــو يقــدر أهمي ــم الطبيعي ــدةٍ عندمــا تعامــل مــع المفاهي ــاس مــراتٍ عدي والقي
ــاس قــوة  ــة قي ــراه يعتقــد بإمكاني ــك ن ــوم الطبيعــة. لذل ــى عل ــات عل ــق الرياضي تطبي
الجاذبيــة عــن طريــق الــوزن. يقــول مــا خلاصتــه: »إنّ الحســاب مــن طبــع الإنســان، 
ــا إذا مــا قارنــاه بشــيء آخــر يرقــى إلــى ذات النــوع  ويصبــح قيــاس أيّ شــيء معروفً
ومتفــق عليــه كوحــدة قيــاس. وهكــذا يصبــح الاختــاف بــن أيّ شــيء وبــن هــذا 
القيــاس أمــرًا معروفــا أيضــا« ]نصــر، 1991م[. ويســتطيع النــاس مثــا: »تقديــر 
جاذبيــة الأجســام الثقيلــة عــن طريــق الوزن« ]البيروني، تحقيق مــا للهند..، 1925م[.

لــم يكــن ابــن باجــة ليقبــل بمذهــب أرســطو في الحركــة، مــع أنّــه أحد أكبر الشــراح 
لــه بعــد ابــن ســينا، وقــد وضــع رأيــه في شــروحاته علــى كتــاب )الســماع الطبيعــي( 
لأرســطو. ويمكــن القــول، باســتخدام المفاهيــم الفيزيائيــة الحديثــة. أنّ قــوة الجاذبيــة 
عنــد ابــن باجــة، لا تتحــدد في جوهرهــا بالعلاقــة بــن كتــل الأجســام المختلفــة، وإنمــا 
هــي قــوة مطلقــة لحركــة الجســم الذاتيــة، تفعــل علــى غــرار فعــل الــروح في البــدن، 
لذلــك فإنــه يرفــض أن يكــون للوســط دورٌ جوهــريٌ في حركــة الجســم، فــا يعتــرف لــه 
إلا بــدور العائــق بعــد انفصالــه عــن الشــيء الــذي أعطــاه الحركــة أول الأمــر، يجــب 
أن تكــون هــي الأخــرى مــن طبيعــة داخليــة، أمــا آليــة انتقــال هــذه الحركــة فيبســطها 
ابــن باجــة في شــروحه علــى المقالتــن الســابعة والثامنــة مــن »الســماع الطبيعــي« 
]ابــن باجــة، 1991م[. يقــول ابــن باجــة: »إنّ المتحــرك مــن ذاتــه فبــنٌ أنــه متقــوّمٌ 
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مــن المحــرّك والمتحــرّك، ومــا كان غيــر متقــوّمٍ مــن هذيــن الجنســن فليــس بمتحــرك 
مــن ذاتــه، مثــال ذلــك الحجــر، فــإنّ المحــرك فيــه ليــس بذاتــه، لكنــه فيــه مــن خــارج 
ــك فليــس  ــه أســفل، وإذا كان كذل ــه كون ــذي للحجــر بذات ــإن ال ــه بالقســر، ف عــن ذات
بمتحــرك، وإذا كان فــوق فوجــوده إنمــا هــو لــه بقاســر يقســره، وإذا تنحــى القاســر 
تحــرك إلــى أســفل؛ فلذلــك يحتــاج في الحجــر ضــرورة إذا تحــرك أن يكــون أســفل 
بالقــوة، ولا يكــون أســفل بالقــوة إلا بأحــد وجهــن: أحدهمــا طبيعــي وهــو متــى كان 
الحجــر أرضــاً بالقــوة، والثانــي غيــر طبيعــي: وهــو متــى كان بالفعــل نــاراً أو مــاءً أو 
ــار  ــع لأنّ الن ــار بالطب هــواءً فــكان فــوق بالفعــل، وأســفل بالقــوة. وهــذه القــوة في الن
بذاتهــا أن تكــون فــوق بالفعــل، ويلــزم ذلــك أن تكــون أســفل بالقــوة مــن أجــل الهيولــى 
الأولــى المشــتركة. وقــد تكــون أســفل بالقــوة، وهــو إذا كانــت أيضــاً بالفعــل، فأمســكها 
ماســكٌ فــوق فهــذه القــوة للحجــر ليســت طبيعيــة، لكنهــا بالطبــع مــن أجــل الهيولــى« 

]ابــن باجــة، 1991م[. 

 إنّ نظريــة ابــن باجــة عــن حــركات الأجســام الثقيلــة، تشــتمل علــى الافتراضــات 
نفســها الأساســية التــي ســتكون لــدى نظريــة غاليليــو لاحقــاً، وتصوّر هــذه النظرية أنّ 
الجاذبيــة تعمــل كطاقــةٍ حركيــةٍ ضمنيــةٍ تؤثّــر علــى الجســم الثقيــل مــن داخلــه، وتبــن 
الحســابات والقياســات الأساســية الصحيحــة. هــذه القــوة الحركيــة هــي عبــارة عــن 
فراغ هندســي يتجه نحو مركز العالم، والســرعات الأساســية أو الطبيعية للأجســام 
ذات طبيعــةٍ مختلفــةٍ ومتنوعــةٍ مــن الكثافــة التــي يتضمنهــا الجســم الثقيــل، لتكــون 

.]Moody, متناســبة في حالــة كمــال طبيعتهــا كمــا تتناســب مــع كثافاتهــا ]1975 

هــذا المفهــوم كان واضحــاً أيضــاً في فكــر ابــن باجــة، وذلــك عندمــا تنــاول حركــة 
الأجــرام الســماوية والتــي كان يعُتقــد بأنهــا تحــدث بســبب مــواد معنويــةٍ أو روحيــةٍ 
ــة المتحركــة بفعــل تلــك المــواد،  تدعــى بالعقــول، وهــي تختلــف عــن المجــالات الكروي
ــة  ــارة عــن رغب ــي هــي عب ــكار( الت ــل )الأف ــي مث ــاً، فه ــة داخلي ــي مفعل ــع هــذا فه وم

.]Moody, )حافــزة أو حثيثــة( ]1975 
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ثــم يقــوم ابــن باجــة بمحاولــة تقــديم تفســير علمــي مقنــعٍ لمســألة ســقوط الحجــر 
ك الثقــل الحجــر؟  وفــق مصطلحــات المنطــق الأرســطي؛ فيقــول: »فأمــا كيــف حـــرَّ
ــا، ولا هــي  ــى لا صــورة له ــرة أنّ الهيول فنحــن نقــول فيــه: قــد تبــن في مواضــع كثي
شــيءٌ موجــودٌ بالفعــل، وإنّــا وجودهــا أبــدا بالقــوة إحــدى المقــولات العشــر )أي 
مقــولات أرســطو العشــر التــي لا تخضــع للتعريــف الحصــري، وإنمــا يمكــن وصفهــا 
بالكشــف عــن بعــض خاصياتهــا التــي تتميــز بهــا(، وهــذا هــو مرتبتهــا في الوجــود. 
وبــنّ أيضــاً أنّ الموجــود ينقســم إلــى المقــولات العشــر، وإن الجوهــر الكائــن الفاســد 
قوامــه بهــذا الموضــع الــذي هــو الهيولــى الأولــى، وبمعنــى آخــر هوبــه موجــود، وهــو 
الصــورة. والهيولــى يوجــد فيهــا ضــرورة أكثــر مــن مقولــة واحــدة، فإنّــه ليــس يمكــن أن 
يوجــد جوهــر هيولانــي خلــواً مــن أعــراضٍ كثيــرةٍ، ومثــل أن يكــون ذا كــم وذا أيــن وذا 
كيــف إلــى غيــر ذلــك مــن أجنــاس المقــولات العشــر، لكــن تتقــدم في الهيولــى ضــرورة 
أحــد أنــواع الجوهــر، ولذلــك يوجــد في الهيولــى مــا يوجــد فيهــا مــن أنــواع المقــولات 
ــة الجوهــر، ومــا في  ــه المقــولات التســع إنمــا هــو بمــا في مقول التســع، وقــوام مــا في
مقولــة الجوهــر يوجــد في حــدود مــا في المقــولات التســع. ولا يمكــن أن يكــون شــيء 
ممــا في المقــولات وقوامــه خلــو مــن الجوهــر، وبهــذا يفــارق الجوهــر الأعــراض، فــإن 
الجوهــر إنمــا هــو معنــى يوجــد في المــادة الأولــى، والمــادة الأولــى إنمــا هــي موجــودة 
ــا بأنهــا بالقــوة وإنمــا هــي بالقــوة أحــد الجواهــر مــن حيــث هــي مــا هــي،  كمــا قلن
فهــي بالقــوة أحــد أنــواع العــرض مــن حيــث هــي جوهــر مــا، وكذلــك هــي بالفعــل أحــد 

الجواهــر بذاتهــا وهــي أنــواع الأعــراض فإنهــا جوهــرٌ مــا« ]العلــوي، 1983م[.

يقــول ابــن ملــكا البغــدادي: »... ثــم ســماءٌ بعــد ســماءٍ، كل في حيــزه الطبيعــي، إلا 
هــذه التــي تلينــا )فإنّهــا( تســكن في أحيازهــا الطبيعيــة، وتتحــرك إليهــا -إذا أخرجهــا 
ــرى«.  ــا ي ــى م ــا عل ــرب مســافةٍ إليه ــةً مســتقيمةً تعيدهــا في أق ــا- حرك مخــرجٌ عنه
ا تحــت تأثيــر قــوة جــذب  ويقصــد بكلامــه الســابق أنّ الجســم يســقط ســقوطاً حــرًّ
الأرض، متخــذًا في ذلــك أقصــر الطــرق في ســعيه للوصــول إلــى موضعــه الطبيعــي، 
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ــا،  وهــو الخــط المســتقيم، ويــرى أنّ الجســم عندمــا نقــذف بــه فإنــه: »يصعــد بطيئً
ويهبــط بطيئًــا، أمــا بــطء الصعــود فلضعــف الميــل القاســر ومقاربــة الميــل الطبيعــي أن 
يقاومــه، وأمــا ضعــف الهبــوط فلأنــه أوّل قــوّة الميــل الطبيعــي بتولــي إبطــال مــا بقــي 
مــن قــوة الميــل القاســر أولا فــأول حتــى يبطــل فيبطــل مقاومتــه؛ فلذلــك يكــون أشــد 

الميــل الطبيعــي في آخــره وأشــد الميــل القســري في أولــه« ]البغــدادي، 1939م[.

ــل، مــن  ــي والنيســابوري مــن قب ــى مــا قــد طرحــه الكعب ــركات عل ــو الب ويؤكــد أب
تأثيــر الجاذبيــة نفســها علــى كل الأجســام بغــض النظــر عــن شــكلها وحجمهــا وثقلهــا: 
»وأيضــا، لــو تحركــت الأجســام في الخــاء، لتســاوت حركــة الثقيــل والخفيــف، والكبيــر 
والصغيــر، والمخــروط المتحــرك علــى رأســه الحــاد، والمخــروط المتحــرك علــى قاعدتــه 
ــذه الأشــياء بســهولة  ــأ به ــف في الم ــا إنمــا تختل الواســعة، في الســرعة والبــطء، لأنّه
خرقهــا لمــا تخرقهــا مــن المقــاوم المخــروق كالمــاء والهــواء وغيــره« ]البغــدادي، 1939م[. 

تكلــم أبــو الفتــح الخازنــي عــن الأجســام الســاقطة التــي تنجــذب في ســقوطها نحو 
ــه »ميــزان الحكمــة«  ــو خليــل وآخــرون، 1996م[. وقــد بــن في كتاب مركــز الأرض ]أب
العلاقــة بــن الجاذبيــة والمســافة التــي يقطعهــا، كمــا تنــاول مبــدأ التثاقــل، وذكــر بــأنّ 

الانجــذاب يكــون باتجــاه مركــز الأرض دائمًــا )الرفاعــي، 1973م(.  

ــا  ــر به ــي تتأث ــة الت ــه للجاذبي ــك بملاحظت ــى أعمــق مــن ذل ــي إل ويمضــي الخازن
أجــزاء الجســم نفســه فيقــول: »وكل جســم ثقيــل يكــون علــى مركــز العالــم، فــإنّ 
ــى مركــز  ــه إل ــع جهات ــه مــع جمي ــل أجزائ ــم يكــون في وســطه، ويكــون مي ــز العال مرك
العالــم، تقســم كل واحــد منهــا الجســم بقســمين معادلــي الثقــل عنــد ذلــك الســطح«. 
»وكل جســم ثقيــل يتحــرّك إلــى مركــز العالــم فإنّــه لا يتجــاوز المركــز، وإنــه إذا انتهــى 
إليــه انتهــت حركتــه وإذا انتهــت حركتــه صــار ميــل جميــع أجزائــه إلــى المركــز ميــاً 
ــه حينئــذ لا يتغيــر« ]الرفاعــي،  ــه فــإن وضــع المركــز من متســاويًا، وإذا انتهــت حركت

1973م[.
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نظراً لتصنيف ابن طفيل لحركة الأجسام إما علويّة وإما سفليّة، فهو يؤكد في 
قصته »حي بن يقظان«، على أن ثمة شيء مشترك لجميع الأجسام، وشيء ينفرد به 
كل جسم عن الآخر. فالشيء المشترك هو )الجسمية( ذات الطبيعة المادية، والشيء 
الذي يتميز به جسم عن آخر، هو الثقل في أحدهما والخفة في الآخر، والمعنيان 

السابقان يميزان بشكل خاص الأجسام فقط ]ابن طفيل، 1995م[.

تنبــه أبــو عمــران موســى بــن ميمــون القرطبــي إلــى أنّ القدمــاء لاحظــوا ارتبــاط 
قــوة المــد والجــزر بالقمــر، فقــال: »ذكرت الفلاســفة أن للقمر قــوةً زائدةً، وخصوصيةّ 
ــر،  ــادة القم ــار بزي ــادة البحــور والأنه ــك زي ــل ذل ــاء، ) و ( دلي بأســطقس )بمــادة( الم
والجــزر مــع إدبــاره أعنــي صعــوده وانحطاطــه في أربــاع الفلــك علــى مــا هــو بــن 

واضــح عنــد ترصّــد ذلــك« ]ابــن ميمــون، )د. ت([. 

كمــا طــرح ابــن ميمــون فكــرة تأثيــر الأجســام في بعضهــا بعضًــا، ولا يقصــد بذلــك 
ــا  ــا أو بعدهــا عــن بعضه ــل بســبب قربه ــا بســبب التمــازج، ب ــر الأجســام ببعضه تأث
أيضًــا: »وقــد تبــن في العلــم الطبيعــي أنّ كل جســم يفعــلُ فِعــاً مــا في جســم آخــر 
ــه  ــك الفاعــل إنمــا يفعل ــاه، إن كان ذل ــاه أو يلقــى مــا يلق ــأن يلق ــه إلا ب فــا يفعــل في
بوســائط... وهكــذا نجــد أســباب كل مــا يحــدث في الوجــود مــن حــوادث يكــون ســببها 
ــة بعضهــا  ــة بعضهــا في بعــض ومنفعل امتــزاج الاسطقســات التــي هــي أجســام فاعل
عــن بعــض، أن ســبب حدوثهــا قــرب جســم مــن جســم أو بعُــد جســم عــن جســمٍ« ]ابــن 

ميمــون، )د. ت([.

  وفي موقــعٍ آخــر يؤكــد وجــود قــوةٍ تمســك بــن أجــزاء الكــون كافــة، لكنــه لــم يجــد 
إجابــةً شــافيةً فيتــرك الســؤال: هــل مصــدر هــذه القــوة هــو الفلــك المحيــط أم غيــر 

ذلــك؟ مفتوحــاً علــى أمــل أن يظهــر مــن يجيــب عنــه.

»واعلــم أنّ القــوى الواصلــة مــن الفلــك لهــذا العالــم علــى مــا قــد بــان أربــع 
قــوى: قــوةٌ توجــب الاختــاط والتركيــب ولا شــك أنّ هــذه كافيــة في توليــد المعــادن، 
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وقــوة تعطــي النفــس النباتيــة لــكل نبــات، وقــوة تعطــي النفــس الحيوانيــة لــكل حــي، 
وقــوةٌ تعطــي القــوة الناطقــة لــكل ناطــق، وكل ذلــك بتوســط الضــوء والظــام التابــع 
لنورهــا ودورتهــا حــول الأرض... كذلــك في العالــم بجملتــه قــوة تربــط بعضــه ببعــض، 
وتحــرس أنواعــه مــن أن تبيــد، وتحــرس أشــخاص أنواعــه أيضًــا مــدة مــا يمكــن 
حراســتها، وتحــرس أيضًــا بعــض أشــخاص العالــم، هــذه القــوة فيهــا نظــر هــل هــي 
بواســطة الفلــك أم لا؟« ]ابــن ميمــون، )د. ت([. لقــد عبــر ابــن ميمــون عــن الجاذبيــة 
بأنهــا قــوة مؤثــرة عــن بعــد، كمــا فعــل مــن قبــل ابــن بشــرون وإخــوان الصفــا، لكنــه لــم 

يــدرك مــا يتعلــق بهــذه القــوة مــن عناصــر كالكتلــة والبعــد. 

عالــج الإمــام فخــر الديــن الــرازي في الفصــل الخامــس مــن كتابــه »المباحــث 
أقــوال  فيســتعرض  بالجاذبيــة،  وعلاقتــه  الأجســام  ســقوط  موضــوع  المشــرقية« 
الســابقين ثــم ينقضهــا واحــدًا إثــر الآخــر، فيقــول: »الفصــل الخامــس في اختــاف 

النــاس في ســبب حركــة النــاس )قــد( ذكــروا في ذلــك وجوهًــا خمســةً:

الأول : الأجــرام كلهــا ثقــالٌ طالبــةً للمركــز ولكنهــا متفاوتــةٌ في الثقــل، ولكــن الأثقــل 
ــه الاســتقرار في الســفل،  ــى يتمهــد ل ــى فــوق حت يســبق ويضغــط الأخــف إل
وهــذا باطــل بوجهــن: أمــا أولاً: فــأنّ انضغــاط الأعظــم أبطــأ ونحــن نــرى 
أن حركــة النــار العظيمــة إلــى العلــو ليســت أبطــأ مــن حركــة النــار الصغيــرة، 
وأمّــا ثانيــاً: فــأن المندفــع كلمــا بعــد عــن المبــدأ ذهبــت ســرعته وهاهنــا ليــس 

كذلــك.

الثانــي : أنّ المقــل هــو يخلــل الخــاء والمرســب هــولا يخلــل الخــاء، وهــذا باطــل لأن 
الجســم الــذي يتخللــه الخــاء لابــد وأن تكــون فيــه أجــزاء لا يتخللهــا الخــاء، 

وتلــك الأجــزاء صاعــدةٌ وليــس صعودهــا بســبب تخلــل الخــاء.
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يكون  أن  يلزم  لأنه  باطلٌ  وهو  الصلابة،  هو  والمهبط  اللين  هو  المقلّ  أن   : الثالث 
الحديد والحجر أثقل من الذهب والزئبق.

الرابع : أن تحدد الزوايا هو مبدأ الحركة للأشكال المتحددة إلى فوق لسهولة الخرق 
والتمكن من النفوذ، وإن انفراج الزوايا واستعراض السطوح هو السبب في 
الثقل، وهو باطل لأن تحدد الأشكال معين على سهولة الحركة ولكنه لا يكون 
سبباً لحصولها كما أنّ حدّة السيف لا تكون علة لحصول القطع بل لا بد من 

قاطعٍ نعم هي علةٌ لسهولة القطع.
الخامس: أنّ الخلاء يجذب الأجسام إلى نفسه جذباً يسبق بالأثقل فالأثقل ثم يحيط 
به الأخف فالأخف، وهو فاسدٌ لما ثبت في باب الخلاء أنّ الخلاء لوكان فليس 
له جذبٌ للأجسام، وإذا بطلت هذه المذاهب فالحق ما قدمناه من أن لكل 
واحد من هذه العناصر حيزاً طبيعياً فإذا فارقت أحيازها لقاسرٍ فعند زوال 

ذلك القاسر تعود بطباعها إلى أحيازها الطبيعية« ]الرازي، 1990م[.
  وقــد طــرح الإمــام فخــر الديــن الــرازي فكــرة أنّ الجســم ينجــذب إلــى الجســم 
المجــاور لــه أكثــر ممــا ينجــذب للجســم البعيــد عنــه، وهــو يدخــل بذلــك عامــل المســافة 
بــن الأجســام وعلاقتــه بمفهــوم التجــاذب، قــال: »إنّ انجــذاب الجســم إلــى مجــاوره 

الأقــرب، أولــى مــن انجذابــه إلــى مجــاوره الأبعــد...« ]الــرازي، 1990م[.
وكما تكلم قبله ثابت بن قرة، أقرّ فخر الدين الرازي في كتابه »المحصّل« بأنّ 
الثقل أمرٌ زائدٌ على الحركة من خلال إحدى المسائل وبرّر ذلك بقوله: »لأن الثقيل 
الممكن في الجو قسرا نحسّ بثقله والزق المنفوخ المسكن تحت الماء قسرًا نحس بخفته 

مع عدم حركتهما« ]الرازي، 1991م[.

ويعلــق الطوســي علــى ذلــك بقولــه: »والخفــة والثقــل لــم يذهــب أحــد إلــى 
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أنهمــا ليســا بزائديــن علــى الحركــة، بــل همــا عرضــان يســميهما المتكلمــون اعتمــادًا 
والحكمــاء ميــاً« ]الــرازي، 1991م[.

وقــد تنبــه الإمــام فخــر الديــن الــرازي إلــى التناســب الطــردي لقــوة الثقالــة 
الأرضيــة مــع مقــدار كتلــة الجســم وبالتالــي ثقلــه، يقــول: »إنّ الأجســام كلمــا كانــت 
أعظــم، كان ميلهــا إلــى أحيازهــا الطبيعيــة أقــوى، وكلمــا كان كذلــك، كان قبولهــا 
ــا أن الميــل الطبيعــي عائــق عــن القســري، والشــيء  للميــل القســريّ أضعــف، لمــا بيّن

كلمــا كان العائــق عنــه أقــوى كان وجــوده أضعــف« ]الــرازي، 1964م[.
كمــا كانــت لديهــم آلات للتطويــع وتقطيــع الحلقــات، فقــد اســتعمل نصيــر الديــن 
الطوســي )تــوفي 672هـــ/ 1273م( في مرصــده في مراغــة المحلقّــة ذات الحلقــات 
الخمــس والدوائــر مــن النحــاس. كمــا اكتشــفوا طريقــة خاصــة صنعــوا بهــا الحلقــة 
ذات القطــر البالــغ خمســة أمتــار، وزادوا بذلــك ثــاث حلقــات علــى المحلقــات الفلكية 
الموجــودة؛ ممــا مكنهــم مــن إجــراء قياســات فلكيــة أخــرى، ثــم أضافــوا مســطرة قياس 
الزوايــا المعروفــة باســم )العضــادة(، وهــي مســطرة تــدور حــول نقطــة في طرفهــا 

وينتقــل طرفهــا الآخــر علــى دائــرة ذات أقســام متســاوية.
وتوصل عباس بن فرناس )توفي 260هـ/ 873م( إلى صنع الزجاج من الرمال 
والحجارة، واخترع عددًا من الآلات الفلكية الدقيقة مثل الأداة المسماة )ذات الحلق(؛ 
وهي آلة تتكون من عدة حلقات متداخلة تعلق في وسطها كرة تمثل حركة الكواكب 
أشهر  أن  إلا  )الميقاتة(،  اسم  عليها  أطلق  الزمن  لقياس  آلة  اخترع  كما  السيارة. 
محاولاته في علم الحيل هي تلك المحاولة التي لقي فيها حتفه؛ فقد احتال لتطيير 
جسمه؛ فمد لنفسه جناحين، ثم صعد إلى مكان عالٍ أمام جمع غفير من أهالي 
قرطبة، واندفع في الهواء طائرًا دون أن يجعل لنفسه ذنبًا يحميه في هبوطه ويعطي 
لمقدم جسمه ومؤخرته نوعًا من التوازن، وحلقّ مسافة ليست بالقصيرة ثم سقط 

على مؤخرته ومات، ولعله أول إنسان حاول الطيران في العالم.
·  الكهرباء والمغناطيسية	
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تأخــرت البحــوث الخاصــة بالكهربــاء والمغناطيســية حتــى القرنــن الســادس 
والســابع عشــر الميلاديــن. لكــن العــرب والمســلمين كانــت لهــم بعــض الأفــكار والآراء 
والتجــارب البســيطة في هــذا الموضــوع، انحصــرت تقريبــا في الجانــب التطبيقــي أكثــر 

منهــا في الجانــب النظــري.
نعلم أن الكهرباء عبارة عن شــحن ســاكنة أو متحركة موجودة في المادة، المســؤول 

الرئيس عن تشــكلها هــو الإلكترونات.
ولا يزال لغز بطارية بغداد واللوحة المكتشفة على أحد الجدران المصرية يحظى 
باهتمام كبير من قبل الباحثين، وتطرح تساؤلات هل كان لدى الأمم القديمة اهتمامٌ 
بالكهرباء وتوليدها؟ ولماذا؟ وما هي تطبيقاتها؟ في حين أننا الآن، وبعد جهود مئات 
من العلماء والمخترعين وعلى مدى مئتي سنة، تم التوصل لما توصلنا له من المعرفة 

الحالية عن الكهرباء!!

بطاريــة بغــداد هــو اســم شــائع لعــدة قطــع صنعــت في بــاد الرافديــن، خــال فتــرة حكــم الساســانيين أوپارثيــا 
)ســنوات قليلــة بعــد الميــاد(. اكتشــفت هــذه القطــع عــام 1936 في قريــة خوجــوت رابــه، قــرب بغــداد، العــراق.  
وقــد أصبحــت هــذه القطــع ذات أهميــة كبــرى في عــام 1938، عندمــا انتبــه لهــا مشــرف المتحــف العراقــي العالــم 
الألمانــي ويليــم كونيــگ. وفي )عــام 1940( حــرر كونيــگ ورقــة يقــول فيهــا أن البطاريــة تشــبه في عملهــا خلايــا 
جلفانيــة، وربمــا اســتخدمت في عمليــة الطــاء الكهربائــي لتحويــل المــواد الذهبيــة إلــى فضيــة. وهــذا التعبيــر 

مبنــي علــى إمكانيــة افتراضيــة

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%84%D8%A7%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%A7%D9%81%D8%AF%D9%8A%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%B1%D8%A7%D9%82
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AE%D9%88%D8%AC%D9%88%D8%AA_%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D9%87&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%AD%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%B1%D8%A7%D9%82%D9%8A
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لقــد عــرف العــرب والمســلمون الكهربــاء الســاكنة الطبيعيــة مــن خــال تعاملهم مع 
حجــر الكهرمــان الــذي يكتســب بالدلــك خاصيتــه في جــذب زغــب الريــش والخفيــف 

مــن القــش ومــا شــابه ذلــك.

ــر قــاسٍ ذو لــون بنــيّ مُصفــر. تنشــأ هــذه المــادة بشــكل رئيــس مــن الصمــغ  حجــر الكهرمــان راتينــج، متحجِّ
الراتينجــي لأشــجار الصنوبــر التــي تنمــو في أوروبــا الشــمالية منــذ ملايــن الســنين. وغالبــاً مــا تحــوي هــذه 
الكتــل مــن الكهرمــان علــى الحشــرات التــي تم حبســها أثنــاء تدفــق المــواد الراتينجيــة مــن الأشــجار. وقــد ســمى 
الإغريــق القدمــاء الكهرمــان الإلكتــرون؛ لأنهــم عندمــا حكّــوا الكهرمــان بالقمــاش أصبــح مشــحونًا كهربائيًــا 

وجــذب قطعًــا صغيــرة مــن الــذرات
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ــة مــن خــال ســمك  ــة الطبيعي ــاء المتحرك ــرب والمســلمون الكهرب ــا عــرف الع كم
الإنقليــس الرعــاد. فقــد حدثنــا البيرونــي في كتابــه »الآثــار الباقيــة عــن القــرون 
الخاليــة« أن أشــخاصاً تعرضــوا للأثــر الروحانــي )صعقــة كهربائيــة( مــن ســمك 

الرعّــاد، فأصابهــم بتخديــر في كل أنحــاء أجســامهم.

ويحدثنــا أبــو حامــد الغرناطــي )تــوفي 565هـــ/1169م(، في كتابــه »تحفــة الألبــاب 
ونخبــة الإعجــاب«، عــن طريقــة جديــدة في العــاج بالكهربــاء بالاســتفادة مــن ســمك 
الرعّــاد، قــد تكــون أولــى الإشــارات العلميــة الموثقــة لمــا يســمى بالعــاج الفيزيائــي أو 
العــاج الطبيعــي: »وفي بحــر الــرّوم )البحــر الأبيــض المتوســط( يســمى الرعــاد...، 
ــداع فيســكن، وإذا كان  ومــن خواصــه، أن يعمــل مــن جلــده طاقيــة، وتلبــس للصُّ
)الســمك الرعــاد( في شــبكة، فــكل مــن يحــرّك تلــك الشــبكة، أو يضــع يــده عليهــا أو 
علــى حبــل مــن حبالهــا، تأخــذه الرعــدة حتــى لا يملــك مــن نفســه شــيئًا، كمــا يرعــد 
صاحــب الحمــى إذا كان مفلوجًــا، فــإذا أزال يــده زالــت الرعــدة، وإن أعــاد يــده إلــى 

الحبــل والشــبكة، أو شــيء يتصــل بتلــك الشــبكة، عــادت إليــه الرعــدة...«.

كمــا نلاحــظ أن معرفــة العــرب والمســلمين بالكهربــاء لــم تتجــاوز وصــف الخــواص 
الكهربائيــة الموجــودة في الطبيعــة، دون أن يخوضــوا في محاولــة تفســير هــذه الظواهر 
أو البحــث في توليدهــا. وكان علــى الحضــارات الانتظــار حتــى مجيء فولطا وفاراداي 

وغيرهمــا ممــن بحــث في مجــال الكهربــاء حتــى يتوصلــوا لذلك.
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ــاد أو الأنقليــس؛ ســمك طويــل رفيــع يســتطيع إحــداث تفريــغ كهربائــي قــوي. ويوجــد نحــو 500 نــوع مــن  الرعَّ
الأســماك لهــا القــدرة علــى إحــداث تفريــغ كهربائــي. وأشــهر هــذه الأنــواع وأقدرهــا علــى إنتــاج تفريــغ كهربائــي 
قــوي هــو ســمك الأنقليــس الرعــاد. ويســتخدم هــذا النــوع مــن الأســماك التفريــغ الرعــاد في كشــف الأشــياء 
الموجــودة تحــت المــاء، وفي الاتصــال بأســماك الأنقليــس الرعــاد الأخــرى ولشــل حركــة فريســته. تبلــغ قيمــة 
الجهــد الــذي تولــده الســمكة بــن 350 و650 فولــط، وهــو كافٍ لشــل حركــة إنســان أو لقتــل ســمكة صغيــرة. 
يولّــد الأنقليــس الرعــاد عــادة مــن ثــاث إلــى خمــس اندفاعــات كهربائيــة في كل مــرة يفــرغ فيهــا شــحنته. 

وتســتغرق كل اندفاعــة نحــو1/500 مــن الثانيــة

 

كان الإغريــق أول مــن اكتشــف خاصيــة الجــذب في المغناطيــس، وكان ذلــك قبــل 
مــا يزيــد علــى 2000 ســنة. فقــد كانــوا يجلبــون نوعــاً مــن الحجــر مــن منطقــة تســمى 
مغنســيا لــه قــدرة علــى الجــذب، وكان أهلهــا يســمونها )المغناطيــن(، ومــن ثــم أطلقــت 

كلمــة مغناطيــس علــى هــذا الحجــر. 

يسمونه  الأندلسيون  وكان  والمغناطيسية،  المغناطيس  والمسلمون  العرب  عرف 
)القرميط(، التي أخذت من الإسبانية Calamita التي تعني المغناطيس، وفي الوقت 
نفسه تشير إلى البوصلة. وقد استفادوا من خاصتين أساسيتين للمغناطيس هما؛ 

الجذب والإشارة نحو الشمال والجنوب، واستخدموا ذلك في أسفارهم البحرية. 
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مــن العلمــاء العــرب والمســلمين الــذي بحثــوا في المغناطيســية؛ زكريــا بــن محمــد 
ابــن محمــود القزوينــي )تــوفي 682هـــ/1283م(، فهــو يقــول في مقدمــة كتابــه »عجائــب 
المخلوقــات وغرائــب الموجــودات«: »وحســبك مــا تــرى مــن حــال المغنطيــس وجذبــة 
الحديــد... فــإذا رأيــت مغنطيسًــا لا يجــذب الحديــد فــا تنكــر خاصيتــه، )بــل( 

اصــرف عنايتــك )إلــى( البحــث عــن أحوالــه حتــى يتضــح لــك أمــره«.

ــى رفــع  ــه عل ــا لقدرت ــة المغناطيــس تبعً ــان بقيــاس قــوة حمول ــر بــن حي وقــام جاب
ــا تتناقــص مــع الزمــن. الأوزان، وقــد وجــد أنه

كمــا بحــث أبوبكــر الــرازي في القــوة المغناطيســية الجاذبــة، وذلــك في رســالته »في 
علــة جــذب المغناطيــس للحديــد« وفي رســالته »ســبب وقــوف الأرض وســط الســماء«.

ويؤكــد المــؤرخ الصينــي تشــويو )كان حيــاً عــام 1100م(، أن الصينيــن قــد عرفــوا 
البوصلــة عــن طريــق ملاحــن أجانــب قــد يكونــون مــن الهنــود أو مــن المســلمين الذيــن 

كانــوا يبحــرون بــن ســومطرة وكانتــون. 
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أنــواع وأشــكال متعــددة مــن البوصــات العربيــة والإســامية، والتــي كانــت تســتخدم لأغــراض الملاحــة وتحديــد 
الاتجاهــات. وكانــت هــذه البوصــات قطعًــا بســيطة مــن الحديــد الممغنــط، تطفــو فــوق قــش أو فلــن داخــل 
محيــط مــن المــاء. )وفي نحــو القــرن الرابــع عشــر الميــادي(، كان ينقــش علــى قــرص البوصلــة 32 نقطــة اتجــاه. 
وخــال الســنوات التاليــة، تعلــم البحّــارة في أنحــاء العالــم الكثيــر عــن الانحــراف والاختــاف في البوصــات 

وأصبحــوا يســتعملون البوصــات المغنطيســية بدقــة أكبــر
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وعــرف إخــوان الصفــا المغناطيــس وجذبــه للحديــد، ولكنهــم جهلــوا ســبب ذلــك. 
أمــا البيرونــي فقــد لاحــظ في كتابــه »الجماهــر في معرفــة الجواهــر«، أنّ حجــر 
المغناطيــس مثــل حجــر الكهرمــان لــه خاصيــة الجــذب، لكنــه أكثــر فائــدة منــه لأنــه 
يســتطيع أن ينتــزع شــفرة مــن الجــرح، أو طــرف المشــرط مــن أحــد العــروق، أو خاتًمــا 

ــا ابتلعــه الإنســان واســتقر في بطنــه.  معدنيً

ويقــول المؤرخــون إن البحــارة المســلمين، علــى الأرجــح، كانــوا أول مــن اســتخدم 
ــة وذلــك  ــرة في رحلاتهــم البحري ــع بيــت الإب ــة الاتجــاه في المغناطيــس في صن خاصي
ــة وإقامــة  ــع الهجــري(. كمــا اســتخدموها في ضبــط اتجــاه القبل نحــو )القــرن الراب

ــب في المســاجد.  المحاري

ــدل بعــض المخطوطــات والمؤلفــات القديمــة أن بعــض العلمــاء العــرب أجــروا  وت
ــه  بعــض التجــارب الأوليــة في المغناطيســية. فقــد ذكــر بهــاء الديــن العاملــي في كتاب
»الكشــكول« تجربــة بســيطة عــن المغنطــة، وفي بيــان أجــزاء المغناطيس، وهــذه التجربة 

منقولــة عــن نصيــر الديــن الطوســي.

إن ادعــاء البعــض بــأن اختــراع البوصلــة تم علــى يــد الإيطالــي فلافيوجيويــا 
)عــام 1302م(، لا دليــل يدعمــه؛ إذ إن أقــدم الإشــارات إلــى البوصلــة واســتخداماتها 
في المصــادر الأوربيــة وردت في كتــاب فنســان دي بوفيــه »المنظــار الطبيعــي«، وكان 
مصــدره الوحيــد في هــذا الكتــاب هــو جيــرار الكريمونــي الــذي ترجــم أعــدادًا كبيــرةً 

ــا.  مــن المصنفــات العربيــة، ممــا يؤكــد أن المصــدر كان عربيّ

يقــول المــؤرخ مونتغمــري واط: »مــن المحتمــل أن الفضــل الأساســي في تطويــر 
ــى  ــة يعــود إلــى العــرب، ولكــن التحســينات اللاحقــة بهــا تمــت دون شــك عل البوصل

ــدي الأوربيــن«. أي
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إســــهامات علمـــاء العـــرب والمســـلمين في مجــال الفيزيـــاء
 يعــد القــرن )الرابــع الهجــري/ العاشــر الميــادي( العصــر الذهبــي للحضــارة 
العربيــة الإســامية مــن ناحيــة التقــدم العلمــي. فقــد تــوج العلمــاء المســلمون العلــوم 
التطبيقيــة والبحــث فيهــا بالاكتشــافات الرائعــة، خاصــة بمــا اهتــدوا إليــه في طبيعــة 
والظــال،  والخســوف  والكســوف  المطــر،  وقــوس  والأصــوات،  ووظائفــه،  الضــوء 
بالإضافــة إلــى مخترعاتهــم في علــم الحيــل. وقــد كان علــى رأس قائمــة العلمــاء 
الذيــن اشــتغلوا بالفيزيــاء؛ ابــن الهيثــم وأبنــاء موســى بــن شــاكر والخــازن والبيرونــي 
وغيرهــم الكثيــر. وقــد ســاهم هــؤلاء جميعًــا في تطــور علــم الفيزيــاء بفروعــه المختلفــة 

بنســب متفاوتــة، ولــم يكــن هنــاك مــن يفوقهــم في أي أمــة عاصرتهــم.

• إســــــهامات ابن الحائــك الهمــــــذاني 	

الحســن بــن أحمــد بــن يعقــوب بــن يوســف بــن داود بــن ســليمان ذو الدمينــة بــن 
ــان بــن بكيــل بــن خيــوان بــن نــوف بــن همــذان )تــوفي 334هـــ /945م(،  عمــر بــن وب
ــا وعالمـًـا بالطبيعــة والفيزيــاء،  عالــم موســوعي، بــرز مؤرخًــا وكيميائيًــا ونباتيًــا وفلكيًّ
ــى أرجــاء شــبه  ــة إل ــام برحل ــم ق ــم، ث ــاً للعل ــة طلب ــداد ومك ــا. زار بغ ــا طبيبً وجغرافيً
الجزيــرة العربيــة وســجّل مشــاهداته في كتابــه »صفــة الجزيــرة العربيــة«، وقــد مــارس 
السياســة، فقبــض عليــه الإمــام أحمــد الناصــر الزيــدي )ســنة 310هـــ(، وســجنه في 
صنعــاء، وقيــل إنــه فيهــا فيــه. تجــاوزت شــهرة الهمذانــي شــبه الجزيــرة العربيــة 
إلــى شــبه الجزيــرة الأندلســية، فقــد ذكــر صاعــد الأندلســي طرفًــا مــن أخبــاره، 
تدلــل علــى مكانــة الهمذانــي العلميــة، وتقديــر علمــاء الأندلــس لمنجزاتــه وإبداعاتــه: 
»لــم ينبــغ في الفلســفة مــن العــرب ســوى اثنــن؛ أبــي إســحاق الكنــدي، وأبــي محمــد 
ــول القفطــي:  ــا ق ــدل عليه ــاء المشــرق في ــن عــرب وعلم ــه ب ــا مكانت ــي«. أم الهمذان
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»نــادرة زمانــه، وصاحــب الكتــب الجليلــة والمؤلفــات الجميلــة. لــو قــال قائــلٌ: إنــه لــم 
ــزِلّ، لأنــه المنجــم مــن أهلهــا، لــه خــط في الطــبّ، والطبيــب  تخــرج اليمــن مثلــه لــم يَ
ــام العــرب وأنســابها  ــة وأي ــم العربي ــه مــن عل ــد ل ــه لا ب ــه، والفقي ــه مــن الفق ــد ل لا ب

وأشــعارها. وهــو قــد جمــع هــذه الأنــواع كلهــا وزاد عليهــا«.
 يعــد أول مــن توصــل إلــى أن الهــواء إذا انقطــع وخــا منــه مــكان مــا تنعــدم فيــه 
الحيــاة، وينطفــئ أي لهــب فيــه أيضًــا، وقــد جــاء ذكــر هــذا الأمــر في كتابــه »الإكليــل« 
بــاب القبوريــات. كمــا يعــد أول مــن تكلــم عــن الجاذبيــة الأرضيــة، وقــد ســبق نيوتــن، 
فقــد ورد عــن الهمذانــي في معــرض حديثــه عــن الأرض، ومــا يرتبــط فيهــا مــن أركان 
وميــاه وهــواء، في كتابــه »الجوهرتــان العتيقتــان المائعتــان مــن الصفــراء والبيضــاء«: 
»فمن كان تحتها )أي تحت الأرض(، فهو في الثبات قامته كمن كان فوقها، ومسقطه 
وقدمــه علــى ســطحها الأســفل كمســقطه إلــى ســطحها الأعلــى، وكثبــات قدمــه عليــه، 
فهــي بمنزلــة حجــر المغناطيــس الــذي تجــذب قــواه الحديــد إلــى كل جانــب؛ فأمــا مــا 
كان فوقــه فــإن قوتــه وقــوة الأرض تجتمعــان علــى جذبــه، ومــا دار بــه فــالأرض أغلــب 
عليــه بالجــذب، لأن القهــر مــن هــذه الحجــارة لا يرفــع العــاة ولا ســفلة الحــداد..«، 
وهــذا القــول يــدل دلالــة واضحــة علــى حقيقــة فيزيائيــة قالهــا الهمذانــي، وهــي أن 
الكــرة الأرضيــة تجــذب الأجســام في كل جهاتهــا. مــن مؤلفاتــه أيضــاً غيــر الكتابــن 
الســابقين: »كتــاب في الكيميــاء والمعــادن والفيزيــاء«، و»كتــاب المطــارح والمطالــع«، 
ــم  ــل عل ــف بمجم ــة«، وغرضــه التعري ــده أهــل اليمــن« و»ســرائر الحكم ــج اعتم و»زي
الهيئــة، ومقاديــر حــركات الكواكــب، وتبيــن علــم أحــكام النجــوم، واســتيفاء ضروبــه، 

واســتيعاب أقســامه. 
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• إســــــهامات الحســـــن بن الهيثــــم	

صنــف ابــن الهيثــم الكثيــر مــن الأعمــال العلميــة المهمــة، إلا أن معظــم مــا صنفــه 
المؤلفــات: الحســاب،  أو مقــالات علميــة قصيــرة. وشــملت هــذ  يقــع في رســائل 
ــك  ــب في: الفل ــه كت ــات، وحســاب المعامــات. ول ــة، والهندســة والمثلث ــر والمقابل والجب
والمناظــر )البصريــات(، والجغرافيــا والطــب والصيدلــة، وكذلــك في المنطــق والفلســفة 
وعلــم الــكلام والسياســة والأخــاق والأدب. وقــد اتفقــت كلمــة القدمــاء والمحدثــن 
ــا،  ــوم الطبيعيــة عمومً ــو شــأنه في العل علــى عظمــة ابــن الهيثــم وكثــرة مواهبــه، وعل
والبصريــات علــى وجــه الخصــوص. اتبــع ابــن الهيثــم في بحوثــه كلهــا، وخاصــة مــا 
كان منهــا في الضــوء، طريقــة مثلــى؛ فقــد بنــى منهجــه العلمــي علــى الاســتقراء 
والقيــاس والتمثيــل، أو كمــا قــال: »… نبتــدئ باســتقراء الموجــودات وتصفــح أحــوال 
المبصــرات وتمييــز خــواص الجزئيــات، ثــم نرتقــي في البحــث والمقاييــس علــى التدريج 
ــل  ــج…«. وكان يجع ــط في النتائ ــاد المقدمــات والتحفــظ مــن الغل ــب، مــع انتق والترتي
غرضــه في ســائر مــا يميــزه وينتقــده طلــب الحــق، لا الميــل مــع الــرأي واتبــاع الهــوى. 
ويعتــرف أنــه بعــد كل ذلــك هــو ليــس »بــراء ممــا هــو في طبيعــة الإنســان مــن كــدر 
البشــرية«، ولكنــه يجتهــد بقــدر مــا لــه مــن القــوة الإنســانية، ومــن الله يســتمد العــون 
في جميــع الأمــور. ونخلــص مــن آراء ابــن الهيثــم ومنهجــه الــذي أقــره وســار عليــه، 
أنــه كان مخلصًــا في طلــب العلــم، منصفًــا لمــن ســبقه مــن العلمــاء، مــدركًا لوضــع 
البحــث العلمــي الصحيــح ووظيفتــه ومهمتــه. إن هــذا النهــج الــذي ســلكه ابــن الهيثــم 
وألــزم بــه نفســه، هــو الــذي سُــمّي فيمــا بعــد )الأســلوب العلمــي(، وعلــى هــذا يكــون 
قــد ســبق روجــر بيكــون )تــوفي 1602م(، الــذي ينســب إليــه هــذا الفضــل. ولــم يســبقه 
ــل، واســتطاع أن  ــاس والتمثي ــل بالقي ــدأ العم ــه مب ــه بإضافت ــوق علي ــل تف فحســب، ب
يجمــع بــن المقــدرة الرياضيــة والكتابــة العلميــة. وكان بيكــون مــن أعظــم علمــاء 
الغــرب الذيــن درســوا العلــم العربــي ثــم حملــوا نتاجــه إلــى الأجيــال الأوروبيــة. وكان 
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أشــد فخــرًا بفصــل الضــوء في كتــاب »التأليــف الكبيــر« الــذي اســتمده مــن ابــن الهيثــم 
ــد أن يبحــث في الفلســفة وهــو لا يعــرف  ــدي، وكان يقــول: »أعجــب ممــن يري والكن

اللغــة العربيــة«.

ألّــف ابــن الهيثــم كتابــه »المناظــر« الــذي يعــد أهــم كتــاب ظهــر في عصــور الازدهــار 
الإســامية )العصــور المظلمــة في أوروبــا(، وكان أكثــر المصنفــات اســتيفاء لبحــوث 
الضــوء. فقــد كانــت المعلومــات في هــذا المجــال قبلــه مفككــة لا رابــط بينهــا. ولمــا جــاء 
أنشــأ هــذا العلــم علــى أســس صحيحــة، ســاهمت في تطــوره، وانعكســت نتائــج هــذا 
التطــور في العلــوم الأخــرى ذات العلاقــة بــه كالفلــك والطبيعــة. لــذا كان مــن أعظــم 
مآثــره أنــه أبطــل علــم المناظــر القــديم، وأنشــأ علــم الضــوء بالمعنــى المعــروف حديثًــا. 

ومــن أهــم البحــوث والآراء التــي وردت في »المناظــر«:

1ـ طبيعة الضوء،

2ـ الانعكاس.

3ـ الانعطاف والانكسار.

4ـ تشريح العين.

5ـ الإبصار وكيفية حدوث الرؤية.

6ـ أغلاط البصر وأوهامه.  

ــرب  ــات، أوفي الغ ــث عــاش وم ــرًا ســواءً في الشــرق حي ــم كبي ــن الهيث ــر اب كان أث
حيــث انتشــر ذكــره وذاع صيتــه. ولــم يكــن هنــاك مــن معاصريــه مــن كان يدانيــه 
ــت  ــي كان ــه الشــخصية الت ــة، أو في حيات ــه العلمي ــات وفي عبقريت ــدان البصري في مي
انعكاسًــا لإخلاصــه للعلــم وحــب البحــث. ومــن الغريــب أن تأثيــره في الشــرق لــم يكــن 
بالقــدر نفســه الــذي كان في الغــرب، وقــد ظلــت شــهرته في الشــرق جانبًــا مــن التاريــخ 
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المـَـرْوي لقلــة مــن تأثــر بنظرياتــه العلميــة مــن العــرب والمســلمين. ولــم يــذع صيتــه إلا 
بعــد أن قــام كمــال الديــن الفارســي )تــوفي 720هـــ/ 1320م(، بشــرح كتــاب »المناظــر«، 

وعلــق عليــه وســمّاه كتــاب »تنقيــح المناظــر لــذوي الألبــاب والبصائــر«.

أمــا في الغــرب الأوروبــي، فقــد أقبــل المترجمــون والمنتحلــون علــى كتــب ابــن الهيثــم 
التــي بقيــت مــوردًا عامًــا ينهــل منــه أكثــر علمــاء القــرون الوســطى، مثــل: روجــر بيكــون 
وكبلــر، ودافينشــي، وفيتلــو، وهوبكنــز. ونقلــت كتبــه في الرياضيــات والفلــك والفيزيــاء 
إلــى اللغــات العبريــة والإســبانية والإيطاليــة. أمــا اللغــة اللاتينيــة فيبــدو أن جيــرار 
الكريمونــي )تــوفي 1187م( قــد نقــل إليهــا كل كتــاب »المناظــر« لابــن الهيثــم، كمــا 
نقلــه فيتلــو إلــى اللاتينيــة عــام 1270م. ومــن أوائــل مــن تأثــروا بابــن الهيثــم في علــم 
الضــوء روبــرت غروستســت )تــوفي 1253م(، الــذي يعــد مــن رواد الحركــة العلميــة في 
الغــرب. وكذلــك ويتلــو الــذي ضمــن أبحاثــه عــن الضــوء كثيــرًا مــن آراء ابــن الهيثــم؛ 
مــن ذلــك الخزانــة الســوداء ذات الثقــب، وتعليــل قــوس المطــر. كمــا نجــد أن كتــاب 
»علــم المناظــر« لجــون بيــكام )تــوفي 1292م(، ليــس ســوى اقتبــاس ناقــص مــن كتــاب 
ــي  ــم العرب ــوا مــن العل ــن نهل ــم. أمــا أعظــم علمــاء الغــرب الذي ــن الهيث »المناظــر« لاب
ثــم حملــوا نتاجــه إلــى أوروبــا فهــو روجــر بيكــون الــذي درس العربيــة، وشــجع علــى 

تعلمهــا للأخــذ مــن العلــوم الفلســفية العربيــة. 

ونجــد أن أبحــاث ابــن الهيثــم في علــم المناظــر قــد ألهمــت الكثيريــن مــن علمــاء 
ــد وردت في  ــم ق ــى المشــهورين منه ــي تنســب إل ــن البحــوث الت ــا م ــا، وأن بعضً أوروب
مؤلفاتــه خاصــة »المناظــر«؛ فــإن مســتوى هــذا الكتــاب مــن منظــور علمــي، يفــوق 
مســتوى كثيــر مــن الكتــب العلميــة التــي صنفهــا الغربيــون في العصــور الوســطى، 

وبدايــات عصــر النهضــة في أوربــا.
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• إســــــهامات البيـــــــروني	

 يعــد البيرونــي مــن أعظــم العلمــاء المســلمين الذيــن ازدانــت بهم الحضــارة العربية 
ــرن  ــى منتصــف الق ــع الهجــري إل ــرن الراب ــرة مــن )منتصــف الق الإســامية في الفت
الخامــس الهجــري(. ويذهــب بعــض مؤرخــي العلــوم مثــل الألمانــي إدوارد ســخّاو: 
»إلــى أن البيرونــي أعظــم عقليــة عرفهــا التاريــخ«. لقــد كان البيرونــي يــرى في وحــدة 
الاتجــاه العلمــي في العالمــن الإســامي والغربــي اتحــاد الشــرق والغــرب. وكأنــه كان 
ــن،  ــة؛ فنجــده يطــري اليوناني ــى إدراك وحــدة الأصــول الإنســانية والعلمي يدعــو إل
ويطــري العــرب ولغتهــم )مــع أصلــه العجمــي(، ويشــيد بالهنــود، ويعــدد مزايــا كل 
شــعب مــن هــذه الشــعوب، ودعــا إلــى أخــذ العلــم مــن أي مصــدر أو لغة أو شــعب. وقد 
كان يجيــد الفارســية، واليونانيــة، والســريانية، والسنســكريتية إلــى جانــب العربيــة. 
فعلــى ســبيل المثــال، فــإن ســعة اطلاعــه علــى تــراث هــذه اللغــات جعلتــه متمكنًــا مــن 
انتقــاد المنهــج الــذي اتبعــه الهنــود لأنــه حســب رأيــه ملــيءٌ بالخرافــات وغيــر علمــي. 
كمــا مكّنــه ذلــك مــن بيــان وجــود التوافــق بــن الفلســفة الفيثاغورثيــة والأفلاطونيــة 

والحكمــة الهنديــة.

يــكاد يكــون البيرونــي قــد ألّــف في كل فــروع المعرفــة التــي عهدهــا عصــره؛ فقــد 
كتــب في: الرياضيــات والفلــك والتنجيــم والحكمــة والأديــان والتاريــخ والجغرافيــا 
والجيولوجيــا والأحيــاء والصيدلــة. أمــا في مجــال الطبيعيــات فقــد اهتم بالخصائص 
ــع والهيدروســتاتيكا،  ــكا الموائ ــه ميكاني ــت أبحاث ــواد، وتناول ــر مــن الم ــة لكثي الفيزيائي
ــن  ــع اب ــا انضــم م ــا محــورًا لاســتنتاجاته. كم ــة وجعله ــى التجرب ــه إل ولجــأ في بحوث
ســينا إلــى الذيــن شــاركوا ابــن الهيثــم في رأيــه القائــل بــأن الضــوء يأتــي مــن الجســم 
المرئــي إلــى العــن. ومــن جملــة اهتماماتــه بالخــواص الفيزيائيــة للمــواد التــي وردت 
في كتــب متفرقــة مثــل »القانــون المســعودي«، و»الجماهــر في معرفــة الجواهــر«، حيــث 
إنــه وصــف خشــب الأبنــوس عنــده بأنــه يضــيء كاللؤلــؤ، تفــوح منــه رائحــة طيبــة، ولا 
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يطفــو علــى المــاء لأن وزنــه النوعــي أكثــر مــن واحــد. كمــا يشــير إلــى أن كل الأحجــار 
الكريمــة »تطفــو في الزئبــق مــا خــا الذهــب فإنــه يرســب فيــه بفضــل الثقــل«. ومــن 
ــوزن النوعــي لـــ 18 عنصــرًا  ــد ال ــى تحدي ــه توصــل إل ــي أن ــه البيرون ــرز مــا قــام ب أب
)مــادة(، بعضهــا مــن الأحجــار الكريمــة مســتخدمًا الجهــاز المخروطــي الــذي ســبق 
توضيحــه. وقــد اســتخرج قيــم الــوزن النوعــي لهــذه العناصــر منســوبة إلــى الذهــب 
مــرة، وإلــى المــاء مــرة أخــرى كمــا ســبق أن ذكرنــا. ولــه جــداول حــدد فيهــا قيــم الــوزن 
النوعــي لبعــض الأحجــار الكريمــة علــى أســاس الــوزن النوعــي للياقــوت = 100 ثــم 

إلــى المــاء.

وفي ظاهــرة الجاذبيــة كان البيرونــي، مــع ابــن الحائــك، مــن الــرواد الذيــن قالــوا 
بــأن لــأرض خاصيــة جــذب الأجســام نحــو مركزهــا، وقــد تنــاول ذلــك في آراء بثهــا 
في كتــب مختلفــة، ولكــن أشــهر آرائــه في ذلــك ضمنهــا كتابــه »القانــون المســعودي«.  

ــر  ــه؛ ظاهــرة تأثي ــي في كتابات ــا البيرون ــي تناوله ــة الت ــن الموضوعــات الفيزيائي م
الحــرارة في المعــادن، وضغــط الســوائل وتوازنهــا، وتفســير بعــض الظواهــر المتعلقــة 
ــادن  ــد والجــزر، وســريان الضــوء. فقــد لاحــظ أن المع ــع، وظاهــرة الم بســريان الموائ
ــه في هــذا  ــرودة. وأولــى ملاحظات ــد تســخينها، وتتقلــص إذا تعرضــت للب د عن تتمــدَّ
الشــأن كانــت في تأثيــر تبايــن درجــة الحــرارة في دقــة أجهــزة الرصــد )الاســطرلابات 
تحديــدًا(، حيــث تطــرأ عليهــا تغيــرات في الطــول والقصــر في قيــظ النهــار وزمهريــر 
آخــر الليــل. وتعــرض في كتابــه »الآثــار الباقيــة عــن القــرون الخاليــة« لميكانيــكا الموائع؛ 
فشــرح الظواهــر التــي تقــوم علــى ضغــط الســوائل واتزانهــا وتوازنهــا، وأوضــح صعــود 
ميــاه النوافيــر والعيــون إلــى أعلــى، مســتندًا إلــى خاصيــة ســلوك الســوائل في الأوانــي 
المســتطرقة. كمــا شــرح تجمــع ميــاه الآبــار بالرشــح مــن الجوانــب، حيــث يكــون 
ــك  ــة لتل ــا موازي ــا، وتكــون ســطوح مــا يجتمــع منه ــة منه ــاه القريب مصدرهــا مــن المي
الميــاه، وبــنَّ كيــف تفــور العيــون، وكيــف يمكــن أن تصعــد مياههــا إلــى القــاع ورؤوس 



Alamri’s Encyclopedia in the History of Scienceموســــوعة العمــــري في تاريــــخ العلـــــوم

تاريـــخ الفيزيـــــاء

556

المنــارات. وتحــدث عــن ظاهــرة المــد والجــزر في البحــار والأنهــار، وعزاهمــا إلــى 
التغيــر الــدوري لوجــه القمــر. أمــا فيمــا يختــص بســريان الضــوء فقــد تنبّــه إلــى أن 
ســرعة الضــوء تفــوق ســرعة الصــوت، واتفــق مــع ابــن الهيثــم وابــن ســينا في قولهمــا 
بــأن الرؤيــة تحــدث بانعــكاس الشــعاع الضوئــي مــن الجســم المرئــي إلــى العــن وليــس 
العكــس. كمــا قــرر أن القمــر جســمٌ معتــمٌ لا يضــيء بذاتــه، وإنمــا يضــيء بانعــكاس 
أشــعة الشــمس عليــه. وكان البيرونــي يشــرح كل ذلــك بوضــوح تــام، ودقــة متناهيــة، 

في تعبيــرات ســهلة لا تعقيــد فيهــا ولا التــواء.
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• إســــــهامات عبـد الرحمــــن الخازنــــــي 	

أبــو الفتــح عبــد الرحمــن الخازنــي )تــوفي عــام 550 هـــ / 1155 م(. ويخلــط 
كثيــر مــن المؤرخــن بينــه وبــن كل مــن أبــي جعفــر الخــازن والحســن بــن الهيثــم، 
 Al-Khazeni،  ــة ــات الأجنبي ــة باللغ ــماء الثلاثــــــ ــم الأســــــــــــ ــك بســبب رســــــــــــ وذل
Al-Khazen، Al-Hazen.  وقــد قــال داربــر: »بــأن الخــازن هــو الحســن بــن الهيثــم، 

ــم.  ــن الهيث ــاج اب ــن نت ــى الأرجــح م ــا يســمى بالخــازن هــو عل ــى م ــا ينســب إل وأن م
عــاش الخازنــي في مــرو، وأخــذ العلــم في مجالــس شــيوخها. وقــد شــجعه مــولاه علــي 
الخــازن المــروزي علــى الــدرس والبحــث ومتابعــة علومــه. فــدرس في مدينــة مــرو وهــي 
مــن أشــهر مــدن خراســان. وذلــك علــى أيــدي أكابــر علمائهــا، فنبــغ في علــوم الفيزيــاء 
والفلــك والرياضيــات. لقــد أفــرد الخازنــي جانبًــا كبيــرًا مــن جهــده في دراســة جاذبيــة 
الأرض، ومركــز الثقــل، وســلوك الأجســام الســاقطة تحــت تأثيــر الجاذبيــة الأرضيــة. 
وقــد ضمــن كثيــرًا مــن هــذه الدراســات في كتابــه المعــروف باســم »ميــزان الحكمــة«. 
فنــراه يقــول عــن مركــز الثقــل المشــترك لجســمين: »كل جســمين ثقيلــن بينهما واصل 
يحفــظ وضــع أحدهمــا عنــد الآخــر، ولمجموعهمــا مركــز ثقل وهو نقطــة واحدة فقط، 
وإذا تعــادل جســمان بثقلهمــا في نقطــة مفروضــة. فــإن نســبة ثقــل أحدهمــا إلــى ثقــل 
الآخــر كنســبة قســمي الخــط الــذي يمــر بتلــك النقطــة ويمــر بمركــزي ثقلهمــا«. 
كمــا خصــص الخازنــي جــل وقتــه لدراســة موضــوع الســوائل الســاكنة، فاختــرع آلــة 
لمعرفــة الــوزن النوعــي للســوائل. ووضــع نســباً لهــا، كان الخطــأ فيهــا لا يتجــاوز )6 
% ( مــن الغــرام في كل )2200 غــرام(. وناقــش ضمــن دراســته موضــوع المقاومــة 
التــي يعانيهــا الجســم مــن أســفل إلــى أعلــى عندمــا يغمــر في ســائل. وقــد اســتخدم 
الخازنــي الجهــاز نفســه الــذي اســتخدمه أســتاذه الكبيــر أبــو الريحــان البيرونــي في 
تعيــن الــوزن النوعــي لبعــض المــواد الصلبــة. وتــكاد تقــارب القيــم والنتائــج التــي 
حصــل عليهــا مــن القيــم الحديثــة مــع الفــرق الشاســع بــن ميــزان الخــازن البســيط 
والموازيــن الحديثــة المتطــورة. ابتكــر أيضًــا ميزانًــا لــوزن الأجســام في الهــواء وفي المــاء. 
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ــى ذراع مــدرج. يقــول طوقــان: »لقــد ســبق  ــه خمــس كفــات تتحــرك إحداهــا عل ول
الخــازن تورشــيلي وباســكال وبويــل في الإشــارة إلــى مــادة الهــواء ووزنــه، وأن لــه قــوة 
رافعــة كالســوائل، وأن الجســم المغمــور بالمــاء ينقــص وزنــه الحقيقــي، وأنّ مقــدار مــا 
ينقصــه مــن الــوزن يتوقــف علــى كثافــة الهــواء. وقــد حــدث أيضــاً في الكثافــة العظيمة 
للمــاء عندمــا يكــون قريبًــا مــن مركــز الأرض قبــل روجــر بيكــون بمئتــي ســنة. يقــول 
جــون دالتــون: »إن الخــازن قــد اســتخدم الأريومتــر  )Areometer( لقيــاس الكثافــات 
وتقديــر حــرارة الســوائل. ويعــد الخــازن مــن أوائــل العلمــاء الذيــن مهــدوا لاختــراع 
البارومتــر )ميــزان الضغــط(، إذ أظهــر أن قاعــدة أرخميــدس لا تســري علــى الســوائل 
ــدع في بحــث  ــواء. وأب ــازات والأجســام الموجــودة في اله ــى الغ ــل تســري عل فقــط، ب
المقــدار الــذي يغُمــر مــن الأجســام الطافيــة في الســوائل، وقــد مهــدت أبحاثــه هــذه 
إلــى ابتــكار مفرغــات الهــواء والمضخــات. تعــرّض الخازنــي لدراســة مقاومــة الســوائل 
للحركــة حيــث يقــول: »إذا تحــرك جســمٌ ثقيــل في جســم رطــب )ســائل( فــإن حركتــه 
فيهــا )تكــون( بحســب رطوبتهــا. فتكــون حركتــه في الجســم الأرطــب أســرع«، وقــال 
ــةٍ علــى جميــع جزيئــات الجســم. وإن هــذه القــوة  الخازنــي أيضًــا بوجــود قــوةٍ جاذب
هــي التــي تبــن صفــة الأجســام. وقــد ثبــت حديثًــا أن لهــذه النظريــة أهميــة قصــوى 
في عمليــات التحليــل الكيميائــي. ابتكــر أيضًــا معادلــة ســهلة تــؤدي إلــى معرفــة الــوزن 

المطلــق لجســم مكــون مــن مادتــن بســيطتين هــي: 

 س = أ } 1/ك - 1/ب1  / 1/ب2 - 1/ب1 {
حيث أنّ:

= الوزن المطلق المطلوب. 		 س
= الوزن المطلق للجسم المركب. 		  أ
= الوزن النوعي للجسم المركب. 		  ك

: كثافة المادة الأولى.  ب1 	
: كثافة المادة الثانية.  ب2 	
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ــد الرحمــن الخازنــي مجموعــة مــن الكتــب والرســائل. لعــل أهمهــا:   صنــف عب
»ميــزان الحكمــة« أو كتــاب »الميــزان الجامــع«، وقــد أتم تأليفــه عــام )516 هـــ(، وعثــر 
عليــه القنصــل الروســي كانيكــوف في تبريــز بإيــران في )منتصــف القــرن التاســع 
عشــر(. عندهــا بــدأت الأبحــاث تتوالــى علــى هــذا الكتــاب في مجــات أوروبــا العلميــة 

وفي أمريــكا. ويحــوي الكتــاب علــى مــا يأتــي: 

- القســم الأول: يبحــث في الكليــات والمقدمــات نحــو الثقــل والخفــة ومراكــز 
الأثقــال، ومقــدار غــوص الســفن في المــاء، واختــاف نســب الــوزن والقبــان، وكيفيــة 
الــوزن، في الهــواء وفي المائعــات. وقيــاس المائعــات لمعرفــة الأخــف والأثقــل منهــا مــن 
غيــر وســاطة الصنجــات، ومعرفــة النســب بــن الفلــزات والجواهــر في الحجــم وأقوال 

المتقدمــن والمتأخريــن في ميــزان المــاء ومــا أشــاروا إليــه. 

- القســم الثانــي: ويبحــث في صنعــة الميــزان وامتحانــه، وإثبــات مراكــز الفلــزات 
والجواهــر عليــه، ووضــع صنجــات لائقــة، ثــم العمــل في تحقيــق الفلــزات وتمييــز 
بعضهــا مــن بعــض مــن غيــر ســلبه ولا تخليــص بعمــل شــامل للموازيــن كلهــا ومعرفــة 
الجواهــر وتمييــز حقهــا مــن أشــباهها وملوناتهــا، وزيــادة فيــه مــن بــاب الصــرف ودار 

الضــرب بالعمــل الكلــي الســيال والمعامــات. 

- القســم الثالــث: وهــو يشــتمل علــى طــرف الموازيــن ومحلهــا نحو الميــزان للدراهم 
والدنانيــر مــن غيــر واســطة الصنجــات. وميــزان تســوية الأرض إلــى مــوازاة الســطح 
الأفقــي. وميــزان يعــرف بالقســطاس المســتقيم، يــوزن فيــه مــن حبــة إلــى ألــف مــن 
الدراهــم والدنانيــر بثلاثــة رمانــات، وميــزان الســاعات يعــرف بــه الســاعات الماضيــة 
مــن ليــل أو نهــار، وكســورها بالدقائــق والثوانــي، وتصحيــح الصالــح بهــا بالــدرج. 
ويشــيد جــورج ســارتون بكتــاب »ميــزان الحكمــة« فيقــول: »إن كتــاب ميــزان الحكمــة 
مــن أجــلّ الكتــب التــي تبحــث في حقــل الســوائل الســاكنة، وأروع مــا أنتجتــه القريحــة 
الإســامية في القــرون الوســطى«. وقــد ترجــم هــذا الكتــاب مــن اللغــة العربيــة إلــى 
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لغــات أخــرى نظــرًا لأهميــة مــا يحتويــه مــن العلــم الطبيعــي. ومــن مؤلفاتــه أيضًــا: 
»كتــاب الآلات العجيبــة«؛ وفيــه تعــرض لعمــل آلات الرصــد، وعــرف الهيئــة في »كتــاب 
الآلات المخروطيــة«، و»الزيــج الســنجاري«؛ وهــو جــداول فلكيــة ســجل فيهــا أرصــاده 
الدقيقــة، ويســمى )الســنجاري الســلطاني(، صنفــه في زمــن الســلجوقي ابــن ملكشــاه 
متولــي خراســان زمــن المسترشــد، و»كتــاب التفهيــم« و»كتــاب جامــع التواريــخ« و»كتــاب 

في الفجــر والشــفق«.

• إســــــهامات ابن ملكـــا البغــــدادي	

 اشــتهر أبــو البــركات هبــة الله بــن ملــكا البغــدادي، المعــروف بأوحــد الزمان )توفي 
ــة إلــى جانــب مســاهمته في مجــال )الديناميــكا(.  ــه الطبيّ 560هـــ/ 1165م(، بأعمال
ــا صياغــة  ــة، وصياغته ــة للحرك ــن الثلاث ــروف أن الفضــل في جمــع القوان ومــن المع
علميــة يرجــع إلــى إســحق نيوتــن، إلا أن القانــون الثالــث الــذي ينــص علــى: »أن لــكل 
فعــل رد فعــل مســاوٍ لــه في المقــدار ومعاكــس لــه في الاتجــاه«، قــد تناولــه ابــن ملــكا 
في كتابــه »المعتبــر في الحكمــة«؛ إذ يصّــرح بــأن: »الحلقــة المتجاذبــة بــن المصارعــنْ 
ــب  ــس إذا غل ــوة الآخــر، ولي ــة لق ــوة مقاوم ــا ق ــنْ في جذبه ــن المتجاذب ــكل واحــد م ل
ــك القــوة  ــل تل ــت مــن قــوة الجــذب الآخــر، ب ــا نحــوه تكــون قــد خل أحدهمــا فجذبه
موجــودة مقهــورة، ولولاهــا لمــا احتــاج الآخــر إلــى كل ذلــك الجــذب«. ولقــد أشــار ابــن 
ســينا إلــى القانــون الأول للحركــة، عندمــا ذكــر أن للجســم مــن طبعــه مــا يحافــظ بــه 
علــى اســتمراره في حالــة الســكون أوفي حالــة الحركــة. وأن تغييــر الوضــع لا يحــدث 
إلا بتدخــل جســم خارجــي فيحــس هــذا الجســم الخارجــي بمقاومــة لتدخلــه تحــاول 

إبقــاء الحالــة التــي كان عليهــا الجســم عنــد هــذا التدخــل.
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• إســــــهامات أبو العــــز الجـــــــزري 	

بديــع الزمــان إســماعيل بــن الــرزاز )تــوفي عــام 602 هـــ/1205م(، فيزيائــي 
ومهنــدس ميكانيكــي. عــاش في حصــن كيفــا مقربــاً إلــى حكامهــا مــن آل ســكمان بــن 
الأرتــق التابعــن لصــاح الديــن الأيوبــي. وقــد قضــى الجــزري في خدمتهــم خمســة 
وعشــرين عامــاً بــدءاً مــن عــام )570 هـــ/1174م(، تولــى خلالهــا الجــزري الأعمــال 
في حصــن كيفــا، وأصبــح رئيسًــا للمهندســن فيهــا. لقــد كان الجــزري يعتمــد علــى 
التجربــة والمشــاهدة، فقــد بــرع في الرســم الصناعــي والهندســي وابتكاراتــه للكثيــر 
مــن الآلات الميكانيكيــة، وهــي تــدل علــى ذهــن هندســي ميكانيكــي وقّــاد. أبــدع عــدة 
ســاعات )أو بنكمــات(، كمــا ابتكــر عــدة آلات تحريــك ودواليــب ترفــع المــاء وفــوارات. 
كمــا أبــدع في رســم أشــكال هندســية رائعــة الجمــال التــي تزيــن أبــواب القصــور 
وغيرهــا. لذلــك لا غــرو أن يعتبــر من أشــهر علمــاء العرب في علم الحيل )الميكانيكا(. 
فهــو أول مــن اختــرع الإنســان الآلــي المتحــرك للخدمــة في المنــزل. فقــد طلــب منــه 
الخليفــة أن يصنــع لــه آلــة تغنيــه عــن الخــدم كلمــا رغــب في الوضــوء للصــاة، فصنــع 
ــد الأخــرى  ــق مــاء وفي الي ــده إبري ــة غــام منتصــب القامــة، وفي ي ــى هيئ ــة عل ــه آل ل
ــم  ــر ث ــر. فــإذا حــان وقــت الصــاة يصفــر الطائ ــه يقــف طائ ــى عمامت منشــفة، وعل
يتقــدم الخــادم نحــو ســيده، ويصــب المــاء مــن الإبريــق بمقــدار معــن، فــإذا انتهــى مــن 
وضوئــه يقــدم لــه المنشــفة ثــم يعــود إلــى مكانــه والعصفــور يغــرد. مؤلفاتــه: »كتــاب 
الحيــل«، و»كتــاب الحيــل في الســاعات المائيــة«، و»كتــاب الهيئــة والأشــكال«، و»الجامــع 
بــن العلــم والعمــل النافــع في صناعــة الحيــل«، )فــرغ منــه عــام 602هـــ(. وقــد صنفــه 
في مدينــة آمــد )مــن مــدن الجزيــرة الســورية(، بطلــب مــن ملــك ديــار بكــر الناصــر 
ــة في صناعــة الســاعات  ــاب مــن أهــم المؤلفــات العربي ــر هــذا الكت ــن الله. ويعتب لدي
المائيــة بصفــة خاصــة، وآلات الحيــل بصفــة عامــة، وقــد تضمــن هــذا الكتــاب صــورًا 
ورســومًا توضيحيــة لــآلات التــي اخترعهــا الجــزري، وبــنّ طريقــة صنعهــا وكيفيــة 
عملهــا. كمــا اشــتمل الكتــاب علــى صــور عديــدة للرافعــات والآلات المتحركــة بذاتهــا، 
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ــي  ــاء، والت ــع الم ــار وآلات رف ــا مضــى مــن ســاعات النه ــه م ــرف ب ــذي يع ــكام ال والبن
أشــهرها مضخــة صممهــا الجــزري، وتعتبــر الجــد الأقــرب للآلــة البخاريــة. وتتجلــى 
أهميــة هــذا الكتــاب بالأقــوال التــي قالهــا بعــض المستشــرقين الذيــن اهتمــوا بأعمــال 
ومنجــزات الجــزري وبكتابــه هــذا بشــكل خــاص. فقــد قــال هيــل: »لــم تكــن بــن 
أيدينــا حتــى العصــور الحديثــة أيــة وثيقــة مــن أيــة حضــارة أخــرى في العالــم فيهــا مــا 
يضاهــي مــا في كتــاب الجــزري مــن غنــى في التصاميــم، وفي الشــروحات الهندســية 
المتعلقــة بطــرق الصنــع والتجميــع لــآلات. وقــال ســارتون: »إن هــذا الكتــاب مــن أكثــر 
الأعمــال تفصيــاً مــن نوعــه، ويمكــن اعتبــاره الــذروة في هــذا المجــال بــن الإنجــازات 
الإســامية«. وقــد نشــر كوماراســومي دراســة عــن رســومات هــذا الكتــاب مــن وجهــة 

نظــره كمــؤرخ للفــن، وصــدرت دراســات كثيــرة عنــه.

• إســــــهامات أبو العبــــاس شــــهاب الدين القـــــرافـي	

أحمــد بــن إدريــس بــن عبــد الرحمــن )تــوفي نحــو عــام 685 هـــ/ 1285م(. عالــمٌ 
بالبصريــات والطــب وصناعــة الآلات الفلكيــة، وعمــل التماثيــل المتحركــة. كان عنــده 
علــمٌ ومعرفــةٌ بعمــل الســاعات. كمــا كان إمامًــا في العلــوم الشــرعية. حكــى ابــن 
طولــون في رســالته »قطــرات الدمــع فيمــا ورد في الشــمع«، أن القــرافي قــال: »وعلمــت 
ــه أســد  ــا في كل ســاعة، وفي ــر لونه ــه أن الشــمعة يتغي أن هــذا الشــمعدان وزدت في
تتغيــر عينــاه مــن الســواد الشــديد إلــى البيــاض الشــديد إلــى الحمــرة الشــديدة، في 
كل ســاعة لــون، فــإذا انقضــت عشــر ســاعات طلــع الشــخص علــى أعلــى الشــمعدان 
ــكل«. وهــذا  ــة ال ــي عجــزت عــن صنع ــر أن ــى الأذان، غي ــه يشــير إل ــه في أذن وأصبع
ذكاء مــن الإمــام القــرافي. لــه كتــاب »المناظــر«. وفيــه مــا يقــارب مــن خمســن مســألة 

بصريــة مــع حلولهــا. منهــا:
11 لماذا تبدو الرماح والمجاديف منحنية قليلًا إذا غمر منها في الماء؟.
22 لماذا يبدو نجم سهيل كبيرًا عندما يكون قريبًا من الأفق؟.
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•  إســــــهامات قطـــب الديـن الشـــــيرازي	

محمــد بــن مســعود بــن مصلــح أبــو الثنــاء الشــيرازي )تــوفي 711هـــ/ 1311م(، وهــو 
ــده،  ــم الطــب عــن وال ــن عل ــى قطــب الدي ــم. وقــد تلقّ ينحــدر مــن بيــت اشــتهر بالعل
ثــم كانــت لــه فرصــة الاتصــال بنصيــر الديــن الطوســي وأن يتتلمــذ علــى يديــه. 
وكان الشــيرازي كثيــر التنقــل والترحــال، حيــث جــال ربــوع فــارس وخراســان والعــراق 
وديــار بكــر وبــاد الــروم. ولمــا بلــغ الشــيرازي الخمســن مــن العمــر التحــق بخدمــة 
تكــدار أحمــد ســلطان بــن هولاكوخــان )680ـ683هـــ(. كان قطــب الديــن الشــيرازي 
ولا شــك علمــاً مــن أعــام المســلمين في عصــره، فقــد اشــتغل بعلــوم كثيــرة منهــا؛ علــم 
المناظــر )البصريــات( وعلــم الفلــك والطــب والفلســفة. وقــد اتجــه في أواخــر أيامــه 
إلــى التصــوف. لقــد زار الشــيرازي معظــم بــاد فــارس والعــراق وتركيــا للبحــث عــن 
كبــار العلمــاء، وقضــى ردحًــا مــن الزمــن في مصــر لطلــب العلــم، واتصــل بكبــار العلمــاء 
هنــاك لأخــذ آرائهــم في كثيــر مــن الموضوعــات العلميــة؛ فيزيائيــة وفلكيــة وغيرهــا. 
وعندمــا نبــغ قطــب الديــن في كل مــن علمــي الفيزيــاء والفلــك، دعــاه نصيــر الديــن 
ــة المشــتركة.  ــه الاهتمامــات العلمي ــارة مرصــده في مراغــة ليبحــث مع الطوســي لزي
وممــا يخــص علــم الضــوء مــا أورده قطــب الديــن الشــيرازي في خاتمــة البــاب الثانــي 
عشــر مــن المقالــة الثانيــة مــن كتابــه »نهايــة الإدراك في درايــة الأفــاك«، وذلــك 
في معــرض كلامــه عــن )اختــاف نــور القمــر، وفي الخســوف والكســوف(، حيــث 
أوضــح الشــيرازي رأيــه في الأضــواء الصــادرة عــن هــذه الكواكــب، كــذا في ألــوان 
ــل ضــوء الشــمس وينعكــس عــن ســطحه.  ــب، وفي أن القمــر جســم يقب هــذه الكواك
وقــد أشــار الشــيرازي إلــى قضيــة الخزانــة المظلمــة ذات الثقــب المســتدير الضيــق، 
ففــي حالــة الكســوف الجزئــي للشــمس بحيــث يبقــى منهــا شــكل الهــال، لوحــظ أن 
مــا ينفــذ مــن أشــعتها في الثقــب الضيــق للخزانــة المظلمــة بحيــث يســقط علــى ســطح 
مســتوٍ أبيــض موضــوع في مقابــل الثقــب، تكــون هــذه الأشــعة النافــذة شــكلا هلاليــا، 
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بيــد أن ذلــك لا يحــدث مــن ضــوء القمــر، لا عندمــا ينخســف بعضــه، ولا عندمــا يكــون 
القمــر في حالتــه العاديــة علــى هيئــة هــال. والواقــع أن الحســن بــن الهيثــم كان قــد 

ســبق وتنــاول هــذا الموضــوع بالتفصيــل في مقالتــه عــن صــورة الكســوف. 

اهتــم الشــيرازي بالظواهــر الطبيعيــة، مثــل دراســات قــوس المطــر. فهــو يعــد أول 
مــن فســر هــذه الظاهــرة تفســيرًا علميًــا صحيحًــا، كمــا يقــول ســارتون، وبأنــه يحــدث 
كنتيجــة لانعطــاف ضــوء الشــمس في قطــرات المــاء مصحوبــاً بانعــكاس داخلــي. وبعــد 

ذلــك تخــرج للرائــي.

 يقــول الباحــث عــز الديــن فــرج في كتابــه »فضــل المســلمين علــى الحضــارة 
ــه  ــى جثت ــم عل ــه حك ــد موت ــات، وبع ــى م ــا حت ــش في روم ــة«: »ســجن دي مل الأوروبي
وكتبــه بالحــرق لا لشــيء إلا لأنــه قــال: »أن قــوس قــزح ليــس قوســاً مرســاً مــن 
عنــد الله لعقــاب النــاس، بــل هــو حقيقــة علميــة نتيجــة لانعــكاس ضــوء الشــمس 
علــى نقــاط المــاء في الســماء«. فأيّــة مســافة كانــت بــن عالمنــا آنــذاك، وبــن التخلــف 
الأوروبــي. وكان قطــب الديــن الشــيرازي يعتمــد علــى التجربة والاســتنباط في بحوثه. 
وكان يعتمــد علــى المشــاهدة الحسّــية، ثــم التدليــل بالبرهــان الرياضــي علــى المســألة 
الفيزيائيــة أو الفلكيــة، فلــم يكــن ممــن يســتند علــى المحــاكاة المنطقيــة كمــا كان يفعــل 

علمــاء اليونــان«.

 كذلــك اعتمــد قطــب الديــن علــى نتــاج ابــن الهيثــم والخازنــي، والطوســي في 
حقلــي الفيزيــاء والفلــك، وشــجع طلابــه علــى الاهتــداء بهديــه. يقــول ســيد حســن 
نصــر في كتابــه »العلــوم والحضــارة في الإســام«: »لقــد طــور قطــب الديــن الشــيرازي 
نموذجًــا فلكيًــا لعطــارد، ذلــك النمــوذج الــذي بــدأ فيــه نصيــر الديــن الطوســي«. 
لقــد كانــت حيــاة قطــب الديــن الشــيرازي حافلــةً بالتأليــف والشــرح والتعليــق، وقــد 
خلــف وراءه عــددًا كبيــرًا مــن المصنفــات نذكــر أهمهــا: كتــاب »نهايــة الإدراك في 
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درايــة الأفــاك«، وقــد أتم تأليفــه )عــام 680هـــ(، وهــو كتــاب في الفلــك يقــع في أربــع 
مقــالات:

• المقالة الأولى: فيما يحتاج إلى تقديمه قبل الشروع في المقاصد.	

• ــق بهــا مــن أوضــاع بعضهــا 	 ــة، ومــا يتعل ــة الأجــرام العلوي المقالــة الثانيــة: في هيئ
عنــد بعــض ونحــوه.

• المقالــة الثالثــة: في هيئــة الأرض وقســمتها إلــى العامــر والغامــر، ومــا يلزمهــا 	
بحســب اختــاف أوضــاع العلويــات ونحــوه.

• المقالــة الرابعــة: في معرفــة مقاديــر الأبعــاد والأجــرام، »كتــاب التحفــة الشــاهية في 	
الهيئــة«، و»كتــاب شــرح التذكــرة النصيريــة في الهيئــة«، و»كتــاب فعلــت فــا تلــم في 
الهيئــة« و»كتــاب التبصــرة في الهيئــة« و»كتــاب خلاصــة إصــاح المجســطي« لجابر 
بــن أفلــح و»كتــاب يحــوي علــى بعــض مشــكلات المجســطي« و»كتــاب تحريــر الزيــج 
الجديــد الرضوانــي« و»كتــاب الزيــج الســلطاني« و»رســالة في حركــة الدحرجــة«، 

و»النســبة بــن المســتوي والمنحنــي«.
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• إســــــهامات كمـــال الديــن أبو الحســــن الفارســــــي	

كمــال الديــن أبــو الحســن الفارســي )تــوفي عــام 720هـــ / 1320م(، عالــم فيزيــاء 
ورياضيــات. تتلمــذ علــى قطــب الديــن الشــيرازي محمــود بــن مســعود، )وهــو الــذي 
ــن  ــاب »المناظــر« لاب ــه كت ــن يدي ــم المناظــر في الضــوء(، ووضــع ب ــه لدراســة عل وجه
الهيثــم، فعكــف الفارســي علــى دراســته، ولــم يخــف إعجابــه الشــديد بــه، إذ يقــول في 
ذلــك: »فوجــدت بــرد اليقــن ممــا فيــه، مــع مــا لــم أحصــه مــن الفوائــد واللطائــف 
والغرائــب، مســتندة إلــى تجــارب صحيحــة، واعتبــارات محــررة بــآلات هندســية 
ورصديــة، وقياســات مؤلفــة مــن مقدمــات صادقــة. بعــد ذلــك قــام بتنقيــح كتــاب 
»المناظــر« للحســن ابــن الهيثــم، وعــدّل بعــض مــا ورد فيــه. وكان ذلــك مــن أهــم 
أعمالــه إذ أســهم في تعريــف العالــم بابــن الهيثــم كأول مؤســس لعلــم الضــوء. هــذا، 
ولــم يكتــف كمــال الديــن الفارســي بتحريــر كتــاب ابــن الهيثــم والتعليــق عليــه، وإنمــا 

ــم الضــوء.  عارضــه في بعــض آرائــه، بــل وأضــاف إضافــات قيمــة علــى عل

ــر المعــروف  ــة لهــا في الأث ــة، وقــدم نظري ــل الهال ــرا لتعلي ــا كبي ــم اهتمامً كمــا اهت
بقــوس المطــر )الألــوان(. وقــد احتــاج في دراســته هــذه أن يعــرض لعــدة مباحــث منهــا؛ 
الانعطــاف في الكــرة المشــفة والإبصــار خلالهــا. كــذا الانعطــاف والإبصــار خــال 
الكرتــن المشــفتين، وقــد دعــم مباحثــه هــذه بالأشــكال والبراهــن الهندســية المؤيــدة 
لمــا ذهــب إليــه. وأوضــح أيضــاً بعــض مظاهــر الخــداع البصــري، وأجــرى تجربــة 
ــوان مختلفــة وأدارهــا بســرعة،  ــى ذلــك؛ إذ صبــغ وجــه حجــر الطاحــون بعــدة أل عل
فوجــد أنــه لا يظهــر إلا لــون واحــد لتمازجهــا )وبذلــك يكــون قــد ســبق قــرص نيوتــن 
بعــدة قــرون(. مــن مؤلفاتــه: »تنقيــح المناظــر لــذوي الأبصــار والبصائــر«، وهــو شــرح 
وتنقيــح واختصــار لكتــاب »المناظــر« لابــن الهيثــم، و»رســالة في أمــر الشــفق«، وكتــاب 
»البصائــر في علــم المناظــر في الحكمــة«، و»كتــاب في الهالــة وقــوس قــزح«، ومقالــة عــن 

عمــل لنصيــر الديــن الطوســي.
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الفيزيــــاء في عصــــر النهضـــة
تعــد انجــازات الحضــارة العربيــة والإســامية الأســاس الــذي اعتمــدت عليه علوم 
الأوروبيــن في كل مناحــي الحيــاة مــن الفلســفة إلــى العلــوم التطبيقيــة منــذ العصــور 
الوســطى المتأخــرة، )وهــي الفتــرة الممتــدة مــن انهيــار الإمبراطورية الرومانيــة الغربية 
عــام 455م، وحتــى اختــراع الطباعــة نحــو عــام 1450م(، مــرورًا بعصــر النهضــة 

)1450-1600م( وحتــى عصــر العلــم الحديــث )1600-1765م(.

وقــد تســارع تطــور الفيزيــاء التقليديــة )الكلاســيكية( في القــرن الســابع عشــر، 
حيــث أرســى قواعــد الفيزيــاء التقليديــة مجموعــة مــن جهابــذة العلمــاء، مثــل غاليليــو 
وكيبلــر وبويــل ونيوتــن وهــوك وهايجنــز وغيريكــه وتورشــيلي. في ذلــك الوقــت، كان 
مســتوى الحضــارة البشــرية قــد أرتفــع بدرجــة كافيــة لتقبــل هــذه القواعــد. كما شــهد 
القــرن الســابع عشــر كذلــك، تباعــدا بــن كل الفلســفة والفيزيــاء، وإثــر هــذا التباعــد، 
أطلــق علــى الفيزيــاء مصطلــح )الفلســفة الطبيعيــة(، ومــن هنــا نشــأت تســمية درجــة 

الدكتــوراه في العلــوم، بالدكتــوراه في الفلســفة، وهــي التســمية الســائدة حتــى اليــوم.

  القرن الســابع عشــر؛ يعتبر غاليليو )توفي 1642م(، أول سلســلة علماء الفيزياء 
المبرزيــن الأوروبيــن، إذ كانــت تجاربــه الأساســية عــن الديناميــكا واســتخدامه بعــض 
الأجهــزة العلميــة مثــل التلســكوب والمجهــر )الميكروســكوب( والترمومتــر، بمثابــة 
الباليــة  العقائــد  اســتهدفت تحطيــم  التــي  الشرســة  المعركــة  الأولــى في  الطلقــة 
ــى  ــا عل ــو أول مــن درس القــوى وتأثيراته ــي أرســطو. وكان غاليلي للفيلســوف اليونان
حــركات الأجــرام الســماوية، بفكــر صــاف، وخطــا في هــذا العالــم أولــى خطــوات 
التوصــل إلــى القوانــن التــي تربــط بــن هــذه الكميــات، بــدلً مــن الأقــوال الســاذجة 
ــى الأرض،  ــة إل ــي كان أرســطو لا يمــل مــن ذكرهــا، عــن ســقوط الأحجــار الثقيل الت
بســرعة أكبــر مــن ســقوط الأحجــار الخفيفــة. وأثبــت غاليليــو خطــأ هــذه الأقــوال، 
عــن طريــق الحســابات الخاصــة بطريقــة ســقوط الأحجــار، ونشــأت مشــاكل حــادة 
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بــن غاليليــو ورجــال الكنيســة المســيحية، بشــأن اكتشــافاته، التــي تعارضــت مــع 
آراء أرســطو. وإثــر ذلــك، لــم يكتــرث علمــاء المدرســة الأوروبيــة الشــمالية بتعــارض 

ــع الآراء الفلســفية. اكتشــافاتهم م

في الواقــع ابتــدأ علــم الفيزيــاء يســتحق هــذا الاســم في أواخــر القــرن الســادس 
عشــر بهمــة العالــم غاليليــو، ولكــن لــم تنضبــط أصولــه إلا في القــرن الســابع عشــر. 
ففــي )ســنة 1602م(، اكتشــف العلامــة غاليليــو قوانــن ســقوط الأجســام، فصــادف 
اكتشــافه معارضــات كثيــرة مــن أنصــار الفيلســوف ديــكارت. ثــم جــاء بعــده الفلكــي 
نيوتــن فبرهــن علــى أن الثقــل ليــس إلا حالــة خاصــة مــن أحوال الجاذبيــة العامة، وأن 
الســبب الــذي يســقط الأجســام علــى ســطح الأرض هــو عينــه الســبب الــذي يمســك 
الأجــرام مــن الســقوط، فــكان هــذا الاكتشــاف هــو الممهــد الأول لاكتشــاف قانــون عــام 
يشــمل عــدداً عظيمــاً مــن الظواهــر. وقــد أثبــت نيوتــن نفســه أن الغــازات خاضعــة 
لنامــوس الجاذبيــة العامــة، وأن للهــواء ثقــاً كمــا لجميــع الأجســام. تبــع غاليليــو كلٌّ 
ــر  ــو في التفكي ــج غاليلي ــى نه ــر غيرهــم، ســاروا عل ــل وكثي ــز وبوي ــن وهايغن ــن نيوت م
ــج كل  ــي قامــت بتخري ــة المدرســة الت ــدن، بمثاب ــع العلمــي في لن ــي. وكان المجم العلم
هــؤلاء الجهابــذة، وبجانــب هــؤلاء العلمــاء الفيزيائيــن، كان هنــاك عــدد مــن الأســماء 
اللامعــة، مــن أمثــال: عالــم الفلــك إدمونــد هالــي، وعالــم الفلــك والمعمــار كريســتوفر 
ريــن، وكاتبــي اليوميــات ايفلــن وبيبــس، والفيلســوف جــون لــوك. وكانــت الريــادة 
في مجــال الديناميــكا والرياضيــات والبصريــات معقــودًا لواؤهــا للعالــم نيوتــن، إذ 
ــة،  ــة تختــص بالجاذبي ــة معادل ــا، يجــب أن تضمــه أيّ ــاك معامــاً ثابتً اكتشــف أن هن
ــة(، ويعــد  ــت الجاذبي ــت التثاقــل )أو ثاب ــا باســم ثاب ــذي يعــرف حاليً وهــو المعامــل ال

أحــد ثلاثــة ثوابــت أساســية لفهــم خــواص المــادة.

ثــم جــاء تورشــيلي وباســكال وماريــوت، وبحثــوا في ضغــط المــاء والهــواء، وخرجــوا 
مــن تجاربهــم بمعــارف جمــة. ثــم أن الظواهــر الخاصــة بالحــرارة تقدمــت في هــذا 
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القــرن تقدمًــا عظيمًــا، وعلــى الأخــص باكتشــاف الترمومتــر. وفي هــذا القــرن نفســه 
اكتشــفت نواميــس كثيــرة للضــوء، حيــث أن المتقدمــن لــم يكونــوا يعلمــون عــن الضــوء 
إلا أنــه أشــعة تتحــرك باتجــاه مســتقيم، وتنعكــس بموجــب قانــون كشــفه الفيلســوف 
ديــكارت الفرنســي، كمــا وعرفــت كذلــك خــواص العدســات. وفي )ســنة 1646م(، 

اكتشــف كرشــر أول فانــوس ســحري، ثــم توالــت اكتشــافات الظواهــر الضوئيــة. 

وفي هــذا القــرن، أعــاد العالــم جيلبيــرت اكتشــاف الكهرمــان، الــذي يكتســب 
خاصيــة جــذب الأجســام عنــد دلكــه، وهــو أول مــا عُــرف مــن الكهربــاء، ثــم جــاء أوتــو 

غيريكــه فاكتشــف أول آلــة كهربائيــة.

القــرن الثامــن عشــر: ثابــر العلمــاء طــوال القــرن الثامــن عشــر تقريبــا، علــى دعــم 
الفيزيــاء التقليديــة، وتضمنــت الكتــب الخاصــة بالديناميــكا كثيــرًا مــن المعلومــات 
الحــرارة  علــى  القــرن  هــذا  خــال  الجهــود  وتركــزت  هــذه،  أيامنــا  المعروفــة في 
ــة  ــي كانــت بمثاب ــة، الت ــر المحــركات البخاري وتأثيراتهــا، ممــا أدى إلــى ظهــور وتطوي
ــى  ــك، إجــراء أول ــرن كذل ــا شــهد الق ــا. كم ــم والتكنولوجي ــن العل ــى ب الرابطــة الأول
التجــارب في مجــال الكهربــاء الاســتاتيكية )أو الســاكنة(، علــى يــد كل مــن فرانكلــن 

ــوم. وكول

وفي )ســنة 1670م(، حــاول الباحــث لانــا أن يســتحدث آلــة للطيــران، ولكــن كان 
ــة لا تتمــزق بضغــط  ــه، وقوي ــواء لتســبح في ــن اله ــة أخــف م ــر آل ــب جــدَا توفي يصع
الجــو عليهــا، فاهتــدى الأخــوان مونتجولفييــه في )ســنة 1782( إلــى اكتشــاف البالــون، 
ــك الكــرة  ــت تل ــه عــن الهــواء كان ــرة، ولخفت ــورق المحــروق في كــرة كبي بوضــع غــاز ال
ــا  ــا تقــع بركابه ــرًا م ــت كثي ــر هــدى، فكان ــى غي ــا ســباحة عل تســبح في الجــو، ولكنه
علــى الأرض. وفي هــذا القــرن أيضًــا درســت خــواص الأبخــرة جيــداً، واكتشــفت آلات 

)مقيــاس الرطوبــة( الهيغرومتــر لقيــاس درجــة تشــبع الهــواء بالمــاء. 
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 أمــا مــن جهــة قوانــن الصــوت، فــإن الفيزيائــي ســوفور اكتشــف بعــض نواميســها 
)ســنة 1700م(، فجــاء غاســندي فقــاس ســرعة الصــوت )ســنة 1728(. وفي هــذه 
الأثنــاء، عُرفــت خــواصٌ كثيــرةُ للحــرارة، واكتشُــفت خــواصٌ كثيــرة للكهربــاء بهمــة 
غلفانــي وفولطــا. واكتشــف هــذا الأخيــر )ســنة 1800م(، العمــود الكهربائــي المســمى 
باســمه، وكان هــذا فاتحــة اكتشــاف الكهربــاء الديناميكيــة، وجــاء فرانكلــن فــدرس 

أحــوال الكهربــاء الجويــة واكتشــف مانعــة الصواعــق. 

القــرن التاســع عشــر: لقــد كثــرت الاكتشــافات الطبيعيــة في هــذا القــرن، حتــى 
أنــه ليتعــذر ســردها في مثــل هــذا الفصــل. فتــم بنــاء الصــرح الطبيعــي علــى مــا 
ــا  ــام به ــة، ومتاعــب جمــة ق ــودات متواصل ــك إلا بمجه ــم يكــن ذل ــوم، ول نشــاهده الي
رجــال العلــم، فاســتحقوا جزيــل الشــكر وأطيــب الثنــاء. فقــد شــهدت الســنوات الأولى 
مــن القــرن التاســع عشــر، اكتشــافًا بالــغ الأهميــة، ألا وهــو الكهربــاء، وقــام كل مــن 
فولتــا وأرســتد وأمبيــر وأوم بدراســة التيــار الكهربائــي وعلاقتــه بالمغنطيســية، وهــو 
المجــال الــذي اكتســب فيــه فــاراداي شــهرة واســعة. وتوصــل ماكســويل إلــى المعادلــة 
المعروفــة باســمه، خــال الســتينات مــن هــذا القــرن، التــي حــددت العلاقــة بــن 
ظواهــر الكهربــاء والمغناطيســية والضــوء. وأوضحــت معــادلات ماكســويل وجــود 
فائــق لــه أهميــة قصــوى، ألا وهــو ســرعة الضــوء. وأدى تزايــد اســتخدام المحــركات 
البخاريــة خــال القــرن التاســع عشــر، إلــى إجــراء المزيــد مــن الأبحــاث عــن العلاقــة 
ــو أول مــن أثبــت وجــود  بــن الحــرارة والشــغل المبــذول والطاقــة، وكان ســعدي كارن
علاقــة بــن الحــرارة والشــغل المبــذول، وتعتبــر هــذه العلاقــة بمثابــة حجــر الأســاس 
في علــم الديناميــكا الحراريــة، حيــث قــام جيمــس جــول بدراســاته المثمرة عــن المكافئ 
الميكانيكــي للحــرارة، وســار علــى نهجــه بعــد ذلــك كل مــن هلمهولتــز واللــورد كلفــن. 
وســاد الاعتقــاد بعــد ذلــك، باكتمــال معرفــة البشــرية بأساســيات علــم الفيزيــاء، 
ولــم يعــد هنالــك ســوى التثبــت مــن عــدد قليــل مــن النتائــج، وزيــادة الدقــة حســابات 
معينــة. ولكــن المهمــة الأخيــرة لــم تكــن ســهلة المنــال، بــل ظهــرت صعوبــات بالغــة في 

إنجــاز بعــض منهــا، مثــل توزيــع الضــوء المنبعــث مــن الأجســام المتوهجــة.
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الفيزيـــاء في العصـــر الحديــــث
حتى نهاية القرن التاســع عشــر، عنيت الفيزياء في المقام الأول بدراســة الأجســام 
المرئيــة الكبيــرة )أو الماكرويــة(، ولكنهــا تبنــت تركيــز عنايتهــا في القــرن العشــرين علــى 
الأجســام الدقيقــة غيــر المرئيــة، وعلــى ظواهــر الطبيعيــات الذريــة والنوويــة، وتعليــل 
جميــع الظواهــر المرئيــة بلغــة الجســيمات Particles والجزيئــات Molecules، وقــد 
ســيطرت علــى ميــدان الفيزيــاء كلــه منــذ الربــع الأول مــن القــرن العشــرين نظريتــان 
أساســيتان همــا؛ نظريــة الكــم Quantum Theory، ونظريــة النســبية Relativity. إن 
غــرض الفيزيــاء هــو دراســة الخــواص العامــة للمــادة، هــذه الخــواص تتكشــف أولاً 
لحواســنا، ومنهــا تصــل إلــى شــعورنا، فالعــن ترينــا صــور الكائنــات وألوانهــا، والأذن 
تجعلنــا نستشــعر الأصــوات المختلفــة، واللمــس الإحســاس بآثــار الضغــط والحــرارة، 
أمــا الــذوق والشــم فإنهمــا لــم يبلغــا مبلــغ الحــواس الثــاث الســابق ذكرهــا في هدايــة 

الإنســان للعلــم بالطبيعــة. 

التركيب استحال علم  تركيبها، فإذا عُرف هذا  المادة ناتجة من  تعتبر خواص 
الطبيعة إلى فصل من فصول علم الميكانيكا. كان من عادة الطبيعيين الأقدمين متى 
علموا خواص جسم بحثوا عن تركيبه فيكثرون القيل والقال، ويضيعون أعمارهم 
سدى وراء مجاهيل قد لا تنكشف للناس إلا بعد أجيال، ولكن المعاصرين صرفوا 

النظر عن البحث في تركيب الأجسام، وأخذوا يستجمعون المشاهدات المدققة.

  تنقســم الفيزيــاء عــادة إلــى أبــواب عــدة هــي: الميكانيــك Mechanics والحــرارة 
Heat والصوت Sound والكهرباء Electricity والمغناطيســية Magnetism والبصريات 

Optics. أما الفيزياء الحديثة فتســمى أيضا بالبنية الجوهرية للمادة، أي الجزيئات 

والــذرات، والفيزيــاء بوصفهــا علمًــا ولــدت مــع البحــوث التــي أجراهــا غاليليــو وكبلــر 
ونيوتــن في حركــة الأجســام، ثــم اتســع نطاقهــا فشــمل دراســة الكهربــاء والمغناطيســية 

وطبيعــة الضــوء والحــرارة والخصائــص الحراريــة للمــادة. 
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بعضها  مع  المختلفة  وتفاعلاتها  المواد،  بتركيب  تختص  التي  الكيمياء،  وتعتبر 
البعض، مجالً منفصلً عن الفيزياء، ولكنها تعتمد إلى حد كبير على التقدم في 
علم الفيزياء لتوضيح تركيب المواد، وتفسير التفاعلات الكيميائية، وينطبق الشيء 
نفسه على علمي البيولوجيا )الأحياء( والكيمياء الحيوية. ويمكن القول إن الفيزياء، 

تختص بإلقاء الضوء على كل ما يتعلق بفهم الكون والحياة الموجودة فيه.

ــى  ــة عل ــة التقليدي ــاء في القــرن العشــرين، فتنــص النظري أمــا عــن تطــور الفيزي
تزايــد الطاقــة المنبعثــة، مــع الاتجــاه ناحيــة طــرف الأشــعة فــوق البنفســجية مــن 
طيــف الضــوء، ولكــن الواقــع العلمــي أثبــت خطــأ ذلــك، وبــدا الأمــر وكأن هنــاك شــيئًا 
يحــد مــن الأطــوال الموجيــة المنبعثــة ذات الطــول الموجــي القصيــر، وهــو المســؤول عــن 
عــدم حــدوث )الكارثــة فــوق البنفســجية(. واقتــرح ماكــس بلانــك وضــع افتــراض 
يســاعد علــى تفســير هــذه الظاهــرة، وهــو أن الضــوء ينتقــل علــى هيئــة حزمــات 
منفصلــة، تســمى بالكميــات الضوئيــة، وهــو ســلوك يشــبه ســلوك المــواد التــي تتألــف 
مــن ذرات منفصلــة، وتعتبــر الطبيعــة الكميــة للإشــعاع هــي العامــل المحدد. واســتأنف 
أينشــتاين الســير علــى الــدرب نفســه، عندمــا برهــن علــى قــدرة هــذا الفــرض علــى 

تفســير شــتى الظواهــر، كالتأثيــر الكهروضوئــي.

واتســعت جهــود العلمــاء، خصوصًــا بــور ورذرفــورد، حتــى شــملت مجــال الفيزيــاء 
الذريــة، وأمكــن تفســير وجــود الالكترونيــات في مســتويات للطاقــة بعينهــا، وأن الــذي 
يتحكــم في هــذه الظاهــرة، هــو معامــل يســمى )ثابــت بلانــك(، ومــن ثــم أمكــن وضــع 

النتائــج التــي توصــل إليهــا ماكســويل في نصابهــا الســليم.

الفيزيــاء  مفاهيــم  تصحيــح  في  الاكتشــافات  هــذه  دور  عــن  النظــر  وبغــض 
التقليديــة، فقــد فتحــت البــاب أمــام مــا يســمى بالفيزيــاء الحديثــة، التــي تعنــى 
بالبحــث في مجــال النشــاط الإشــعاعي، فقــد تبــوأ مــكان الريــادة في هــذا المجــال كل 
مــن؛ بيكريــل وبييــر ومــدام كــوري. وكذلــك الربــط بــن نتائــج البحــث في هــذا المجــال، 
وبــن اكتشــاف طومســون للإلكترونيــات، وكذلــك الربــط بــن الجميــع وبــن نظريــة 
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النســبية لأينشــتاين. حتــى تم التوصــل إلــى العلاقــة بــن الطاقــة والكتلــة، والتــي 
ــى أن: ــص عل تن

 الطاقة = الكتلة × مربع سرعة الضوء

وهي العلاقة الخاصة بالمقدرة النووية.

يؤمــن العلمــاء حاليًــا أن البحــث في العلــوم الفيزيائيــة لا تحــده آفــاق أو حواجــز. 
ــا مــن عــدم  ــة الكمــال، رغــم مــا يبــدو حاليً ومــن الخطــأ القــول بلــوغ أي علــم مرحل
ــاء. وتتركــز الأبحــاث  ــادئ الأساســية للفيزي ــة في المب ــرات جوهري توقــع حــدوث تغيي

ــا في مجالــن، همــا فيزيــاء الجســيمات والفلــك. الأساســية حاليً

كنــه  معرفــة  إلــى  التوصــل  وراء  ســعيا  الأول،  المجــال  المحــاولات في  وتجــري 
ــا مــع  ــة تفاعله ــد كيفي ــواد، وتحدي ــع الم ــا جمي ــف منه ــي تتأل ــة الت الجســيمات الأولي
بعضهــا البعــض. أمــا في مجــال الفلــك، فتجــري دراســات عــن المــادة علــى نطــاق 
واســع، وعــن الظــروف التــي يتعــذر حدوثهــا مــرة أخــرى علــى الأرض، أوفي الكــون، 
ــي  ــرق الزمن ــون نتيجــة للف ــر الك ــن عم ــرة م ــة الغاب ــت في الأزمن ــا أن حدث وســبق له
ــوغ الأرض مــن الأجــرام البعيــدة جــدًا. وينتــج الضــوء  الــذي اســتغرقه الضــوء في بل
ــى نطــاق ميكروســكوبي،  ــة، تحــدث عل ــة حراري مــن النجــوم، نتيجــة تفاعــات نووي

وتتضمــن أعــدادًا هائلــةً مــن الــذرات.

ويؤثــر فعــل مجــال أضعــف القــوى المعروفــة وهــي قــوة الجاذبيــة علــى أبعــاد 
فلكيــة، وتجــري محــاولات في الوقــت الحالــي، للبحــث عــن نظريــة موحــدة للمجــالات 
تربــط بــن مجــالات القــوى الأربــع المعروفــة، وتعطــي تفســيرًا لــكل القيــم الثابتــة 
الخاصــة بالثوابــت: الجاذبيــة الأرضيــة، وســرعة الضــوء، وثابــت بلانــك. وقــد تظهــر 
مجــالات ثوابــت جديــدة، أثنــاء ذلــك، تكشــف عــن نــواح جديــدة في مجــال الفيزيــاء، 

لــم تعُــرف حتــى الوقــت الحالــي.
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علــم الفلــك Astronomy هــو علــم طبيعــي يــدرس الظواهــر والأجــرام الســماوية. 
وهــو يســتخدم الرياضيــات والفيزيــاء والكيميــاء لشــرح أصلهــا وتطورهــا. تشــمل 
الأجــرام المثيــرة لاهتمــام علمــاء الفلــك؛ الكواكب والأقمار والنجوم والســدم والمجرات 
والنيــازك والكويكبــات والمذنبــات. بشــكل عــام، يــدرس علــم الفلــك كل مــا ينشــأ خــارج 
الغــاف الجــوي لــأرض. أمــا علــم الكونيــات Cosmology فهــو فــرع مــن فــروع علــم 

الفلــك يــدرس الكــون ككل.

علــم الفلــك هــو أحــد أقــدم العلــوم الطبيعيــة، وقــد قدمــت الحضــارات المبكــرة في 
التاريــخ المســجل أرصــادًا منهجيــةً لســماء الليــل. ومــن هــؤلاء؛ المصريــون والبابليــون 
واليونانيــون والهنــود والصينيــون وشــعوب المايــا، والعديــد مــن الشــعوب الأصليــة 
القديمــة في الأمريكتــن. في الماضــي، تضمّــن علــم الفلــك تخصصــات متنوعــة مثــل: 

قيــاس الفلــك، والملاحــة الســماوية، وعلــم الفلــك الرصــدي، وصنــع التقويمــات.

ســنتعرف في هــذا الفصــل علــى مراحــل تطــور علــم الفلــك، وتحديــد إســهامات 
علمــاء الفلــك العــرب والمســلمين.
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علــم الفــلك في الحضـــارات القديمـــة
ــه  ــرت أصول ــث ظه ــى العصــور القديمــة، حي ــك إل ــم الفل ــخ نشــوء عل يرجــع تاري
ــة  ــة والتنجيمي ــة والتقويمي ــة والأســطورية والكوني ــدات والممارســات الديني في المعتق
ــم،  ــا هــذه الأشــياء موجــودةً في التنجي ــزال بقاي ــخ؛ إذْ لا ت ــل التاري في عصــور مــا قب
وهــو نظــام متشــابك مــع علــم الفلــك العــام، منــذ أمــد بعيــد. حيــث لــم يجــر فصلهمــا 
تمامًــا عــن بعضهمــا إلا أيــام وصولــه إلــى الحضــارة العربيــة والإســامية. في بعــض 

الثقافــات، أمكــن اســتخدام البيانــات الفلكيــة للتنبــؤ الفلكــي. 

 Krupp,[ وقــد حــددت الثقافــات المبكــرة الأجــرام الســماوية بالآلهــة والأرواح
المطــر  مثــل:  بظواهــر  )وحركاتهــا(  الأجــرام  هــذه  ربطــوا  أنهــم  حيــث    .]2003

والجفــاف والفصــول والمــد والجــزر. يعُتقــد عمومًــا أن الفلكيــن الأوائــل كانــوا كهنــةً، 
وأنهــم فهمــوا أن الأجــرام الســماوية والأحــداث الســماوية هــي مظاهــر للإلــه، ومــن 
هنــا جــاءت علاقــة علــم الفلــك المبكــر بمــا يســمى حاليًــا التنجيــم. وقــد يكــون نــاب 
ــدم مخطــط  ــام، يحــوي أق ــره 32500 ع ــغ عم ــذي يبل ــوث العاجــي المنحــوت ال المام

.]Whitehouse, 2003[ ،)نجمــي معــروف )يشــبه كوكبــة الجبــار

كمــا جــرى اقتــراح أن الرســم علــى جــدار كهــوف لاســكو في فرنســا التــي يرجــع 
تاريخهــا إلــى مــا قبــل )33000 إلــى 10000 عــام(، يمكــن أن يكــون تمثيــاً بيانيًــا 

.]Lucentini, 2009[ للثريــا، والمثلــث الصيفــي والتــاج الشــمالي

مــن المحتمــل أن تكــون الهيــاكل القديمــة ذات المحــاذاة الفلكيــة )مثــل ســتونهنج( 
قــد أدت وظائــف فلكيــة ودينيــة واجتماعيــة.

غالبًا ما يتم تعيين تقويمات العالم من خلال أرصاد الشمس والقمر )لتحديد 
اليوم والشهر والسنة(، وهي مهمة جدًا للمجتمعات الزراعية، حيث اعتمد الحصاد 
تقريبًا هو  البدر  كان  أجلها  والتي من  العام،  الصحيح من  وقتها  الزراعة في  على 

.]Nilsson, 1920[ الإضاءة الوحيدة للسفر ليلً في أسواق المدينة
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يمكــن العثــور علــى أصــول علــم الفلــك الغربــي في بــاد مــا بــن النهريــن، وهــي 
الأرض الواقعــة بــن نهــري دجلــة والفــرات، حيــث كانــت تقــع الممالــك القديمة لســومر 

وآشــور وبابــل.

ظهــر شــكل مــن أشــكال الكتابــة يعــرف باســم الكتابــة المســمارية بــن الســومريين 
نحــو )3000-3500 قبــل الميــاد(. معرفتنــا بعلــم الفلــك الســومري غيــر مباشــرة، 
ــى نحــو )1200  ــي يرجــع تاريخهــا إل ــة الت ــر أقــدم فهــارس النجــوم البابلي جــاءت عب

قبــل الميــاد(.

تشــير حقيقــة ظهــور العديــد مــن أســماء النجــوم باللغة الســومرية إلى اســتمرارية 
تصــل إلــى العصــر البرونــزي المبكــر. بــدأ علــم اللاهــوت النجمــي، الــذي منــح لآلهــة 
الكواكــب دورًا مهمًــا في أســاطير وديــن بــاد مــا بــن النهريــن، مــع الســومريين. وقــد 
ــى أســاس 60(، والــذي ســهّل مهمــة  اســتخدموا أيضًــا النظــام الســتيني )القائــم عل
ــة لتقســيم  ــدأت الممارســة الحديث ــرة جــدًا. إذ ب ــرة جــدًا وصغي تســجيل أعــداد كبي

الدائــرة إلــى 360 درجــة، أو الســاعة إلــى 60 دقيقــة، مــع الســومريين.

كثيــرًا مــا تســتخدم المصــادر الكلاســيكية مصطلــح الكلــدان للإشــارة إلــى علمــاء 
الفلــك في بــاد مــا بــن النهريــن، الذيــن كانــوا في الواقــع كتبــةً متخصصــن في 

ــة. ــن العراف ــم، وأشــكال أخــرى م التنجي

أول دليــل للاعتــراف بــأن الظواهــر الفلكيــة دوريــة، وأنّ تطبيــق الرياضيــات 
قــم التــي تعــود إلــى الفتــرة البابليــة القديمــة  علــى تنبؤاتهــا هــو دليــل بابلــي، توثــق الرُّ
وتطبيــق الرياضيــات علــى التبايــن في طــول ضــوء النهــار على مدار الســنة الشمســية، 
إذ جــرى تســجيل الأرصــاد البابليــة للظواهــر الســماوية علــى مــدى قــرون في سلســلة 

.Enūma Anu Enlil قــم المســمارية المعروفــة باســم إنومــا آنــو إنليــل الرُّ
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قــم  قــم 63 مــن إنومــا آنــو إنليــل، والرُّ أقــدم نــص فلكــي مهــم نمتلكــه هــو الرُّ
فينــوس لآمــي صادوقــا Ammi-Saduqa، والــذي يســرد أول وآخــر ظهــور مرئــي 
لكوكــب الزهــرة علــى مــدار نحــو 21 عامًــا، وهــو أول دليــل علــى هــذه الظاهــرة مــن 

ــة. ــه ظاهــرة دوري ــى أن ــه عل ــرف علي ــن التع ــب أمك كوك

قــم مولبــان MUL.APIN علــى فهــارس للنجــوم والأبــراج بالإضافــة  يحــوي الرُّ
إلــى مخططــات للتنبــؤ بالارتفاعــات الشمســية، وإعــدادات الكواكــب، وأطــوال ضــوء 

النهــار المقاســة بســاعة مائيــة وعقــارب وظــال وتقاطعــات.

قــم GU البابلــي النجــوم في سلاســل تقــع علــى طــول دوائــر  يرتــب نــص الرُّ
ــة، كمــا يســتخدم  ــود الأيمــن أو الفواصــل الزمني ــي تقيــس الصع الانحــراف، وبالتال
نجــوم الســمت، والتــي يجــري فصلهــا أيضًــا عــن طريــق اختلافــات تصاعديــة معينــة 

.]Pingree, 1998[

يعــود علــم الفلــك في شــبه القــارة الهنديــة إلــى فتــرة حضــارة وادي الســند خــال 
Pierre-[ الألفيــة الثالثــة قبــل الميــاد(، عندمــا جــرى اســتخدامه لإنشــاء التقويمــات(

.]Yves Bely et al. 2010

نظــرًا لأن حضــارة وادي الســند لــم تتــرك وراءهــا وثائــق مكتوبــة، فــإن أقــدم 
نــص فلكــي هنــدي موجــود هــو فيدانجــا جيوتيشــا Vedanga Jyotisha، الــذي يرجــع 

 .]Subbarayappa, 1989[ تاريخــه إلــى الفتــرة الفيديــة

ينُســب فيدانجــا جيوتيشــا إلــى لاجــادا Lagadha، ويبلــغ تاريخــه الداخلــي نحــو 
)1350 قبــل الميــاد(، ويصــف قواعــد تتبــع حــركات الشــمس والقمــر لأغــراض 
الطقــوس الدينيــة. وهــي متوفــرة في نســختين، أحداهمــا تنتمــي إلــى ريــج فيــدا 
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Rig Veda، والأخــرى إلــى ياجــور فيــدا Yajur Veda. ووفقًــا لـــفيدانجا جيوتيشــا، 

في يوغــا yuga أو »عصــر«، هنــاك 5 ســنوات شمســية و67 دورةً فلكيــة قمريــة، 
و1830 يومًــا و1835 يومًــا فلكيًــا و62 شــهرًا ســينوديًا Synodic Month )وهــو الفتــرة 
الزمنيــة )الشــهر القمــري أو الشــهر المجمعــي( التــي يســتغرقها القمــر لإحــداث ثــورة 
كاملــة واحــدة حــول الأرض، تقــاس بــن قمريــن جديديــن متتاليــن(. وخــال )القــرن 
.]Kak, 1995[ ،الســادس(، تأثــر علــم الفلــك بالتقاليــد الفلكيــة اليونانيــة والبيزنطيــة

طــور اليونانيــون القدمــاء علــم الفلــك، الــذي عاملــوه كفــرع للرياضيــات، إلــى 
مســتوى متقــدم جــدًا. حيــث جــرى تطويــر أول نمــاذج هندســية ثلاثيــة الأبعــاد لشــرح 
الحركــة الظاهريــة للكواكــب في )القــرن الرابــع قبــل الميــاد(، بوســاطة إيدوكســوس 
الســينودي Eudoxus of Cnidus وكاليبــوس ســيزيكوس Callippus of Cyzicus، حيــث 
اســتندت نماذجهــم علــى مجــالات متداخلــة متجانســة متمركــزة علــى الأرض. كمــا 
اقتــرح هيراقليــدس البونتيكوســي، أصغرهــم والمعاصــر لهــم أن الأرض تــدور حــول 

محورهــا.

ــن  ــل الفلاســفة الطبيعي ــن قب ــف للظواهــر الســماوية م ــج مختل ــاع نه جــرى اتب
ــة الرياضيــة  ــر النمــاذج التنبؤي ــا بتطوي ــوا أقــل اهتمامً مثــل أفلاطــون وأرســطو. كان
مــن تطويــر تفســير لأســباب حــركات الكــون. وصــف أفلاطــون في كتابــه »طيمــاوس 
Timaeus« الكــون بأنــه جســمٌ كــرويٌّ مقســمٌ إلــى دوائــر، تحمــل الكواكــب وتحكمــه روحُ 

العالــم وفقًــا لفتــرات متناســقة. اقتــرح أرســطو، بالاعتمــاد علــى النمــوذج الرياضــي 
ــي  لإيدوكســوس، أن الكــون مكــونٌ مــن نظــام معقــد مــن كــرات متحــدة المركــز، والت
تتحــد حركاتهــا الدائريــة لتحمــل الكواكــب حــول الأرض. ســاد هــذا النمــوذج الكونــي 

الأساســي، بأشــكال مختلفــة، حتــى )القــرن الســادس عشــر للميــاد(. 



Alamri’s Encyclopedia in the History of Scienceموســــوعة العمــــري في تاريــــخ العلـــــوم

تاريــــــخ علــــم الفلك

582

 Aristarchus of Samos في )القرن الثالث قبل الميلاد(، كان أريستارخوس الساموسي
أول من اقترح نظام مركزية الشمس، على الرغم من بقاء أوصاف مجزأة لفكرته 

 . ]Pedersen, 1993[ ،فقط، وقدر إيراتوستينس محيط الأرض بدقة كبيرة

تطــور علــم الفلــك الهندســي اليونانــي بعيــدًا عــن نمــوذج الكــرات متحــدة المركــز، 
لتوظيــف نمــاذج أكثــر تعقيــدًا، حيــث يمكــن لدائــرة غريبــة الأطــوار أن تحمــل حــول 
دائــرة أصغــر تســمى )فلــك التدويــر(، التــي بدورهــا تحمــل حــول كوكــب. ينُســب أول 
نمــوذج مــن هــذا القبيــل إلــى أبولونيــوس البرجــي Apollonius of Perga، وتم تنفيــذ 
المزيــد مــن التطــورات فيــه في )القــرن الثانــي قبــل الميــاد( مــن قبــل هيبارخــوس 
النيقــي Hipparchus of Nicea. قــدم هيبارخــوس عــددًا مــن المســاهمات الأخــرى، 
بمــا في ذلــك القيــاس الأول لظاهــرة الاعتدالــنْ، وتجميــع أول فهــرس للنجــوم الــذي 

اقتــرح فيــه نظامنــا الحديــث للأقــدار الظاهريــة. 

اعتمــادًا علــى وجهــة نظــر المــؤرخ، شــوهدت ذروة أو قمــة علــم الفلــك الفيزيائــي 
الكلاســيكي عنــد بطليمــوس، عالــم الفلــك اليونانــي الرومانــي مــن الإســكندرية في 
ــز  ــك المتمرك ــم الفل ــرض التقديمــي الشــامل الكلاســيكي لعل ــب الع ــذي كت مصــر، ال
حــول الأرض، »التركيــب العظيــم«، والمعــروف بشــكل أفضــل مــن قبــل عنوانــه العربــي 
»المجســطي«، الــذي كان لــه تأثيــرٌ دائــمٌ علــى علــم الفلــك حتــى عصــر النهضــة. 
نموذجًــا  وطــور  الكونيــات،  عالــم  في  بطليمــوس  غامــر  الكوكبيــة،  فرضياتــه  في 
فيزيائيًــا لنظامــه الهندســي، في كــون أصغــر عــدة مــرات مــن المفهــوم الأكثــر واقعيــة 

ــرون. ــة ق ــل أربع لأريســتارخوس الساموســي قب

يوفــر التوجيــه الدقيــق للأهرامــات المصريــة دليــاً دائمًــا علــى درجــة المهــارة 
الفنيــة العاليــة في مشــاهدة الســماوات التــي أمكــن بلوغهــا في )الألفيــة الثالثــة قبــل 
ــك  ــي، كان في ذل ــة نحــو نجــم قطب ــت موجه ــات كان ــن أن الأهرام ــد تب ــاد(. لق المي
.]Ruggles, 2005[ ْالوقــت نجمًــا خافتًــا في كوكبــة التنــن، بســبب بدايــة الاعتدالــن
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أظهــر تقييــم موقــع معبــد آمــون رع في الكرنــك، مــع الأخــذ في الاعتبــار التغيــر 
بمــرور الوقــت في ميــل مســار الشــمس، أن المعبــد الكبيــر كان مواجهًــا لشــروق شــمس 
الــذي ينتقــل أســفله  منتصــف الشــتاء ]Krupp, 1988[. إذ ســيكون طــول المســار 
ضــوء الشــمس محــدودًا في أوقــات أخــرى مــن العــام. وجــد المصريــون أيضًــا مكانــة 
ســيريوس )نجــم الكلــب( الــذي اعتقــدوا أنــه أنوبيــس، إلههــم الــذي يرأســه ابــن آوى، 
وهــو يتحــرك في الســماء. كان موقعهــا حاســمًا لحضارتهــم، فعندمــا ترتفــع شمســيًا 
ــارة  ــل. وهــو أيضًــا أصــل عب ــأوا بفيضــان الني ــل شــروق الشــمس، تنب في الشــرق قب

»أيــام الصيــف للــكلاب«.

أدى علــم الفلــك دورًا كبيــرًا في الأمــور الدينيــة في تحديــد مواعيــد الأعيــاد، 
وتحديــد ســاعات الليــل. يجــري الاحتفــاظ بعناويــن العديــد مــن كتــب المعابد لتســجيل 
)ســوبديت  ســيريوس  كان صعــود  والنجــوم.  والقمــر  الشــمس  ومراحــل  حــركات 
بالمصــري، وســوثيس باليونانــي( في بدايــة الطوفــان، نقطــة مهمــة بشــكل خــاص، 

يجــب إصلاحهــا في التقــويم الســنوي.

علــم الفلــك في الصــن لــه تاريــخ طويــل. جــرى الاحتفــاظ بســجلات مفصلــة 
للأرصــاد الفلكيــة منــذ نحــو )القــرن الســادس قبــل الميــاد(، حتــى إدخــال علــم الفلــك 
الغربــي والتلســكوب في )القــرن الســابع عشــر(، كان علمــاء الفلــك الصينيــون قادريــن 

علــى التنبــؤ بدقــة بالكســوف.

ــد اســتخدم  ــت، فق ــط الوق ــرًا لضب ــدف كثي ــر يه ــي المبك ــك الصين ــم الفل كان عل
الصينيــون التقــويم القمــري، ولكــن نظــرًا لاختــاف دورات الشــمس والقمــر، غالبًــا 

مــا قــام علمــاء الفلــك بإعــداد تقــاويم جديــدة، وبأرصــاد لهــذا الغــرض.
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كانــت العرافــة الفلكيــة جــزءًا مهمًــا مــن علــم الفلــك الصينــي. أخــذ علمــاء الفلــك 
ــة.  ــن النجــوم الثابت ــي ظهــرت فجــأة ب ــة(، الت ــة عــن )النجــوم الضيف أرصــادًا دقيق
كانــوا أول مــن ســجل ســوبر نوفــا )نجــم فائــق الاســتعار(، في الحوليــات الفلكيــة 
لهوهانشــو )عــام 185م(. كمــا أن المســتعر الأعظــم الــذي أنشــأ ســديم الســرطان 
)عــام 1054م(، هــو مثــال علــى »نجــم ضيــف« لاحظــه علمــاء الفلــك الصينيــون، علــى 
الرغــم مــن أنــه لــم يســجله معاصروهــم الأوروبيــون، ولكــن ســجله معاصروهــم مــن 

العــرب، وتحديــدًا ابــن رضــوان.

تستخدم السجلات الفلكية القديمة ظواهر مثل: المستعرات العظمى، والمذنبات 
أحيانًا، في الدراسات الفلكية الحديثة. كما جرى إعداد أول كتالوج للنجوم في العالم 

بواسطة عالم الفلك الصيني جان دي، في )القرن الرابع قبل الميلاد(.
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تطـــور علــم الفــلك عند العلمــاء العــرب والمســلمين
أطلــق المســلمون علــى علــم الفلــك أســماء شــتى؛ فقــد اشــتهر عندهــم باســم )علــم 
الهيئــة، وعلــم النجــوم، وعلــم النجــوم التعليمــي، وعلــم صناعــة النجــوم(. وقــد تطــور 
تطــورًا كبيــرًا نظــرًا لارتباطــه بالصلــوات الخمــس كل يــوم، وبصيــام شــهر رمضــان، 

وبالحــج، إضافــةً لارتباطــه بطــرق التجــارة والملاحــة البحريــة.

· مصــــادر علــــم الفـــلك الإســـلامي	
ــة الســماوات، وهــو  ــة( أي هيئ ــم الهيئ ــد العــرب )عل ــك يســمى عن ــم الفل كان عل
ذلــك الفــرع مــن المعرفــة الــذي يختــص بدراســة التركيــب الهندســي للكــون، وتحديــد 
نمــاذج  وابتــداع  الســماوية،  للأجــرام  الدوريــة  الحــركات  تحكــم  التــي  القوانــن 
تصويريــة لوصــف تلــك الحــركات، واختــزال المعلومــات في صــورة جدوليــة تســمح 
ــه مــن أي  ــذي تشــاهد ب ــى النحــو ال ــع الأجــرام الســماوية عل ــد مواق للفلكــي بتحدي
منطقــة علــى ســطح الأرض بــكل دقــة ويســر، وابتــكار واســتخدام الأدوات اللازمــة 

ــة في الرصــد. ــان أقصــى دق لضم
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طور الفلكيون المسلمون علم الفلك كثيرًا، فقد كانوا يجمعون بين الجانب النظري والجانب العملي

إن التركيــب الهندســي للكــون علــى النحــو الــذي أدركــه الفلكيــون المســلمون 
بعــد )القــرن 9م(، يتطابــق عمومًــا مــع التركيــب الــذي اقترحــه بطليمــوس في كتابــه 
»المجســطي«؛ فــالأرض مســتقرة دون حركــة بالقــرب مــن مركــز مجموعــة مــن ثمانيــة 
أفــاك، يحيــط بهــا آخرهــا مرصعًــا بالنجــوم الثابتــة، وهــي تــدور كل يــوم مــن الشــرق 
إلــى الغــرب، كمــا تتحــرك أيضــا في الاتجــاه العكســي، أو تتذبــذب بحركــة تعــرف بـــ 
)الارتعــاش(، وكــرات الكواكــب النجميــة الخمــس التــي لا ينطبــق مركزهــا المشــترك 
علــى مركــز الأرض، تــدور بأســلوب يجعــل مراكــز حركتهــا المنتظمــة غيــر متطابقــة 

مــع مراكزهــا الهندســية. 
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لقــد كان علــم الفلــك عنــد المســلمين معنيًــا بدرجــة كبيــرة بشــرح تعقيــدات هــذا 
النظــام وتهذيــب القيــم العدديــة التــي مــن شــأنها تحويلــه مــن نمــوذج )وصفــي( إلــى 
ــب  ــة في كت ــم العددي نمــوذج )كمــي( لحــركات الأجــرام الســماوية؛ ووضــع هــذه القي
)الزيــج( القائمــة علــى الجــداول المبنيــة علــى الحــركات المنتظمــة لمختلــف أجــزاء 

ــة المحــددة. النمــوذج الكونــي وقيمهــا العددي

ــى مؤلــف »المجســطي«  ــاء عل لهــذا اعتبــر الفلكيــون المســلمون بصفــة عامــة، وبن
فــإن النظــام الكونــي إنمــا هــو تركيــب رياضــي بحــت لا حاجــة بــه إلــى صــورة فيزيائية 
مناظــرة. لكــن ابــن الهيثــم اعتبــر النمــاذج الــواردة في المجســطي حقائــق فيزيائيــة في 
ــرأي هــي التوفيــق بــن  ــوا هــذا ال واقعهــا، وكانــت المشــكلة التــي واجهــت الذيــن قبل
هــذه النمــاذج وبــن الفيزيــاء الأرســطية التــي لا مجــال فيهــا إلا لأجــرام ســماوية 

تتحــرك حركــة دائريــة منتظمــة في دوائــر متحــدة المراكــز مــع مركــز الأرض. 

ــن رشــد  ــل واب ــن طفي ــم اب ــن باجــة ث ــداء باب ــس )ابت ــد حــاول فلاســفة الأندل وق
ــا عــن طريــق اســتبعاد أفــاك  والبطروجــي مــن بعــده( حــل هــذه المشــكلة إمــا جزئيً
الــدوران، أو كليًــا عــن طريــق إزالــة كل مــن أفــاك الــدوران والدوائــر المتحــدة المراكــز 
مــن الأجــزاء الســماوية للكــون، غيــر أن جهودهــم في ذلــك لــم تكــن ذات آثــار مهمــة 
علــى علــم الفلــك. ثــم تنولــت هــذه المشــكلة مــن منطلقٍ أكثــر واقعية في: مراغــة وتبريز 
ودمشــق في أواخــر )القــرن الســابع الهجــري /الثالــث عشــر الميــادي( وأوائــل )القــرن 
الثامــن الهجــري/ الرابــع عشــر الميــادي(، وكان الهــدف مــن وراء ذلــك اســتبعاد 
معظــم العناصــر غيــر الأرســطية مــن النظــام البطليموســى )مراكــز الحركــة المنتظمــة 
والنقطــة المقابلــة للقمــر(، كــي يتســنى شــرح حــركات الأجــرام الســماوية علــى وجــه 

الخصــوص باعتبارهــا اتحــادات بــن الحــركات الدائريــة المنتظمــة.

كان علــم الهيئــة في عصــر مــا قبــل الإســام وفي )القــرن الأول( مــن ظهــوره 
قاصــرًا علــى أســلوب بســيط جــدًا لتحديــد الوقــت مــن الليــل عــن طريــق منــازل 
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القمــر، وتقديــر تقريبــيّ لمواقيــت الفصــول عــن طريــق حــركات النجــوم. لكــن حــدث 
في )القرنــن الثانــي والثالــث الهجريــن( أن ترجمــت الكثيــر مــن النصــوص الفلكيــة 
إلــى العربيــة، مــن اللغــات السنســكريتية والبهلويــة واليونانيــة والســريانية، وقــد بقــي 
المترجمــون العــرب انتقائيــن جــدًا طــوال النصــف الأول أو نحــو ذلــك مــن فتــرة 
الترجمــة هــذه، وقــد تواصلــت هــذه النزعــة الانتقائيــة وقويــت لفتــرة زمنيــة طويلــة 
في مناطــق معينــة مثــل الأندلــس، لكــن إدخــال أســاليب بطليمــوس الدقيقــة وبراهينــه 
الهندســية، التــي وصلــت إلــى المســلمين في أوائــل )القــرن الثالــث الهجــري(، أدت 
إلــى نمــو ســريع في علــم الفلــك الرصــدي الــذي اســتهدف في جانــب منــه اســتقصاء 
أســباب التناقضــات بــن النظــم اليونانية والفارســية والهندية، واســتهدف في الجانب 
ــراف  ــا بطليمــوس. وبتنامــي الاعت ــي توصــل إليه ــة الت ــم العددي الآخــر تحســن القي
بتفــوق النظــام البطليموســي في ديــار الإســام، ظفــر كتــاب »المجســطي« عنــد أغلــب 
ــت هــذه  ــاب آخــر. وقــد اكتمل ــا كت ــة ســامية لا يرقــى إليه ــن المســلمين بمكان الفلكي
العمليــة بظهــور كتــاب »الزيــج الصابــئ« للبتانــي نحــو )عــام 900م(. ومــع نــزوع 
الأندلســيين إلــى الفلــك الهنــدي، وهجمــات الأرســطيين ومــا حققتــه مدرســة مراغــة 
ــم الفلــك  مــن نجاحــات، إلا أنــه بقيــت لبطليمــوس المكانــة الســائدة حتــى مقــدم عل

الغربــي الحديــث. 

11 الترجمـــة من السـنسكـــريتيــــة.

كانــت أول ترجمــة لنــص فلكــي سنســكريتي إلــى العربيــة علــى مــا يبــدو هــي »زيــج 
الأركنــد Zidj al-Arkand«، واللفــظ )أركنــد( عبــارة عــن تحريــف للفــظ السنســكريتي 
ــام )117هـــ/ 735م(،  ــن ع ــد حــن م ــة بع ــد تمــت الترجم ــا )Ahargana(، وق أهرجان
في الســند، وقــد بنُــي علــى هــذا الزيــج زيجــان آخــران همــا: »زيــج الهــزور« و»الزيــج 
الجامــع«، اللــذان جــرى وضعهمــا في قندهــار في )القــرن الثانــي هـــ/ الثامــن م(. 
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ومــن الجلــي أن زيــج الأركنــد قــد اســتمد عناصــره أساسًــا مــن كتــاب »كانــدا كاديــاكا 
Khandakhadyaka«، الــذي وضعــه براهمــا جوبتــا البهيلامالــى عــام)665م(.

وفــى عــام )742م(، ترُجــم زيــج سنســكريتي آخــر إلــى العربيــة، وقــد صيــغ نظمًــا 
محــاكاة للنصــوص الهنديــة وأطلــق عليــه اســم »زيــج الهرقــن«، حيــث مــن الواضــح أن 
.”Ahargana اللفظ »هرقن« عبارة عن تحريف آخر للفظ السنســكريتى »أهرجانا

إلا أن أهــم ترجمــة مــن السنســكريتية إلــى العربيــة كانــت ترجمة الـ »المهاســيدانتا 
Mahasiddhanta« التابعــة لمدرســة البراهمــا، وقــد أنجــزت الترجمــة عــام )154هـــ/ 

771م(، ويعتقــد أن المترجــم هــو إبراهيــم بــن حبيــب الفــزاري الــذي مــزج في زيجــه 
»الســند هنــد الكبيــر« بــن المعــارف الفارســية والهنديــة. وكمــا وضــع الفــزاري أيضًــا 
نحــو عــام )90م( »زيجًــا علــى ســني العــرب« بنــاه علــى عملــه الأول، ولا شــك أن هــذا 
الزيــج كان أول مجموعــة مــن الجــداول الفلكيــة تســتخدم التقــويم العربــي. وهنــاك 
عالــم آخــر، مــن الجلــي أنــه تنــاول »المهاســيدانتا« علــى نحــو مســتقل، هــو يعقــوب بــن 
طــارق الــذي وضــع كتابًــا ســماه »تركيــب الأفــاك« عــام )777 أو 778م(، بالإضافــة 
إلــى زيــج »كتــاب العلــل«، وجميعهــا تعكــس مزيجًــا مــن العناصــر الهنديــة والفارســية. 

وأعمــال الفــزاري واليعقوبــي هــذه تشــكل أســس )تــراث الســند هنــد(.

لقــد وضعــت أســس تــراث الســند هنــد في مصنفــات الفــزاري ويعقــوب بــن طــارق 
التــي امتزجــت فيهــا كمــا رأينــا عناصــر ساســانية وإغريقيــة بأخــرى هنديــة. وأقــوى 
ــذي وضــع نحــو  ــي، ال ــد« للخوارزم ــج الســند هن ــرًا هــو »زي ــراث أث ــي هــذا الت ممثل
ــة، وإن  ــي ســوى نتــف قليل ــقّ مــن نصــه الأصل ــم يتب عــام )215هـــ/ 830م(؛ والــذي ل
كان لدينــا ترجمــة لاتينيــة للنــص الــذي راجعــه المجريطــي في قرطبــة نحــو )390هـــ/ 

.Adelard of Bath 1000م(، والمترجــم هــو أديــارد الباثــي
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ولدينــا شــروح علــى زيــج الخوارزمــي كتبهــا المنصــور نحــو عــام )261هـــ/ 875م(، 
ــا فقــط في  ــع الهجــري(، )وهــذا الشــرح بقــي محفوظً ــى في )القــرن الراب ــن المثنّ واب
الترجمــات اللاتينيــة والعبريــة التــي أنجــزت في الأندلــس(، هــذا إلــى جانــب أجــزاء 
مــن تعليــق الفرغانــي الــذي وضعــه نحــو عــام )235هـــ/ 850م(، وتفاصيــل الحفــاظ 
علــى زيــج الخوارزمــي هــي دليــل علــى الولــع الأندلســي الشــديد بكتــاب »الســند 
هنــد«، ويعمــق مــن هــذا الانطبــاع حقيقــة أن كتــاب »نظــم العقــد« الــذي وضعــه ابــن 
الآدمــي نحــو )308هـــ/ 920م(، وهــو أحــد ممثلــي ميــراث الســند هنــد الرئيســن في 

المشــرق، عُــرف أصــاً مــن خــال قطعــة نــص نقلهــا صاعــد الأندلســي.

وقــد تواصــل هــذا التــراث في الأندلــس علــى يــد ابــن الســمح )تلميــذ المجريطــي(؛ 
الــذي بقــي زيجــه في صــورة مشــتتة. ومــن المحتمــل أن زيــج ابــن الصفــار قــد فقــد 
ــج الأندلســي  ــه. أمــا الزي ــاك مخطــوط بباريــس ربمــا كان يحوي ــدوره، وإن كان هن ب
الرئيــس فهــو »الجــداول الطليطليــة« الــذي وضعــه رزق الله نحــو عــام )476هـــ/ 
ــه تأثيــر  1080م(، وهــو مزيــج بــن مــواد مأخــوذة مــن الخوارزمــي والبتانــي، وكان ل
عظيــم في غــرب أوربــا حتــى نهايــة )القــرن 15م( بــن الفلكيــن المســلمين )مثــل ابــن 
الكمــاد، وابــن البنــاء، . . إلــخ(، واليهــود )مثــل أبراهــام بــن عــزرا، وبروفاتيــوس، . . 

إلــخ(، والمســيحيين )في »الجــداول الألفونســية« ومــا أعقبهــا(. 
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22 الترجمــــة من البهلويــــة:.

الكتابــات الساســانية في الفلــك مثلهــا مثــل الكتابــات الساســانية في التنجيــم، 
)وكلتاهمــا عرفــت أساسًــا مــن خــال ترجماتهــا العربيــة وصورهــا العربيــة المعدلــة(. 
كانــت عبــارة عــن تركيــب متمــازج بين مــواد إغريقية وأخرى هندية، وكان »مجســطي« 
ــاك  ــادي(؛ وهن ــث المي ــرن الثال ــل في )الق ــن قب ــة م ــى البهلوي ــا إل ــوس مترجمً بطليم
ــارًا مــن  ــا، كان موجــودًا اعتب ــل الموجــودة في آرايبه ــع لمدرســة منتصــف اللي نــص تاب
ــا في وقــت مبكــر  عــام )556م(، وآخــر ينتمــي لمدرســة البراهمــا تكصــا، كان معروفً
يرجــع إلــى عــام )450م(، و»الجــداول الفلكيــة الملكيــة أو زيكــى شــاهرياران« الــذي تم 
تهذيبــه مــن أجــل أنــو شــروان عــام )556م(، اســتخدمه بالفعــل الفلكــي مــا شــاء الله 
نحــو عــام )780 - 810م(، ولكــن يظهــر أنــه لــم يترجــم قــط إلــى العربيــة. والترجمــة 
الأخيــرة، والتــي طبعــت في ظــل يزدجــرد الثالــث، نقلــت إلــى العربيــة علــى يــد الفلكــي 
ــج الشــاه«، وقــد اعتمــد عليهــا كل مــن الفــزاري، بصفــة  ــوان »زي التميمــي تحــت عن
خاصــة، لمــا تحويــه مــن معــادلات كوكبيــة، وأبــو معشــر، وكانــت مخطوطاتهــا مــا تــزال 

متداولــة في عصــر البيرونــي.

33 الترجمــــة من اليونانيــــة والسريانيــــة:.

إن أهــم نــص يونانــي في الفلــك ترجــم إلــى العربيــة هــو بالطبــع »مجســطي« 
الأصليــة  الإغريقيــة  النســخة  مــن  كل  عــن  الترجمــات  جــرت  وقــد  بطليمــوس؛ 
والنســخة الســريانية. وطبقــا لمــا ذكــره الحجــاج كان لهــذه الترجمــة أثــر كبيــر في 
الســني الأولــى مــن )القــرن الثالــث الهجــري/ التاســع الميــادي( علــى الفلكيــن 
الذيــن جمعهــم المأمــون؛ إلّ أّن أهــم ترجمــة دقيقــة هــي تلــك التــي أنجزهــا إســحاق 
ــن قــرة. وفي غضــون )القــرن الثالــث الهجــري /التاســع  ــن حنــن وصوبهــا ثابــت ب ب



Alamri’s Encyclopedia in the History of Scienceموســــوعة العمــــري في تاريــــخ العلـــــوم

تاريــــــخ علــــم الفلك

592

 ،Theon الميــادي(، نجــد أن »الفــروض« لبطليمــوس و»الجــداول المســيّرة« لثيــون
وكذلــك مجموعــة الكتابــات الفلكيــة الإغريقيــة الثانويــة التــي عرفــت باســم »الفلــك 
الصغيــر«، )عرفــت فيمــا بعــد، حينمــا أضحــى العــرف يقضــي باســتهلال دراســة 
الفلــك بالاســتيعاب التــام لكتــاب »العناصــر« لأقليــدس، باســم »الفلــك الوســيط«، 
ــة، كمــا نشــر عــدد مــن الرســائل في الإســطرلاب  ــى العربي ــا إل قــد ترجمــت جميعه
ــرًا أو قليــاً  بنيــت علــى مصــادر إغريقيــة وســريانية. وهــذه المــادة التــي تأثــرت كثي
ــرات هــو  ــة، ولعــل أروع التأثي ــي أنجــزت مــن السنســكريتية والبهلوي بالترجمــات الت
ــك بالإفــادة مــن  ــدى بطليمــوس؛ وذل ــات عمــا كان ل ــر المســلمين لحســاب المثلث تطوي
النظــام الهنــدي الــذي اســتخدم دوال الجيــب وجيــب التمــام وقاطــع التمــام فقــط، 
والتــي باتــت تشــكل لــب علــم الفلــك عنــد المســلمين بعــد )القــرن التاســع للميــاد(. 

ــب الكــون بطبيعــة الحــال  ــة الكواكــب وتركي ــة في نظري تعكــس المصنفــات العربي
النظــام البطليموســي، لكــن بســبب نــدرة الدراســات التفصيليــة أضحــى مــن الصعــب 
ــا تقديــر المــدى الــذي ذهبــت إليــه أيــة مجموعــة بعينهــا مــن الجــداول الفلكيــة  حاليً
ــك، فمــن  ــة. ومــع ذل ــة أو فارســية أو إغريقي ــى مــادة هندي ــج( في الاعتمــاد عل )الزي
الواضــح أنــه حتــى في أغلــب الأزيــاج البطليموســية ســيجد المــرء قيما عدديــة وطرائق 
حســابية أو عناصــر أخــرى مســتمدة مــن »الســند هنــد« أو مــن »الشــاه«؛ وهذا يصدق 
علــى »الزيــج الممتحــن« ليحيــى بــن أبــي المنصــور، وفــى الأزيــاج العديــدة التــي وضعهــا 
حبــش الحاســب. أمــا أبــو معشــر في »زيــج الهــزارات«، فقــد بــذل جهــدًا ملموسًــا مــن 
أجــل المــزج بــن النظــم الثلاثــة حتــى يقيــم الدليــل علــى زعمــه بأنهــا قــد انحــدرت 

جميعًــا مــن وحــي فريــد أوحــي بــه في زمــن يســبق زمــن الفيضــان. 

ــي، المؤلــف نحــو )عــام 287 هـــ/ 900  ــئ« للبتان ــزاج الصاب ومــع ذلــك، نجــد »ال
م(، يــكاد يكــون بطليموســيًا بكاملــه، وهــو مــن هــذه الناحيــة ربمــا كان يعكــس المنــاخ 
الهيلنســتى الواضــح الــذي اتســمت بــه مــدارس الفلــك والتنجيــم الســريانية، وبصفــة 
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خاصــة المــدارس الحرانيــة، وقــد تبنــى الفلكــي كوشــيار بــن لبــان القيــم العدديــة 
التــي توصــل إليهــا البتانــي، مــع أن كوشــيار كان بصفــة عامــة مــن تابعــي )أبــو معشــر 
الفلكــي( في أعمالــه التنجيميــة، والمــرء يشــك في أن هــذا التأثيــر يمكــن تتبعــه إلــى 
أزياجــه. و»الزيــج الكبيــر الحاكمــي« الــذي وضعــه ابــن يونــس نحــو )عــام 380هـــ/ 
990م( في القاهــرة، ذو أهميــة فائقــة نظــرًا لمــا يحويــه مــن معلومــات تاريخيــة. 
كمــا يعتبــر »القانــون المســعودي« الــذي وصفــه للبيرونــي )421هـــ / 1030م(، والــذي 
تتســم أعمالــه أيضًــا بأهميــة كبيــرة نظــرًا للمعلومــات التاريخيــة التــي تضمنهــا، 
يعكــس كثيــرًا اهتمــام مؤلفــه بعلــم الفلــك الهنــدي. وأمــا »الزيــج الســنجاري«، فقــد 
وضعــه الخازنــي في بــاد فــارس نحــو عــام )514هـــ/ 1120م(، ترجمــت خلاصتــه إلــى 
اليونانيــة علــى يــد غريغــوري خيونيــادس Gregory Chioniades الــذي ترجــم أيضــا 
»الزيــج العلائــي« للفهّــاد، وبقــي الخازنــي، رغــم اهتمامــه بنظريــة الــدورات الهنديــة 

ــا للتــراث البطليموســي. لأبــي معشــر، يواصــل الحســاب وفقً
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· علــــم الفـــلك والتنجيــــم	
ــا  ــم أو مــا يســمى أحيانً ــد علمــاء المســلمين عــن التنجي ــك عن ــم الفل ــف عل  اختل
علــم أحــكام النجــوم. ومــع أن الديــن الإســامي قــد بــنَّ فســاد الاعتقــاد بالتنجيــم 
ــر البشــر  ــى مصي ــب والنجــوم عل ــة الكواك ــى الأرض، ودلال ــه بمــا يجــري عل وعلاقت
والأحــوال المســتقبلية، إلا أن ذلــك لــم يمنــع بعــض القائمــن علــى الأمــر، لاســيما 
الخلفــاء العباســيون، أن يعنــوا بــه في بــادئ الأمــر. لــذا نجــد أنهــم لجــأوا إلــى 
المنجمــن قبــل إقدامهــم علــى الكثيــر مــن أعمالهــم المهمــة. فنجــد المنصــور قــد قــرب 
كافــة المنجمــن إليــه، ومنحهــم أمــوالاً وهبــات كثيــرة، بــل عمــل بأحــكام النجــوم، وكان 
ــب الفــزاري،  ــن حبي ــم ب ــل نوبخــت الفارســي، وإبراهي يصطحــب معــه المنجمــن؛ مث
وعلــيّ الإســطرلابي المنجــم. وعمــل بتوجيهاتهــم في كثيــر مــن الأحــوال السياســية 
والإداريــة والعمرانيــة والعســكرية، بــل نجدهــم أحيانًــا يعالجــون الأمــراض بمقتضــى 

مواقــع النجــوم والكواكــب.

ــة  ــراث أجدادهــم، بالإضاف ــل الإســام مــن ت ــة للعــرب قب ــة الفلكي جــاءت المعرف
إلــى مــا أخــذوه مــن الأقــوام المجاوريــن لهــم كالكلدانيــن والفــرس والســريان. فقــد 
ألمــوا بمواقــع النجــوم، وســيرها التقريبــي بالملاحظــة اليوميــة، واســتدلوا بذلــك علــى 
فصــول الســنة، وأطلقــوا علــى الشــهور أســماء مأخــوذة مــن صفــات هــذه الفصــول. 
كمــا عرفــوا عــددًا كبيــرًا مــن الكواكــب والنجــوم بأســمائها العربيــة أو الفارســية أو 
الكلدانيــة، كالمريــخ الــذي عرّبــوه مــن الاســم الكلدانــي البابلــي مــردوخ، ثــم في فتــرة 
لاحقــة اســتعاروا أســماء بعضهــا مــن الفارســية مثــل: كيــوان؛ وبرجيــس؛ وبهــرام؛ 

هــرة علــى التوالــي. وأناهيــد التــي أطلقوهــا علــى زحــل، والمشــتري، والمريــخ، والزُّ

ــة إلا في العصــر  ــج علمــي وقواعــد ثابت ــى منه ــة عل ــم الهيئ ــرسُ قواعــد عل ــم ت ل
العباســي، شــأنه في ذلــك شــأن ســائر فــروع المعرفــة بعــد أن اتســعت حركــة النقــل 
والترجمــة. إلا أنــه مــن الغريــب أن أول كتــاب ترُجــم في علــم الفلــك لــم يكــن في 
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ــة بســبع ســنين،  ــة الأموي ــل زوال الدول ــل في العصــر الأمــوي قب العصــر العباســي، ب
ولعلــه كان كتــاب عــرض »مفتــاح النجــوم«، للفلكــي المصــري هرمــس.

هانتا / ــاب »الســدَّ ــل كت ــم أحــكام النجــوم؛ أمــر بنق ونظــرًا لشــغف المنصــور بعل
الســند هنــد« إلــى اللغــة العربيــة، وكان ذلــك عــام )154هـــ/ 771م(. كمــا أمــر أيضًــا 
بنقــل كتــاب »المجســطي« لبطليمــوس، وعمــل في ذلــك الخوارزمــي والفــزاري وأبنــاء 
موســى بــن شــاكر المنجــم. ثــم قــام إبراهيــم بــن حبيــب الفــزاري بتصنيــف كتــاب في 
الفلــك علــى غــرار كتــاب »الســند هنــد«، اتخــذه العــرب أصــاً في حــركات الكواكــب، 
واســتخرج منــه زيجًــا )أي جــدولً فلكيًــا( حــوّل فيــه ســني الهنــود النجوميــة إلى ســنين 
عربيــة قمريــة. وأطلــق المســلمون علــى هــذا الكتــاب اســم »الســند هنــد الكبيــر«، وقــام 

الخوارزمــي باختصــاره. وبقــي المســلمون يعملــون بــه إلــى زمــن المأمــون.

عندمــا توافــرت المصنفــات الفلكيــة، بــدأ المســلمون يطــوّرون مــا وصــل إليهــم مــن 
هــذا العلــم، وانتقــل العلــم مــن المجــال النظــري إلــى المجــال العملــي التطبيقــي القائــم 
علــى الرصــد والمشــاهدة. ومــع أن التنجيــم لــم يـَـزُلْ نهائيًــا مــن قلــوب الخاصــة 
ــه لمعرفــة أوقــات  ــة ازدهــر بســرعة لحاجــة المســلمين إلي ــم الهيئ والعامــة، إلا أن عل
الصلــوات والأعيــاد والصيــام واتجــاه القبلــة، ولعنايــة الخلفــاء العباســيين الكبيــرة بــه.

نقــل العلمــاء العــرب في عهــد المنصــور، بالإضافــة إلــى كتابــي »الســند هنــد« 
و»المجســطي«، كتــاب »الأربــع مقــالات في صناعــة أحــكام النجــوم« لبطليمــوس، وقــام 
بهــذا النقــل أبــو يحيــى البطريــق. وجــاء مــن بعــده عمــر بــن الفرخــان )تــوفي 200هـــ/ 
ــق عليــه. ونقلــت في عهــد المنصــور كتــب أخــرى  815م(، صديــق يحيــى البرمكــي فعلّ
أرســل في طلبهــا مــن ملــك الــروم آنــذاك. كمــا أمــر يحيــى البرمكــي بنقــل كتــاب 

ــة. ــى العربي ــم في الحســاب« لبطليمــوس مــن الســريانية إل »التصنيــف العظي
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أبرز مثال على تغلغل التنجيم في نفوس الخاصة والعامة في بداية العصر العباسي، 
ما حدث عندما فكر المنصور في بناء بغداد )145هـ/ 762م(، إذ وضع أساسها في 
وجرت  الفارسي.  ونوبخت  اليهودي  الله  شاء  ما  المنجمان  له  حدده  الذي  الوقت 
والطبري،  الفزاري  أمثال؛  من  المنجمين  مشاهير  وبحضور  بحضورهما  هندستها 

ويؤكد ذلك البيروني في كتبه »الآثار الباقية عن القرون الخالية«.

وضــع العــرب عــددًا مــن المؤلفــات في التنجيــم ســواء في المشــرق أو المغــرب. ومــن 
أبرز هؤلاء في الشــرق؛ أبو معشــر الفلكي البلخي )توفي 272هـ/ 886م(. وكان يعمل 
في بــدء حياتــه في علــم الحســاب والهندســة، إلا أنــه رأى أن ليــس لديــه الصبــر وقــوة 
التحمــل لصعوبتهمــا؛ فتــرك ذلــك واشــتغل بأحــكام النجــوم. ولــه مؤلفــات كثيــرة في 
علــم الهيئــة والتنجيــم، أشــهرها: كتــاب »المدُخــل الكبيــر«، و»الزيــج الكبيــر«، و»الزيــج 
الصغيــر«. ومــن الذيــن ألّفــوا في التنجيــم مــن أهــل المغــرب ابــن أبــي الرجــال المغربــي 
ــوفي بعــد ســنة 432هـــ/ 1040م(، مــن فــاس بالمغــرب. كان يعيــش في  ــي )ت القيروان
تونــس حيــث كان في خدمــة شــرف الدولــة المعــز بــن باديــس في القيــروان. ولابــن أبــي 
الرجــال عــدة مؤلفــات أهمهــا كتــاب »البــارع في أحــكام النجــوم والطوالــع«، وكان أكثــر 
كتــب التنجيــم رواجًــا في تلــك الحقبــة وترجــم إلــى اللاتينيــة وطبــع مــرارًا، وكذلــك 

إلــى الإســبانية والبرتغاليــة ثــم ترجــم ثــاث مــرات إلــى العبريــة. 

ــن  ــاء والمفكري ــام بعــض العلم ــم ق ــر التنجي ــام بأم ــاس في الاهتم ــغ الن ــا بال عندم
المســلمين والعــرب بمحاربتــه، ودعــوا إلــى بطــان الاعتقاد به وبيان ســخف المشــتغلين 
بــه. ولــم يقتصــر الأمــر علــى الشــرق الإســامي، بــل عــم كل أرجــاء العالــم الإســامي 
ــة كلٌ مــن العلمــاء: الكنــدي، والفارابــي، وابــن ســينا، وابــن حــزم.  ــل هــذه الحمل ومثّ
فالكنــدي انتقــد أقــوال المنجمــن في تنبؤاتهــم القائمــة علــى حــركات الكواكــب. وربمــا 
كان إيمانــه بعــدم تأثيــر الكواكــب في بنــي البشــر انعكاسًــا لنظرياتــه في النفــس 
الإنســانية وعلــم الفلــك. والمطلــع علــى رســائله في العلــة القريبــة الفاعلــة للكــون 
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والفســاد يســتنتج أنــه كان بعيــدًا عــن التنجيــم، ولا يؤمــن بــأن للكواكــب صفــات معينــة 
مــن النحــس أو الســعد أو العنايــة بــأمم معينــة، في حــن خالــف الفارابــي معاصريــه 
ــك بحجــج وبراهــن  ــى ذل ــد اســتدل عل ــة التنجيــم، وق ــال ببطــان صناع ــا ق عندم
عقليــة تشــوبها الســخرية، وكتــب آراءه عــن التنجيــم في رســالة بعنــوان »النكــت«، 
فيمــا يصــح وفيمــا لا يصــح مــن أحــكام النجــوم، وبــنّ في هــذه الرســالة فســاد أحــكام 
علــم النجــوم الــذي يعــزو المنجمــون كل كبيــرة وصغيــرة فيــه إلــى الكواكــب وقراناتهــا. 
كمــا يوضــح في رســالة أخــرى الخطــأ الكبيــر فيمــا يزعمــه الزاعمــون مــن أن بعــض 
الكواكــب يجلــب الســعادة وبعضهــا الآخــر يجلــب النحــس. ويخلــص الفارابــي إلــى أن: 
»هنــاك معرفــة برهانيــة يقينيــة إلــى إكمــال درجــات اليقــن نجدهــا في علــم النجــوم 
التعليمــي )علــم الفلــك(. أمــا دراســة خصائــص الأفــاك وفعلهــا في الأرض فــا 
نظفــر منهــا إلا بمعرفــة ظنّيــة، ودعــاوي المنجمــن ونبوءاتهــم لا تســتحق إلا الشــك 

والارتيــاب«.

أمــا ابــن ســينا كان رأيــه فيمــا يقولــه المنجمــون هادئًــا ومنطقيًــا. وقــد ضمّــن رأيــه 
في بطــان دعــاوي التنجيــم في رســالة عنوانهــا؛ »رســالة في إبطــال أحــكام النجــوم«؛ 
بــنّ في هــذه الرســالة كــذب المشــتغلين بــه، إذ ليــس لديهــم مــن دليــل أو قيــاس فيمــا 
يقولــون مــن ســعود الكواكــب ونحوســها: “فليــس علــى شــيء ممــا وصفــوه دليــل، ولا 
يشــهد علــى صحتــه قيــاس. وقــد أخــذوه مــن غيــر برهــان ولا قيــاس”. وفنّــد أقوالهــم 
في أحــكام النجــوم وأثرهــا علــى النــاس وبــنّ فســاد هــذه الأحــكام باللجــوء إلــى 

المنطــق الــذي اســتعان بــه ليدلــل علــى صحــة مــا ذهــب إليــه. 

ــم  أخيــرًا، فقــد حــارب ابــن حــزم الظاهــري الآراء والأقــوال التــي تزعــم تحكُّ
ــل والأهــواء والنحــل«:  النجــوم والكواكــب في حيــاة النــاس بقولــه في »الفصــل في المل
“زعــم قــوم أن الفلــك والنجــوم تعقــل، وأنهــا تــرى وتســمع، وهــذه دعــوى باطلــة بــا 
ــة  ــى رتب ــدًا عل ــا أب ــأن النجــوم لا تعقــل أصــاً وأن حركته ــة الحكــم ب برهــان. وصحّ
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ــه… وليــس للنجــوم  ــار ل ــذي لا اختي ــا. وهــذه صفــة الجمــاد ال ــدل عنه واحــدة لا تتب
تأثيــر في أعمالنــا، ولا لهــا عقــل تدبرنــا بــه إلا إذا كان المقصــود أنهــا تدبّرنــا طبيعيًــا 
كتدبيــر الغــذاء لنــا، وكتدبيــر المــاء والهــواء، ونحــو أثرهــا في المــد والجــزر… وكتأثيــر 
الشــمس في عكــس الحــر وتصعيــد الرطوبــات )التبخيــر(، والنجــوم لا تدلــل علــى 

ــة”. الحــوادث المقبل

لقــد اســتفاد العلمــاء العــرب والمســلمون مــن المؤلفــات الفلكيــة التــي ترجموهــا مــن 
الأمم الســابقة لهــم، وصححــوا أو نقحــوا بعضهــا، وزادوا عليهــا. وقــد أدّت انتقــادات 
كبــار العلمــاء مــن أمثــال: ابــن ســينا والفارابــي والكنــدي وابــن حــزم، إلــى نبــذ الاتجــاه 
الخــرافي الــذي ســاد وقتًــا طويــاً، ومــن ثـَـمّ انطلــق العلمــاء إلــى مرحلــة التطويــر فيمــا 

نقلــوا ثــم الإبــداع الــذي جــاء مــن خــال التطبيــق وعمليــات الرّصــد.

أهــم إنجــازات العــرب والمســلمين في هــذا العلــم أنهــم كانــوا الأســبق في الحصــول 
علــى طــول درجــة مــن خــط نصــف النهــار بطريقــة علميــة؛ فقــد توصلــوا إلــى طريقــة 
ــاء  ــا العلم ــة يعده ــج دقيق ــى نتائ ــن الحصــول عل ــم م ــك، مكنته ــرة لحســاب ذل مبتك
ــك، وتّم ذلــك في عهــد المأمــون وبأمــر  المعاصــرون مــن أجــلّ آثارهــم في ميــدان الفل
منــه. وقــد ذكــر ذلــك ابــن يونــس في كتابــه »الزيــج الكبيــر الحاكمي«. وقام بهــذا العمل 
فريقــان اتجــه أحدهمــا إلــى منطقــة بــن واســط وتدَْمُــر وقاســوا هنالــك مقــدار هــذه 
الدرجــة فكانــت 56 مــن الأميــال )الميــل العربــي أطــول مــن الميــل الرومانــي(، أمــا 
الفريــق الآخــر فاتجــه إلــى صحــراء ســنجار وتوصلــوا إلــى أن مقــدار هــذه الدرجــة 
57 ميــاً؛ لــذا اتخــذ المأمــون متوســط القياســن فــكان 56 مــن الأميــال تقريبًــا. 
ويعــد هــذا القيــاس قريبًــا جــدًا مــن القيــاس الــذي توصــل إليــه العلمــاء في العصــر 
الحديــث وهــو 56.93 ميــاً؛ وهــذا يعنــي أن محيــط الأرض يبلــغ 41248 كــم؛ أي 
نحــو 20400 ميــل. أمــا الرقــم الصحيــح لمحيــط الأرض كمــا حســب في العصــر 
الحديــث بالحواســيب والأقمــار الصناعيــة فهــو 40070 كــم. أمــا البيرونــي فقــد 
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ابتكــر طريقــة لقيــاس درجــة مــن خــط نصــف النهــار ذكرهــا في كتابــه »الاســطرلاب«، 
فوجدهــا 56.50 ميــاً. ولاتــزال هــذه الطريقــة مســتخدمة وتعــرف عنــد الغــرب 

والشــرق بقاعــدة البيرونــي لحســاب نصــف قطــر الأرض. 

ومن إنجازاتهم أنهم كانوا أول من عرف أصول الرسم على سطح الكرة، وقالوا 
باستدارة الأرض ودورانها حول محورها، وقاموا بضبط حركة أوج الشمس وتداخل 
فلكها في أفلاك أخرى. كما حسبوا الحركة المتوسطة للشمس في السنة الفارسية. 
و35   ° 23 النهار وجده  البروج على فلك معدل  البتَُّاني ميل فلك  وعندما حسب 
دقيقة، وكان أبرخس قد حسبه 23 ° و 51 دقيقة، وهو متغير فقد كان في زمانه 
23 ° و34 دقيقة. وقد أكد العلم الحديث أنه قد أصاب في هذا الحساب إلى حد 
دقيقة واحدة. كما حقق البتاني مواقع كثير من النجوم، فوجد أن بعضها لم يعد في 
المكان الذي كانت عليه على عهد بطليموس. كما صحح البتاني نفسه طول السنة 
الشمسية؛ فقد حددها بـ 365 يومًا و 5 ساعات و46 دقيقة و32 ثانية. وكان حساب 

بطليموس لها 365 يومًا و 5 ساعات و55 دقيقة و12 ثانية.

انتقــد الفلكيــون العــرب مــن أمثــال؛ ابــن الأفلــح والأشــبيلي كتــاب بطليمــوس 
»المجســطي« في كتابيهمــا؛ »إصــاح المجســطي« و»الهيئــة« علــى التوالــي. كمــا اكتشــف 
العلمــاء المســلمون أنــواع الخلــل في حركــة القمــر. فقــد ثبــت لــدى المؤرخــن أن الخلــل 
ــي وليــس تيخــو براهــي. وأدّى هــذا  ــي الوفــاء البوزجان ــث كان مــن اكتشــاف أب الثال

الاكتشــاف إلــى اتســاع نطــاق البحــث في علمــي الفلــك والميكانيــكا. 

بحــث علمــاء الفلــك المســلمون والعــرب في حســاب إهليلجيــة الشــمس أيضًــا، 
واســتنتجوا أن بعــد الشــمس عــن مركــز الأرض إذا كانــت عنــد أقصــى بعُــد لهــا 
يســاوي 1146 مــرة مثــل نصــف قطــر الأرض، وإذا كانــت عنــد أدنــى بعُــد لهــا يســاوي 
1070 مــرة مثــل نصــف قطــر الأرض، وإذا كانــت في متوســط بعدهــا يســاوي 1108 
مــرة مثــل نصــف قطــر الأرض. وهــذه التقديــرات قريبــة جــدًا مــن النتائــج التــي خــرج 

بهــا العلمــاء في العصــر الحديــث.
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ــك  ــام بذل ــت، وأول مــن ق ــة للنجــوم الثواب ــرب جــداول دقيق ــون الع وضــع الفلكي
ــك كتابًــا بعنــوان »صــور الكواكــب الثابتــة«،  عبــد الرحمــن الصــوفي، وصنّــف في ذل
أوضــح فيــه النجــوم الثابتــة لعــام )299هـــ/ 911م(، وهــذه الجــداول مهمــة حتــى في 
العصــر الحديــث، لمــن أراد البحــث في تاريــخ بعــض الكواكــب ومواقعهــا وحركاتهــا. 
ويمتــاز هــذا الكتــاب برســومه الملونــة للأبــراج وبقيــة الصــور الســماوية، وقــد رســم 
فيــه أكثــر مــن 1000 نجــم وصورهــا علــى هيئــة أناســي وحيوانــات؛ فمنهــا مــا هــو 
بصــورة كهــل في يــده اليســرى صولجــان وعلــى رأســه عمامــة أو قلنســوة فوقهــا تــاج. 
ومنهــا مــا هــو علــى هيئــة امــرأة جالســة علــى كرســي لــه قائمــة كقائمــة المنبــر. ومنهــا 

مــا صــوِّر علــى هيئــة حيوانــات؛ كالــدب والأســد والظبــي والتنّــن وغيــر ذلــك.

خريطة نجوم سماوية وضعها كاتب جلبي في عمله »جهان نامه«، تعود لعام )1732م(، وهي تعتمد كثيرًا 
على كتاب »صور الكواكب الثابتة« لعبد الرحمن الصوفي
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مــن إســهامات العــرب في علــم الفلــك أيضًــا رصدهــم للاعتدالــنْ؛ الربيعــي 
والخريفــي؛ وكذلــك الانقلابــنْ الصيفــي والشــتوي. وكتبــوا عــن كلــف الشــمس قبــل 
غيرهم، وأول من قام بذلك ابن رشــد )توفي 595هـ/ 1198م(، كما توصل بالحســاب 
ــة  ــى قــرص الشــمس، فرصــده وشــاهده بمثاب ــور عطــارد عل ــت عب ــى وق ــي إل الفلك
بقعــة ســوداء علــى قرصهــا في الوقــت الــذي تنبّــأ بــه تمامًــا. كمــا رصــدوا الخســوف 
والكســوف وحــددوا مواقيــت حدوثهمــا. وممــن قــام بذلــك ابــن باجــة الأندلســي )توفي 
533هـــ/ 1138م(، وكذلــك القزوينــي الــذي يقــول في »عجائــب المخلوقــات«: “إذا صــار 
القمــر في مقابلــة الشــمس، كان النصــف المواجــه للشــمس هــو النصــف المواجــه لنــا 
ــا واســتحال  ــة الشــمس تمامً ــى إذا صــار القمــر في مقابل ــدرًا… حت ــراه ب ــا( فن )أيضً
علينــا أن نــرى شــيئًا مــن جانبــه المضــيء انمحــق نــوره؛ فرأينــاه نحــن مظلمًــا”. كمــا 
تحــدث الفلكيــون كثيــرًا عــن أثــر القمــر في ظاهــرة المــد والجــزر في البحــار والأنهــار.

ــم، أولهمــا تحــدث  ــن الهيث ــك ينســبان لاب ــم الفل يوجــد إنجــازان عظيمــان في عل
ــوان »رســالة ارتفــاع القطــب«، يســتنتج فيهــا أن ارتفــاع القطــب  ــه في رســالة بعن عن
يســاوي عــرض المــكان. وهــو إنجــاز ذو أهميــة بالغــة في أعمــال المســاحة والأعمــال 
ــه يتلخــص في رصــد الزمــن الــذي يســتغرقه الكوكــب للوصــول  المشــابهة لهــا. وعمل
مــن ارتفــاع شــرقي قريــب مــن خــط نصــف النهــار إلــى ارتفــاع مســاوٍ لــه في الغــرب، 
ومعرفــة قيمــة هــذا الارتفــاع الشــرقي أو الغربــي، وارتفــاع الكوكــب عنــد مــروره بخط 
نصــف النهــار. ويوضــح ابــن الهيثــم طريقــة عمــل ذلــك مبينًــا القانــون الخــاص بعلاقــة 
الارتفاعــات المذكــورة والزمــن الــذي يســتغرقه الكوكــب في الحالــة الأولــى التــي يمــر 
فيهــا بســمت الــرأس، أو يكــون عنــد عبــوره قريبًــا منهــا. وفي الحالــة الثانيــة؛ عندمــا 
يكــون عبــوره علــى نقطــة مــن خــط نصــف النهــار تختلــف عــن ســمت الــرأس. ويدلــل 
ابــن الهيثــم علــى كيفيــة الحصــول علــى هــذه العلاقــات بالبرهــان الهندســي الدقيــق. 
ويبــنّ أن تأثيــر الانعطــاف في أرصــاد الكواكــب عنــد قربهــا مــن ســمت الــرأس 
يــكاد يكــون معدومًــا؛ لــذا فالأخطــاء الناشــئة مــن يقــن الارتفــاع بوســاطة الأجهــزة 
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تخلــو مــن هــذا العامــل كمــا تخلــو أيضًــا مــن عامــل زاويــة اختــاف القطــر لأن بعُــد 
الكواكــب عــن الأرض نســبة إلــى نصــف قطــر الأرض كبيــر جــدًا.

أمــا الإنجــاز الثانــي؛ فلايــزال العلــم الحديــث يأخــذ بــه أيضًــا، وهــو أن ظاهــرة 
إدراك الكواكــب عنــد الأفــق أعظــم منهــا في وســط الســماء، فيقــول: »إن كل كوكــب 
إذا كان علــى ســمت الــرأس، فــإن البصــر يــدرك مقــداره أصغــر… وكلمــا كان أبعــد 
ــذي  ــداره ال ــن مق ــداره أعظــم م ــن مق ــه البصــر م ــا يدرك ــرأس كان م عــن ســمت ال

يدركــه وهــو أقــرب إلــى ســمت الــرأس«.

ــل  ــة، ويتمث ــاويم الخاطئ ــا إصــاح التق ــن المســلمين أيضً ــرات الفلكي ــن تطوي وم
ــه ســنة )467هـــ/ 1074م(، عندمــا دُعــي  ــام ب ــذي ق ــام ال ــك في عمــل عمــر الخي ذل
لإصــاح التقــويم الفارســي في مرصــد الــري. فكانــت الســنة الفارســية تتألــف مــن 12 
شــهرًا يحــوي كل منهــا علــى 30 يومًــا، ثــم تجــيء خمســة أيــام بيــض يتخذونهــا عيــدًا 
لإتمــام الســنة 365 يومًــا. وقــام الخيــام بتعديــل هــذا التقــويم بزيــادة 15 يومًــا في كل 
62 ســنة، فبقــي خطــأ مقــداره يــوم واحــد يتكــرر مــرة واحــدة كل 3770 ســنة. كمــا 
صحــح أبــو علــي المراكشــي خريطــة المغــرب الفلكيــة، وكان أول مــن اســتعمل خطــوط 
الطــول التــي تــدل علــى الســاعات المتســاوية علــى الخريطــة، ولــم تكــن موجــودة عنــد 
مــن ســبقه مــن العلمــاء ســواء في بــاد اليونــان أو في العالــم الإســامي. وألّــف كتابًــا 
ــك وآلات الرصــد، وتضمــن  ــة بالفل ــارف المتعلق ــرًا مــن المع ــه كثي ــك جمــع في في الفل

جــدولاً يضــم 240 نجمًــا رصدهــا في عــام )622هـــ/ 1225م(. 

السماء  بيّنوا عليها  التي  الكرات  الفلك صنع  العرب في  العلماء  ومن إنجازات 
وكواكبها ونجومها. وكان أول من صنع كرة سماوية من هذا القبيل إبراهيم السهلي 
عام ) 473هـ/1080م(، وهو أحد علماء بلنسية في الأندلس. كما أن الزرقالي )توفي 
التي  الطليطلية  باللوائح  العلم  هذا  تاريخ  في  اشتهر  ما  وضع  1099م(،  493هـ/ 
ترجمت إلى اللاتينية، ونشرت بعنوان اللوائح الألفونسية نسبة إلى الملك ألفونسو 
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العاشر الذي أمر بترجمة جميع آثار الزرقالي إلى اللغة القشتالية، ومن بينها »زيج 
الزرقالي« الذي اعتمد عليه فيما بعد علماء الفلك في أوروبا. وإلى الزرقالي تنُسْب 
بلغ  وقد  النجوم.  إلى  بالنسبة  الشمس  أوج  لحركة  عصره  في  عرفت  درجة  أدق 

مقدارها عنده 12,04 دقيقة، في حين بلغ مقدارها حالياً 12,08 دقيقة.

صنعت هذه الكرة السماوية بهدف تعليمي، وهي ترتكز على ما جاء في كتاب »صور الكواكب الثابتة« لمؤلفه 
عبد الرحمن الصوفي.
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· علـــــم الأزيــــــاج	
تعــد الأزيــاج جــداول حســابية تبــن مواقــع النجوم والكواكب، مع حســبان حركاتها 
فــه ابــن خلــدون في  في كل زمــن ووقــت. وعلــم الأزيــاج فــرع مــن فــروع علــم الفلــك عرَّ
ــه: “صناعــة حســابية علــى قوانــن عدديــة فيمــا يخــص كل كوكــب مــن  المقدمــة بأنّ
طريــق حركتــه، ومــا أدّى إليــه برهــان الهيئــة في وضعــه مــن ســرعة وبــطء، واســتقامة 
ورجــوع، وغيــر ذلــك، يعــرف بــه مواضــع الكواكــب في أفلاكهــا لأي وقــت فــرض مــن 
قبــل حســبان حركاتهــا علــى تلــك القوانــن المســتخرجة مــن كتــب الهيئــة. ولهــذه 
ــررة  ــة، وأصــول متق ــخ الماضي ــام والتواري ــة الشــهور والأي ــن في معرف الصناعــة قوان
في معرفــة الأوج والحضيــض والميــول وأصنــاف الحــركات، واســتخراج بعضهــا مــن 
بعــض، يضعونهــا في جــداول مرتبــة تســهيلًا علــى المتعلمــن وتســمى الأزيــاج. ويسُــمى 

اســتخراج مواضــع الكواكــب للوقــت المفــروض لهــذه الصناعــة تعديــاً وتقويًمــا”.

ــج  ــة زي ــرس، وكلم ــن الف ــود وم ــن الهن ــاج م ــم الأزي ــون في عل ــد اســتفاد الفلكي لق
نفســها أصلهــا فارســي أخــذت مــن كلمــة )زيــك( التــي تعنــي خيــوط النســيج الطوليــة. 
بــرع كثيــر مــن العلمــاء العــرب في وضــع هــذه الجــداول الفلكيــة، وتركــوا آثــارًا قيمــة 
في هــذا المجــال، ومــن أوائــل مــن قــام بذلــك إبراهيــم بــن حبيــب الفــزاري )تــوفي 
154هـــ/ 771م(؛ ومنهــم الذيــن قامــوا بعمــل أزيــاج المأمــون مثــل: ســند بــن علــي، 

والمــروزي، والإســطرلابي.

أحــد أشــهر الأزيــاج العربيــة هــو الــذي وضعــه المــروزي، ذلــك الــذي ألّفــه علــى 
مذهــب »الســند هنــد«، وقــد خالــف الفــزاري والخوارزمــي في كثيــر منــه. أمــا عملــه 
الثانــي في الأزيــاج فهــو »الزيــج الممتحــن« أو »الزيــج المأمونــي الممتحــن«، وهــو أشــهر 
أعمالــه في علــم الأزيــاج. أشــار إليــه البيرونــي وأثنــى عليــه في كتابــه »الآثــار الباقيــة«. 
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وقــد ألّفــه بعــد رحلتــه التــي طلــب إليــه المأمــون فيهــا قيــاس محيــط الأرض، وضمنــه 
حــركات الكواكــب علــى مــا يوجبــه الامتحــان في زمانــه. وثالــث أزيــاج المــروزي »الزيــج 

الصغيــر«. 

ولعــل أشــهر الأزيــاج قاطبــة »الزيــج الصابــئ« الــذي وضعــه البتانــي )بطليمــوس 
العــرب( )تــوفي 317هـــ/ 929م(، وكان أنبــغ علمــاء عصــره في الفلــك والرياضيــات. 
ويعــد البتانــي مــن مشــاهير علمــاء الفلــك علــى نطــاق العالــم. وهــو الــذي بــنّ حركــة 
ــك  ــنْ الصيفــي والشــتوي، وقيمــة فل ــح قيمــة الاعتدال ــب لــأرض وأصل نقطــة الذن
ــة في رصــد الكســوف والخســوف  ــه مآثــر جليل ــى فلــك معــدل النهــار. ول البــروج عل
اعتمــد عليهــا الفلكيــون في أوروبــا في تحديــد حركــة القمــر حــول الأرض. وقــد 
ــئ«، عــام  ــج الصاب ــف »الزي ــام بتألي ــا. وق ــم يكــن مضبوطً ــج بطليمــوس ول ــح زي أصل
)299هـــ/ 911م(. وهــو يحــوي علــى جــداول تتعلــق بحــركات الأجــرام التــي هــي مــن 
اكتشــافاته الخاصــة. وتعــدّت آثــار هــذا الزيــج العالــم الإســامي إلــى التأثيــر في علــم 
الفلــك، وعلــم المثلثــات الكُــروي عامــةً في أوروبــا في العصــور الوســطى وأوائــل عصــر 
النهضــة. وقــد ترجــم هــذا الزيــج إلــى اللاتينيــة في )القــرن الثانــي عشــر الميــادي(، 
وطبــع في نورمبــرغ )عــام 944هـــ/ 1537م(. كمــا ترجــم مــن العربيــة إلــى الإســبانية 
بأمــر مــن ألفونســو العاشــر ملــك قشــتالة. واعتمــد البتانــي في هــذا الزيــج علــى 
ــاب  ــى كت ــة وعل ــة وأنطاكي ــا بنفســه في كل مــن الرق ــام به ــي ق ــات الأرصــاد الت عملي

»الزيــج الممتحــن« للمــروزي.

ــاج نصيــر الديــن الطوســي )تــوفي 672هـــ/  ــم الأزي ــف في عل ومــن أشــهر مــن ألّ
ــب بالعلّمــة، وهــو أحــد الفلكيــن والرياضيــن الكبــار. وقــد  1274م(، وقــد كان يلُقَّ
قــام ببنــاء مرصــد مراغــة عــام )657هـــ/ 1259م(، وأنشــأ فيــه مكتبــة ضخمــة حــوت 
400000 مجلــد مــن المخطوطــات، معظمهــا نهُــب في عهــد صديقــه هولاكــو مــن 

بغــداد والشــام والجزيــرة. 
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نصير الدين الطوسي كما يظهر مع فريقه في مرصد مراغة مع فريق الرصد.



Alamri’s Encyclopedia in the History of Scienceموســــوعة العمــــري في تاريــــخ العلـــــوم

الفصــــل الخامس

607

للطوســي مؤلفــات كثيــرة في الفلــك منهــا: كتــاب »ظاهــرات الفلــك« و»التذكــرة في 
علــم الهيئــة«، و»كتــاب جرمــي الشــمس والقمــر«، و»زيــج الشــاهي«، الــذي اختصــره 
ابــن اللبــودي وســمّاه »الزاهــي«. كمــا وضــع أيضًــا »زيــج الإيلخانــي« بالفارســية 
الــذي احتــوى علــى أربــع مقــالات، الأولــى: في التواريــخ، والثانيــة: في ســير الكواكــب 
ومواضعهــا طــولاً وعرضًــا، والثالثــة: في أوقــات المطالــع، والرابعــة: في أعمــال النجوم. 
وقــام حســن بــن أحمــد النيســابوري بشــرح هــذا الزيــج. ثــم قــام الكاشــاني مــن بعــده 
ــى الطوســي ومــا اســتنبطه مــن أعمــال المنجمــن وســماه  بإضافــة مــا اســتدركه عل
ــة« كتــاب »المجســطي«  ــم الهيئ ــه »التذكــرة في عل »الزيــج الخاقانــي«. وانتقــد في كتاب
لبطليمــوس، واقتــرح فيــه نظامًــا جديــدًا للكــون أكثــر يســرًا مــن ذلــك الــذي وضعــه 
بطليمــوس، وكان انتقــاده »للمجســطي« خطــوة تمهيديــة للإصلاحــات التــي قــام بهــا 

كوبرنيكــوس فيمــا بعــد. 

وقــد وضــع عمــر الخيــام »زيــج الملكشــاهي« الــذي كان مــن أشــهر الأزيــاج التــي 
وضعــت خــال )نهايــة القــرن الخامــس الهجــري/ الحــادي عشــر للميــاد(، وهــو مــن 
أنبــغ مــن اشــتغل بالفلــك والرياضيــات ولاســيما الجبــر، إلا أن شــهرته في الشــعر 
ــزل  ــد أن اعت ــه بع ــد أنجــز أفضــل أعمال ــى نبوغــه العلمــي. وق ــت عل والفلســفة طغ
العمــل في صناعــة الخيــام، وانقطــع للتأليــف في عهــد الســلطان ملكشــاه. وقــد 
طلــب منــه ملكشــاه عــام )467هـــ/ 1074م(، مســاعدته في تعديــل التقــويم الســنوي، 

ــذي صــار أدق مــن التقــويم الغريغــوري. ــل ال فاســتطاع أن يقــوم بهــذا التعدي

وقــد وضــع أولــغ بــك أشــهر الأزيــاج في أقصــى الشــرق الإســامي وهــو »الزيــج 
الســلطاني الجديــد«، نحــو )منتصــف القــرن التاســع الهجــري/ القرن الســادس عشــر 
الميــادي(، بنــاءً علــى عملــه في مرصــد ســمرقند الــذي رأســه جمشــيد الكاشــي. 
ويتألــف هــذا الزيــج مــن أربــع مقــالات، الأولــى: في حســاب التوقيعــات علــى اختلافهــا 
والتواريــخ الزمنيــة؛ وهــي مقدمــة وخمســة أبــواب، أبــان في المقدمــة هدفــه مــن وضــع 
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هــذا الزيــج وأثنــى علــى العلمــاء الذيــن عاونــوه في ذلــك العمــل. أمــا المقالــة الثانيــة: 
في معرفــة الأوقــات والمطالــع لــكل وقــت وتحــوي علــى 24 بابًــا، والثالثــة: في معرفــة 
ــرة فقــد  ــة الأخي ــا. أمــا المقال ــة عشــر بابً ــا وتقــع في ثلاث مســير الكواكــب ومواضعه
أوضــح فيهــا مواقــع النجــوم الثابتــة. وكان هــذا الزيــج دقيقًــا جــدًا، وقــد شــرحه كل 
مــن ميــرم جلبــي وعلــيّ القوشــجي، وقــام باختصــاره محمــد بــن أبــي الفتــح الصــوفي 
المصــري وطبــع في لنــدن عــام )1060هـــ/ 1650م(، وترجمــت جداولــه إلــى الفرنســية 
عــام )1264هـــ/ 1847م(. وبقــي النــاس يعملــون بهــذا الزيــج قرونًــا عديــدة في الشــرق 

والغــرب. 

ــرًا؛ فقــد وضــع جمشــيد الكاشــي زيجًــا نحــو عــام )815هـــ/ 1412م(. وهــو  أخي
الــذي رصــد الكســوفات الثلاثــة التــي حدثــت في الفتــرة مــن )809 811-هـــ/ 1406 
- 1408م(، ولــه في ذلــك مؤلفــات بالعربيــة والفارســية؛ مــن ذلــك »زيــج الخاقانــي«. 
وكان قصــده مــن وضــع هــذا الزيــج تصحيــح »زيــج الإيلخانــي« للطوســي. ودقــق في 
جــداول النجــوم التــي وضعهــا الفلكيــون في مرصــد مراغــة تحــت إشــراف الطوســي. 
وأضــاف إلــى هــذا التدقيــق البراهــن الرياضيــة والفلكيــة التــي ســبق فيهــا معاصريــه 
مــن الفلكيــن، ثــم أهــدى هــذا العمــل لأولــغ بــك. وقــد صنّــف الكثيــر مــن الكتــب في 
علــم الهيئــة باللغتــن العربيــة والفارســية مــن ذلــك »نزهــة الحدائــق«، وقــد شــرح فيــه 
كيفيــة اســتخدام بعــض آلات الرصــد التــي صنعهــا بنفســه لمرصــد ســمرقند، وتمكــن 
بوســاطتها مــن الحصــول علــى تقــويم الكواكــب وبعُدهــا وحســاب خســوف الشــمس 

وكســوف القمــر. كمــا ألّــف أيضًــا »رســالة ســلم الســماء«، و»زيــج التســهيلات«.
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· حســــابات الشمـــس والقـمـــر	
أخــذ العــرب فكرتهــم في الكــون عــن علــم الفلــك عنــد الإغريــق، فجعلــوا الشــمس 
ــم لا  ــة، ومــن ث ــة( كامل ــى الغــرب في ســنة )مداري ــدور حــول الأرض مــن الشــرق إل ت
ينطبــق مركــز فلــك تدويــر الشــمس علــى مركــز الأرض، وإنمــا هــو خــارج عــن هــذا 
ــل. والشــمس  ــذي قــرره هيبارخــوس مــن قب ــل اختــاف الفصــول ال المركــز ممــا يعل
نفســها جــرم كــروي مغمــور فيمــا يســمى بفلــك الشــمس، بحيث لا تخرج كرة الشــمس 
في أي موضــع عــن ســطح هــذا الفلــك. فــإذا فرضنــا بــأن نصــف قطــر فلــك الشــمس 
يســاوي 60 نقطــة، فــإن المســافة بــن مركــز هــذا الفلــك ومركــز الأرض، تكــون وفقًــا 
1 نقطــة مــن نصــف قطــر  1

24 لحســابات هيبارخــوس 2.30 نقطــة تقريبًــا، وتســاوي 
3 2  مــن الدقائــق، في حــن تــؤدي حســابات محمــد بــن 

4
الفلــك؛ وبحســاب البتانــي  

موســى الخوارزمــي إلــى انحــراف اختلــف في قيــاس قــدره مــا بــن 2.10 و 2.20 . 
وعلــى هــذا الأســاس يكــون الاتجاهــان اللــذان يــرى فيهمــا المرء الشــمس مــن المركزين 
المذكوريــن، زاويــة تســاوي بحســاب هيبارخــوس + 2 .13  علــى الأكثــر )تســاوي وفقًــا 
ــي 1. 58(؛ ويســمى هــذا  ــا لحســابات البتان ــي المأمــون 1. 59، ووفقً لحســابات فلكي
القــدر »تعديــل الحاصــة والمركــز«. وتبعًــا لفلــك الشــمس خــارج المركــز الــذي يعُــرف 
في لغتنــا الحديثــة بمســقط مســار القطــع الناقــص لــأرض حــول الشــمس علــى 
الكــرة الســماوية، توجــد نقطتــان ظاهرتــان علــى هــذا المســار: الأولــى؛ هــي تلــك 
النقطــة التــي تصيــر فيهــا الشــمس أقــرب مــا تكــون مــن الأرض )الحضيــض أو البعــد 
الأقــرب(، والثانيــة؛ هــي التــي تصيــر فيهــا الشــمس أبعــد مــا تكــون عــن الأرض )الأوج 
أو البعــد الأبعــد(. ومــن أكبــر أفضــال البتانــي علــى العلــم اكتشــافه حركــة دوران الأوج 
حــول المركــز، تلــك الحركــة التــي نســتطيع الآن أن نبرهــن علــى أنهــا نتيجــة محتومــة 
لاضطــراب مســار الأرض بفعــل جــذب القمــر لهــا )مســألة الأجســام الثلاثــة(: قــد 
وجــد البتانــي أنهــا تســاوي 31 في العــام، وهــي تعــادل وفقًــا لحســابات الفلــك الحديــث 
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50. 11.  وليــس لحركــة الأوج هــذه صلــة مــا بتلــك الحركــة التــي تحــدث نتيجــة تقــدم 
الاعتدالــن، وهــي تضــاد في الاتجــاه نفســه. وبينمــا نجــد هيبارخــوس وبطليمــوس 
يقــدران قيمتهــا الســنوية بـــ 36، نجــد البتانــي أقــرب منهمــا إلــى الدقــة فيقدرهــا بــن 
54 و 55. أمــا نصيــر الديــن الطوســي فقــد حســبها بالقيمــة 51 نحــو عــام )1260م(، 

ويــكاد يكــون هــذا هــو الحســاب الصحيــح. 

ولا يسمح المقام هنا بأن نناقش مسألة: هل إدخال الارتجاف الذي يلازم تقدم 
الاعتدالين في الدائرة المدارية، أو بعبارة أخرى: هل افتراض عدم التساوي في هذا 
التي  الحسابات  اختلاف  إلى  يرجع  والإدبار  الإقبال  حركات  تمثله  الذي  التقدم 

.S.Gunther عملت، كما يرى الباحث س. غونتر

لقد قيل إن العرب قد أخذوا هذه الفكرة من الهندوس، وحسبنا أن نحيل القارئ 
 Liber« إلى كتاب ثابت بن قرة الذي ترجمه إلى اللاتينية جيرارد الكريموني بعنوان

»Thebit de Motu Accessiones et Recessionis

 وكلا النصين، العربي واللاتيني، مخطوطان محفوظان في المكتبة الأهلية بباريس. 

وقد درس دلامبر Delambre المخطوط اللاتينى وسماه في استشهاداته 

»Thebit Ben de Motu Octavao Ghorath: Shperae«

ووجــد أن ثابتًــا قــد اســتحدث فلــك بــروج آخــر متحــركًا، يرتفــع فــوق فلــك البــروج 
ويهبــط تحتــه، وتتقــدم نقطتــا الاعتــدال في الوقــت نفســه وتتأخــران بمقــدار 10: 45. 
وينقســم الوقــت تبعــا لحركتــن مختلفتــن مــن حــركات الشــمس، أمــا الأولــى: فهــي 
التــي تتــم في ســنة مداريــة كاملــة حــول فلــك الشــمس الخــارج المركــز، وتعبــر الشــمس 
فيهــا البــروج الاثنــي عشــر لفلــك البــروج لتعــود ثانيــة إلــى نقطــة الابتــداء )أول 
الربيــع = نقطــة الاعتــدال(. وقــد حســب البتانــي الســنة المداريــة فوجدهــا 365 يومًــا 



Alamri’s Encyclopedia in the History of Scienceموســــوعة العمــــري في تاريــــخ العلـــــوم

الفصــــل الخامس

611

وخمــس ســاعات و 46 دقيقــة و 24 ثانيــة )وهــي في الحقيقــة 365 يومًــا وخمــس 
ســاعات و 48 دقيقــة و 47 ثانيــة(، أي أن حســابه أدق مــن حســاب بطليمــوس الــذي 
جعلهــا 365 يومًــا وخمــس ســاعات و 55 دقيقــة و 12 ثانيــة. وأمــا الثانيــة فهــي التــي 
تتــم فيهــا الشــمس دورتهــا اليوميــة في الســماء مــن الشــرق إلــى الغــرب نتيجــة لــدوران 

كــرة الســماء حــول الأرض. 

الديــن  شــعائر  وترتبــط  معًــا،  والليــل  النهــار  هــو  اليــوم  إن  يقولــون  والعــرب 
الإســامي ارتباطًــا وثيقًــا باليــوم في مراحلــه المختلفــة، فالفجــر والشــفق مــن أوقــات 
الصــاة، ومــن ثــم يجــب تحديدهــا فلكيًــا. وعندمــا ينتصــف النهــار تبلغ الشــمس غاية 
الارتفــاع ثــم تبــدأ في الــزوال. والظهــر هــو وقــت الصــاة الــذي يحــن عقــب نصــف 
النهــار مباشــرة، ويسُــمى بعُــد الشــمس عــن خــط منتصــف النهــار )فضــل الدائــر(. 
وكان موضــع الشــمس مــن الســماء يُحــدد عــادة بطــول ظــل المقيــاس واتجاهــه. 
ــه الفلكــي ابــن يونــس المصــري الأذهــان إلــى نصــف الظــل الــذي ينجــم عــن  وقــد نبّ
ــة  ــا الظــل مختلف ــي يقيســون به ــت مــزاول العــرب الت تســطّح قــرص الشــمس. وكان
الأنــواع. ويبــدأ وقــت العصــر عندمــا تحــن اللحظــة التــي يزيــد فيهــا ظــل مــا بعــد 
الظهيــرة علــى البســيطة )المزاولــة الأفقيــة( عــن ظــل الظهيــرة بمقــدار طــول المقيــاس 
)الشــخص(. والســاعات إمــا ســاعات معتدلــة، أي متســاوية، أو ســاعات زمانيــة أي 

غيــر متســاوية. وقــد حــددت الســاعات المعتدلــة أيضًــا علــى المزولــة بعــد ذلــك.

ــة كســوف  ــة بداي ــى »المجســطي« لبطليمــوس في معرف وقــد اعتمــد العــرب عل
الشــمس وقــدره. وكانــت طريقتهــم في حســاب كســوف الشــمس بالدقــة ورصــده هــي 
طريقتهــم في حســاب خســوف القمــر. وقــد نهــج العــرب نهــج الإغريــق بالضبــط في 
تلــك المســائل التــي مــن قبيــل الاختلافــات الظاهريــة للشــمس، وحجمهــا الظاهــري، 
ــى  ــم أن مــا يشــاهد عل ــن الهيث ــك. وقــد لاحــظ اب ــى ذل وبعدهــا عــن الأرض ومــا إل
ــرة  ــى الحم ــون أســود ضــارب إل ــن اصطباغــه بل ــت الكســوف م قــرص الشــمس وق
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يشــاهد مثلــه علــى قــرص القمــر في خســوفه الكلــي. وإذ رأى ابــن الهيثــم أن الضــوء 
يكــون في الكســوف غايــة في الحــدة، وخاصــة أثنــاء الكســوف الكلــى، فقــد أوصــى بــأن 

يرصــد في انعكاســه علــى آنيــة مملــوءة بالمــاء.

ــةٍ خاصــةٍ في  ــر يحظــى بأهمي ــد كان القم ــر، فق ــا بالنســبة لحســابات القم أم
الشــريعة الإســامية، لأنــه بــه يتحــدد التاريــخ الهجــري الإســامي بالســنة القمريــة، 

بمــا في ذلــك مواعيــد الحــج والصــوم وغيــر ذلــك.

ويشــير القــرآن الكــريم للهــال في ]الآيــة: 189[ مــن ســورة البقــرة بقولــه تعالــى: 
يشــير   ]184 ]الآيــة:  وفــى  ۇ﴾.  ڭ  ڭ  ڭ  ڭ  ۓۓ  ے  ﴿ے 
القــرآن الكــريم إلــى الصــوم علــى أنــه أيــام معــدودات، ولمــا كانــت رؤيــة الهــال قــد 
تتعــذر أحيانًــا، والعبــارات »مواقيــت« و«أيام معدودات« توحي بانضباط في الحســاب، 
فــإن ذلــك يســتتبع اللجــوء للحســاب حــن تتعــذر رؤيــة الهــال. وقــد وضعــت عــدة 
أنظمــة للقيــام بهــذا الحســاب. ويعضــد اللجــوء للحســاب نــص ]الآيــة: 5[ مــن ســورة 

يونــس ﴿. . ۋ ۋ ۅ ۅ ۉ ۉ. .﴾.
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لقد كان الفلكيون المسلمون يراقبون أطوار القمر وتغيراتها خلال الشهر القمري، وكان أكثر ما يهمهم بدايته 
لتحديد مواقيت الصيام والحج. )الصورة عن كتاب »أحكام الكواكب السبعة«، مكتبة حسن حسني باشا رقم 1288(.
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· المـــراصـــــد	
بنُــي النجــاح الــذي بلغــه العــرب في علــم الفلــك علــى اســتخدامهم لآلات الرصــد 
وأدواتــه. وكانــت هــذه الآلات والأدوات قليلــة قبــل عصــر النهضــة العلميــة العباســية. 
ــم. فبعــض  ــم أول المراصــد في العال ــن أقي ــى وأي ــد مت ــى وجــه التحدي ــرف عل ولا يع
مؤرخــي العلــوم يقولــون إن أول مرصــد هــو مرصــد الإســكندرية الــذي أنشــئ في 
)القــرن 13 ق.م(، في حــن يدعــي آخــرون أن أول المراصــد كان في ســتونهينج في 

ــن )2800 و1500 ق.م(.  ــة ب ــرة الواقع ــى الفت ــود تاريخــه إل ــرا، ويع إنجلت

المرصــد اســم مــكان مــن الفعــل رصــد، ويســتخدم علــى أنــه مســمى لمــكان رصــد 
الأجــرام الســماوية بوجــه عــام. ويرجــع تاريــخ أول عمليــات الرصــد وأقدمهــا في 
العالــم الإســامي إلــى )نهايــة القــرن الثانــي للهجــرة/ الثامــن الميــادي(، عندمــا 
بــدأ المســلمون في اســتخدام حصيلــة المعــارف الهنديــة والفارســية في دراســة الفلــك، 
وترُجمــت أعمــال بطليمــوس إلــى العربيــة، وكان مــن أوائــل الفلكيــن المســلمين أحمــد 

بــن محمــد النهاونــدي )تــوفي 174هـــ( في جنديســابور.

أهم دور الرصد الشهيرة في العالم الإسلامي.
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وقــد أقيــم أول برنامــج منظــم للرصــد الفلكــي في عصــر الخليفــة المأمــون )-198
218هـــ(، وهــو الخليفــة الــذي شــجع الفلكيــن لحســم التناقــض القائــم بــن المعلومــات 
المســتمدة مــن المــدارس الفلكيــة الثــاث المعروفــة لديهــم وهــي؛ الهنديــة والفارســية 
واليونانيــة. وأمــر المأمــون بإجــراء قيــاس دقيــق لميــل خــط الــزوال في كل مــن ســوريا 
والعــراق. وتفيــد المصــادر بــأن الرصــد الفلكــي جــرى في بغــداد في حــي الشماســية، 
غيــر أنهــا لا تشــير إلــى وجــود مرصــد بالمعنــى الصحيــح للكلمــة، أي مــكان مخصــص 
لهــذا الغــرض، وإن كان تكــرار الإشــارة إلــى دائــرة الشماســية يوحــي بوجــود جهــاز 
كبيــر في مبنــى قائــم. أمــا في دمشــق فقــد جــرى الرصــد في ديــر جبلــي بالاســتعانة 
بمزولــة شمســية ضخمــة يبلــغ قطرهــا نحــو خمســة أمتــار. بنيــت هنــاك، كمــا بنيــت 

مزولــة أخــرى جداريــة قطرهــا 10 أذرع.

علماء فلك مسلمون يقومون بعملية الرصد داخل مرصد فلكي، ونلاحظ كيف كان الإسطرلاب إحدى 
أهم الأدوات الفلكية حينها.
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وشــملت عمليــات الرصــد في عصــر المأمــون؛ الشــمس والقمــر والنجــوم الثابتــة 
والكواكــب الســيارة، ســجلت نتائجهــا في عــددٍ مــن الكتــب التــي تعــرف باســم الزيــج 
ومــن أشــهرها؛ »زيــج يحيــى بــن أبــي منصــور«، وهــي تظهــر أن منهــج هــؤلاء الفلكيــن 

كان أكثــر تقدمًــا مــن منهــج بطليمــوس في بعــض جوانبــه. 

وفــى العقــود اللاحقــة تابــع بعــض الفلكيــن المســلمين نشــاطهم في مراصــد 
صغيــرة خاصــة، تتلمــذ فيهــا عــدد مــن الفلكيــن الشــباب، ومنهــا ذلــك المرصــد الــذي 

أسســه الأخــوان: محمــد وأحمــد بــن موســى بــن شــاكر في بغــداد.

ومــع مطلــع )القــرن الرابــع الهجــري/ العاشــر الميــادي(، عــاد الحــكام المســلمون 
إلــى الاهتمــام بعلــم الفلــك مما ســاعد على توســيع نطــاق البحث والدراســة، وأجريت 
مراجعــة شــاملة لخريطــة النجــوم البطلميــة في ذلــك العصــر. حيــث بنُــي مرصــدٌ 
ــرة في  ضخــم في حديقــة قصــر الخلافــة في بغــداد، ضــم عــددًا مــن الأجهــزة الكبي

عهــد البويهيــن.

ولم يقتصر الاهتمام بالفلك على المشرق الإسلامي، بل امتد إلى المغرب؛ فأول 
فلكي أندلسي هو مسلمة المجريطي، ولكن أبرزهم هو الزرقالي الذي عكف بمساعدة 
آخرين على متابعة الشمس والقمر والنجوم التابعة، لأكثر من 25 عامًا في كل من 

طليطلة وقرطبة، ولكن لا يوجد دليل على وجود مرصد حقيقي.

أمــا ظهــور المرصــد المؤسســة، فهــو ابتــكار شــرقي ظهــر في أواخــر العصــور 
ــان نحــو عــام  ــك شــاه في أصفه ــذي أقامــه مل ــه: المرصــد ال الوســطى، وأقــدم أمثلت
)467هـــ(، وبقــي مســتخدمًا طيلــة 18 ســنة، وأتم فيــه عمــر الخيــام وفلكيــون آخــرون 
ــت  ــن هــذا المرصــد انطلق ــويم الشمســي الفارســي. وم ــاً للتق ــن تعدي ــا يتضم زيجً
لأول مــرة فكــرة أن الحــد الزمنــي الأدنــى لإتمــام دورة مشــاهدات فلكيــة هــو 30 ســنة 

)وهــو زمــن دورة الكوكــب زحــل(.
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كان أول مرصــد إســامي كبيــر تتوافــر لنــا عنــه معلومــات تفصيليــة هــو مرصــد 
مراغــة، الــذي تأســس في )القــرن الســابع الهجــري / الرابــع عشــر للميــاد(، بإيعــاز 
مــن نصيــر الديــن الطوســي، وكان يشــتمل علــى مســكن ومســجد ومكتبــة غنيــة 
تحــوي، كمــا ذكرنــا ســابقًا، علــى 400 ألــف كتــاب وأجهــزة ضخمــة، كمــا جــرت عليــه 
أوقــاف لتمويــل نشــاطه. وقــد عمــل في هــذا المرصــد عــددٌ مــن أبــرز علمــاء الفلــك 
المســلمين في ذلــك العصــر، حيــث إنهــم أدخلــوا الكثيــر مــن التحســينات علــى النظــام 
البطليموســي، وكان في مقدمتهــم؛ محــي الديــن المغربــي، وقطــب الديــن الشــيرازي. 

واســتمر العمــل بمرصــد مراغــة لمــدة تتــراوح بــن 55 و 60 عامًــا بعــد ذلــك.

نموذج مصغر لمرصد مراغة.



Alamri’s Encyclopedia in the History of Scienceموســــوعة العمــــري في تاريــــخ العلـــــوم

تاريــــــخ علــــم الفلك

618

ــد  ــة، كان للجه ــة الفلكي ــق لمرصــد مراغــة مــن الناحي ــر العمي ــع، إن الأث في الواق
المبــذول في تعديــل نظريــة بطليمــوس، والــذي اســتمر بعــد ذلــك في تبريــز ودمشــق. 
ــت  ــون زملاءهــم المســلمين، كان ــون الصيني وفــى مراغــة نفســها، حيــث عــاون الفلكي
مشــكلة مراجعــة فلــك بطليمــوس ينُظــر إليهــا باعتبارهــا أساسًــا )مشــكلة اســتبدال 
مركــز الحركــة المنتظمــة equant(، لــكل كوكــب مــن أجــل أن تصبــح كل حــركات 
 ،)The Tusi Couple الأجــرام الســماوية دائريــة منتظمــة. وكانــت )مزدوجــة الطوســي
التــي توصــل إليهــا نصيــر الديــن في تذكرتــه، قــد وفــرت المقاربــة الأساســية للحلــول 
التــي اقترحهــا فيمــا بعــد تلميــذه قطــب الديــن الشــيرازي عامــي )680هـــ/ 1281م( 
و)683هـــ/ 1284م(، ومــن بعــده ابــن الشــاطر الدمشــقي نحو عــام )750هـ/ 1350م(، 
وإن كان كل منهمــا قــد اقتــرح أعــدادًا وأبعــادًا وترتيبــات لأفــاك الــدوران مختلفــةً 
بعضهــا عــن بعــض، وكان ابــن الشــاطر دون غيــره هــو مــن توصــل أخيــرًا إلــى حــلٍ 
مقنــعٍ لأصعــب جرمــن وهمــا عطــارد والقمــر. لكــن علــم الفلــك الإســامي توصــل، 
بحلــول منتصــف )القــرن 8هـــ/ 14م(، إلــى نمــاذج كوكبيــة تعتمــد فقــط علــى اتحــادات 
بــن الحــركات الدائريــة المنتظمــة، مســقطًا بذلــك مراكــز الحركــة المنتظمــة من نماذج 
الكواكــب النجميــة الخمســة، ومســقطًا )آليــة ذراع الــدوران( و)النقطــة المقابلــة( مــن 

نمــوذج القمــر.

ــر مــن الملامــح مــع  ــن الشــاطر يشــترك في الكثي ــه اب ــذي حقق وهــذا الإنجــاز ال
النمــاذج التــي اقترحهــا كوبرنيكــوس Kopernicus بعــد ذلــك بقرنــن مــن الزمــان، 
حتــى إننــا نجــد اندماجاتهــا الخاصــة بالقمــر وعطــارد متطابقــة؛ فكلاهمــا يســتخدم 
)مزدوجــة الطوســي(، وكلاهمــا يســقط مراكــز الحركــة المنتظمــة بالطريقــة نفســها 
أساسًــا. ومــن ثــم فهنــاك القليــل مــن الشــك في أن كوبرنيكــوس كان علــى علــم 
بإنجــازات ابــن الشــاطر، ومــع ذلــك تبقــى تفاصيــل انتقالهــا غامضــة. وصحيــح أن 
مخطوطــات الترجمــات اليونانيــة التــي أنجزهــا غريغــوري كيونيــادس لمختلــف الأزياج 
العربيــة نحــو )1300م(، عقــب عودتــه إلــى القســطنطينية بعــد دراســته في مرصــد 
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تبريــز، كانــت موجــودة في إيطاليــا بحلــول )منتصــف القــرن 15م(، وأنهــا كانــت تحــوي 
أشــكالً توضيحيــةً مــن الجلــي أنهــا تشــرح مزدوجــة الطوســي؛ لكنهــا لا تتضمــن أيــة 
تفاصيــل حــول إنجــاز قطــب الديــن الشــيرازي، كمــا أنهــا بالطبــع كانــت أبكــر مــن أن 

تتأثــر بابــن الشــاطر، ولابــد أنــه كانــت هنــاك بعــض الأعمــال الوســيطة.

لقــد كان مرصــد مراغــة نموذجًــا بنيــت علــى طــرازه مراصــد في أماكــن أخــرى، 
مثــل: مرصــد الشــام في تبريــز )أواخــر القــرن الســابع الهجــري/ الرابــع عشــر 
الميــادي(، غيــر أنــه لــم يشــيد مرصــد في مثــل حجــم مرصــد مراغــة قبــل )القــرن 9 
هـــ/ 15م(. ففــي عــام )823هـــ(، تأسســت في ســمرقند مدرســة متخصصــة في علــم 
الفلــك، صــارت فيمــا بعــد نــواةً لمركــز علمــي مزدهــر. وفــى العــام ذاتــه بنُــي مرصــدٌ 
ضخــم علــى ربــوة بجــوار المدينــة، وبقــي المرصــد يعمــل لمــدة 50 ســنة أخــرى، وفيــه 

أعــد الزيــج الجرجانــي.
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نموذج مصغر لمرصد سمرقند.

كمــا أقيــم مرصــدان مماثــان لمرصــد ســمرقند، أحدهمــا: إســتانبول، بنــاه تقــي 
الديــن بــن معــروف الدمشــقي بــن عامــي )983 هـــ/ 1575 م - 985 هـــ/ 1577م(، 
تحــت إشــراف الســلطان مــراد الثالــث. ويقــال: إن هــذا المرصــد كان علــى مســتوى 
مرصــدي مراغــة وســمرقند نفســه، إلا أنــه مــا أن انتهــى بنــاؤه أمــر الســلطان في عــام 
)988هـــ( بهدمــه، وذلــك أنــه كان موضــع ســخط مــن جانــب القطاعــات المعاصــرة مــن 

المجتمــع، وخصوصًــا قاضــي زادة.
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تقي الدين الراصد مع فريقه في مرصد إستانبول. نلاحظ كم كان بين أيديهم من آلات فلكية متقدمة في 
)القرن السادس عشر الميلادي(.

ــا المهراجــا  ــي أقامه ــك الت ــي تل ــة فه ــر وآخــر المراصــد الإســامية المهم ــا أكب أم
جــاى ســنغ ســاوي )تــوفي 1156 هـــ/ 1743م( في الهنــد، وجهزهــا بمعــدات مصنوعــة 
مــن الحديــد علــى غــرار النمــاذج الموجــود في مراغــة وســمرقند. كمــا أشــرف ســينغ 
علــى إعــداد جــداول فلكيــة بالفارســية وأهداهــا إلــى الإمبراطــور محمــد شــاه في عــام 

)1141هـــ/ 1758م(. وانتهــى العمــل بهــذه المراصــد جميعهــا بوفــاة مؤسســها.
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مرصد جايبور، أحد المراصد الفلكية التي أنشأها سينغ، مستوحى من شهرة مرصد سمرقند الرائع، 
ومجهز بأدوات ذات أبعاد ضخمة.

كمــا بنــى شــرف الدولــة البويهــي أيضًــا مرصــدًا في بســتان دار المملكــة، ويســمى 
الكوهــي  فيــه:  بالرصــد  قامــوا  الذيــن  الفلكيــن  أشــهر  ومــن  الشــرفي.  المرصــد 
والصاغانــي والبوزجانــي والحرانــي والصــوفي. ويقــال إنه لما عهد إلــى الكوهي عملية 
ــة بمختلــف الآلات، وقــد تمكــن الكوهــي  ــدار أمــده شــرف الدول الرصــد في هــذه ال
بوســاطة هــذه الآلات مــن رصــد الكواكــب الســبعة في مســيرها وتنقلهــا في بروجهــا. 
وكان يكتــب محضــرًا في أعمــال الرصــد التــي تجــري في هــذا المرصــد بحضــور علمــاء 
الدولــة وحكمائهــا وقضاتهــا ويوقعــون علــى هــذا المحضــر. وفيمــا يلــي نــص أول هــذه 
المحاضــر: “بســم الله الرحمــن الرحيــم، اجتمــع مــن ثبــت خطــه وشــهادته في أســفل 
ــاب، والمنجمــن، والمهندســن  ــم، والكتّ ــاب؛ مــن القضــاة، ووجــوه أهــل العل هــذا الكت
بموضــع الرصــد الشــرفي الميمــون ـ عظــم الله بركتــه وســعادته ـ في البســتان مــن 
دار مولانــا الملــك الســيد الأجــل المنصــور، وولــي النعــم شاهنشــاه شــرف الدولــة… 
بالجانــب الشــرقي مــن مدينــة الســام، في يــوم الســبت لليلتــن بقيتــا مــن صفــر 
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ســنة ثمــان وســبعين وثلاثمائــة، وهــو اليــوم الســادس عشــر مــن حزيــران ســنة ألــف 
ومائتــن وتســع وتســعين للإســكندر. فتقــرر الأمــر فيمــا شــاهدوه مــن الأدلــة التــي 
أخبــر عنهــا أبــو ســهل ويجــن بــن رســتم الكوهــي، علــى أن دلــت علــى صحــة مدخــل 
الشــمس رأس الســرطان بعــد مضــي ســاعة واحــدة معتدلــة ســواء مــن الليلــة الماضيــة 
التــي صاحبهــا المذكــور في صــدر هــذا الكتــاب، واتفقــوا جميعًــا علــى التيقــن لذلــك 
والثقــة بــه، بعــد أن ســلم جميــع مــن حضــر مــن المنجمــن والمهندســن وغيرهــم ممــن 
ــة  ــه بينهــم: أن هــذه الآل ــرة بهــا تســليمًا لا خــاف في ــق بهــذه الصناعــة وخب ــه تعل ل
جليلــة الخطــر، بديعــة المعنــى، محكمــة الصنعــة، واضحــة الدلالــة، زائــدة في التدقيــق 
علــى جميــع الآلات التــي عرضــت وعهــدت، وأنــه قــد وصــل بهــا إلــى أبعــد الغايــات في 
الأمــر المرصــود، والغــرض المقصــود. وأدّى الرصــد بهــا أن يكــون بعــد ســمت الــرأس 
مــن مــدار رأس الســرطان ســبع درج وخمســن دقيقــة وثانيــة، وأن يكــون عــرض 
الموضــع الــذي تقــدم ذكــره ووقــع الرصــد فيــه كــذا وكــذا… وذلــك هــو ارتفــاع قطــب 

معــدل النهــار عــن أفــق هــذا الموضــع وحســبنا الله ونعــم الوكيــل”.

ومن المراصد الشهيرة المرصد الحاكمي الذي أقامه الفاطميون على جبل المقطم 
بالقاهرة. وأشهر من عمل به ابن يونس الصدفي المصري، وقام فيه بأرصاد من سنة 

) 397-380هـ/ 1006-990م(. 

ومــن أشــهر المراصــد التــي أقيمــت في )أواســط القــرن الســابع الهجــري(، مرصــد 
ــه  ــد إلي ــذي عه ــن الطوســي، ال ــر الدي ــه نصي ــام ببنائ ــر المراصــد ق مراغــة وهــو أكب
هولاكــو مراقبــة أوقــاف جميــع الممالــك التــي اســتولى عليهــا، ومــن تلــك الأمــوال قــام 
ببنــاء هــذا المرصــد، وجلــب إليــه أفضــل آلات الرصــد. ومــن الفلكيــن الذيــن عملــوا 
في هــذا المرصــد؛ المؤيــد العرضــي مــن دمشــق، والفخــر المراغــي مــن الموصــل، والفخر 
الخلاطــي مــن تفليــس، ونجــم الديــن القزوينــي، ومحــي الديــن المغربــي. واشــتهرت 
أرصــاد هــذا المرصــد بالدقــة، واعتمــد عليهــا علمــاء أوروبــا في عصــر النهضــة ومــا 

بعــده في بحوثهــم الفلكيــة.
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بالإضافــة إلــى مــا تقــدم، كانــت هنــاك مراصــد أخــرى خاصــة مبثوثــة في شــتى 
أرجــاء العالــم الإســامي منهــا؛ مرصــد ابــن الشــاطر في بــاد الشــام، ومرصــد 
الدينــوري في أصبهــان، ومرصــد البتانــي في الرقــة، ومرصــد البيرونــي ومرصــد بنــي 

ــم وغيرهــا في الأندلــس ومصــر وبــاد فــارس. الأعل

التأثيــر الأعظــم للمراصــد الإســامية المتأخــرة علــى جيــران المســلمين، هــو 
ــي،  ــك الأورب ــى الفل ــذي مارســته مراصــد مراغــة وســمرقند واســتانبول عل ــك ال ذل
فالعديــد مــن الآلات والأدوات وكذلــك بعــض الملامــح التنظيميــة لتلــك المؤسســات قــد 
ظهــرت في المراصــد التــي أسســها تيخــو براهــي Tycho Brahe فــى أورانيبــورغ عــام 
)1576م(، وســترنبورغ عــام )1584م(. ذلــك أن تطــور المرصــد الفلكــي، وإنجــازات 
مدرســة مراغــة، وخطــى التقــدم التــي تحققــت في حســاب المثلثــات وفــى تركيــب 
الجــداول، والمحــاولات المتواصلــة لتصحيــح القيــم العدديــة؛ تبــرز جميعهــا باعتبارهــا 

أكثــر منجــزات علــم الفلــك روعــة عنــد المســلمين.
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· آلات الرصــــــــد	
 لــم يكــن العلمــاء العــرب والمســلمون ليبلغــوا مــا بلغــوه مــن دقــة في الرصــد 
لــولا اســتخدامهم أفضــل الآلات المتوافــرة آنــذاك. بعــض هــذه الآلات اقتبســوه مــن 
غيرهــم وطــوّروه، وبعضهــا الآخــر كان مــن اختراعهــم. ومــن العلمــاء مــن صنّــف كتبًــا 
في الآلات التــي اخترعهــا بنفســه مثــل: تقــي الديــن الراصــد، أو كتــب عــن آلات 
الرصــد مــن بــن الآلات التــي كتــب عنهــا، مثــل: غيــاث الديــن الكاشــي في أحــد 

مؤلفاتــه بالفارســية، أو الخــازن: في كتــاب الآلات العجيبــة.
أشهر الآلات الفلكية التي استخدموها في مراصدهم هي: 

: وهــي مــن صنــع تقــي الديــن الراصــد، وهــي جســم مربع مســتوٍ، تســتخدم  اللبنة	
ــدان.  ــي وأبعــاد الكواكــب وعــرض البل لقيــاس الميــل الكلّ

الحلقة الاعتدالية: صنعها تقي الدين الراصد؛ وهي حلقة في وسطها محور تقاس 
بها أقواس على دائرة المعدّل، ويعلم بها التحويل الاعتدالي.

آلة دائرة المعدّل.
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عن  تغني  مربعة  أسطوانات  أربع  وهي  الراصد؛  الدين  تقي  صنعها  الأوتار:  ذات 
الحلقة الاعتدالية، إلا أنها تستخدم ليعلم بها تحويل الليل أيضًا.

الآلة ذات الأوتار.

ذات الحلَق: صنعها ابن خلف المروزي، وهي أعظم الآلات هيئة ومدلولاً، ويقال إنها 
أول آلة رصد صنعت في الإسلام. وهي خمس دوائر نحاسية، تمثل الأولى: 
الشمسية  الدائرة  والثانية:  الأرض،  مثبتة في  النهار؛ وهي  دائرة نصف 
ويعرف بها سمت الكواكب، والثالثة: دائرة منطقة البروج، والرابعة: دائرة 

العروض، والخامسة: دائرة الميل.

ذات الحلق تم ذكرها في المرتبة الثانية من قبل مؤيد الدين العرضي في كتابه عن الأدوات الفلكية لمرصد المراغة.
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ذات الشعبتين: وهي ثلاث مساطر منتظمة على كرسي يعلم بها الارتفاع.
ذات الســمت والارتفــاع: مــن اختــراع المســلمين، وهــي آلــة لقيــاس زاويتــي الســمت 

والارتفــاع.
ذات الجيب: آلة تتألف من مسطرتيْ منتظمتين انتظام ذات الشعبتين.

هذه الآلة ذات الجيب والسمت، كانت تستخدم لقياس الارتفاعات والسموت.
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المشــبّهة بالمناطــق: مــن اختــراع تقــي الديــن الراصــد، وهــي آلــة كثيــرة الفوائــد 
ــان  ــاث مســاطر؛ اثنت ــن ث ــف م ــن، وتتأل ــن الكوكب ــا ب ــد م ــة بعُ في معرف

الشــعبتين. ذات  انتظــام  منتظمتــان 

الآلة المشبّهة بالمناطق.
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طبــق المناطــق: صنعهــا غيــاث الديــن الكاشــي لمرصــد ســمرقند، وتســتخدم للحصــول 
والكســوف  الخســوف  مــع  وبعُدهــا  وعرضهــا  الكواكــب  تقــاويم  علــى 

وخلافهمــا.
الأرميلاد: آلة لتحديد مواعيد الصلاة واتجاه القبلة.

العضادة: آلة لقياس الزوايا. 
صنــدوق اليواقيــت: صنعهــا ابــن الشــاطر يمكــن بوســاطتها معرفــة الاتجاهــات عامــة 

واتجــاه القبلــة خاصــة، وكذلــك الوقــت والمطالــع الفلكيــة.

يضم صندوق اليواقيت، ثلاث آلات فلكية مجتمعة مع بعضها: بوصلة ومزولة شمسية وإسطرلاب.
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الربع ذو الثقب: صنعها ابن يونس الصفدي المصري.
ب: آلة تتألف من ربع دائرة يطلق عليها الربع المقطوع والربع المقنطر،  الربع الُمجَيَّ

وتصنع من الخشب الجيد أو البرونز أو الذهب والفضة. 

يستخدم الربع المجيّب إلى جانب معرفة البروج في حساب المثلثات ومعرفة الأعماق وخلافها

المزولــة الشمســية: مــن أهــم الآلات التــي طورهــا المســلمون، ويقــاس بهــا الوقــت 
خــال ســاعات النهــار مبنيــاً علــى ظــل الشــمس. طــوّر الفلكيــون هــذه 
الآلــة التــي لــم تكــن تضبــط الوقــت إلا عنــد السادســة مســاءً والسادســة 
صباحًــا فقــط، أمــا بقيــة ســاعات النهــار فكانــت خاطئــة، وباســتخدام 

معــادلات حســاب المثلثــات الكرويــة توصلــوا إلــى المعادلــة الآتيــة:
زاوية خيال الشاخص = ظا )زاوية الساعة( × جا )عرض المكان(
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ــة  ــة، والمزول ــة الأفقي ــة: كالمزول ــزاول الثابت ــزاول، الم وطــوروا نوعــنْ مــن هــذه الم
الرأســية، والمزولــة الاســتوائية، والمزولــة الكرويــة. والمــزاول المتنقلــة: وهــي علــى أنــواع 
منهــا مــا يحمــل باليــد، ومنهــا مــا يحمــل في الجيــب، ومنهــا مــا يعمــل بحســاب الظــل، 
ومنهــا مــا يعمــل بحســاب ميــل الشــمس. وقــد ألّــف أبــو الحســن علــي المراكشــي كتابًــا 

تنــاول فيــه أنــواع المــزاول ومنافعهــا.

الكــرات الأرضيــة والســماوية: مثــل كــرة الصــوفي، وكــرة الإدريســي التــي صنعهــا 
لروجــر ملــك صقليــة، وكــرة علــم الديــن قيصــر )تــوفي 564هـــ/ 1168م(، 
ــع الكواكــب المرصــودة، وكــرات  ــا جمي ــا مــن الخشــب، ورســم فيه وصنعه
رضــوان الفلكــي المصنوعــة مــن النحــاس الأصفــر، ونقــش عليهــا الكواكــب 
المرصــودة وصورهــا، ورســم عليهــا دوائــر العــرض والميــول وأســماءها 

بالعربيــة وطلاهــا بالذهــب.
الإســطرلاب: أداة ابتكـــــــــــرها اليونانيــون بمدرســــــــة الإسكندريـــــــــة نحــو )320 
ق.م(، وكلمــة اســطرلاب يونانيــة الأصــل مــن أســترلابوس، وتعنــي قيــاس 
النجــوم. ولمــا آل علــم الفلــك إلــى العــرب، اهتمــوا بهــذه الآلــة وتطورت على 
أيديهــم بعــد أن كانــت بدائيــة بســيطة. وأول مــن ابتكــر إســطرلابًا عربيــاً 
إبراهيــم بــن حبيــب الفــزاري، فهــو الــذي اختــرع الإســطرلاب ذا الحلقــة، 
والإســطرلاب المســطح. وقــد طــوّر العــرب عــدة أنــواع مــن الإســطرلابات، 
منهــا علــى ســبيل المثــال: الإســطرلاب الخطــي والإســطرلاب الكــروي، 
ولــكل منهــا أنــواع تتفــرع عنهــا مثــل: المســرطن، والزورقــي، والعقربــي، 
والتــام،  والشــمالي،  والجنوبــي،  والأســطواني،  والآســي،  والعنكبوتــي 

ــي، والجامعــة. ــق القمــر، والمغن والطومــاري، وحُ
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حُق القمر آلة اخترعها البيروني ليستدل بها على أطوار القمر خلال الشهر.

يتألــف الإســطرلاب المســطح، ويســمى أيضًــا )ذا الصفائــح(، وهــو أول مــا صنــع 
مــن الإســطرلابات، مــن قــرص دائــري يتــراوح قطــره بــن 10 و20 ســم، ولــه عــروة 
اســمها )الحبــس(، متصلــة بحلقــة أو علاقــة تصلــح لتعليــق الإســطرلاب، بحيــث 
يكــون في وضــع رأســي، وبــه قطعــة تســمّى )الأم(، وهــي الصفيحــة الســفلى التــي 
ــح أقــراص مســتديرة تعلوهــا الشــبكة  ــح. وهــذه الصفائ ــة الصفائ ــى بقي ــوي عل تحت
أو العنكبــوت؛ وهــي صفيحــة موضوعــة فــوق أخواتهــا، تتألــف مــن شــرائط معدنيــة 
مثقبــة بشــكل يبقــى معــه ظاهــرًا فلــك البــروج ومواقــع النجــوم الرئيســة وأســماؤها. 
وهــذه الشــبكة تتألــف مــن شــرائط معدنيــة قطعــت في شــكل فنــي تنتهــي بأطــراف 
عديــدة تشــير إلــى مواقــع النجــوم. ويســمى الطــرف )شــظية(، ثــم هنــاك المســطرة 
وتســمى أيضًــا )العضــادة(، وتــدور حــول مركــز الظهــر، ولهــا ذراعــان ينتهــي كل 
منهمــا بشــظية يؤخــذ منهــا ارتفــاع الشــمس. ورســمت إلــى جانــب الصفائــح خطــوط 

الســاعات وخــط الاســتواء.
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صورة اسطرلاب مصنوع من النحاس والفضة، محفوظ في مكتبة تشيستربيتي،
وقد صنعه عبد الحسين بن عبد الإمة في أصفهان، ويعود )للقرن 18م(.

ــة  ــى اســتعمالات معين ــن مقصــورًا عل ــد اليوناني كان اســتخدام الإســطرلاب عن
مثــل؛ ارتفــاع النجــوم والبــروج وغيرهــا. لكــن العــرب ذكــروا لــه مــا يزيــد علــى 300 
اســتعمال؛ منهــا مــا يتعلــق بأوقــات الصــاة وتعيــن اتجــاه القبلــة، ومنهــا مــا يتعلــق 
بشــؤون المســاحة وقيــاس عمــق الآبــار وارتفــاع الجبــال، وفي الملاحــة ومعرفــة درجــات 
الطــول والعــرض، وحســاب الشــهور والتواريــخ. ومــن أمثلــة إســطرلابات تحديــد 
القبلــة مــا أطلــق عليــه )القبلــة نامــة(، وغالبًــا مــا تكــون هــذه الآلــة دائريــة الشــكل، 
غيــر أنهــا تكــون أحيانًــا مســتطيلة يكتــب علــى أحــد وجهيهــا أســماء المــدن الإســامية 
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مثــل؛ إيــران والعــراق والجزيــرة وبقيــة بــاد العالــم الإســامي، وعلــى الوجــه الآخــر 
الجهــات الأربــع، وفي وســطها إبــرة تشــير إلــى اتجــاه القبلــة عندمــا تضبــط في المــكان 

المطلــوب.

آلة تحديد القبلة.

ويوجــد لنــوع مــن الإســطرلاب صفيحــة تبــن بالنســبة لخــط معــن مــن خطــوط 
العرض الأرضية مســقط دوائر الوضع. وتلك الإســطرلابات مســتعملة في اســتخراج 
ــح  ــر هــذه تصل ــاك إســطرلابات غي ــه بـــ )التســيير(. وهن ــر عن حســاب النجــوم المعب
ــروض أو الصفيحــة  ــع الع ــذا الســبب جام ــروض، وتســمى له ــع الع ــا لجمي صفيحته

الآفاقيــة أو الجامعــة، ولكــن وجــوه اســتعمالها لــم تكــن واضحــةً تمامًــا.

ويســمى الإســطرلاب، طبقًــا لتقســيم مقنطــرات جميــع الصفائــح إلــى: درجتــن 
فدرجتــن أو ثــاث درجــات فثــاث أو خمــس فخمــس أو ســت فســت أو تســع فتســع 
أو عشــر فعشــر، بالإســطرلاب التام أو النصفي أو الثلاثي أو الخمســي أو السدســي 

أو التســعي أو العشــري.
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وعلــى كل حــال، فــإن الإســطرلاب الســطحي شــائع الاســتعمال، ينقســم إلــى 
شــمالي وجنوبــي تبعــا لمــا إذا كان مســتوى المســقط مماسًــا للقطــب الشــمالي أو 
القطــب الجنوبــي مــن الكــرة. والأول هــو أكثــر شــيوعًا بطبيعــة الحــال. وبإضافــة 
علامــات أخــرى إلــى الصفائــح وتغييــر علامــات البــروج في الشــبكة، تيســر الحصــول 
علــى إســطرلابات شــمالية وجنوبيــة معــا ســميت، وفقًــا للشــكل الوهمــي الــذي 
جمعــت فيــه علامــات البــروج في الشــبكة، بالطبلــي نســبة إلــى الطبــل، أو الآســي، أو 
الســرطاني، أو المســرطن، أو الصــدفي، أو الثــوري، أو الشــقائقي ... إلــخ. والراجــح 
أن يكــون الإســطرلاب الزورقــي المنســوب إلــى أحمــد الســجزي )نحــو عــام 400هـــ / 

ــوع. 1009م( مــن إســطرلابات هــذا الن
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طوّر السجزي نموذجًا مصغرًا للكون، حيث وضع فيه الأرض في المركز.

وكان الإســطرلاب الكامــل يحمــل إلــى جانــب العلامــات الأخــرى دائــرة المعادلــة 
الشمســية. وهنــاك إســطرلابات مســطحة قائمــة علــى أســاس مســقط مخالــف 
ــي لا  ــة الت ــي اعتبارهــا مــن المنشــآت النظري ــن ينبغ للمســقط الأســتريوغرافى، ولك
مجــال لهــا في ميــدان التطبيــق العملــي. نذكــر منهــا علــى ســبيل المثــال: الإســطرلاب 
الــذي تخيلــه أبــو الريحــان البيرونــي وأســماه )الإســطرلاب الأســطواني( نســبة إلــى 
مســقطه، ونســميه نحن حاليًا بالإســطرلاب )ذي المســقط الجانبي(. ومســاقط دوائر 
ــر وقطاعــات  ــة خطــوط مســتقيمة ودوائ ــى هيئ الكــرة في الإســطرلاب مرســومة عل
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ناقصــة، أمــا الإســطرلاب المســطح الــذي وصفــه أبــو الريحــان البيرونــي، الآنــف 
الذكــر، في كتابــه »الآثــار الباقيــة«، فالظاهــر أنــه لا يعــدو أن يكــون خريطــة للنجــوم 
ــرة  ــة المتســاوية الأبعــاد فيمــا بينهــا. أي أن يكــون قطــب الدائ في مســاقطها القطبي
الكســوفية مركــزًا للمســقط، وأن تكــون خطــوط العــرض الموازيــة لهــذه الدائــرة دوائــر 
متحــدة المركــز ومتســاوية الأبعــاد بعضهــا عــن بعــض، ودوائــر العــروض أنصــاف 

أقطــار متســاوية الأبعــاد فيمــا بينهــا.

ويعطــي الإســطرلاب بالرصــد النظــري المســتقيم ارتفــاع نجــم مــا، وبالتالــي 
مقــدار مــا انقضــى مــن ســاعات النهــار والليــل. ويمهــد الســبيل بعــد هــذا إلــى حــل 
جميــع مســائل علــم الفلــك الكــري دون الالتجــاء إلــى العمليــات الحســابية. ويصلــح 
إلــى جانــب مــا تقــدم لأداء العمليــات الجيوديزيــة الخاصــة بقيــاس الأرض، مثــل 
حســاب بعــد مــكان يتعــذر الوصــول إليــه، وارتفــاع بنــاء، وعمــق بئــر يكــون مــن الميســور 
قيــاس قطرهــا ... الــخ. وبدهــي ألا ينتظــر الضبــط المطلــق مــن أداة بالغــة مــن صغــر 
الحجــم مبلــغ الإســطرلاب. ولا يمكــن أن يكــون صالًحــا ولا مفيــدًا إذا انقضــت علــى 
صنعــه ســنوات كثيــرة وعهــد طويــل، بســبب حركــة مبــادرة الاعتدالــن وتناقــص ميــل 

الدائــرة الكســوفية.

وكل علامــة مــن علامــات الصفائــح لا تصلــح إلا لخــط واحــد مــن خطــوط 
العــرض الأرضيــة. ومــن ثــم يكــون لزامًــا وجــود عــدد كبيــر مــن الصفائــح لكــي يتيســر 

ــكل خطــوط العــرض. ــك الأداة ل اســتخدام تل

ولقــد وُفــق للتغلــب علــى هــذه الصعوبــة عالــم مــن علمــاء الأندلــس، هــو الزرقالــة 
إلــى  خــاص  إســطرلاب  مــن  الإســطرلاب  يحــول  أن  اســتطاع  الــذي   )Arzachel(

إســطرلاب عــام، باســتبداله المســقط القطبــي الأســتريوغرافى إلــى المســقط الأفقــي 
الأســتريوغرافى. وبمقتضــى هــذا التحويــل يكــون موضــع عــن الراصــد في نقطتــن 
ــن،  ــة، أي في نقطتــي الاعتدال ــا؛ شــرقية والأخــرى غربي ــق إحداهم ــط الأف ــن نق م
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ويكــون مســتوى المســقط هــو بعينه مســتوى الدائــرة الكبرى المــارة بنقطتي الانقلابين، 
ــي  ــث تكف ــق، بحي ــن تمــام التطاب ــرة الســماوية متطابق ــي الك ــون مســقطا نصف ويك

الدلالــة عليهمــا بعلامــة واحــدة.

وقــد ســمّي إســطرلاب الزرقالــة في شــكله النهائــي )العباديــة(، نســبة إلــى عبــاد 
ملــك إشــبيلية )461 - 484 هـــ / 1068 - 1091(، حيــث اختصــرت هــذه الأداة، 
فأصبحــت صفيحــة واحــدة وقطعتــن أخريــن تتصــان بها. ويـُـرى في وجه الصفيحة 
في المســقط الأســتريوغرافى الأفقــي خــط الاســتواء ومداراتــه، ودوائــر ممراتــه، كمــا 
تــرى الدائــرة الكســوفية بدوائــر عرضهــا ودوائــر طولهــا. وعلــى هــذا النمــط، لا 
يصلــح هــذا الإســطرلاب لتعيــن أي خــط مــن خطــوط العــرض الأرضيــة فحســب، بــل 
يقــوم مقــام الشــبكة في الإســطرلابات الأخــرى، بســبب تراكــب مســاقط نصفــي الكــرة 
الســماوية تراكبــا تامًــا ومطابقتهــا لإحداثيــات الدائــرة الكســوفية والنجــوم الرئيســة. 
وفــى مركــز الوجــه المــدرج مســطرة مثبتــة تســمى )الأفــق المائــل(، وهــي تقــوم بــكل 
مــا تقــوم بــه الصفائــح الموجــودة في الإســطرلاب العــادي. فــإذا أُميلــت هــذه المســطرة 
كثيــرًا أو قليــاً بالنســبة لخــط الاســتواء فإننــا نحصــل علــى بيــان أفــق المــكان المرئــي، 
ونســتطيع حينئــذ أن نســتنتج مــن أقســامه بعــد الجــرم الســماوي عــن الأفــق شــرقًا 

وغربًــا.

وبظهــر الصفيحــة المفــردة، الآنفــة الذكــر، توجــد العضــادة، كمــا توجــد العلامــات 
ــك الإســطرلاب  ــى ذل ــة أضــاف إل ــر أن الزرقال ــة، غي ــي في الإســطرلابات العادي الت
دائــرة القمــر التــي تــؤذن بتتبــع حــركات هــذا الجــرم التابــع لــأرض في مجــراه، كمــا 
أضــاف إليــه مربعًــا لحســاب المثلثــات، يبــن للباحــث علــى الفــور الأظــال المبســوطة 
والمنكوســة للزوايــا المقُاســة، منســوبة إلــى نصــف قطــر مقســم إلــى 12 جــزءًا. وقــد 
ســمى العــرب هــذا الإســطرلاب البســيط المنقــح )بالصفيحــة الزرقاليــة(، وهــو الــذي 
ذاع صيتــه في أوروبــا واشــتهر باســم Saphaea أي )الصفيحــة(. وهنــاك صنــف آخــر 
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مــن الإســطرلاب الزرقالــي يعــرف )بالصفيحــة الشــكازية(. جــرى تصميمــه بحيــث 
يمكــن إجــراء الحســابات الخاصــة بعلــم الفلــك الكــروي باســتخدام هــذه الأداة. 
الآلــة نفســها ليســت موجــودة، لكــن كتــاب الماردينــي موجــود، مــع وصــف وتوجيهــات 

لاســتخدامها.

تشبه الصفيحة الشكازية آلة الربع، وقد طورها جمال الدين المارديني )توفي 809هـ/ 1406م(
اعتمادًا على الصفيحة الزرقالية.

وهنــاك، الإســطرلاب الخطــي ويســمى أيضــا )عصــا الطوســي(، نســبة إلــى 
مخترعــه المظفــر بــن المظفــر الطوســي، وهــو يشــبه بهيئتــه مســطرة الحســاب، غيــر 
أن مســقط الإســطرلاب العــادي للكــرة المســطحة يقــع فيــه علــى خــط مــن خطــوط 
ســطحه المســتوي بنفســه، وأمــا هــذه الأداة فتمثــل خــط تقاطــع ســطح الهاجــرة مــع 
ســطح مســقط إســطرلاب الكــرة المســطحة. وتشــير النقــط المعلمــة علــى العصــا إلــى 
الصعــودات المســتقيمة والمائلــة، كمــا تشــير أيضــا إلــى أقســام الدائــرة الكســوفية 
والمقنطــرات .. إلــخ. وفي الإســطرلاب خيــوط مربوطــة بالعصــا، تصلــح لقيــاس 

ــا. الزواي
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باستخدام الإسطرلاب الخطي يتيسر إجراء العمليات المألوفة بالإسطرلاب السطحي، لكن ينقصها 
الدقة الملحوظة في هذا الأخير.

الإســطرلاب الكــروي أو الأكــري ويســمى Astrolabio redondo، في تواليــف 
ألفونســو العاشــر ملــك قشــتالة المؤلفــة باللغــة الإســبانية. وهــذا الإســطرلاب يمثــل 
الحركــة اليوميــة للكــرة بالنســبة لأفــق مــكان معلــوم دون التجــاء إلــى المســقط. فهــو 
إذن صالــحٌ لقيــاس ارتفاعــات الكواكــب عــن الأفــق وتعيــن الزمــن، وحــل طائفــة مــن 

مســائل علــم الفلــك الكــروي.
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الإسطرلاب الكروي

ويتألف هذا الإسطرلاب من القطع الآتية:

كــرة معدنيــة رســمت فيهــا الدائــرة الكســوفية وخــط الاســتواء، وأفــق  أ .	
مــكان معــن بمقنطراتــه ودوائــر ارتفاعــه، وكــذا أوضــاع النجــوم 
الثوابــت الرئيســة، وخطــوط العــرض لأماكــن ما من الأرض، وتقســيم 

اليــوم إلــى ســاعات زمنيــة وانقلابيــة.
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العنكبــوت أو الشــبكة؛ وهــي نصــف كــرة معدنيــة تلامــس الكــرة  ب.	
تمــام الملامســة في جميــع نقاطهــا، وهــي مثقبــة تثقيبًــا لا يبقــى معــه 
منهــا ســوى الدائــرة الكســوفية التــي تنــزل منهــا في منزلــة الحافــة، 

ومواضــع النجــوم الرئيســة ونصــف خــط الاســتواء.

صفيحــة معدنيــة ضيقــة تنطبــق تمــام الانطبــاق علــى ســطح الشــبكة،  جـ.	
ومثبتــة في القطــب الاســتوائي بأحــد طرفيهــا، علــى أن يبقــى الطرف 

الآخــر مرتكــزًا دائمًــا علــى خــط الاســتواء.

عقرب معامدٌ على الصفيحة المعدنية. د .	

اتجــاه  في  المعدنيــة  والصفيحــة  والشــبكة  الكــرة  يختــرق  محــور  هـ.	
الاســتوائيين. القطبــن 

بالإضافــة إلــى الآلات الســابق ذكرهــا، اســتخدم علمــاء الفلــك العــرب والمســلمون 
آلات رصــد أخــرى مثــل: الربــع المســطري، وذات النقبتــن، والبنــكام الرصــدي، 
والربــع التــام، وهــو مــن اختــراع ابــن الشــاطر، والزرقالــة وتنســب إلــى الزرقالــي 
الفلكــي الأندلســي، والشــكازي، والآفاقــي، وذات الكرســي، وعصــا الطوســي، وهــي 
الآلــة التــي اخترعهــا المظفّــر بــن المظفّــر الطوســي )تــوفي 610هـــ/ 1214م(، وتشــبه 
مســطرة الحســاب، ودائــرة المعــدل، واخترعهــا الفلكــي المصــري عــز الديــن الوفائــي، 
وذات الســدس، وهــي مقيــاس مــدرج علــى هيئــة قــوس طولــه ســدس محيــط الدائــرة، 

وذات الثمــن.
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آلة ذات الكرسي، كما وردت في كتاب جهان نامه لكاتب جلبي، )1732م(.
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وقــد وصلنــا مــا يسُــمى )دســتور الإســطرلاب(، وفيــه مجموعــة المبــادئ والمعاييــر 
الأساســية المنظمــة لكيفيــة صناعــة الإســطرلاب، والمبينــة لطريقــة عمــل كل مــن 
الراصديــن والصانعــن لــه. إضافــة لذلــك، فإنــه يفيــد كل مــن يريــد أن يصنــع المــزاول 

أو أدوات تحديــد القبلــة أو الربعيــة أو صناعــة أيــة أداة فلكيــة أخــرى.

صنع دستور الإسطرلاب في )القرن الثامن عشر(،
وهو فارسي الأصل، وموجود في متحف تاريخ العلوم في أوكسفورد.
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إســهامات العلمــــاء العــــرب والمسلمين في علــم الفــلك
اشــتهر مــن الفلكيــن المســلمين والعــرب عــدد مــن العلمــاء نبغــوا في هــذا العلــم 
وكانــوا فيــه مبتكريــن. ولعــل هــذا العلــم كان مــن أكثــر العلــوم التــي أثــر فيهــا المســلمون 
علــى نطــاق العالــم؛ ففيــه نــرى بصمــات عربيــة واضحــة تتمثــل في المســميات العربيــة 
للكثيــر مــن المصطلحــات والنجــوم التــي عرفت في القرون الوســطى في اللغة اللاتينية 
وغيرهــا، ومازالــت تحمــل حتــى اليــوم أســماء عربيــة يزيــد عددهــا علــى 100 تســمية.

خريطة بأسماء النجوم العربية كما توزع في السماء.

بعــد عصــر المنصــور، عكــف العلمــاء علــى التصنيــف واختــراع الآلات وبنــاء 
كتابًــا في  الــذي صنّــف  الله  شــاء  ومــا  الخوارزمــي،  هــؤلاء  مــن  وكان  المراصــد. 
الإســطرلاب ودوائــره النحاســية، ويحيــى بــن أبــي منصــور الــذي ألّــف زيجًــا مــع ســند 

ابــن علــي، وموســى بــن شــاكر وبنيــه، والبتانــي، والصــوفي، وإخــوان الصفــا.
تغطي حقبة ما بين القرن الثالث إلى الخامس الهجري إنجازات بعض العلماء 
الذين أسهموا في تطور علم الفلك، بدءًا من الخوارزمي إلى الزرقالي، وهي حقبة 
نبغ فيها علماء أسهموا بقسط كبير في تطور هذا العلم منهم: المجريطي، والصوفي، 

والبوزجاني، وابن يونس المصري وغيرهم.
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• إســــهامات الخـــــوارزمي	

ظهــر الخوارزمــي )تــوفي 232هـــ/ 846م( في عهــد المأمــون، وهــو أول مــن ألّــف في 
الفلــك والحســاب والجبــر. وقــد وضــع الزيــج المعــروف باســم »الســند هنــد الصغيــر«، 
جمــع فيــه بــن مذاهــب الهنــد والفــرس واليونــان، وقــد خالــف بمؤلفــه هــذا كتــاب 
»الســند هنــد« الأصلــي »ســدهانتا« المنقــول عــن الهنديــة في التعاديــل والميــل، فجعــل 
تعاديلــه علــى مذهــب الفــرس، وجعــل ميــل الشــمس علــى مذهــب بطليمــوس اليوناني، 
ــا:  ــك مؤلفــات أخــرى منه ــم الفل ــاب. وللخوارزمــي في عل وذاعــت شــهرته بهــذا الكت

»كتــاب زيــج الخوارزمــي«، و»تقــويم البلــدان« الــذي شــرح فيــه آراء بطلميــوس.  

• إســــهامات ثابت بن قُــــــرّة	

ــرّة )تــوفي 288هـــ/ 901م(، »المجســطي« لبطليمــوس، وقــام  اختصــر ثابــت بــن قُ
ــه، واســتخرج فيهــا حركــة  بعمــل أرصــاد دقيقــة في بغــداد جمعهــا في بعــض مؤلفات
الشــمس وطــول الســنة النجميــة، وحســب ميــل دائــرة البــروج. ومــن مؤلفاتــه في 
الفلــك »مختصــر في علــم الهيئــة«، و»مختصــر في علــم النجــوم«، و»إبطــاء الحركــة في 

ــة الكســوف«، و»حســاب كســوف الشــمس والقمــر« وغيرهــا. ــروج«، و»عل ــك الب فل

• إســــهامات البتانــــــي	

البتانــي هــو صاحــب »الزيــج الصابــئ« المشــهور )تــوفي 317هـــ/ 929م(، وكان مــن 
الذيــن حققــوا مواقــع كثيــرة مــن النجــوم، وصحــح بعــض حــركات القمــر والكواكــب 
الســيارة، وخالــف بطليمــوس في ثبــات الأوج الشمســي، وقــد أقــام الدليــل علــى تبعيته 
لحركــة المبــادرة الاعتداليــة، واســتنتج مــن ذلــك أن معادلــة الزمــن تتغيــر تغيــرًا بطيئًــا 

علــى مــر الأجيــال. ومــن مصنفاتــه: »معرفــة مطالــع النجــوم«، و»تعديــل الكواكــب«.
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تكريًما لجهود البتاني، أطلق اسمه على هذه الفوهة القمرية.

• إســــهامات أبــو الوفـــــاء البوزجاني	

اكتشــف أبــو الوفــاء البوزجانــي )تــوفي 388هـــ/ 998م(، إحــدى المعــادلات لتقــويم 
مواقــع القمــر سُــميت معادلــة الســرعة. ومــن أهــم إســهاماته في علــم الفلــك اكتشــافه 
ــى اتســاع نطــاق  ــد إل ــا بع ــذي أدى فيم ــة القمــر، وهــو الاكتشــاف ال ــل في حرك للخل
علمــي الفلــك والميكانيــكا. وقــد بقــي المؤرخــون مختلفــن فيمــا إذا كان تيخــو براهــي 
)تــوفي 1601م(، الفلكــي الدنماركــي هــو صاحــب هــذا الاكتشــاف أم البوزجانــي، 
ــث هــو مــن اكتشــاف  ــل الثال ــات الدقيقــة، أن الخل ــا بعــد التحري ــى أن ثبــت حديثً إل
البوزجانــي. ومــن أشــهر مؤلفاتــه في الفلــك: »معرفــة الدائــرة مــن الفلــك«، و»الكامل«، 

و»الزيــج الشــامل«، وكتــاب »المجســطي«.
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تكريًما لجهود أبي الوفاء البوزجاني فقد أطلق اسمه على هذه الفوهة القمرية. 

• إســــهامات مسلمة بن أحمد المجريطــــي	

يعُــد مســلمة بــن أحمــد المجريطــي )تــوفي 398هـــ/ 1007م(، مــن علمــاء الأندلــس، 
ينُســب إليــه إدخــال علــوم التعاليــم والفلــك والكيميــاء إلــى الأندلــس. وقــد عنــي »بزيج 
الخوارزمــي« وحوّلــه مــن الســنين الفارســية إلــى العربيــة، ثــم اختصــره وأصلحــه، ولــه 
مــن المؤلفــات في الفلــك: »رســالة في الإســطرلاب«، و»اختصــار تعديــل الكواكــب« مــن 

زيــج البتانــي.
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• إســــهامات ابن يونس الصّفدي المصـــري	

اقتفــى ابــن يونــس الصّفــدي المصــري )تــوفي 397هـــ/ 1007م(، أثــر البوزجانــي. 
وهــو مختــرع رقّــاص الســاعة الدقاقــة )البنــدول(، والربــع ذي الثقب. بنــى الفاطميون 
لــه مرصــدًا شــرقي القاهــرة أجــرى فيــه أرصــاده مــن ســنة )380هـــ إلــى 397هـــ(. 
ووضــع في هــذا المرصــد زيجًــا ســماه »الزيــج الحاكمــي الكبيــر« نســبة إلــى الحاكــم 
بأمــر الله )تــوفي 411هـــ/ 1020م(، وضــم فيــه جميع الخســوفات والكســوفات، وأثبت 
مــن ذلــك تزايــد حركــة القمــر، وحســب ميــل دائــرة البــروج. وقــام كوســان بترجمــة 
»الزيــج الحاكمــي« إلــى الفرنســية )1804م(. وابــن يونــس هــو الــذي أصلــح »زيــج 
يحيــى بــن منصــور«، وهــو الزيــج الــذي عمــل بــه في مصــر زمنًــا طويــاً قبــل ظهــور 

»الزيــج الحاكمــي«.

• إســــهامات أبو إسحاق النقاش الزرقــــالي	

كان أبــو إســحاق النقــاش الزرقالــي )تــوفي 493هـــ/ 1099م(، مــن أشــهر الفلكيــن 
والرياضيــن في )نهايــة القــرن الخامــس الهجــري/ الحــادي عشــر الميــادي(. وهــو 
واضــع مــا ســمي في الفلــك باللوائــح الطليطليــة نســبة إلــى مدينــة طليطلــة في 
الأندلــس. وبنــى هــذه اللوائــح علــى المعــارف التــي اســتقاها ممــن ســبقه مــن العلمــاء 
كبطليمــوس والخوارزمــي وغيرهمــا. وقــد ســجل في هــذه اللوائــح نتائــج أرصــاده 
الفلكيــة. ولــه كتــاب »الصحيفــة الزيجيــة« بــن فيهــا اســتعمال الإســطرلاب علــى نحــو 
جديــد، واختــرع علــى منــوال الإســطرلاب آلــة ســميت )الصفيحــة أو الزرقالــة(. وهــو 
أول مــن جــاء بدليــل علــى أن حركــة ميــل أوج الشــمس بالنســبة للنجــوم الثوابــت تبلــغ 

12.04 دقيقــة، بيــد أن الرقــم الحقيقــي هــو 12.8 دقيقــة.
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• إســــهامات عبد الرحمن الخــــــازن	

وضــع أبــو الفتــح عبــد الرحمــن الخــازن زيجًــا فلكيًــا ســمّاه »الزيــج المعتبــر 
الســنجاري«، نســبة إلــى الســلطان ســنجر، نحــو ســنة )509هـــ/ 1115م(. وجمــع فيــه 
أرصــادًا دقيقــةً جــدًا، وحســب مواقــع النجــوم لتلــك الســنة. وكانــت لــه مؤلفــات 
شــهيرة في آلات الرصــد. ومــن أهــم مؤلفاتــه: »ميــزان الحكمــة في الميكانيــكا«، ولــه 
اختراعــات في الميكانيــكا مــن أهمهــا جهــاز لقيــاس وزن الأجســام في الهــواء والمــاء.

• إســــهامات عمــــــر الخيام	

بــرع عمــر الخيــام )تــوفي 515هـــ/ 1121م( في الفلــك إلــى جانــب نبوغــه في الشــعر 
ي  وعلــوم أخــرى. دعــاه الســلطان ملكشــاه إلــى المرصــد الــذي شــيّده في مدينــة الــرِّ
لإصــاح التقــويم الفارســي. ونجــح الخيــام في ذلــك، وخصــص ملكشــاه لــه راتبًــا 
ــن بــه مــن اعتــزال النــاس والعكــوف علــى البحــث  ســنوياً مــن خزينــة نيســابور، تمكّ
والدراســة. وللخيّــام تصانيــف كثيــرة في الرياضيــات والفلســفة والشــعر، ومــن أهمهــا 

في الفلــك »زيــج ملكشــاه«.

• إســــهامات ابن باجـــــــة	

الأعــام  مــن  )تــوفي 533هـــ/ 1139م(،  الأندلســي  باجــة  ابــن  الفيلســوف  كان 
الذيــن ظهــروا في الأندلــس في )أوائــل القــرن الســادس الهجــري(، وكان ذا نبــوغ 
ــب الطــب والفلســفة. وهــو أول فيلســوف يفصــل  ــى جان ــات، إل ــك والرياضي في الفل
بــن الديــن والفلســفة في العصــور الوســطى. وأعطــى الفلســفة العربيــة في الأندلــس 
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دفعــة ضــد الميــول الصوفيــة. وكان لذلــك تأثيــر في فكــر ابــن رشــد، وبالتالــي لــدى 
الفــرق النصرانيــة وفلاســفة الكنيســة. وقــد نســبت إليــه أقــوال اتهمــه فيهــا منافســوه 
بالزندقــة وقتلــوه بالســم. وكانــت لــه أرصــادٌ قيمــة علــى نظــام بطليمــوس في الفلــك، 
وانتقــده وأبــان مواضــع الضعــف فيــه. وكان مــن جــراء ذلــك أن تأثّــر بــه تلاميــذه مثــل 
جابــر بــن الأفلــح الــذي دفعــه قــول ابــن باجــة لإصــاح »المجســطي«. وكــذا البطروجــي 
ممــا جعلــه يقــول بالحركــة اللولبيــة. كمــا كان أثــره واضحًــا في الطريقــة التــي ســار 

عليهــا ابــن طفيــل في »حــي بــن يقظــان«. 

• إســــهامات بهـــــاء الدين الخرقي	

يعــد أبــو اليســر بهــاء الديــن الخرقــي )توفي 533هـ/ 1138م(، من أشــهر المشــتغلين 
بعلــم الفلــك في )القــرن الســادس الهجــري(، كمــا بــرع في الرياضيــات والجغرافيــا، 
وأشــهر مصنفاتــه في الفلــك »منتهــى الإدراك في تقســيم الأفــاك«، وقــد اعتمــد 
ــى  ــاب عل ــوى هــذا الكت ــة. واحت ــم الفلكي ــن الهيث ــات اب ــى نظري ــه عل في بعــض أجزائ
ثلاثــة أبــواب، الأول: في بيــان تركيــب الأفــاك وحركاتهــا، والثانــي: في هيئــة الأرض 
وتقســيمها إلــى ثلاثــة أقســام: مســكونة، وغيــر مســكونة، والبحــار الخمســة، والثالــث: 
في ذكــر التواريــخ وتقســيمها وأدوار القرانــات وعودتهــا، وقــد ترجمــت بعــض أجــزاء 
ــك أيضًــا »التبصــرة«، وقسّــمه  ــه في الفل ــة. ومــن مصنفات ــى اللاتيني ــاب إل هــذا الكت
ــا  إلــى قســمين: قســم في الأفــاك، وقســم في الأرض. ذكــر في القســم الأول 22 بابً

وفي الثانــي 14 بابًــا.
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• إســــهامات البديــــــع الإسطرلابي	

أمــا البديــع الإســطرلابي )تــوفي 534هـــ/ 1139م(، فقــد بــرع في صنــع الآلات 
الفلكيــة. مــن آثــاره جــداول فلكيــة أنجزهــا في قصــر الســلطان الســلجوقي في بغــداد، 
ووضعهــا في كتــاب ســمّاه »الزيــج المحمــودي«، نســبة إلــى الســلطان محمــود أبــي 
القاســم بــن محمــد. وكان شــاعرًا غلبــت علــى شــعره الصبغــة العلميــة، فغالبًــا مــا كان 

ــن شــعره معلومــات في الفلــك والهندســة. يضُمِّ

• إســــهامات نصير الدين الطوسي	

أنجز نصير الدين الطوســي )توفي 672هـ/ 1274م( أكثر أعماله في الرياضيات 
والفلــك وهــو ســجين في قلعــة ألمــوت في عهــد المســتعصم. ولــه إســهامات جليلــة 
وإضافــات في علــم الفلــك. ويكفــي أن »زيــج الإيلخانــي« كان مــن المصــادر التــي 
اعتمُــد عليهــا في إحيــاء العلــوم في أوروبــا. ومــن مصنفاتــه في الفلــك كتــاب »ظاهــرات 
الفلــك«، و»جرمــي الشــمس والقمــر«، و»زيــج الشــاهي«، و»زيــج الإيلخانــي«، و»زبــدة 

ــة«، و»التســهيل في النجــوم«. ــم الهيئ الإدراك في هيئــة الأفــاك«، و»التذكــرة في عل

• إســــهامات قطب الدين الشـــــيرازي	

مــن أهــم آثــار قطــب الديــن الشــيرازي )تــوفي 710هـــ/ 1311م(، في الفلــك؛ »نهايــة 
الإدراك في درايــة الأفــاك«، وهــو في أربــع مقــالات: الأولــى: في المقدمــة، الثانيــة: في 
ــاره  ــة الأرض، الرابعــة: في مقاديــر الأجــرام. ومــن آث ــة الأجــرام، الثالثــة في هيئ هيئ
أيضًــا؛ »التحفــة الشــاهية في الهيئــة«، و»التبصــرة في الهيئــة«، و»شــرح النصيريــة في 

الهيئــة«.
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• إســــهامات ابن الشــــاطر	

بقيــت رســائل ابــن الشــاطر )تــوفي 777هـــ/ 1375م(، المتخصصــة في علــم الفلــك، 
وكــذا الآلات التــي قــام بصنعهــا متداولــةً عــدة قــرون في الشــرق والغــرب. ومــن أهــم 
ــب«،  ــب في العمــل بالربــع المجيَّ آثــاره في الفلــك: »زيــج ابــن الشــاطر«، و»إيضــاح المغيَّ
و»رســالة في الإســطرلاب«، و»مختصــر في العمــل بالإســطرلاب«، و»النفــع العــام في 
العمــل بالربــع التــام«، و»نزهــة الســامع في العمــل بالربــع الجامــع«، و»كفايــة القنــوع 
في العمــل بالربــع المقطــوع«، و»الزيــج الجديــد«، وقــد وضعــه بطلــب مــن مــراد الأول 
الخليفــة العثمانــي. وقــدم ابــن الشــاطر فيــه نمــاذج فلكيــة ونظريــات وقياســات لــم 
يسُــبق إليهــا، إلا أنهــا ظهــرت فيمــا بعــد باســم كوبرنيكــوس. واكتشــف الباحــث ديفيــد 
كينــج عــام )1970م(، أن كثيــرًا مــن النظريــات المنســوبة لكوبرنيكــوس البولنــدي هــي 
لابــن الشــاطر، وبعــد ذلــك بثلاثــة أعــوام )1973م( عثــر علــى مخطوطــات عربيــة في 

بولنــدا، اتضــح منهــا أن كوبرنيكــوس قــد اطلــع عليهــا.

• إســــهامات أولـــــغ بك	

ــك )ت  ــغ ب ــد أول ــاد التركســتان في عه ــا في ب بلغــت الحضــارة الإســامية أوجه
853هـــ، 1449م(. وكان هــذا الأميــر فلكيــاً وأديبًــا ومؤرخًــا وفقيهًــا. بنــى في عاصمتــه 
ســمرقند مرصــدًا عــام )823هـــ/ 1420م(، جلــب إليــه أحــدث الآلات في زمنه. وكانت 
آلــة ذات الربــع موجــودة في هــذا المرصــد، ويبلــغ ارتفاعهــا ارتفــاع قبــاب مســجد آيــا 
صوفيــا في تركيــا. وتمكــن أولــغ بــك أثنــاء عملــه مــع فريــق الرصــد مــن ابتــكار آلات 
جديــدة. واســتمرت أرصــاده مــن عــام )727هـــ/ 1327م إلــى عــام 839هـــ/ 1435م(، 
وقــد أخــرج منهــا زيجًــا شــاملً سُــمي »زيــج أولــغ بــك« أو»الســلطاني«، حســب فيــه 
مواقــع النجــوم بدقــة بالغــة، وكذلــك الخســوف والكســوف، ووضــع الجــداول للنجــوم 
الثابتــة ولحــركات الشــمس والقمــر والكواكــب، ولخطــوط الطــول والعــرض لأهــم 

المــدن الإســامية.
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• إســــهامات شمس الدين الفاسي الروداني	

ــة  ــة كروي ــي )تــوفي 1094هـــ/ 1683م(، آل ــن الفاســي الرودان ــرع شــمس الدي اخت
ه بدهــن الكتّان،  الشــكل تبــنّ التوقيــت؛ وعليهــا دوائــر ورســوم مدهونــة بالبيــاض الممَُــوَّ
وقــد رُكّبــت عليهــا كــرة أخــرى مقســومة نصفــن، وفيهــا تخــاريم وتجاويــف لدوائــر 
البــروج وغيرهــا، وهــي مســتديرة كالتــي تحتهــا ومصبوغــة بلــون أخضــر. وكانــت 
ســهلة الاســتعمال صالحــة لبيــان الأوقــات في كل البلــدان. وقــد ألّــف لهــا رســالة بــنّ 

فيهــا كيفيــة صنعهــا واســتخدامها.



Alamri’s Encyclopedia in the History of Scienceموســــوعة العمــــري في تاريــــخ العلـــــوم

الفصــــل الخامس

655

علـــم الفــــلك في عصـــر النهضــــة الأوربيـــــة
خــال عصــر النهضــة، بــدأ علــم الفلــك في الخضــوع لثــورة فكريــة عُرفــت باســم 
ــرح نظــام  ــذي اقت ــك نيكــولاس كوبرنيكــوس، ال ــم الفل ــورة كوبرنيكــوس، نســبة لعال ث
مركزيــة الشــمس، حيــث تــدور الكواكــب حــول الشــمس، وليــس حــول الأرض. نشُــر 
كتابــه »De Revolutionibus Orbium Coelestium« في عــام )1543م(. وبينمــا كان 
هــذا الادعــاء مثيــرًا للجــدل علــى المــدى الطويــل، إلا أنــه أثــار في البدايــة جــدلً 

.]Westman, 2011[ بســيطًا

أصبحــت هــذه النظريــة هــي الــرأي الســائد لأن العديــد مــن الشــخصيات، وعلــى 
الأخــص: غاليليــو غاليلــي، ويوهانــس كبلــر، وإســحاق نيوتــن، الذيــن دافعــوا عــن 
العمــل وحســنوه. كمــا ســاندت شــخصيات أخــرى أيضًــا هــذا النمــوذج الجديــد، علــى 
الرغــم مــن عــدم تصديــق النظريــة الشــاملة، مثــل: تيخــو براهــي، بأرصــاده المعروفــة 

.]Dreyer, 1890[

بعــد وفــاة براهــي، اعتبــر كبلــر خليفتــه وجــرى تكليفــه بمهمــة إكمــال أعمــال 
براهــي غيــر المكتملــة، مثــل الجــداول الرودولفيــة Rudolphine. أكمــل الجــداول 
.]Athreya, 1996[ الرودولفيــة في عــام )1624م(، وإن تأخــر في نشــرها عــدة ســنوات

كالعديــد مــن الشــخصيات الأخــرى في هــذا العصــر، كان كبلــر يتعــرض لمشــاكل 
دينيــة وسياســية، مثــل حــرب الثلاثــن عامًــا التــي أدت إلــى فوضــى كادت أن تدمــر 
بعــض أعمالــه. لقــد كان كبلــر، مــع ذلــك، أول مــن حــاول اســتنباط تنبــؤات رياضيــة 
للحــركات الســماوية مــن أســباب فيزيائيــة مفترضــة. كمــا اكتشــف قوانــن كبلــر 
الثلاثــة لحركــة الكواكــب التــي تحمــل اســمه الآن، وهــذه القوانــن علــى النحــو الآتــي:
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11 مدار كوكب ما، هو شكل بيضوي مع وجود الشمس في إحدى البؤرتين..

22 تقطع الشمس مناطق متساوية خلال فترات زمنية متساوية..

33 يتناســب مربــع الفتــرة المداريــة لكوكــب مــا مــع مكعــب المحــور شــبه الرئيــس في .
.]Stephenson, 1994[ مــداره

مــع ظهــور هــذه القوانــن، تمكــن مــن تحســن نمــوذج مركزيــة الشــمس الحالــي. 
تم نشــر أول اثنــن في عــام )1609م(. تحســنت مســاهمات كبلــر في النظــام ككل، 
ممــا منحــه مزيــدًا مــن المصداقيــة، لأنــه يشــرح الأحــداث بشــكل مناســب، ويمكــن أن 
يتســبب في تنبــؤات أكثــر موثوقيــة. قبــل ذلــك، كان النمــوذج الكوبرنيكــي غيــر موثــوق 
بــه تمامًــا، مثــل النمــوذج البطليموســي. جــاء هــذا التطــور لأن كبلــر أدرك أن المــدارات 

ليســت دوائــر كاملــة، بــل بيضويــة.

كان غاليليو غاليلي من أوائل من استخدم تلسكوبًا لمراقبة السماء، وبعد بناء 
تلسكوب عاكس يكبر عشرين مرة، اكتشف غاليليو أكبر أربعة أقمار لكوكب المشتري 
في عام )1610م(، والتي تعُرف حاليًا مجتمعة باسم أقمار الغاليلية، تكريًما له. كان 
هذا الاكتشاف أول رصدٍ معروف للأقمار التي تدور حول كوكب آخر. ووجد أيضًا 
أن القمر فيه حُفر، ورصد البقع الشمسية وفسّرها بشكل صحيح، وأن كوكب الزهرة 

.]Gingrich, 2011[ .أظهر مجموعةً كاملةً من الأطوار التي تشبه الأطوار القمرية

جادل غاليليو بأن هذه الحقائق أظهرت عدم التوافق مع النموذج البطليموســي، 
الــذي لا يســتطيع تفســير الظاهــرة بــل يتعــارض معهــا. ومــن خــال رصــد الأقمــار، 
أظهــر أن الأرض لا يجــب أن يــدور حولهــا كل شــيء، وأن أجــزاء أخــرى مــن النظــام 
الشمســي يمكــن أن تــدور حــول جــرمٍ آخــر، مثــل الأرض التــي تــدور حــول الشــمس. 
في النظــام البطليموســي، كان مــن المفتــرض أن تكــون الأجــرام الســماوية مثاليــة، لــذا 

.]Lawson, 2004[ لا ينبغــي أن تحــوي هــذه الأجــرام علــى حفــر أو بقــع شمســية
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يمكــن أن تحــدث أطــوار كوكــب الزهــرة فقــط في حالــة وجــود مــدار كوكــب 
الزهــرة داخــل مــدار الأرض، وهــو مــا لا يمكــن أن يحــدث إذا كانــت الأرض هــي 
المركــز.  باعتبــاره المثــال الأكثــر شــهرة، كان عليــه أن يواجــه تحديــات مــن مســؤولي 
الكنيســة، وبشــكل أكثــر تحديــدًا محاكــم التفتيــش الرومانيــة. واتهمــوه بالهرطقــة 
لأن هــذه المعتقــدات تتعــارض مــع تعاليــم الكنيســة الرومانيــة الكاثوليكيــة، وتتحــدى 
ســلطتها عندمــا كانــت في أضعــف حالاتهــا. وعلــى الرغــم مــن أن غاليليــو تجنــب 
العقوبــة لفتــرة قصيــرة إلا أنــه حوكــم في النهايــة، وأقــر بالذنــب عــام )1633م(، 

.]Finnocchiaro, 1989[

مع أن ذلك كان وفق حساب ما، فقد مُنع كتابه من النشر، ووضع غاليليو قيد 
.]Hirschfeld, 2001[ ،)الإقامة الجبرية حتى وفاته عام )1642م

طــور الســير إســحاق نيوتــن روابــط إضافيــة بــن الفيزيــاء وعلــم الفلــك مــن 
خــال قانــون الجاذبيــة الكونيــة. أدرك نيوتــن أن القــوة نفســها التــي تجــذب الأجســام 
ــى تفســير  ــى ســطح الأرض تحمــل القمــر في مــدار حــول الأرض، وكان قــادرًا عل إل
جميــع ظواهــر الجاذبيــة المعروفــة في إطــار نظــري واحــد. اشــتق في كتابــه »المبــادئ 
 ،»Philosophiæ Naturalis Principia Mathematica الطبيعيــة  للفلســفة  الطبيعيــة 
قوانــن كبلــر مــن المبــادئ الأولــى. وهكــذا، بينمــا يفسّــر كبلــر كيــف تتحــرك الكواكــب، 
تمكــن نيوتــن بدقــة مــن شــرح ســبب تحــرك الكواكــب بالطريقــة التــي تتحــرك بهــا. 

وضعــت التطــورات النظريــة لنيوتــن العديــد مــن أســس الفيزيــاء الحديثــة. 
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علــــم الفــــلك في العصـــر الحديــــث
قبــل ظهــور التصويــر الفوتوغــرافي، كان تســجيل البيانــات الفلكيــة محــدودًا 
بالعــن البشــرية. في عــام )1840م(، رســم الكيميائــي جــون دبليــو دريبــر أول صــورة 
فلكيــة معروفــة للقمــر. وبحلــول أواخــر القــرن التاســع عشــر، جــرى إنشــاء آلاف 
ــر  ــة لصــور الكواكــب والنجــوم والمجــرات. كان معظــم التصوي اللوحــات الفوتوغرافي
الفوتوغــرافي ذا كفــاءة كميــة أقــل مــن عيــون الإنســان، )أي جــرى التقــاط أقــل مــن 
فوتونــات الحــدث(، ولكــن تمتــاز بأوقــات تكامــل طويلــة )100 مللــي ثانيــة للعــن 
البشــرية مقارنــة بســاعات للصــور(. أدى هــذا إلــى زيــادة كبيــرة في البيانــات المتاحــة 
لعلمــاء الفلــك، ممــا أدى إلــى ظهــور الحوســبة البشــرية، المشــهورة بُمحوْســبات 

ــات. ــل البيان ــع وتحلي ــارد، لتتب هارف

بــدأ العلمــاء في اكتشــاف أشــكال الضــوء التــي كانــت غيــر مرئيــة للعــن المجــردة؛ 
كالأشــعة الســينية، وأشــعة غامــا، وموجــات الراديــو والميكروويــف، والأشــعة فــوق 
البنفســجية، والأشــعة تحــت الحمــراء. ممــا كان لــه الأثــر الكبيــر في علــم الفلــك، ممــا 
ــك الأشــعة تحــت  ــم فل ــا: عل ــك منه ــوم الفل ــى ظهــور مجــالات مختلفــة في عل أدى إل
الحمــراء، وعلــم الفلــك الراديــوي، وعلــم فلــك الأشــعة الســينية، ومؤخــرًا علــم فلــك 
أشــعة غامــا. ومــع ظهــور التحليــل الطيفــي، ثبــت أن النجــوم الأخــرى كانــت مشــابهة 

للشــمس، ولكــن مــع درجــات حــرارة وكتــل وأحجــام مختلفــة.

ــم التحليــل  ــو ســيكي همــا الرائديــن في عل كان جوزيــف فــون فراونهوفــر وأنجيل
الطيفــي النجمــي. بمقارنــة أطيــاف النجــوم مثــل نجــم الكلــب مــع الشــمس، وجــدوا 
اختلافــات في قــوة وعــدد خطــوط الامتصــاص الخاصــة بهمــا، الخطــوط المظلمــة في 
الأطيــاف النجميــة الناتجــة عــن امتصــاص الغــاف الجــوي لتــرددات معينــة. في عــام 
.]MacDonnell, 2011[ 1865م(، بــدأ ســيكي في تصنيــف النجــوم إلــى أنــواع طيفيــة(
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رُصــد أول دليــل علــى وجــود الهيليــوم في )18 أغســطس 1868م(، كخــط طيفــي 
أصفــر لامــع بطــول موجــي 587.49 نانومتــر، في طيــف الكروموســفير للشــمس. 
واكتشــف عالــم الفلــك الفرنســي جــول يانســن هــذا الخــط خــال كســوف كلــي 

للشــمس في جونتــور، الهنــد.
أمكـــن إجــراء أول قيــاس مباشــر للمســافة إلــى نجــم البجعــة Cygni 61( -61(، على 
بعــد )11.4 ســنة ضوئيــة( في عــام )1838م(، مــن قبــل فريدريــك بيســيل باســتخدام 
تقنيــة المنظــر. كمــا أظهــرت قياســات اختــاف المنظــر المســافة الفاصلــة بــن النجــوم 

في الســماء.
اكتســبت مراقبــة النجــوم المزدوجــة أهميــة متزايــدة )خلال القرن التاســع عشــر(. 
في عــام )1834م(، لاحــظ فريدريــك بيســل تغيــرات في الحركــة الصحيحــة لنجــم 

الكلــب، واســتنتج توأمًــا خفيًــا.
اكتشــف إدوارد بيكرينــغ أول ثنائــي طيفــي في عــام )1899م(، عندمــا لاحــظ 
الانقســام الــدوري للخطــوط الطيفيــة لنجــم الميــزار في فتــرة 104 أيــام. جــرى جمــع 
الأرصــاد التفصيليــة للعديــد مــن أنظمــة النجــوم الثنائيــة مــن قبــل علمــاء الفلــك مثل: 
فريدريــش جــورج فيلهلــم فــون شــتروف، وإس دبليــو بورنهــام، ممــا ســمح بتحديــد كتل 
النجــوم مــن خــال حســاب العناصــر المداريــة. والحــل الأول لمشــكلة اشــتقاق مــدار 
ــة مــن أرصــاد التلســكوب قدمــه فيليكــس ســافاري، عــام )1827م(،  النجــوم الثنائي

.]Aitken, 1964[

ــع  ــا باســتخدام التلســكوب. وم ــا ميتشــل مذنبً في عــام )1847م(، اكتشــفت ماري
ــرن  ــرزت مجموعــة مــن النســوة اعُتب ــة، ب ــات الفلكي ــرة مــن البيان ــات كبي ــم كمي تراك
كآلات حاســبة قدمــن مســاهمات كبيــرة في علــم الفلــك، واللاتــي نشــرن الكثيــر منهــا 
في مقــالات بحثيــة، وأصبحــن عالمــات فلــك، بعــد أن كــن مســاعدات لعلمــاء الفلــك 

الذكــور. هــذا الطاقــم أصبــح معروفــاً باســم مُحَوسِــبات هارفــرد.
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اســتأجر المرصــد البحــري للولايــات المتحــدة )USNO( ومؤسســات بحثيــة أخــرى 
في علــم الفلــك حاســبات بشــرية، أجــرت الحســابات المملــة، في حــن أجــرى العلمــاء 

أبحاثًــا تتطلــب المزيــد مــن المعرفــة الأساســية.

أمكــن تســجيل عــدد مــن الاكتشــافات في هــذه الفتــرة مــن قبــل الحاســبات 
البشــرية النســائية، وجــرى إبــاغ المشــرفين بهــا. حيــث اكتشــفت هنريتــا ســوان 
ليفيتــا Henrietta Swan Leavitt العلاقــة المتغيــرة للنجــوم القيفاويــة Cepheid مــع 
ــرة التــي طورتهــا إلــى طريقــة لقيــاس المســافة خــارج النظــام الشمســي.  لمعــان الفت
كمــا طــوّرت آنــي جيــه كانــون، المخضرمــة في حاســبات هارفــارد، النســخة الحديثــة 
مــن مخطــط التصنيــف النجمــي في أوائــل القــرن العشــرين )O B A F G K M، بنــاءً 
علــى اللــون ودرجــة الحــرارة(، حيــث صنفــت يدويًــا أكبــر عــدد مــن النجــوم في حياتها، 
.]Hubeny & Dimitri, 2014[ ،)وأكثــر مــن أي شــخص آخــر )نحــو 350000 نجــم

شــهد القــرن العشــرون تقدمًــا ســريعًا متزايــدًا في الدراســة العلميــة للنجــوم. 
اكتشــف كارل شوارتزشــيلد أنــه يمكــن تحديــد لــون النجــم، وبالتالــي درجــة حرارتــه، 
مــن خــال مقارنــة الحجــم المرئــي مــع الحجــم الفوتوغــرافي. ســمح تطويــر مقيــاس 
الضــوء الكهروضوئــي بقياســات دقيقــة للمقــدار علــى فتــرات متعــددة للأطــوال 

ــة.  الموجي

في عــام )1921م(، أجــرى ألبــرت ميكلســون أول قياســات لقطــر نجــم باســتخدام 
.)Michelson, 1921( مقيــاس تداخــل علــى تلســكوب هوكــر في مرصــد جبــل ويلســون

حــدث عمــل نظــري مهــم حــول البنيــة الفيزيائيــة للنجــوم خــال العقــود الأولــى 
مــن القــرن العشــرين. ففــي عــام )1913م(، أمكــن تطويــر مخطــط هرتزســبرونغ-

ــة للنجــوم.  ــة الفلكي ــل Hertzsprung-Russell، ممــا عــزز الدراســة الفيزيائي راسّ
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في بوتســدام عــام )1906م(، نشــر عالــم الفلــك الدنماركــي إيغنــار هرتزســبرونغ 
أول مخططــات لونيــة مقابــل لمعــان هــذه النجــوم. أظهــرت هــذه المخططــات تسلســاً 
بــارزًا ومســتمرًا للنجــوم، أطلــق عليــه اســم التسلســل الرئيــس. وفي جامعة برينســتون، 
رســم هنــري نوريــس راسّــل الأنــواع الطيفيــة لهــذه النجــوم مقابــل حجمهــا المطلــق، 
ووجــد أن النجــوم القزمــة تتبــع علاقــة مميــزة. ســمح ذلك بالتنبؤ بالســطوع الحقيقي 
للنجــم القــزم بدقــة معقولــة. جــرى تطويــر نمــاذج ناجحــة لشــرح الأجــزاء الداخليــة 

للنجــوم وتطــور النجــوم. 

اقترحــت سيســيليا باين-جابوشــكين لأول مــرة أن النجــوم تتكــون أساسًــا مــن 
الهيدروجــن والهيليــوم في أطروحتهــا للدكتــوراه عــام )1925م(. تم فهــم أطيــاف 
النجــوم بشــكل أكبــر مــن خــال التقــدم في فيزيــاء الكــم. ســمح ذلــك بتحديــد التركيب 

.]Unsöld, 2001[ ــي للغــاف الجــوي النجمــي الكيميائ

كما جرى تطوير النماذج التطورية للنجوم.

 خــال ثلاثينــات القــرن الماضــي، قــدم بينجــت ســترومغرين مصطلــح مخطــط 
هيرتســبرونج - راســل للدلالــة علــى مخطــط فئــة اللمعــان الطيفــي. تم نشــر مخطــط 
دقيــق للتصنيــف النجمــي في عــام )1943م(، مــن قبــل ويليــام ويلســون مورغان وفيليب 

تشــايلدز كينــان.

أمكن إثبات وجود مجرتنا )درب التبانة(، كمجموعة منفصلة من النجوم فقط 
في القرن العشرين، جنبًا إلى جنب مع وجود مجرات )خارجية(، وبعد فترة وجيزة، 

.]Weaver, 2013[ توسع الكون الذي شوهد في انحسار معظم المجرات عنا

ــى الشــمس  ــر عل ــاء الكــم، أمكــن تحســن التحليــل الطيفــي. عث مــع ظهــور فيزي
ــارات نجــم(. كان  ــر مــن 1010 نجــم )10 ملي ــة مــن أكث لتكــون جــزءًا مــن مجــرة مكون



Alamri’s Encyclopedia in the History of Scienceموســــوعة العمــــري في تاريــــخ العلـــــوم

تاريــــــخ علــــم الفلك

662

ــد حســمه  ــر، ق ــت موضــع جــدل كبي ــي كان ــور الت وجــود مجــرات أخــرى، أحــد الأم
إدويــن هابــل، الــذي حــــدد ســديم المــرأة المسلســلة علــى أنــه مجــرة مختلفــة، والعديــد 

ــا. مــن المجــرات الأخــرى علــى مســافات كبيــرة، وتتراجــع مبتعــدة عــن مجرتن

علــم الكونيــات الفيزيائــي، تخصــص ذو تقاطــع كبيــر مــع علــم الفلــك، حقــق 
تقدمًــا عظيمًــا خــال القــرن العشــرين، مــع نمــوذج الانفجــار العظيــم المدعــوم بشــدة 
بالأدلــة المقدمــة مــن علــم الفلــك والفيزيــاء، مثــل الانزيــاح الأحمــر للمجــرات البعيــدة 
جــدًا، ومصــادر الراديــو، وإشــعاع الخلفيــة الكونيــة الميكــروي، وقانــون هابــل ووفــرة 

العناصــر الكونيــة.



Alamri’s Encyclopedia in the History of Scienceموســــوعة العمــــري في تاريــــخ العلـــــوم

الفصــــل الســـادس

663

تاريــخ الرياضيات

الفصـل الســادس
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الرياضيــات Mathematics هــو مجــال معــرفي يتضمن موضوعات الأرقام والصيغ 
ــات وتغيراتهــا.  ــة، والأشــكال والمســافات التــي تحويهــا والكمي والتراكيــب ذات الصل
ــة  ــع التخصصــات الفرعي ــة م ــات الحديث ــل هــذه الموضوعــات في الرياضي ــم تمثي يت
الرئيســة لنظريــة الأعــداد والجبــر والهندســة والتحليــل، علــى التوالــي. لا يوجــد 

إجمــاع عــام بــن علمــاء الرياضيــات حــول تعريــف مشــترك لنظامهــم الأكاديمــي.

يتعامــل تاريــخ الرياضيــات مــع أصــل الاكتشــافات في الرياضيــات والطرائــق 
الرياضياتيــة وتدويــن الماضــي.
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الرياضيــــات عنـــد الحضـــارات القديمــــة
ــة  ــم، ظهــرت أمثل قبــل العصــر الحديــث وانتشــار المعرفــة في جميــع أنحــاء العال
الفكــر  أصــول  تكمــن  فقــط.  قليلــة  أماكــن  في  الرياضياتيــة  للتطــورات  مكتوبــة 
الرياضياتــي في مفاهيــم العــدد وأنمــاط الطبيعــة والحجــم والشــكل. وقــد أظهــرت 
الدراســات الحديثــة لــإدراك الحيوانــي أن هــذه المفاهيــم ليســت مقصــورةً علــى 
البشــر. كانــت مثــل هــذه المفاهيــم جــزءًا مــن الحيــاة اليوميــة في مجتمعــات الصيــد 
ــا بمــرور الوقــت، يدعمهــا وجــود  والجمــع. إن فكــرة تطــور مفهــوم »العــدد« تدريجيً
اللغــات التــي تحافــظ علــى التمييــز بــن »واحــد« و »اثنــن« و »كثيــر«، ولكــن ليــس بــن 

 ]Boyer,1991[ .ــن ــن اثن ــر م الأعــداد الأكب
عظــم إيشــانجو Ishango Bone، المكتشــف بالقــرب مــن منابــع نهــر النيــل )شــمال 
شــرق الكونغــو(، قــد يكــون عمــره أكثــر مــن 20000 عــام، ويتكــون مــن سلســلة مــن 
العلامــات المنحوتــة في ثلاثــة أعمــدة تمتــد علــى طــول العظــم. التفســيرات الشــائعة 
هــي أن عظــم إيشــانجو إمــا أنــه يظهــر بوصفــه أقــدم عــرض معــروف لتسلســل 
 ]Williams, 2005[ .الأعــداد الأوليــة حصــرًا، أو أنــه تقــويم قمــري يغطــي ســتة أشــهر
يجادل الباحث بيتر رودمان بأن تطوير مفهوم الأعداد الأولية لايمكن أن يحدث 
مع  م(،  بعد )10000 سنة ق.  ما  إلى  تاريخه  يعود  الذي  القسمة،  بعد مفهوم  إلا 
احتمال عدم فهم الأعداد الأولية حتى نحو )500 سنة ق. م(. وكتب أيضًا أنه: »لم 
تجر أي محاولة لشرح لماذا يجب أن يعرض حساب شيء ما مضاعفات الرقمين، 
مضاعفات  تكــــون  تكاد  التي  الأعـــــــــداد  وبعض  و20،   10 بين  الأولية  والأعداد 

   ]Rudman, 2007[ .»10 العـــــدد
ووفقًــا للباحــث ألكســندر مارشــاك، ربمــا أثر عظم إيشــانجو علــى التطور اللاحق 
للرياضيــات في مصــر، مثــل بعــض الإدخــالات علــى عظــم إيشــانجو، كاســتخدام 
]Marshack,1972[ .الحســاب المصــري الضــرب في 2؛ ومــع ذلــك، فهــو أمــر فيه جــدل



Alamri’s Encyclopedia in the History of Scienceموســــوعة العمــــري في تاريــــخ العلـــــوم

الفصــــل الســـادس

667

م(،  ق.  الخامسة  )الألفية  في  الأسرات  حكم  قبل  ما  فترة  في  المصريون  يمثل 
تصميمات هندسية تصويريًا. لقد زُعم أن الآثار الصخرية في إنجلترا واسكتلندا، 
التي يعود تاريخها إلى )الألفية الثالثة ق. م(، تتضمن في تصاميمها أفكارًا هندسية، 

 ]Thom, 1988[ .كالدوائر والقطوع الناقصة وثلاثيات فيثاغورس

كل مــا ســبق متنــازع عليــه، وأقــدم الوثائــق الرياضياتيــة غيــر المتنــازع عليهــا حاليًــا 
 ]Damerow, 1996[ .هــي مــن مصــادر بابلية ومصريــة

قبــل )عــام 3000 ق. م(، بــدأت دول بــاد مــا بــن النهريــن؛ ســومر وأكاد وآشــور، 
تليهــا عــن كثــب مصــر القديمــة وحضــارة إيبــا شــمال ســورية، باســتخدام الحســاب 
والجبــر والهندســة لأغــراض الضرائــب والتجــارة، وأيضًــا في أنمــاط الطبيعــة، مثــل 

علــم الفلــك وتســجيل الزمــن، وصياغــة التقويمــات.

تشــير الرياضيــات البابليــة إلــى تلــك الرياضيــات التــي ظهــرت عنــد شــعوب بــاد 
مــا بــن النهريــن )العــراق الحديــث(، منــذ عهــد الســومريين الأوائــل إلــى الفتــرة 
الهلنســتية تقريبًــا وحتــى ظهــور المســيحية. وتأتــي غالبيــة الأعمــال الرياضياتيــة 
البابليــة مــن فترتــن منفصلتــن علــى نطــاق واســع: القــرون الأولــى مــن )الألفيــة 
الثانيــة ق. م(، أي الفتــرة البابليــة القديمــة، والقــرون القليلــة الأخيــرة مــن )الألفيــة 

]Boyer,1991[ .الأولــى ق. م(، في العصــر الســلوقي

ســميت الرياضيــات البابليــة نســبة للــدور المركــزي لبابــل بصفتهــا مكان للدراســة، 
ثــم مــا لبثــت أن أصبحــت بــاد مــا بــن النهريــن، وخاصــة بغــداد، مــرة أخــرى مركــزًا 

مهمًــا لدراســة الرياضيــات في وقــت لاحــق، تحــت الحكــم العربــي الإســامي.

ــد الســتيني )الأســاس 60(.  ــة باســتخدام نظــام الع ــات البابلي ــازت الرياضي امت
ومــن هــذا المنطلــق جــاء الاســتخدام الحديــث لـــ 60 ثانيــة في الدقيقــة، و60 دقيقــة 
في الســاعة، و360 درجــة )60 × 6( في الدائــرة، بالإضافــة إلــى اســتخدام الثوانــي 
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والدقائق من قوس الدائرة للإشــارة إلى كســور الدرجة. يعُتقد أن الكتبة الســومريين 
اســتخدموا النظــام الســتيني في البدايــة، لأنــه يمكــن تقســيم 60 علــى الأعــداد: 2 و3 
و4 و5 و6 و10 و12 و15 و20 و30، بــدون بــاق. ولهــؤلاء الكتبــة القــدرة علــى الحســاب 
ــوب، وتســجيل أوزان  ــع مخصصــات الحب ــا )وهــو أمــرٌ ضــروريٌ لتوزي بســهولة يدويً
الفضــة، ومــا إلــى ذلــك(، ومــن ثــمّ فــإن النظــام الســتيني أســهل مــن الناحيــة العمليــة 
في الحســاب اليــدوي؛ ومــع ذلــك، هنــاك احتمــال أن اســتخدام النظــام الســتيني كان 
ظاهــرة عرقيــة لغويــة )قــد لا تكــون معروفــة علــى الإطــاق(، وليــس قــرارًا رياضيًــا 

]Powell, 1976[ .أو عمليًــا

ــدى البابليــن أيضًــا، نظــام  ــق والرومــان، كان ل ــن والإغري ــى عكــس المصري وعل
ــر، كمــا  ــا أكب ــة في العمــود الأيســر قيمً ــل الأرقــام المكتوب ــة، حيــث تمث القيمــة المكاني
هــو الحــال في النظــام العشــري. تكمــن قــوة نظــام الترقيــم البابلــي في أنــه يمكــن 
اســتخدامه لتمثيــل الكســور بســهولة مثــل الأعــداد الصحيحــة؛ ومــن ثــمّ، فــإن ضــرب 
عدديــن يحتويــان علــى كســور لا يختلــف عــن ضــرب الأعــداد الصحيحــة، علــى غــرار 

التدويــن الحديــث.

ــة؛ الكســور،  ــات البابلي ــا الرياضي ــي تغطيه كمــا تشــمل الموضوعــات الأخــرى الت
والجبــر، والمعــادلات التربيعيــة والتكعيبيــة، وحســاب الأعــداد المنتظمــة وأزواجهــا 

 ]Aaboe, 1998[ المقلوبــة. 

وتحــوي الألــواح الطينيــة علــى جــداول الضــرب وطرائــق حــل المعــادلات الخطيــة 
والتربيعيــة والمعــادلات التكعيبيــة، وهــو إنجــاز عظيــم في ذلــك الزمــان. كمــا تحــوي 
الأقــراص مــن العصــر البابلــي القــديم علــى أقــدم بيــان معــروف لنظريــة فيثاغــورس. 
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مــع ذلــك، وكمــا هــو الحــال مــع الرياضيــات المصريــة، لا تظُهــر الرياضيــات البابليــة 
أي وعــي حــول الفــرق بــن الحلــول الدقيقــة والتقريبيــة، أو قابليــة حــل مشــكلة مــا، 
والأهــم مــن ذلــك، عــدم وجــود بيــان صريــح بالحاجــة إلــى البراهــن أو المبــادئ 

]Boyer,1991[ .المنطقيــة

اللوح الرياضياتي البابلي بليمبتون 322، يعود تاريخه إلى عام 1800 قبل الميلاد.
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أما بالنسبة للرياضيات عند المصريين القدماء. فإنّ النص الرياضي المصري 
وهي  لمؤلفها(،  نسبةً  أحمس  بردية  أحيانًا  )تسمى  ريند  بردية  هو  شمولً  الأكثر 
مؤرخة في نحو )1650 ق. م(، ولكن يحتمل أنها نسُخت من وثيقة قديمة من المملكة 

]Boyer,1991[ .)الوسطى نحو )2000-1800 ق. م

وهــذه البرديــة دليــل إرشــادي للطــاب في الحســاب والهندســة، وفضــاً عــن 
إعطائهــا صيــغ المنطقــة وطرائــق الضــرب والقســمة والعمــل مــع كســور الوحــدة، 
فهــي تحــوي أيضًــا علــى أدلــة علــى المعــارف الرياضياتيــة الأخــرى، بمــا في ذلــك 
ــم  ــة؛ والمفاهي ــة؛ والوســائل الحســابية والهندســية والتوافقي ــة والأولي الأعــداد المركب
ــة  ــا توضــح كيفي ــة العــدد 6(. كمــا أنه ــة )أي نظري ــة الأعــداد المثالي المبســطة لنظري
ــى السلاســل الحســابية  ــى، بالإضافــة إل ــة مــن الدرجــة الأول ــادلات الخطي حــل المع

والهندســية.

نــص رياضياتــي مصــري آخــر مهــم هــو )برديــة موســكو(، التــي تعــود أيضًــا لفتــرة 
المملكــة الوســطى، وهــي مؤرخــة في نحــو )1890 ق. م(، وهــو نــص يتألــف ممــا يســمى 
اليــوم مســائل الكلمــات أو مســائل القصــة، والتــي يبــدو أنهــا كانــت تهــدف إلــى 
الترفيــه. والنــص عبــارة عــن مســألة واحــدة ذات أهميــة خاصــة لأنهــا تعطــي طريقــة 

لإيجــاد حجــم )الهــرم المقطــوع(.

ــاء  ــن القدم ــن 6619( )نحــو 1800 ق.م(، أن المصري ــة برل ــر )بردي ــرًا، تظُه أخي
أمكنهــم حــل معادلــة جبريــة مــن الدرجــة الثانيــة.

يعتقــد المؤرخــون أن الرياضيــات اليونانيــة قــد بــدأت مــع طاليــس مــن ميليتــس 
ــى الرغــم  )624 - 546 ق. م(، وفيثاغــورس مــن ســاموس )582 - 507 ق.م(. وعل
مــن الجــدل القائــم حــول مــدى التأثيــر، فمــن المحتمــل أن تكــون مســتوحاة مــن 
ــى مصــر  ــا للأســطورة، ســافر فيثاغــورس إل ــة. فوفقً ــة والبابلي ــات المصري الرياضي

ــن. ــة المصري ــن الكهن ــك م ــم الفل ــات والهندســة وعل ــم الرياضي لتعل
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اســتخدم طاليــس الهندســة لحــل مســائل مثــل؛ حســاب ارتفــاع الأهرامــات، 
وبعــد الســفن عــن الشــاطئ. ينُســب إليــه أول اســتخدام للمنطــق الاســتنتاجي المطبــق 
ــس. نتيجــة  ــة طالي ــة لنظري ــج طبيعي ــع نتائ ــى الهندســة، مــن خــال اشــتقاق أرب عل
لذلــك، اعتبــر أول عالــم رياضيــات حقيقــي، وأول فــردٍ معــروفٍ ينُســب إليــه اكتشــاف 
ــات تحكــم  ــا أن الرياضي ــي كان مذهبه ــي. أســس فيثاغــورس مدرســته، الت رياضيات

]Boyer,1991[ .)الكــون وشــعارها )كل شــيء هــو عــدد

لقــد كان أتبــاع فيثاغــورس هــم مــن صــاغ مصطلــح »الرياضيــات«، والذيــن تبــدأ 
معهــم دراســة الرياضيــات لذاتهــا. كمــا ينُســب إلــى فيثاغــورس أول دليــل علــى نظريــة 
فيثاغــورس، ]Eves, 1990[، مــع أن بيــان النظريــة ذو تاريــخ طويــل، ومــع إثبــات وجــود 

]Von Fritz, 1945[ .أرقــام غيــر منطقيــة

الرياضيات  عالم  أن  إلا  سبقوه،  قد  والصينيين  والهنود  البابليين  أن  ومع 
الفيثاغورسي الجديد نيقوماخوس )60-120م(، قد قدم أحد أقدم جداول الضرب 
شمعي  لوح  على  موجود  يوناني  جدول ضرب  أقدم  أن  علمًا  الرومانية،  اليونانية 
مؤرخ في )القرن الأول الميلادي(، )وهو موجود حاليًا في المتحف البريطاني(. يتضح 
ارتباط أتباع فيثاغورس الجدد بالاختراع الغربي لجدول الضرب من اسمه المتأخر 

]mensa Pythagorica) [Smith, 1958 في العصور الوسطى: )مينسا فيثاغوريكا

في )القرن الثالث ق.م(، كان متحف الإسكندرية هو المركز الأول للتعليم والبحث 
الرياضي، حيث قام أقليدس )نحو 300 ق. م( بالتدريس، وألف »كتاب العناصر«، 
الذي يعتبر أكثر الكتب المدرسية نجاحًا وتأثيرًا في كل العصور. قدم كتاب »العناصر« 
صرامة رياضياتية من خلال الطريقة البديهية، وهي أول مثال على النسق الذي 
لا يزال مستخدمًا إلى اليوم في الرياضيات، وهو: التعريف، والبديهية، والنظرية، 
والبرهان. ومع أن معظم محتويات كتاب »العناصر« كانت معروفة بالفعل، إلا أن 

]Boyer,1991[ .أقليدس رتبها في إطار منطقي واحد متماسك
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كان كتــاب »العناصــر«، معروفًــا لجميــع المتعلمــن في الغــرب حتــى )منتصــف 
القــرن العشــرين(، ومــا زالــت محتوياتــه تـُـدرس في فصــول الهندســة الأقليديــة حتــى 

]Eves, 1990ُ[ .اليــوم

بالإضافــة إلــى النظريــات المألوفــة في الهندســة الأقليديــة، كان مــن المفتــرض 
أن يكــون كتــاب »العناصــر«، بمثابــة كتــاب مدرســي تمهيــدي لجميــع الموضوعــات 
الرياضياتيــة في ذلــك الحــن، مثــل نظريــة الأعــداد والجبــر والهندســة الصلبــة، بمــا 
في ذلــك الأدلــة علــى أن الجــذر التربيعــي لاثنــن غيــر منطقــي، وأن هنــاك عــددًا لا 
نهائيًــا مــن الأعــداد الأوليــة. كتــبَ أقليــدس أيضًــا، وعلــى نطــاق واســع، في مواضيــع 
أخــرى، مثــل المقاطــع المخروطيــة والبصريــات والهندســة الكرويــة والميكانيــكا، لكــن 

نصــف كتاباتــه اختفــت أو اندثــرت. 

قــام أرخميــدس )287-212 ق. م( مــن ســيراكيوز، والــذي يعُتبــر إلــى حــد بعيــد 
أعظــم عالــم رياضيــات في العصــور القديمــة، باســتخدام طريقــة الاســتنفاد لحســاب 
المنطقــة الواقعــة تحــت قــوس القطــع المكافــئ، مــع جمــع سلســلة لا نهائيــة بطريقــة 
ــرًا عــن حســاب التفاضــل والتكامــل الحديــث. كمــا أظهــر أنــه يمكــن  لا تختلــف كثي
للمــرء اســتخدام طريقــة الاســتنفاد لحســاب قيمــة بأكبــر قــدر مــن الدقــة كمــا هــو 
مطلــوب، والحصــول علــى أدق قيمــة للنســبة التقريبيــة π المعروفــة آنــذاك. درس 
ــة  ــا لأحجــام الأســطح الدوراني ــذي يحمــل اســمه، كمــا وضــع صيغً ــب ال أيضًــا اللول
)المكافــئ، والإهليلجــي، والقطــع الزائــد(، واســتحدث طريقــة بارعــة في الأس للتعبيــر 
عــن أعــداد كبيــرة جــدًا. وبينمــا هــو معــروف أيضًــا بمســاهماته في الفيزيــاء والعديــد 
مــن الأجهــزة الميكانيكيــة المتقدمــة، فقــد أعطــى أرخميــدس نفســه قيمــة أكبــر بكثيــر 
لمنتجــات فكــره ومبادئــه الرياضياتيــة العامــة. لقــد اعتبُــر اكتشــافه لمســاحة وحجــم 
الكــرة أعظــم إنجــاز لــه، والــذي حصــل عليــه مــن خــال إثبــات أنــه يعبــر عــن 3/2 

]Boyer,1991[ .مســاحة الســطح وحجــم الأســطوانة التــي تحيــط بالكــرة
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مــن بــن أواخــر علمــاء الرياضيــات اليونانيــن العظمــاء بابــوس الإســكندرية 
النقطــة  ونظريــة  السداســي  بنظريــة  معــروف  وهــو  الميــادي(.  الرابــع  )القــرن 
ــه  ــد مجموعت ــي. تع ــوس البيان ــوس، ورســم باب ــن باب ــى تكوي ــة إل الوســطى، بالإضاف
مصــدرًا رئيسًــا للمعرفــة في الرياضيــات اليونانيــة حيــث نجــا معظمهــا. يعتبــر بابــوس 
ــذي يتكــون في  ــة، مــع العمــل اللاحــق ال ــات اليوناني آخــر مبتكــر رئيــس في الرياضي

ــى العمــل الســابق. ــات عل ــن التعليق ــب م الغال

أظــــهر تحليــل الرياضيـــــــــات الصينيــــــــة المبكــرة تطـــــــورها الفريـــــــد مقارنــــــة 
ــتقل  ــم، ممــا دفــع العلمــاء إلــى افتــراض تطــور مســـــــــ ــرى مــن العالـــــ بأجــزاء أخـــــ
 Zhoubi تمامًــا. أقـــــدم نــص رياضــــــي موجــود مــن الصـــن هـــو زهوبــي ســوانجينغ
، ويرجــع تاريخــه إلــى مــا بــن )1200 - 100 ق. م(،   Suanjing

مــع أن تاريخــه نحــو )300 ق. م( خــال فتــرة الممالــك المتحاربــة يبــدو معقــولاً. ومــع 
ذلــك، فــإن عُصيــات خيــزران تســنغهاو Tsinghua Bamboo Slips، التــي تحــوي علــى 
أقــدم جــدول للضــرب العشــري المعــروف، قــد يكــون أقــدم نــص رياضــي موجــــــــود في 
الصـــــــن، )علــى الرغــم مــن أن البابلـــــيين القدمــاء كان لديهــــم جــداول بقاعــــدة 60، 

]Qiu, 2014[ .))ــة نحــو )305 ق. م مؤرخـــــ

وتجدر الإشــارة بشــكل خاص إلى اســتخدام نظام التدوين الموضعي العشــري في 
الرياضيــات الصينيــة، وهــو مــا يســمى بـــ )الأرقــام العصويــة(، حيــث جــرى اســتخدام 
الأصفــار المميــزة للأرقــام بــن 1 و10، وأصفــار إضافيــة لقــوى العــدد عشــرة. وهكــذا، 
ــم رمــز »2«  ــا برمــز »100«، ث ــإن الرقــم 123 ســيكُتب باســتخدام رمــز »1«، متبوعً ف
متبوعًــا برمــز »10«، متبوعًــا برمــز »3«. كان هــذا هــو نظــام الأرقــام الأكثــر تقدمًــا في 
العالــم في ذلــك الحــن، ويبــدو أنــه اســتخدم قبــل عــدة قــرون مــن العصــر المشــترك، 

]Boyer,1991[ .وقبــل تطويــر نظــام الأرقــام الهنديــة بزمــن طويــل
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عُصيات الخيزران في تسينغهاوا، التي تحوي على أقدم جدول ضرب عشري في العالم،
يعود تاريخه إلى عام 305 قبل الميلاد خلال فترة الممالك المتحاربة.
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تســـــــــمح الأرقــام العصويــة بتمثيــل الأعــداد بأكبــر قــدر ممكــن، وتســمح بإجــراء 
ــان(  ــراع )صــوان ب ــخ اخت ــان(. تاري ــي )صــوان ب ــى العــداد الصين ــابات عل الحســـــــــــ
غيــر مؤكــــــــــد، ولكــن أقــــــدم ذكــر لــه مكتــوب يعــود إلــى عــام )190 م(، في الملاحظات 

التكميليــة لـــزو يــوي Xu Yue حــول فــن الأشــكال.

أقــدم عمــل موجــود في الهندســة في الصــن يأتــي مــن الفيلســوف موهيســت 
كانــون Mohist canon )نحــو 330 ق. م(، جمعهــا أتبــاع مــوزي )470-390 ق. م(. 
وقــد وصــف مــو جينــغ Mo Jing جوانــب مختلفــة مــن العديــد مــن المجــالات المرتبطــة 
ــم؛  ــات الهندســية، وحــدد مفاهي ــن النظري ــا م ــدم بعضً ــا وق ــة، كم ــوم الفيزيائي بالعل

]Needham, & Wang, 1995[ .المحيــط والقطــر ونصــف القطــر والحجــم

ــة  ــة هــي حضــارة وادي الســند )المرحل إن أقــدم حضــارة في شــبه القــارة الهندي
الثانيــة الناضجــة 2600 إلــى 1900 ق. م(، والتــي ازدهــــــــــــرت في حــوض نهــر 
الســــــــــــــــند. جــرى تصميــم مدنهــم بانتظــام هندســي، ولكــن هــذه الحضـــــــــارة 

]Puttaswamy, 2000[ .تفتقــــــــــد إلــى وثائـــــــــــق رياضياتيــة معروفــة باقيــة

كمــا هــو الحــال مــع مصــر، يشــير الانشــغال بوظائــف المعبــد إلــى الأصــل الدينــي 
 Sulba للرياضيــات في الطقــــــــــوس الدينيــة الهنديــة. يعطــي ســـــــولبا ســوتراس
Sutras طرائقــــــــــا لإنشــــــــــاء دائــرة مســاحتها تكافــئ مســاحة مربــع محــدد تقريبًــا، 

]Kulkarni, 1978[ .π ــة مختلفــة لقيمــة   ــرات تقريبي ممــا يعنــي عــدة تقدي

بالإضافــة إلــى ذلــك، فإنهــم كانــوا يحســبون الجــذر التربيعــي للرقــم 2 إلــى عــدة 
منــازل عشــرية، ويســردون ثلاثيــات فيثاغــورس، ويعطــون بيانًــا بنظريــة فيثاغــورس. 
كل هــذه النتائــج موجــودة في الرياضيــات البابليــة، ممــا يشــير إلــى تأثرهــم بأفــكار 
بــاد مــا بــن النهريــن. مــن غيــر المعــروف إلــى أي مــدى أثــر ســولبا ســوتراس علــى 
علمــاء الرياضيــات الهنــود اللاحقــن. كمــا هــو الحــال في الصــن، هنــاك نقــص في 
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اســتمرارية الرياضيــات الهنديــة، حيــث يقطــع التقــدمَ الكبيــر فتــراتٌ طويلــةٌ مــن 
]Boyer,1991[ .الخمــول

صــاغ باشــيني )القــرن الخامــس ق. م( قواعــد اللغــة السنســكريتية. كان تدوينــه 
مشــابهًا للتدويــن الرياضياتــي الحديــث، واســتخدم التحويــات. اســتخدم بينغــالا 
ــازًا  ــروض جه ــه عــن الع ــث والأول ق. م( في أطروحت ــن الثال ــا القرن Pingala )تقريبً

يتوافــق مــع نظــام الترقيــم الثنائــي، كمــا أن مناقشــته لتوليفــات العــدادات يتوافــق مــع 
ــى الأفــكار  ــة ذات الحديــن. يحتــوي عمــل بينغــالا أيضًــا عل ــة مــن نظري نســخة أولي
 Mātrāmeru). [(Hall, 2008] الأساســية لأرقــام فيبوناتشــي )تحــت مســمى ماترامويــر

هــي  بعــد ســولبا ســوتراس  الهنــد  مــن  التاليــة  المهمــة  الرياضياتيــة  الوثائــق 
ســيدهانتاس Siddhantas، الأطروحــات الفلكيــة مــن )القرنــن الرابــع والخامــس 
للميــاد( )عصــر جوبتــا( تظهــر تأثيــرًا هيلينيًــا قويًــا. إنهــا مهمــة كونهــا تحــوي 
علــى المثــال الأول للعلاقــات المثلثيــة القائمــة علــى نصــف الوتــر، كمــا هــو الحــال في 
ــات  ــم المثلث ــر الكامــل، كمــا كان الحــال في عل ــدلاً مــن الوت ــث، ب ــات الحدي ــم المثلث عل
البطلمــي. مــن خــال سلســلة مــن أخطــاء الترجمــة، اشــتقت الكلمتــان »الجيــب« و 

]Boyer,1991[ .»جيــب التمــام« مــن اللغتــن السنســكريتية »جيــا« و »كوجيــا«

ــوب  ــر مكت ــد صغي ــا Aryabhatiya، وهــو مجل ــب أرياباتي ــام 500 م(، كُت نحــو )ع
ــك  ــم الفل ــى اســتكمال قواعــد الحســاب المســتخدمة في عل ــدف إل ــة شــعرية، يه بلغ
والحســاب الرياضياتــي، مــع عــدم الشــعور بالمنطــق أو المنهجيــة الاســتنتاجية. ظهــر 
في أرياباتيــا نظــام القيمــة المكانيــة العشــري لأول مــرة. بعــد عــدة قــرون، وصــف عالــم 
الرياضيــات المســلم أبــو الريحــان بيرونــي الأرياباتيــا بأنهــا: »مزيــج مــن الحصــى 

   ]Boyer,1991[ .»ــورات باهظــة الثمــن ــادي والبل الع



Alamri’s Encyclopedia in the History of Scienceموســــوعة العمــــري في تاريــــخ العلـــــوم

الفصــــل الســـادس

677

ــة  ــا، وهوي ــة براهماجوبت ــا نظري في )القــرن الســابع للميــاد(، حــدد براهماجوبت
براهماجوبتــا، وصيغــة براهماجوبتــا. ولأول مــرة في براهما-سبوتا-ســيدانتا، شــرح 
بوضــوح اســتخدام الصفــر بكونــه منزلــة خاليــة ورقمًــا عشــريًا، وشــرح نظــام الترقيــم 

]Boyer,1991[ .الهندي-عربــي

كان مــن ترجمــة هــذا النــص الهنــدي عــن الرياضيــات )نحــو 770 م(، أن علمــاء 
الرياضيــات الإســاميين جــرى إدخالهــم إلــى هــذا النظــام العــددي، والــذي قامــوا 
بتعديلــه كأرقــام عربيــة. حمــل العلمــاء المســلمون نظــام الأرقــام هــذا إلــى أوروبــا 
ــا جميــع أنظمــة الأرقــام القديمــة في  بحلــول )القــرن الثانــي عشــر(، وقــد أزاح حاليً
جميــع أنحــاء العالــم. تسُــتخدم مجموعــات الرمــوز المختلفــة لتمثيــل الأرقــام في نظــام 
الترقيــم الهندي-العربــي. يحــوي كل نــص مــن نصــوص الهنــد العشــرة تقريبًــا علــى 
صــور رمزيــة رقميــة خاصــة بــه. في )القــرن العاشــر(، احتــوى تعليــق هلايــوذا علــى 
عمــل بينغــالا، علــى دراســة لسلســلة فيبوناتشــي، ومثلــث باســكال، ووصــفٍ لتشــكيل 

مصفوفــة.

في )القــرن الثانــي عشــر(، عــاش بهاســكارا الثانــي في جنــوب الهنــد، وكتــب 
بإســهاب عــن جميــع فــروع الرياضيــات المعروفــة آنــذاك. يحتــوي عملــه علــى كائنــات 
رياضياتيــة مكافئــة أو شــبه مكافئــة تقريبًــا للمتناهيــات في الصغــر، والمشــتقات، 
ــراع  ــون اخت ــع أن يك ــك يتوق ــب. لذل ــة الجي ــة المتوســطة، ومشــتق دال ــة القيم ونظري
حســاب التفاضــل والتكامــل موضوعًــا مثيــرًا للجــدل بــن مؤرخــي الرياضيــات. 

]Plofker, 2001[
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الرياضيـــات عنــد العلمـــاء العــــرب والمســــلمين
الرياضيــات، مــن العلــوم التــي بــرع فيهــا العــرب والمســلمون، وأضافــوا إليهــا 
إضافــات كانــت مــن جملــة أســباب تطــور هــذا العلــم في العصــر الحديــث. فقــد 
تقــدم هــذا العلــم بفضــل العــرب خــال )القرنــن التاســع والعاشــر للميــاد(. فبعــد 
أن اطلعــوا علــى حســاب الهنــود أخــذوا عنهــم نظــام الترقيــم بــدلاً مــن نظــام الترقيــم 

ــل. ــى حســاب الُجمَّ المعتمــد عل

· الحســـــــاب	
علــم الحســاب هــو الاســم الــذي أطلقــه العــرب علــى جميــع مواضيــع هــذا العلــم. 
ــاب. والحســاب أحــد العلــوم الرياضياتيــة  ويقــال لمــن يمارســه الحاســب أو الحسَّ
أو التعليميــة الأربعــة، وهــي تشــمل، كمــا كان الحــال قديًمــا؛ الحســاب والهندســة 

ــك والموســيقى. والفل

وقــد نقــل علمــاء الهنــد إلــى بــاط بغــداد نحــو )عــام 770 م( مؤلفاتهــم في الفلــك 
ــد  ــة الع ــم في الحســاب وخاصــة طريق ــا معارفه ــوا معه ــة )بســدهانتا(، ونقل المعروف
الهنديــة، ومنهــا الصفــر )بالسنســكريتية ســونيا، وتعنــي الفــراغ أو الخــواء(. علــى أن 
البحــوث الحديثــة قــد جــوزت أن يكــون العلــم بطريقــة العــد الهنديــة ذات الصفــر قــد 
انتشــر قبــل ذلــك في بــاد الشــام، وأن يكــون الأمويــون الذيــن فتحــوا شــمالي إفريقيــة 
والأندلــس قــد نقلــوا معهــم أرقــام الغبــار القديمــة مــن الشــام إلــى الغــرب، قبــل أن 

تنتشــر الأرقــام الحديثــة مــن بغــداد الــى المشــرق.

مــع أن هــذه الأرقــام الهنديــة كانــت معروفــة في بعــض دوائــر أهــل العلــم، إلا أن 
الغالبيــة الكبــرى مــن الحاســبين العــرب وفلكييهــم كانــوا يتوجســون مــن أن تكــون 
لهــم أيــة صلــة بهــذا الابتــكار الهنــدي البــارع. ويصــدق هــذا تمامًــا علــى الأرقــام 
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ــان  ــازع الأرقــام الرومانيــة في بــطء شــديد بعــد ذلــك، أي إب العربيــة. فقــد كانــت تن
العصــور الوســطى المســيحية، وكانــت غالبيــة مــن ألفــوا في الحســاب العربــي في 

ــا.  ــام كله ــون أســماء الأرق ــون يكتب ــرن الحــادي عشــر(، لا يزال )الق

الأرقـــــــام العربية المشـــــــرقية )الهندية( في الأســــــــــفل، والأرقام العربية المغربية )الغبارية( في الأعلى.

ونذكــر مــن أنصــار هــذه المدرســة المحافظــة، أبــا بكــر محمــد بــن الحســن الكرخــي 
)970 – 1036 م( صاحــب كتــاب »الــكافي في الحســاب«. وهنــاك مخطــوط مــن هــذا 
الكتــاب في مكتبــة غوتــه، نشــر ترجمتــه الألمانيــة هوشــهايم Hochheim بــن )عامــي 
1878–1880 م(. واســتخدم آخــرون، وخاصــة أصحــاب الأزيــاج، الطريقــة الســامية 
واليونانيــة، وهــي اســتعمال أحــرف الهجــاء للدلالــة علــى الأرقــام. ونذكــر مــن أنصــار 
اســتخدام الأرقــام الهنديــة في الحســاب محمــد بــن موســى الخوارزمــي )780 – 
840 م(، وهــو صاحــب أقــدم مــا نعــرف مــن كتــب الحســاب، وأقــدم مــا نعــرف مــن 
كتــب الجبــر والأزيــاج الفلكيــة. وقــد قــام كاتــب مجهــول بنقــل كتــاب الخوارزمــي في 
الحســاب إلــى اللغــة اللاتينيــة، ونشــر بونكمبانــى Bon Compagni هــذه الترجمــة 

ــوان Trattati d’arithmetica في رومــة )ســنة 1857م(. بعن

وممــن اســتعملوا الأرقــام الهنديــة علــيّ بــن أحمــد النســوي )980 – 1040م(، وهو 
ــم ينشــر هــذا  ــاب »المقنــع في الحســاب الهنــدي«، ول معاصــر للكرخــي، وصاحــب كت
العمــل كامــاً. في هذيــن الكتابــن المتعاصريــن، وهمــا »الــكافي والمقنــع«. جاهــدت كل 
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مــن هاتــن المدرســتين أن تكــون لهــا الغلبــة والســيادة، ويظهــر أن الحســاب الهنــدي 
ــد اســتطاع أن يحتفــظ بمقامــه.  ــرب فق ــا في الغ ــة، أم أهمــل في الشــرق مــدة طويل

ونذكــر مــن تواليــف عــرب المغــرب في الحســاب؛ الكتــب الآتيــة: 
• »الكتاب الصغير في الحساب« لأبي زكريا محمد الحصّار، ولعله عاش في 	

)القرن الثاني عشر(.
• 	 –  1260( البناء  ابن  بقلم  السابق  للكتاب  تلخيص  وهو  »التلخيص«، 

1340م(. وقد نشر مار A. Marre ترجمة فرنسية لهذا التلخيص في رومة 
)سنة 1865م(، وظهر لأول مرة في )سنة 1864م(.

• »كتاب كشف الأسرار عن علم الغبار« لأبي الحسن عليّ القلصادي )توفي 	
بتونس عام 1486م(. وقد نشر فوبكه Woepcke ترجمة فرنسية لهذا الكتاب، 

ونشر هذا الكتاب بالعربية في فاس عام )1315هـ /1897 - 1898م(.
لقــد خالــف محمــد بــن موســى الخوارزمــي الهندوس، فبدأ عمليــة الجمع والطرح 
مــن الجانــب الأيســر. وتقتضــي هــذه الطريقــة محــو الأرقــام التــي علــى اليســار، وكان 
ذلــك ميســورًا علــى العــرب لاعتيادهــم اســتعمال لوحــة الغبــار في الحســاب، أمــا 
القلصــادي فهــو أول مــن بــدأ تلــك العمليتــن مــن اليمــن. وتطلــب الأمــر ســتة قــرون 
كاملــة حتــى تحــل هــذه الطريقــة الطبيعيــة البســيطة نهائيًــا محــل الطرائــق الأخــرى، 
ولكــن ليــس مــن شــك في أن الحاســبين العمليــن في جهــات مختلفــة كانــوا خــال هــذه 

الفتــرة يأخــذون بهــذه الطريقــة الطبيعيــة.
وبقــي علــيّ بــن أحمــد النســوي يســتعمل الخــط الأفقــي للدلالــة علــى الكســور، 
ذلــك أنــه قنــع كمــا قنــع الهنــدوس بوضــع البســط فــوق المقــام. وكان أبــو زكريــا محمــد 
ــا الحاضــرة مســتعملً الخــط الأفقــي.  ــب الكســور في صورته ــار أول مــن كت الحصّ
وكان الفلكيــون في حســاباتهم يســتعملون في الغالــب الكســور الســتينية كمــا فعــل 

البابليــون والــروم مــن قبلهــم.
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وقــد اســتخرج الجــذر التربيعــي بالطريقــة نفســها التــي نســتخرجه بهــا في الوقــت 
الحاضــر. وعبــر العــرب عــن الجــذور الصمــاء بصيغــة الكســور العاديــة تقريبًــا، لأنهــم 
لــم يكونــوا علــى درايــة بعــد بالكســور العشــرية. ولــم يهتــدوا إلــى علامــة خاصــة 
بالجــذر التربيعــي إلا علــى يــد القلصــادي الــذي اســتعمل للدلالــة عليــه الحــرف الأول 

مــن كلمــة جــذر.

الحياة  في  المستعملة  الأساسية  للعمليات  تطبيقات  العربي  الحساب  ويشمل 
اليومية، وفي الأغراض التجارية، وفي الهندسة أيضًا، أي حساب المساحات والأحجام. 

وممــا يدخــل في موضــوع الحســاب النظــري، وإن كان يتعلــق في الغالــب بكتــب 
الحســاب العملــي؛ الطرائــق المتبعــة في اختبــار صحــة العمليات الحســابية )أي اختبار 
العمليــات بإطــراح العمليــات الحســابية، أي بإطــراح الســبعات والتســعات(، وجميــع 
المتواليــات الحســابية والهندســية، وجميــع الأرقــام الخاصــة بالجــذور التربيعيــة 
والتكعيبيــة، ومربــع مربــع الكميــة، وكذلــك النظريــات الخاصــة بالأرقــام الكاملــة 

ــخ ... والنســبية ال

لقــد قسّــم الفارابــي في كتابــه »إحصــاء العلــوم«، علــم الحســاب )علــوم التعاليــم( 
إلــى ســبعة فــروع كبيــرة علــى رأســها )علــم العــدد(. ويقــول الفارابــي إنــه يوجــد في 
الحقيقــة علمــان للعــدد: »علــم عملــي وآخــر نظــري«، وهــو يســتوحي بعــض فقــرات 
مــن أفلاطــون فيشــرح العلــم الأول؛ بأنــه يبحــث في الأعــداد مــن حيــث هــي أعــداد 
ــه  ــق علي ــذي يطل ــم الآخــر؛ وهــو ال ــر، أمــا العل ــول ودناني ــل رجــال وخي لمعــدودات مث

بحــق لفــظ علــم، فإنــه يبحــث في الأعــداد المجــردة مــن الأشــياء المحسوســة.

ويضيــف الفارابــي إلــى ذلــك؛ أن العلــم النظــري للعــدد يختــص بالطبائــع الكامنــة 
ــي  ــع الت ــص بالطبائ ــا يخت ــرادًا، كم ــا أو أف ــت أزواجً ــا ســواءً كان في الأعــداد بأعيانه
تكتســبها الأعــداد حــن يضــاف بعضهــا إلــى بعــض، أو يتركــب بعضهــا علــى بعــض، 

أو ينفصــل بعضهــا مــن بعــض.
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إلا أننــا نجــد بصفــة عامــة في كتــب الحســاب العربيــة تفرقــة أخــرى مــن أصــل 
يونانــي أيضًــا، بــن »علــم العــدد« و«علــم الحســاب« تضاهــي التفرقــة بــن المفهومــن 
الإغريقيــن »آلــو أريثمتيكــى تكنــى« و »آلوجيوتيكــى تكنــى«. والموضوعــات التــي 
عولجــت في »علــم العــدد« هــي موضوعــات الأبــواب الســابع والثامــن والتاســع، نفســها 
ــى  ــد هــارون الرشــيد عل ــرة في عه ــدس، )ترجــم لأول م ــاب الأصــول« لأقلي ــن »كت م
يــد الحجــاج بــن يوســف بــن مطــر(، ومقدمــة الأريثماطيقــى لنيقوماخــوس المنســوب 
إلــى كيراســا. وقــد نهــج الكتــاب العــرب بصفــة عامــة نهــج أســافهم الإغريــق فــرأوا 
أن المقاديــر التخيليــة، وهــي موضــوع الفصــل العاشــر مــن »كتــاب الأصــول«، تدخــل 
ــام،  ــل عمــر الخي ــم، مث ــو أن بعضه ــا في الحســاب، ول ــر مــن دخوله في الهندســة أكث
ــم  ــة أعــدادًا. أمــا عل ــر التخيلي ــار المقادي قــد اتخــذ خطــوات لهــا مغزاهــا نحــو اعتب
ــات اســتخراج  ــة، وعملي ــات الحســابية الجوهري ــا بالعملي ــص أساسً الحســاب فيخت
الجــذور. ومــع ذلــك فإنــه تمشــيًا مــع المفهــوم العــام للحســاب الــذي يختــص بإيجــاد 
ــا مــن الكميــات المعروفــة، فــإن كتــب الحســاب تتضمــن في  الكميــات المجهولــة عدديً
ــة. والحــق أن عــددًا مــن الرســائل في الحســاب  ــا الجبري ــادة فصــولً في القضاي الع
قــد انصرفــت انصرافًــا تامًــا أو يــكاد إلــى الجبــر. والشــواهد علــى ذلــك: »طرائــف 
الحســاب« لأبــي كامــل شــجاع بــن أســلم )تــوفي 287هـــ /900م(، و»الــكافي والبديــع« 
وكلاهمــا لأبــي بكــر محمــد بــن الحســن الكرخــي )تــوفي 390هـــ /1000م(، و»الباهــر 
في علــم الحســاب« للســموأل بــن يحيــى المغربــي )تــوفي نحــو ســنة 570هـــ /1175م(. 
وقــد يلاحــظ أن هــذه الرســائل جميعًــا تختلــف عــن الكتــب التــي تتنــاول طرائــق 
الحســاب الهنــدي، ذلــك أن الأعــداد فيهــا تكتــب أساسًــا بالكلمــات، وبالتطبيــق 
ــى  ــدل عل ــح »الحاســب« ي ــول إنّ مصطل ــن الق ــم حســاب النجــوم« يمك ــح »عل لمصطل

ــم بالحســاب. الفلكــي أو المنجــم أو العال

وقــد قــام ثابــت بــن قــرّة الحرانــي )تــوفي 288هـــ /901 م(، بترجمــة مقدمــة 
ــت  ــي حظي ــت الترجمــة بالشــهرة الت ــة، وســرعان مــا حظي ــى العربي نيقوماخــوس إل
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بهــا المقدمــة في العصــور القديمــة المتأخــرة. وعــن طريقهــا عــرف علمــاء الحســاب 
ــا للعلــم الفيثاغــوري في الحســاب، أي ارتبــاط الحســاب  في الإســام عرضًــا منهجيً
والموســيقى(، وتصنيــف  والفلــك  )الهندســة  الأخــرى للأسطقســات  بالموضوعــات 
العــدد إلــى تــام وزائــد وناقــص، وكذلــك إلــى أعــداد متحابــة ومتواليــات... إلــخ. 
ويظهــر تأثيــر هــذا العمــل في كتابــات إخــوان الصفــا إذ تبــدأ رســالتهم الأولــى 
بالعــدد. وهــذه الرســالة ليســت في معظمهــا إلا شــرحًا للمقدمــة، وهــي تستشــهد 
كثيــرًا بنيقوماخــوس وفيثاغــورس، ويقــول إخــوان الصفــا: »إن الحســاب هــو المرحلــة 
الأولــى في الطريــق إلــى الحكمــة، وهــو دراســة لخــواص الأشــياء الموجــودة بدراســة 
ــق هــذه الأشــياء: والأشــياء الموجــودة تتفــق وطبيعــة  ــي تطاب ــات الأعــداد الت وحداني
الأعــداد، بــل إننــا حــن نصنــف الأعــداد تصنيفًــا تقليديًــا كتصنيفهــا آحــاد وعشــرات 
ومئــات وآلاف فــإن هــذا التصنيــف يســتوحي نمطًــا كونيًــا في الطبيعــة، وفي هــذه 
الحالــة يكــون التصنيــف كمــا يأتــي: الطبائــع الأربــع، فالعناصــر الأربعــة، والأخــاط 
ــا  الأربعــة. والأصــل في العــدد الواحــد هــو الواحــد الأحــد، وكمــا أن الأشــياء جميعً
ــس عــددًا في  ــه لي ــدأ كل الأعــداد، ولكن ــون الواحــد هــو مب ــك يك ــه فكذل تصــدر عن
ذاتــه«. ومثــل هــذه التأمــات لا توجــد في الكتابــات العلميــة فحســب، ذلــك أن عمــر 
الخيــام أيضًــا، وهــو مــن أئمــة علمــاء الرياضيــات في الإســام، كان يــرى أن دراســة 
الرياضيــات التــي تعــد أنقــى نواحــي الفلســفة، هــي الخطــوة الأولــى في الســلم المــؤدي 
إلــى المعــاد ومعرفــة الماهيــة الحقــة للوجــود. ويجــب أن نذكــر أن مترجــم مقدمــة 
نيقوماخــوس كان مــن أقــدر علمــاء الرياضيــات في )القــرن الثالــث الهجــري /التاســع 
الميــادي(؛ علــى أن المــرء ليعجــب مــن نــدرة مــا كتــب في »علــم العــدد« ذاتــه. ونحــن 
نجــد رســالة موســعة بعــض الشــيء في هــذا الموضــوع وهــي »مراســم الانتســاب في 
علــم الحســاب«، التــي كتبهــا في دمشــق، يعيــش بــن إبراهيــم بــن يوســف الأمــوي 
الأندلســي )عــام 774هـــ /1373هـــ( وهــي تشــمل دراســة للأعــداد الهرميــة. وقد كتب 
ثابــت بــن قــرة رســالة قائمــة بذاتهــا عــن الأعــداد المتحابــة. وكذلــك فعــل كمــال الديــن 
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ــي لا  ــى أن اللانهائ ــذي يذهــب إل ــرأي ال ــى ال ــرة عل ــن ق ــت ب ــد رد ثاب الفارســي. وق
يمكــن أن يكــون أكبــر مــن لا نهائــي آخــر، فضــرب مثــل الأعــداد، ملاحظًــا أن جنــس 
الأعــداد الطبيعيــة وجنــس الأعــداد الزوجيــة كلاهمــا لا نهائــي، في حــن أن الجنــس 
الثانــي ضعــف الأول، ثــم قــال إن مجموعــة لا نهائيــة مــن أعــداد قــد تكــون في الحــق 

جــزءًا مــا في مجموعــة لا نهائيــة أخــرى.

ــن موســى  ــدي هــي رســالة كتبهــا محمــد ب ــل الحســاب الهن وأول رســالة في أوائ
الخوارزمــي نحــو )ســنة 210هـــ/ 825 م(، ولــم يبــق مــن هــذه الرســالة إلا عــدد 
مــن النقــول اللاتينيــة، نقلــت عــن ترجمــة يرجــح أنهــا صنعــت في )القــرن الثانــي 
عشــر الميــادي(، وثمــة ترجمــة مــن هــذه يمثلهــا مخطــوط وحيــدٌ مــن )القــرن الثالــث 
عشــر الميــادي( محفــوظ في كمبــردج، ونشــر هــذا المخطــوط أول مــا نشــر بمعرفــة 

بونكومبانــى. 

ويشــرح النقــل الأول النســق الوضعــي للقيمــة العشــرية للعــد اللفظــي، بالرغــم مــن 
عــدم وجــود الأرقــام الهنديــة التســعة في مخطــوط كمبــردج الــذي يســتخدم الأرقــام 

الرومانيــة فحســب. 

)Circulus(، ووظيفته الإشارة الى مكانٍ  أما الصفر فيمثل هنا بدائرة صغيرة 
خالٍ، وعند إجراء العمليات الحسابية الأساسية توضع الأرقام؛ أحدها فوق الآخر، 
ويشرع في العمل من اليسار، ثم يحدث المحو والنقل للأرقام من مكانها؛ مما يدل 
على أن العمليات كانت تجرى فوق لوح يعلوه الغبار. ومن أخص ملامح الرسالة أن 
العرب  النهج بقي الحاسبون  التضعيف والتنصيف كانتا مستقلتين، وهذا  عمليتي 
يتبعونه حتى عصر الكاشي في )القرن التاسع الهجري/ الخامس عشر الميلادي(، 
وإن لم يتبعه الكرخي وابن البناء نحو )سنة 619هـ/ 1222م(، أو القلصادي، وإن بقي 

يتبعه كثير من الكتَّاب في أوربا حتى )القرن السادس عشر(.
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ومــن المقدمــات الأولــى للحســاب علــى النمــط الهنــدي، بقيــت مقدمــة أبــي 
الحســن كوشــيار بــن لبــان الجيلــي، وعنوانهــا »أصــول حســاب الهنــد«، وقــد صنفهــا 
ــن، الأول يقــدم الأرقــام التســعة  ســنة )390هـــ /1000م(، وهــذه المقدمــة مــن جزأي
مــع مبــدأ قيمــة الوجــود العشــري، وتشــير دائــرة صغيــرة )الصفــر( إلــى خلــو عــدد 
مــن الوضــع المكانــي )أي المرتبــة( الــذي يشــغله. ثــم يبــدأ كوشــيار في إجــراء الجمــع 
)أي الزيــادة( والنقصــان )أي عمليــات الطــرح( والضــرب والقســمة. أمــا عمليتــا 
التضعيــف والتنصيــف؛ فقــد قــال إنهمــا نوعــان آخــران مــن الزيــادة والنقصــان علــى 
التوالــي. ثــم يعقــب ذلــك طريقــة إيجــاد الجــذر التربيعــي )أي الجــذر( وينتهــي هــذا 
الجــزء بفصــل قصيــر عــن »الموازيــن«، وفيــه يســتخدم ميــزان التســعة لمراجعــة نتائــج 
عمليــات الضــرب والقســمة، واســتخراج الجــذر التربيعــي. أمــا الكســور فيعبــر عنهــا 
هنــا مطلقًــا بالنظــام الســتيني. فالنصــف مثــاً يعبــر عنــه بثلاثــن جــزءًا مــن الواحــد 

الصحيــح، وعلــى ذلــك فلتنصيــف العــدد 5625 تظهــر النتيجــة كالآتــي 2812. 

أمــا الجــزء الثانــي مــن الكتــاب فقــد خصــص برمتــه للتركيــب بجــدول الســتين في 
التقديــر )وهــو يشــمل الجــذر التربيعــي(، بمســاعدة جــداول الضــرب للأعــداد مــن 
ــل  ــة(. وفي هــذه الجــداول تتمث ــى ســتين )وهــي مفقــودة في النســخة الباقي واحــد ال
الأعــداد بنظــام أبجــد هــوز التقليديــة. علــى أن العمليــات الحســابية ذاتهــا تســتخدم 
النظــام الوضعــي الصــرف للعــد باســتعمال الأعــداد التســعة والصفــر. أمــا الفصــل 
الأخيــر مــن الرســالة فيوضــح عمليــة اســتخراج الجــذر التكعيبــي بالنظــام العشــري. 
وتجــرى العمليــات الحســابية كلهــا في الرســالة علــى تخــت مــن الغبــار، وتتضمــن 
المحــو والإزاحــة للأعــداد، والنتيجــة النهائيــة هــي في الإحــال لعــدد واحــد مــن 

الأعــداد المعطــاة. 



Alamri’s Encyclopedia in the History of Scienceموســــوعة العمــــري في تاريــــخ العلـــــوم

تاريــــــخ الرياضيات

686

علــى أنــه حــدث قبــل زمــن كوشــيار أن دخلــت في علــم الحســاب ابتــكارات عظيمــة 
المغــزى، وهــذا ماثــل في »كتــاب الفصــول في الحســاب الهنــدي« لأبــي الحســن أحمــد 
ابــن إبراهيــم الأقليدســى، وقــد صنفــه في دمشــق ســنة )341هـــ /952 - 953م(، 
وهــذا الكتــاب المهــم عمــل عليــه الباحــث أحمــد ســعيد ســعيدان، إذ درســه معتمــدًا 
علــى المخطــوط الوحيــد المحفــوظ في )يكــي جامــع رقــم 802 باســتانبول(. وقــد طبــق 
الأقليدســى النظــام الهنــدي علــى حســاب العــد القــديم، وعلــى النظــام الســتيني في 
ــم  ــورق. ول ــا المــداد وال ــار ويســتبدل به ــر طريقــة التخــت والغب ــرى يغي الكســور، وانب
يقتصــر الأمــر علــى ظهــور بســاطة هــذه الطريقــة، بــل إن اقتــران التخــت بالمنجمــن 
الذيــن يكتســبون رزقهــم باســتخراج الطوالــع، فضــاً عمــا في عــادة محــو الغبــار 
باليــد مــن ســقم، فقــد أصبــح هــذا التغييــر مرغوبًــا فيــه. ومــن هنــا فإنــه مــن الجديــر 
بالذكــر أنــه حــدث في القــرن نفســه الــذي عــاش فيــه الأقليدســى أن كتــب أبــو الوفــاء 
البوزجانــى رســالته في أصــول الحســاب، ليفيــد منهــا كتــاب الحكومــة وعمالهــا »مــا 

يحتــاج إليــه الكتــاب والعمــال مــن صناعــة الحســاب«.

ــا مــن   وقــد حــرص علــى تحريــر الطرائــق الهنديــة التــي كان يســتخدمها أحيانً
تخــت الغبــار والمحــو. وزعــم الأقليدســى أنــه أول مــن تنــاول الجــذر التكعيبــي تنــاولً 
ــا، ولكــن أعجــب ســمة مــن ســمات كتابــه شــرحه للكســور العشــرية وتطبيقهــا،  كافيً
وهــو ابتــكار بقــي ينســب حتــى عهــد قريــب إلــى الكاشــي الــذي عــاش بعــده بخمســة 
قــرون. وقــد عــادت هــذه الفكــرة الــى الظهــور بصــورة ما في »تكملة في علم الحســاب« 
لأبــي منصــور عبــد القاهــر البغــدادي )تــوفي 428هـــ /1037م(، وهــو الــذي عبــر عــن 
العــدد 17.28 بالترتيــب، علــى أن هــذا الابتــكار قــد ضــاع بصفــة عامــة فيمــا يبــدو 
حتــى جــاء الكاشــي بعــد الأقليدســى بخمســة قــرون، فعــاد إلــى اســتحداث »الكســور 
العشــرية« في كتابــه »مفتــاح الحســاب«، معتبــرًا ذلــك كشــفًا جديــدًا اهتــدى إليــه 

بالقيــاس علــى النظــام الســتيني.
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ــي:  ــاح الحســاب«، )ص 123( كالآت ــه »مفت ــورده الكاشــي في كتاب ــذي ي والنــص ال
»إذا أردنــا تحويــل الكســور بالأرقــام الســتينية إلــى الأرقــام الهنديــة أي إلــى الكســور 
الإعشــارية. نضــرب الكســور بالأرقــام الســتينية في عشــرة، فــإن كان أول مراتــب 
الحاصــل أجــزاء؛ أعنــي درجًــا فهــي الأعشــار، وإن لــم يكــن أجــزاء فنضــع مــكان 
الأعشــار صفــرًا، ثــم نضــرب كســور الحاصــل أي غيــر الأجــزاء في عشــرة، فــإن كان 
أول مراتــب الحاصــل أجــزاء، نضعهــا في المرتبــة التــي ســميناها ثانــي الأعشــار، 
وإن لــم يكــن أجــزاء نضــع مــكان ثانــي الأعشــار صفــرًا، ثــم نضــرب هــذا الحاصــل 
غيــر الأجــزاء في عشــرة، ونضــع أجــزاء الحاصــل مــكان ثالــث الأعشــار بعــد أن رفــع 
بالأجــزاء، وعلــى هــذا القيــاس«. وفي موضــع آخــر يقــول الكاشــي: »وينبغــي أن نكتــب 
الأعشــار في يمــن الآحــاد. وثانــي الأعشــار في يمــن الأعشــار، وثالــث الأعشــار في 
يمــن ثانيهمــا وهكــذا الــى حيــث بلــغ، فيكــون الصحــاح والكســور في ســطر واحــد«.

بينما أدرك الكاشــي أهمية الكســور العشــرية أكثر بكثير من إدراك الأقليدســى، 
غيــر أن الأخيــر اســتخدم علامــة عشــرية هــي نقطــة فــوق العــدد مــكان الوحــدات، 
وهــي طريقــة تفــوق طريقــة الكاشــي في الدلالــة علــى الجــزء العشــري، مثــاً بكتابتــه 

بلــون مخالــف أو في عمــود غيــر عمــود الجــزء الصحيــح.

وهنــاك ســمة تميــز الكتــب التــي تتنــاول الحســاب الهنــدي، ألا وهــي اســتخدام 
الأرقــام العربيــة التــي أصبحــت تقليــدًا رسّــخه العلمــاء العــرب في القــرون الوســطى 
علــى اعتبــار أن أصــل هــذه الأرقــام هنــدي. صحيــح أن هــذه النســبة إلــى الهنــد 
قــد أصبحــت حاليًــا موضــع اعتــراف الجميــع، إلا أن المنبــع الأساســي لهــذه الأرقــام 
موضوعًــا  بقــي  أوربــا،  وفي  الإســامي  العالــم  في  وتطورهــا  انتشــارها  وطريقــة 
للمناقشــة مــع كل البحــوث المســتفيضة التــي قــام بهــا فوبكــه Woepcke وســميث 
Smith و كاربنســكى Carpinski وكاراده فــو Carra de Voux وكانــدز Gandz وكثيــر 

غيــر هــؤلاء. وقــد ظلــت الأعــداد في العالــم الإســامي باقيــة في صورتــن علــى 
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الأغلــب: الصــورة الأولــى في الشــرق، والصــورة الثانيــة في الغــرب. وقــد جــرت العــادة 
بــأن يطلــق علــى الأعــداد الشــرقية اســم »الهنديــة«، علــى حــن أطلــق علــى الأخــرى 
التــي هــي الأصــل المباشــر للأعــداد الأوربيــة الحديثــة اســم حــروف »الغبــار«. علــى 
أنــه يحــدث أحيانًــا أن تنعكــس هــذه التســمية. أو تســتعمل الصفتــان كلتاهمــا للدلالــة 
علــى الأعــداد الشــرقية والأعــداد الغربيــة، فابــن الهائــم )تــوفي 815هـــ /1412م(، 
في كتابــه »مرشــدة الطالــب إلــى أســنى المطالــب«، قــد عــاد إلــى اســتخدام الأعــداد 

ــة. ــن الأعــداد الهندي ــة وأســماهما الاثنت الشــرقية والأعــداد الغربي

وثمة ملاحظة على هامش مخطوط من المخطوطات تنكر هذه التسمية بالنسبة 
أعداد  وتلك  الأعداد  وتسمّي هذه  رومي،  أصل  من  أنها  وتزعم  الغربية،  للأعداد 
»الغبار« »مخطوط بمكتبة جامعة برنستون 3940، وتاريخه )981 هـ/1573م(، ورقة 
رقم 1 وجه«. ويجب أن نبحث هذا الزعم مرتبطًا بالنظرية التي قدمها فوبكه وأيدها 
كاندز، وهي تقول إن أرقام الغبار نشرها القائلون بالأفلاطونية الحديثة، وأن العرب 
عرفوها عن طريق الرومان. أما فيما يختص بالنمط الغربي للأعداد فإن يحيى بن 
تقي الدين بن إسماعيل الحلبي )نحو سنة 1019هـ/ 1610م(، يقول في كتابه »مسلك 
الطلاب في شرح نزهة الحساب«، إن هذه هي الغبارية، ويقال لها أيضًا الهندية، 
اتبعوهم »مخطوط مكتبة جامعة  المغرب وبين من  أهل  استعمالها غلب بين  ولكن 

برنستون رقم 3407 وتاريخه )1037هـ/ 1627 1628-م(، )ورقة رقم 82 ظ( «.

وكلا النمطــن مــن الأعــداد كان معروفًــا للعــرب قبيــل )ســنة 733 م(، إن لــم يكــن 
أقــدم مــن ذلــك، علــى أنــه يمكــن أن نلاحــظ أنــه مــا مــن أحــد حتــى اليــوم قــد وجــد 
ــود أو أســماء  ــى مؤلفــن مــن الهن ــة إشــارة إل ــة عــن الحســاب أي في الرســائل العربي
ــى  ــك. زد عل ــة في الفل ــات العربي ــك في الكتاب ــى خــاف ذل ــر عل ــة، والأم ــب هندي كت
ذلــك أن هــذه الرســائل ليــس فيهــا أي أثــر للتقســيم الهنــدي للحســاب إلــى نحــو 
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مــن عشــرين عمليــة، وإنمــا هــي تميــل إلــى أتبــاع التقســيم الرومــي المألــوف، وهــي 
ــو التربيــع والتكعيــب فإنهــا تأخــذ بالجمــع علــى غــرار  في تســميتها للقــوى التــي تعل
مــا نجــده عنــد ديوفنطــس، ولا تأخــذ بالضــرب كمــا هــو الحــال في مألــوف الطريقــة 
الهنديــة. ذلــك أنهــا تعبــر عــن القــوى السادســة مثــا بـــ »كعــب الكعــب« )باليونانيــة 
كوبســكوبوس(، ولا تقــول »مربــع الكعــب« أو »مكعــب التربيــع«. ومــن جهــة أخــرى 
نجــد أن عبــارة »حســاب التخــت والتــراب« هــي المــرادف الواضــح للسنســكريتية 
»باطيكنتــا« و»دهولــى كرمــا«. وهنــاك نظيــر في الاســتعمال السنســكريتى بالقــول 
»الجمــع والتفريــق« أو )»الضــم والتفريــق« بعبــارة ابــن خلــدون(، اصطلاحــان يــدلان 
دائمًــا في الرســائل الباقيــة علــى الجمــع والطــرح، ويمكــن أن يــدلا أيضًــا علــى علــم 
ــع  ــه »جم ــا بأن ــف الحســاب في إخــوان الصف ــا جــاء تعري ــه، ومــن هن الحســاب برمت
العــدد وتفريقــه«. ويــروى أن الخوارزمــي كتــب كتابًــا في »الجمــع والتفريــق«، ومــن 

الجائــز أنــه لــم يقتصــر علــى العمليــات الأوليــة مــن جمــع وطــرح.

ــي )تــوفي 1204م(، في  ــن الياســمين المغرب إن أول مــن ذكــر شــكل الأرقــام هــو اب
كتابــه »تلقيــح الأفــكار في العمــل برســوم الغبــار«، وميزهــا عــن الأرقــام المشــرقية التــي 
تســمى أيضــا الأرقــام العربيــة المشــرقية أو الأرقــام الهنديــة. وكتــب الشــيخ عبــد 
الرحمــن الأخضــري الجزائــري عنهــا في نظمــه »الــدرة البيضــاء في أحســن الفنــون 

والأشــياء«:

 حروفهـــا معلومـــــــة مشـــــــهورة      من واحـــــد لتسعة مذكورة
وجعلـــــوا صفـرا علامة الخلا      وهــــــــو مــــــدور كحلقة جلا

وتنتشــر الأرقــام العربيــة مــن شــرق ليبيــا إلــى الســاحل المغربــي المطــلّ علــى 
المحيــط الأطلســي، وفي منطقــة الســاحل الأفريقــي جنــوب الصحــراء الكبــرى، فيمــا 
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تنتشــر الأرقــام الهنديــة في جميــع بلــدان المشــرق العربــي وفي طليعتهــا مصــر، التــي 
ــة بهــذه الأرقــام. تعمــل مطابعهــا وأجهزتهــا الإداري

ولا يــزال أصــل هــذه الأرقــام لغــزًا، حيــث ســادت فرضية الأصل الهنــدي للأرقام، 
فيمــا ظهــرت أصــوات أخــرى تنافــس هــذه الفرضيــة. حيــث ينســب معظــم المؤرخــن 
الغربيــن أصــل الأرقــام العربيــة إلــى البيزنطيــن أو اليونانيــن، ومنهــم، كمــا بعــض 

العــرب، ينســبونها إلــى الهنــد.

لكــن المستشــرق البريطانــي وليــام مونتغمــري واط وهــو عالــم معــروف باعتدالــه 
وبقــدر مقبــول مــن الإنصــاف، يرجّــح بشــكل صريــح نســبة الأرقــام الحديثــة إلــى 

العلمــاء العــرب.

عملة مغربية فيها أرقام عربية، صُكّت سنة 1290 للهجرة.
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ا  كمــا أن المستشــرق الفرنســي البــارون كارا دي فــو )تــوفي 1867م(، لــم يجــد بــدًّ
ــم الخوارزمــي  مــن الاعتــراف بفضــل العلمــاء العــرب في هــذا المجــال، خاصــة العال
الــذي نظــم للمأمــون ملخــص جــداول فلكيــة هنديــة عرفــت باســم »ســند هنــد«، 
ــر،  ــم الجب ــة في عهــد الخليفــة المنصــور، كمــا أســس عل ــة العربي ــى اللغ وترُجمــت إل
وتعتبــر أعمالــه الأولــى مــن نوعهــا في الحســاب باســتخدام نظــام العــد العشــري 

ــة. ــام العربي ــط بالأرق المرتب
ــخ الأعــداد الحســابية أن  ــة المتخصصــة في تاري ــت الدراســات العلمي ــد برهن وق
الأرقــام العربيــة هــي ابتــكار ظهــرت أولــى بــوادره في المناطــق التــي اســتوطنتها شــعوب 
عربيــة، ســواء تعلــق الأمــر بالشــرق الأدنــى القــديم أو شــمال أفريقيــا أو شــرقي 

حــوض البحــر المتوســط.
ــاب »الحقيقــة حــول أصــل  ــرى الباحــث الجزائــري أحمــد بوســنة صاحــب كت وي
الأرقــام، مــن أجــل فلســفة أخــرى لتاريــخ العلوم«، أن الأرقام العشــرة التي نســتخدمها 
مــا هــي في الحقيقــة ســوى عشــرة حــروف عربيــة مرتبــة حســب الترتيــب الأبجــدي، 

تم تعديــل أشــكالها بعــض الشــيء.
كمــا تنتشــر نظريــة فحواهــا أن رمــوز أرقــام الغبــار )العربيــة(، تحســب عــدد زوايــا 
الشــكل الهندســي الممثــل لرمــز الرقــم. ويقــول الباحــث الجعماطــي إن مبــدأ حســاب 
قيمــة الرقــم يعتمــد علــى تعــداد الزوايــا التــي يشــتمل عليهــا، مــا عــدا في حالــة 
الصفــر الــذي لــم يخضــع لهــذا المبــدأ. وقــد أطلــق الغــرب المســيحي »الصفــر« علــى 
جميــع الأرقــام، وذلــك عقــب تلقيــه لهــذا النظــام الحســابي عــن العــرب في الأندلــس 
وصقليــة، وتعرفــه علــى أشــكال الأرقــام العربيــة مــن خــال ترجمــة الجــداول الفلكيــة 
مــن قبيــل جــداول طليطلــة الفلكيــة، التــي ترجمــت إلــى اللغــة القشــتالية انطلاقًــا مــن 

نصــوص عربيــة.

فيمــا يــرى الباحــث أحمــد بوســنة أن فرضيــة الزوايــا جذابــة لكنهــا خاطئــة، لأن 
ــر هــو  ــق التفكي ــث، فيمــا الواجــب أن يكــون منطل ــا هــو شــكل الرقــم الحدي منطلقه
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رمــز رقــم الغبــار الأصلــي كمــا كان في المغــرب العربــي وقبــل أن ينتقــل إلــى أوروبــا، 
ذلــك أن الرقمــن 4 و5 لا يحســبان عــدد زوايــا الشــكل الهندســي للرقــم.

ضرب  الحساب  في  الهندية  الطرائق  انتشار  قبل  الإسلامي  العالم  ساد  لقد 
التي  الكتب  وقد وضعت  والعرب«.  الروم  »حساب  الأقليدسي  الحساب سماه  من 
تتناول هذا الحساب، مثل »رسالة البوزجاني«، التي أشرنا إليها آنفا، قواعد لإجراء 
وقد جرى  تقريبي،  نحو  التربيعية على  تعيين الجذور  تشمل  العمليات الحسابية، 
الأمر على أن تجري هذه العمليات في الذهن، والنتائج الجزئية التي تتحصل في 
عملية الوصول إلى الحل النهائي لمسألة من المسائل كانت تستذكر بعقد الأصابع في 

أوضاع معينة. 

سلسلة الأرقام الغبارية )العربية( مرتبة على أساس الزوايا؛ كما في بعض الساعات الرقمية أو الحواسيب 
في هذه الأيام. فالرقم واحد به زاوية واحدة واثنان زاويتان وهكذا
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وهــذه الســمات هــي التــي جعلــت هــذا الحســاب يســمى »حســاب اليــد« و«حســاب 
العقــود« و»الحســاب الهوائــي«. وعنــد التعامــل مــع الكســور فــإن حســاب اليــد يأخــذ 
بالنظــام الســتيني، أو يقــوم بتحويــل الكســور إلــى أجــزاء مــن وحــدات القيــاس المحليــة 
مــن عمــات نقديــة أو مقاييــس )فــإذا كان الدرهــم 24 قيراطًــا، والقيــراط 8 حبــات، 
ــروا عــن الأعــداد الصحيحــة بالدراهــم، وعــن الكســور  ــاً، عب ــة 16 رزات مث والحب
بالقراريــط والحبــات بــالأرزات، فالقيــراط = 1/ 24، والحبــة = 24 × 1/ 8، والــرزات 

24 × 8 × 1/ 6 مــن الدرهــم(.

وثمــة نظــام آخــر يســتعمله هــذا الحســاب، مســتوحى فيمــا يظهــر مــن خصائــص 
تتميــز بهــا اللغــة العربيــة، وبمقتضــى هــذا النظــام يعبــر عــن الكســور: 1/ 3، 1/ 4 
.... 1/ 10 فحســب، بكلمــات مشــتقة مــن مقاماتهــا )الثلــث عــن ثلاثــة وهكــذا، أمــا 
النصــف فــا يشــتق مــن اثنــن ومــن ثــم يطلــق عليــه »الموضــوع« وهــو مــا جــرى بــه 

العــرف(.

هــذا ويمكــن تحويــل بعــض الكســور إلــى كســور مســاعدة مشــتقة مــن المجموعــة 
الأولــى، فمثــا الكســر 1/ 12 هــو نصــف الســدس. أمــا الكســور الأخــرى مثــل 1/ 11، 
1/ 13 فــا يمكــن التعبيــر عنهــا علــى هــذا النحــو، ولهــذا فإنــه يطلــق عليهــا وعلــى 
مقاماتهــا تســمية »أصــم«. وبهــذا المفهــوم قــال إخــوان الصفــا عــن العــدد 11 إنــه أول 

الأعــداد الصمــاء. 

وللتعبيــر عــن الكســر 1/ 11، يقــال: جــزء واحــد مــن أحــد عشــر. وفي بعــض 
النصــوص الأخــرى اســتعمل اللفــظ »أصــم« للدلالــة علــى كلمــة »أرتيــوس« عنــد 
أقليــدس في إطلاقهــا علــى العــدد مثــل 2، الــذي لا يمكــن القــول بأنــه النســبة بــن 

عدديــن مجرديــن.

وقــد ظلــت الرســائل في حســاب العــدد تصنــف حتــى بعــد أن تبينــت فوائــد 
الحســاب الهنــدي، وكان الهــدف العــام للحســاب العربــي بــل ربمــا كان أهــم مــا 
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ــق المختلفــة المتاحــة لهــم في بوتقــة واحــدة لإيجــاد نســق  حققــوه، هــو صهــر الطرائ
واحــد للحســاب يقــوم علــى التطبيــق المناســب للنظــام العشــري مــع اســتخدام الأعداد 
الهنديــة. وكانــت إحــدى هــذه الطرائــق هــي الجــداول الســتينية القديمــة التــي تأثــر 
بهــا العــرب تأثــرًا قويًــا في كتبهــم عــن الحســاب، نتيجــة ترجمة المؤلفــات الإغريقية في 
الفلــك. علــى أننــا نجــد مــرة أخــرى أن الطرائــق الســتينية في الحســاب هــي وحســاب 
الجمــل الــذي اقتــرن بهــا بقيــت مســتعملة في جميــع الأحــوال عنــد علمــاء الفلــك 
المســلمين. وبفضــل هــذه الحقيقــة نــكاد لا نجــد رســالة مهمــة في الحســاب العربــي 
إلا وأفــردت فصــاً تتنــاول فيــه المنهــج الســتيني، ويقــال كذلــك أحيانــا »حســاب 
المنجمــن« و»حســاب الزيــج« أو »حســاب الــدرج والدقائــق«. وثمــة رســالة متأخــرة، 
وإن تكــن شــاملة، انصرفــت إلــى الــكلام علــى هــذا المنهــج هــي »رقائــق الحقائــق في 
معرفــة الــدرج والدقائــق«، لســبط الماردينــي، تــوفي بعــد )عــام 891هـــ /1486م(، وفيها 
ــاب الوحيــد المناســب في الحســاب الســتيني فيمــا شــاهده هــو  ذكــر المؤلــف أن الكت
رســالة لشــيخه شــهاب الديــن أحمــد بــن المجــدي )مكتبــة جامعــة برنســتون، مخطــوط 

رقــم 3325، ورقــة 1و(.

وفي الكتــب العربيــة التــي تتحــدث عــن الحســاب تحــل »الموازيــن« )لتوضيــح 
مفهــوم الميــزان أو حســاب امتحــان يعــرف بالميــزان، وطريقتــه أن نجمــع مفــردات 
ــى أن تبقــى تســعة أو  ــه تســعة تســعة ال ــب، نطــرح من ــار المرات ــر اعتب العــدد مــن غي
ــزان هــذا  ــا أن نأخــذ مي ــه: إذا أردن ــك العــدد. مثال ــزان ذل ــا، فمــا بقــي مي أقــل منه
العــدد 64578، جمعنــا الثمانيــة والســبعة والخمســة والأربعــة والســتة، وطرحنــا مــن 
المجمــوع تســعة، تســعة، فتتبقــى ثلاثــة، هــي ميــزان ذلــك العــدد( محــل البراهــن 
ــا،  عينهــا، علــى النقيــض مــن الرســائل العربيــة في الجبــر التــي تتبــع تقليــدًا إغريقيً
فتعتمــد في كثيــر مــن الأحــوال علــى البراهــن الهندســية. ويظهــر ميــزان التســعة 
في أقــدم الكتــب الباقيــة، نجــده في الأقليدســى وفي كوشــيار، وظــل هــذا الميــزان 
مســتعملً مــن يومهــا. أمــا أبــو زكريــا محمــد الحصــار، في )القــرن الســادس الهجــري 
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/الثانــي عشــر الميــادي( فيمــا يرجــح، كان يســتخدم ميــزان الســبعة. وقــد اســتعمل 
ابــن البنــاء في كتابــه التلخيــص ميــزان الثمانيــة وميــزان التســعة، واســتخدم الأمــوي 
ميــزان الأحــد عشــر. أمــا القلصــادي فقــد اســتخدم طريقــة اســتنزال الســبعات مــع 
الربــط بينهــا وبــن عمليــات الطــرح، ويقــول إنــه يمكــن اســتخدام أعــداد أخــرى. وقــد 
اعتــرف بــأن هــذه الطرائــق لهــا حــدود. وأمــا الكاشــي الــذي لــم يســتخدم إلا ميــزان 
التســعة فإنــه يقــول إن بعــض النتائــج جــاءت غيــر صحيحــة، ولكــن ليــس معنــى ذلــك 

أن الطريقــة صحيحــة. ومثــل هــذا القــول جــاء في كتــاب الخوارزمــي. 

ــدُودٍ( بقيــة الأعــداد.  ( واحــد و)مَعْ لقــد قسّــم العــرب الأعــداد أيضًــا إلــى )عــادٍّ
ــول: »الواحــد أصــل الأعــداد  ــي تق ــا الت ــن وحــي فلســفة إخــوان الصف وكان هــذا م
ومنشــؤها؛ تأتــي جميعهــا منــه وهــو مخالــف لهــا. وتنشــأ الأعــداد مــن الواحــد 
صعودًا: 1، 2، 3، 4… إلخ؛ وهبوطًا 2/1، 4/1، 8/1، 16/1، … إلخ«. كما قسّــم علماء 
الرياضيــات العــرب الأعــداد إلــى أزواج )زوجيــة( وأفــراد )فرديــة(، وبيّنــوا أنواعهــا 
بالتفصيــل، وقسّــموا العــدد إلــى أربعــة أنــواع: تــام، وزائــد، وناقــص، ومتحــاب؛ فالتــام 
هــو الــذي إذا جمعــت عواملــه فحاصــل الجمــع يســاوي العــدد نفســه؛ فمثــاً عوامــل 
28 هــي: 1، 2، 4، 7، 14، فــإذا جُمعــت صــارت 28. والزائــد هــو الــذي إذا جمعــت 
عواملــه كان حاصــل الجمــع أكبــر مــن العــدد نفســه؛ فمثــاً عوامــل العــدد 12 هــي: 1، 
2، 3، 4، 6، فــإذا جُمعــت صــارت 16؛ أي أكبــر مــن العــدد 12. والناقــص هــو الــذي 
ــدد 10  ــاً عوامــل الع ــدد، فمث ــه كان حاصــل الجمــع أقــل مــن الع إذا جُمعــت عوامل
هــي: 1، 2، 5، فــإذا جُمعــت صــارت 8؛ أي أقــل مــن العــدد 10. أمــا الأعــداد المتحابــة؛ 
ــوع  ــي، ومجم ــا يســاوي الثان ــل أحده ــوع عوام ــون مجم ــن الأعــداد يك ــي أزواج م فه
عوامــل الثانــي يســاوي الأول؛ فمثــاً العــددان 220 و284 متحابــان لأن عوامــل 220 
هــي: 1، 2، 4، 5، 10، 11، 20، 22، 44، 55، 110، وحاصــل جمعهــا 284، وعوامــل 

284 هــي: 1، 2، 4، 71، 142 وحاصــل جمعهمــا 220.
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كان العــرب أول مــن اكتشــف علامــة الكســر العشــري، وكان أول ذكــر لهــا في 
كتــاب غيــاث الديــن جمشــيد الكاشــي )تــوفي نحــو 828هـــ/ 1424م(، بعنــوان »كتــاب 
مفتــاح الحســاب«، وكان ذلــك قبــل 175 ســنة مــن ســتيفن الــذي ينســب لــه هــذا 
الاكتشــاف. وقــد ذكــر الكاشــي النســبة بــن محيــط الدائــرة وقطرهــا π )أو ط( 
بالكســر العشــري، وذلــك في كتابــه »الرســالة المحيطــة«، وقــد أعطــى قيمــة 2 ط 

ــي: ــا يل ــا عشــرياً كم لســتة عشــر رقمً

 2 ط = 6,283185071795865.

أي أن ط = 3,1415925358979325

ولم يسبقه أحد في الوصول إلى هذه النسبة الدقيقة.

توصــل علمــاء الرياضيــات العــرب والمســلمون إلــى طرائــق ميسّــرة لإجــراء شــتى 
العمليــات الحســابية؛ ففــي الجمــع مثــاً كانــت لديهــم طرائــق مختلفة لجمــع الأعداد، 
بعضهــا يمكــن اســتخدامه الآن في المــدارس الابتدائيــة، وتتلخــص في زيــادة خانــة قبــل 

المجمــوع تســمى خانــة المحفوظــات.

وفي القســمة والضــرب اســتخدموا طرائقــا عديــدة يــكاد بعضهــا يطابــق مــا 
اليــوم. نســتخدمه 

 ويقول ليوناردو فيبوناتشي، أحد علماء الرياضيات الإيطاليين في )القرن السابع 
القسمة لأول مرة من أساتذته  تعلمّ طريقة  أنه  الميلادي(،  الثالث عشر  الهجري/ 
تنم عن خبرة  القسمة  العرب والمسلمين في صقلية. وأن تطويرهم لطريقة  علماء 
رياضياتية عظيمة لا يستهان بها. أما في الضرب فقد ابتكروا طرائقا عديدة بعضها 
فيه الطرافة أو ما يمكن أن نطلق عليه رياضيات التسلية عند العرب. من أطرف 
هذه الطرائق وأمتعها طريقة الشبكة، وقد وردت في كتاب »خلاصة الحساب« لبهاء 
الدين العاملي )توفي 1031هـ/ 1622م(. فمثلًا لضرب 235 × 47 نتبع ما يلي: نرسم 
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أعلى   235 الرقم  نضع  رأسيتيْ،  وخانتيْ  أفقية  خانات   3 إلى  مقسمًا  مستطيلًا 
المستطيل على الخانات الأفقية، ونضع العدد 47 على يسار الخانتين الرأسيتيْ. ثم 
نضرب العدد 7 × 2 ونضع الحاصل 14 في الخانة الأولى تحت العدد 2، ونضرب 7 
× 3 ونضع الحاصل 21 في الخانة الثانية، ثم نضرب 7 × 5 ونضع الحاصل 35 في 
الخانة الثالثة. كذلك نضرب الـ 4 في كل من 2، 3 و5، ونضع حاصل ضرب كل منها 
في خانات الصف الثاني، وبجمع الأعداد نحصل على حاصل الضرب وهو 11045.

وتوجــد طرائــق كثيــرة غيــر هــذه، فيهــا المتعــة والصعوبــة التــي يعشــقها المهتمــون 
بالرياضيــات، كان العــرب يطلقــون عليهــا اســم )الملــح الاختصاريــة(.

بعــد أن توســع العــرب في بحــوث النســبة اســتفادوا مــن الفــرع الثالــث فيهــا، وهــو 
النســبة التأليفيــة، واســتخرجوا منهــا الأنغــام والألحــان. مــن أمثــال ذلــك مــا أورده 
إخــوان الصفــا: »نغمــة الزيــر رقيــق خفيــف، ونغمــة اليــمّ غليــظ ثقيــل؛ والرقيــق ضــد 
الغليــظ، والخفيــف ضــد الثقيــل وهمــا متباينــان متنافــران لا يجتمعــان ولا يأتلفــان 
إلا بمركــب ومؤلــف يؤلفهمــا، ومتــى لا يكــون التأليــف علــى النســبة لا يمتزجــان ولا 
يتحــدان، ولا يســتلذهما الســمع، فمتــى ألفــا علــى النســبة ائتلفــا وصــارا كنغمــة 
ــز الســمع بينهمــا، وتســتلذهما الطبيعــة، وتســر بهمــا النفــس«. وعــدّ  واحــدة لا يمي
العــرب الموســيقى مــن بــن العلــوم الرياضياتيــة، وكانــت الرياضيــات عندهــم فرعًــا 
مــن فــروع الفلســفة، ويبــدو ذلــك جليًــا عنــد ابــن خلــدون إذ يقــول في المقدمــة: »وعلــم 
الموســيقى هــو معرفــة نســب الأصــوات والنغــم بعضهــا مــن بعــض، وتقديرهــا بالعــدد، 

وثمرتــه معرفــة تلاحــن الغنــاء«.

كان إخــوان الصفــا مــن أفضــل مــن تنــاول موضوعــات التناســب وكيفيــة اســتخراج 
ــاء  ــم الفيزي ــكا وســائر فــروع عل ــل ربطــوا بينهــا وبــن الميكاني المجهــول بوســاطتها، ب
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والمثلثــات والفلــك. ومــن فوائــد النســبة لديهــم: »… مــا يظهــر في الأبعــاد والأثقــال مــن 
المنافــع… ومــن أمثــال ذلــك مــا يظهــر في ظــل الأشــخاص مــن التناســب بينهــا، وذلــك 
أن كل شــخص مســتوي القَــدّ، منتصــب القــوام، فــإن لــه ظــا، وأن نســبة طــول ظــل 
ذلــك الشــخص إلــى طــول قامتــه في جميــع الأوقــات كنســبة جيــب الارتفــاع في ذلــك 
إلــى جيــب تمــام الارتفــاع ســواء. وهــذا لا يعرفــه إلا المهندســون أو مــن يحــل الزيــج؛ 
ــا  وهكــذا توجــد هــذه النســبة في جــر الثقيــل بالخفيــف، وفي تحريــك المحــرك زمانً
طويــاً بــا ثقــل ثقيــل. وذلــك مــا يظهــر أيضًــا في الأجســام الطافيــة فــوق المــاء مــا 
بــن أثقالهــا ومقعــر أجرامهــا في المــاء مــن التناســب؛ وذلــك أن كل جســم يطفــو فــوق 
المــاء، فــإن مكانــه المقعــر يســع مــن المــاء بمقــدار وزنــه ســواء. فــإن كان ذلــك الجســم 
ــو وإن  ــاء ولا يطف ــك الجســم يرســب في الم ــإن ذل ــاء، ف ــه مــن الم ــره بوزن لا يســع مقع
كان ذلــك المقعــر يســع بوزنــه مــن المــاء ســواء؛ فــإن ذلــك الجســم لا يرســب في المــاء، 
ولا يبقــى منــه شــيء ناتــئ عــن المــاء، بــل يبقــى ســطحه مســتويًا مــع ســطح المــاء 
ســواء. وكل جســمين طافيــن فــوق المــاء، فــإن نســبة ســعة مقعــر أحدهمــا إلــى الآخــر 
كنســبة ثقــل أحدهمــا إلــى الآخــر ســواء. وهــذه الأشــياء التــي ذكرناهــا يعرفهــا كل مــن 
ــال والأفــاك والأجــرام  ــز الأثق ــاً بمراك كان يتعاطــى صناعــة الحــركات أو كان عالم

والأبعــاد«.

كانــت كتــب الحســاب التطبيقيــة زاخــرةً بالأمثلــة والتماريــن الرياضياتيــة، وكانــت 
تتنــاول مســائل واقعيــة معمــولاً بهــا آنــذاك؛ فمنهــا مــا يتنــاول المعامــات التجاريــة، 
ومنهــا مــا يتنــاول الــزكاة والصدقــة وتقســيم الغنائــم ورواتــب الجنــد. كمــا تطرائقــوا 
إلــى البريــد واللحــاق بــه وإلــى طرائــق البيــع والشــراء، وهــذه ميــزة في مؤلفاتهــم كلهــا 
دون اســتثناء. وعرفــوا المتواليــات الحســابية والهندســية بأنواعهــا، فذكــروا قوانــن 
ــة  ــات المتوالي ــع المربع ــوا قواعــد لاســتخراج الجــذور ولجم ــا بن ــا. كم خاصــة لجمعه

والمكعبــات، وبرهنــوا علــى صحتهــا، وتوصلــوا إلــى نتائــج طريفــة في ذلــك.
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اســتخرج رياضيــو العــرب والمســلمين المجاهيــل العدديــة عــن طريــق التحليــل 
بطريقتــن أخريــنْ قلمــا يعرفهمــا شــخص في العصــر الحديــث ســوى المتخصصــن 
في الرياضيــات. وهاتــان الطريقتــان همــا: حســاب الخطأيــن، والتحليــل والتعاكــس. 
كانــت لهــم مؤلفــات في ذلــك منهــا: »كتــاب الخطأيــن« لأبــي كامــل الحاســب المصــري 
ــان  ــت هات ــرازي وغيرهمــا. وكان ــن محمــد ال ــن« ليعقــوب ب ــاب »حســاب الخطأي وكت
ــك هــذان  ــا. وإلي ــن غيرهم ــر اســتخدامًا م ــرب، وأكث ــد الع ــان شــائعتين عن الطريقت
المثــالان: الأول يوضــح طريقــة الحســاب والخطــأ، والثانــي يوضــح طريقــة الوصــول 

إلــى المجهــول بطريقــة التحليــل والتعاكــس.

أوجد العدد الذي إذا أضيف إليه ثلثاه وثلاثة كان الناتج 18

الخطــوة الأولــى: افــرض المجهــول مــا شــئت وســمه المفــروض الأول، ثــم تصــرف 
فيــه بحســب الســؤال، فــإن كان مطابقًــا فهــو المطلــوب، وإن لــم يكــن 

ــادة أو النقصــان فهــو الخطــأ الأول. ــك فــإن الخطــأ بالزي كذل

الخطــوة الثانيــة: افــرض مجهــولاً آخــر وســمه المفــروض الثانــي، فــإن أخطــأ حصــل 
الخطــأ الثانــي.

الخطوة الثالثة: اضرب المفروض الأول في الخطأ الثاني، وسمه المحفوظ الأول.

الخطوة الرابعة: اضرب المفروض الثاني في الخطأ الأول، وسمه المحفوظ الثاني.

الخطــوة الخامســة: إذا كان الخطــآن مــن زائديــن أو ناقصــن، فاقســم الفــرق بــن 
المحفوظــن علــى الفــرق بــن الخطأيــن، وإن اختلفــا، فاحســب خــارج 
ــن لتحصــل علــى  ــى مجمــوع الخطأي قســمة مجمــوع المحفوظــن عل

المجهــول.
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لحل المسألة خذ المفروض الأول: 3، إذا تصرفنا فيه بحسب السؤال يكون:

8 = 3 + 2 + 3 = 3 + 3/2 × 3 + 3

 ... يكون الخطأ الأول 18 - 8 = 10 )ناقص(

خذ المفروض الثاني: 6، إذا تصرفنا فيه بحسب السؤال يكون:

 13 = 3 + 4 + 6 = 3 + 3/2× 6 + 6

… يكون الخطأ الثاني 18 - 13 = 5 )ناقص(

إذن يكون المحفوظ الأول = 3 × 5 = 15

ويكون المحفوظ الثاني = 6 × 10 = 60

الفرق بين 60 و15 = 45، والفرق بين الخطأين هو 10 - 5 = 5

… الجواب 5/45 = 9

أمــا اســتخراج المجاهيــل بطريقــة التحليــل والتعاكــس فتستـــند علــى العمــل بعكس 
ـــف، وإن زاد فأنقِْــــص، وإن ضــرب فاقســـم، أو  مــا أعطــاه الســـائل؛ فــإن ضعّــف فنصِّ
جــذّر فربّــع، أو عكــس فاعكــس مبتدئًــا مــن آخــر الســؤال. وقــد وردت هــذه المســألة 
في كتــاب بهــاء الديــن العاملــي: »عــدد ضــرب في نفســه وزيــد علــى الحاصــل اثنــان 
وضعــــف وزيــد علــى الحاصــل ثلاثــة دراهــم وقســم المجتمــع )المجمــوع( علــى خمســة 

وضــرب الخــارج في عشــرة حصــل خمســون«.

نبدأ بآخر السؤال فنقسم 50 - 10 ثم نضرب 5 في مثلها؛ أي 5 × 5 = 25 
وننقص من 25 العدد 3 فيكون الباقي 22، ومن نصف هذا العدد ننقص 2؛ أي   

11 - 2 = 9، فالجواب يكون الجذر التربيعي لـ 9 أي 3.
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ــد برعــوا في  ــات التســلية؛ فق ــه رياضي ــق علي ــن أن نطل ــرب بمــا يمك اشــتغل الع
ــات الســحرية.  ــا اشــتغلوا بالمربع ــاز، كم ــة في صــورة ألغ ــديم المســائل الرياضياتي تق
وأول مــن بحــث في هــذا النــوع ثابــت بــن قــرة. وكثيــرًا مــا ظهــر في مصنفــات علمــاء 
الرياضيــات الآخريــن، وكانــوا يطلقــون علــى المربعــات الســحرية الأشــكال الترابيــة.

ــه إخــوان الصفــا في رســائلهم؛ وهــي المربعــات التــي  مــن هــذه المربعــات مــا أثبت
كيفمــا عــدت كانــت الجملــة 10. وهــي تتكــون مــن مربــع كبيــر يضــم في داخلــه تســعة 

مربعــات لتشــمل الأرقــام مــن 1 إلــى 9.

ومــن ذلــك أيضًــا المربــع الــذي يضــم في داخلــه 16 مربعًــا صغيــرًا تشــتمل الأرقــام 
مــن 1 إلــى 16، ومــن خاصيتــه أنــه كيفمــا عــدّ كانــت الجملــة 34.

كمــا يوجــد شــكل بــه 36 مربعًــا كيفمــا عــدّ كانــت الجملــة 101، وآخــر ذو 64 مربعًا 
كيفمــا عــدّ كانــت الجملــة 260، وآخــر ذو 81 مربعًــا كيفمــا عدّ كانــت الجملة 369.
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· ـــل	 حســــــاب الُجـمَّ
ــارة عــن  ــة، وهــو عب ــة العربي ــات العلمي ــوع مــن الحســاب، كان شــائعًا في الأدبي ن
طريقــة لتدويــن التواريــخ والأرقــام، باســتخدام رمــز مــن حــروف تــدل علــى أعــداد. 
وتقــوم هــذه الطريقــة بــأن تجمــع في كلمــة »مناســبة ذات دلالــة«، أو في عبــارة قصيــرة 
جملــة مــن حــروف إذا أضيفــت مرادفاتهــا العدديــة دلــت علــى حــادث وقــع في الماضــي 
أو في المســتقبل. وهــذا النقــش يعــرف باســم »رمــز« وفي التركيــة »تأريــخ«. وثمــة 
ضــرب أكثــر تعقيــدًا يســمى المذيَّــل. وهنــا يكمــل الرمــز الأصلــي بذيــل، وحاصــل جمــع 

الاثنــن يزودنــا بالتاريــخ.

ويقتضــي التفســير الصحيــح لهــذه الرمــوز، بطبيعــة الحــال أن ندخــل في الاعتبــار 
الفــرق في القيمــة العدديــة لحــروف بعينهــا، بــن أبجــد المشــرق وأبجــد المغــرب 
)ويتضمــن الأندلــس(، وقــد لوحــظ أن هــذا يتضمــن ســتة حــروف، تأتــي، حســب 
ترتيــب القامــوس، بعــد النــون وهــي: الســن والشــن والصــاد والضــاد والــزاي والغين. 
أمــا في الفارســية والتركيــة فــإن الحــروف الخاصــة بهاتــن اللغتــن )ب، ج، ز، ك(، 

فلهــا القيمــة العدديــة نفســها، كالألفــاظ المجانســة لهــا في العربيــة.
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ل، مقابل كل حرف عربي رقم محدد. في حساب الُجمَّ

ويمكن أن نعد التاء المربوطة هاءً أو تاءً، سواء وردت في وقف أو في درج. ويمكن 
أن تحسب الحروف المشددة حرفًا واحدًا أو حرفين. وبالمثل يمكن أن يضاف حرف 
الرموز  وهذه  الضرورة.  حسب  عنه  يغفل  أو  آخرها  في  أو  الكلمة  أول  في  الألف 
تستخدم عادة في النقوش )المنظومة بصفة عامة( احتفالً بذكرى تشييد مؤسسة ما. 
وهي بالمثل شائعة في الموجزات التاريخية المعدة للتعليم من نوع الأرجوزة، وبخاصة 
في الوفيات. والرموز في النصوص التذكارية ترسم أحيانًا بلون مميز عن لون سائر 
الكتابة. وترد في المخطوطات مكتوبةً بحروف أكبر. والعبارة التي يتألف منها الرمز 

يكاد يدل عليها دائمًا حرف الجر »في«، أو إحدى كلمتي »عام أو سنة«.
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وفي مراكــش، في )القــرن الحــادي عشــر الهجــري/ الســابع عشــر الميــادي(، علــى 
عهــد الســعديين، بــدأ يشــيع بصفــة خاصــة اســتخدام الرمــوز، ليســت في نقــوش 
النصــب التذكاريــة فحســب، بــل في الوفيــات أيضًــا. وكان المؤلــف الأصلــي في الفئــة 
الأخيــرة هــو كاتــب الســر وشــاعر البــاط محمــد بــن أحمــد المكلآتــي )تــوفي 1041هـــ 
/1631م(، صاحــب لاميــة كانــت تتمــة لمنظومــة علــى هــذا النحــو مــن نظــم محمــد بــن 

علــى الفشــتالي )تــوفي 1021هـــ /1612م(.

وفي القرن اللاحق نظم محمد المدرع )توفي 1147هـ /1374م(، أرجوزةً من النوع 
نفسه عن أعيان فاس. وكان عبد الوهاب آدراق )توفي 1159هـ/ 1746م( صاحب 

أرجوزة أخرى عن أولياء مكناس.

ــى نطــاق واســع  ــد اســتخدمها عل ــوز، ق ــة بالرم ــا المنظوم ــات جميعً وهــذه الوفي
المؤرخــون وكُتّــاب الســير في مراكــش، وبخاصــة محمــد القــادري )تــوفي 1187هـــ 
/1773م(، في كتابــه »نشــر المثانــي«، ومحمــد بــن جعفــر الكتانــي )تــوفي عــام 1339هـــ 

/1920م( في كتابــه »ســلوة الأنفــاس«. 

وجمــع القيمــة العدديــة لجميــع الحــروف التــي تكــون كلمــة )اســم علــم في هــذه 
الحالــة(، هــو الأســاس في التنبــؤ، يعــرف باســم )حســاب النيــم(، وبــه يمكــن التنبــؤ 
بمــن ســوف يكتــب لــه النصــر، ومــن ســوف تكتــب لــه الهزيمــة، إذا اشــتبك حاكمــان 

في حــرب. 
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حســـاب العـقـــد	·
لقــد وصــف ابــن خلــدون بالتفصيــل في مقدمتــه »حســاب العقــد« )أو حســاب 
العقــود، أو حســاب القبضــة باليــد، أو حســاب اليــد(. وهــو فــن التعبيــر عــن الأعــداد 
بأوضــاع الأصابــع، وتثبــت بعــض الإشــارات أن العــرب القدامــى لــم يكتفــوا في بعــض 
الأحيــان بــأن يظهــروا أيديهــم الممــدودة وهــم يثنــون إصبعًــا أو أكثــر عنــد الضــرورة، 
للتعبيــر عــن بعــض الأعــداد الصغيــرة، بــل كان في وســعهم أيضًــا أن يعبــروا عــن 
أعــداد أكبــر بقبــض أصابعهــم في وضــع معــن، وليــس مــن المســتبعد أن يكــون النبــي 
 قــد اتخــذ إيمــاءات معينــة وصفهــا المعاصــرون لــه أو فســروها بأنهــا تشــير إلــى 
أعــداد وفقًــا لنهــج جــرى العــرف باســتعماله، وخاصــة وضــع اليــد في التشــهد مــع أن 

الروايــات المأثــورة مختلفــة كل الاختــاف عمــا جــرى عليــه العمــل مــن بعــد. 

حساب العقد أو حساب اليد، هو إيجاد عدد الأشياء باستخدام أصابع اليد
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ويتحــدث بلوتــارخ عــن ممارســة حســاب العقــد في فــارس؛ فمنــذ القــرون الأولــى 
ــأن يلمحــوا  ــال ب ــى ســبيل المث للإســام كان الشــعراء العــرب أو الفــرس خليقــن عل
ــده تصــور  ــم: إن ي ــى الكــرم بقوله ــر إل ــا يفتق ــأن شــخصًا م ــا ب ــا مســتترًا ذكيً تلميحً
الرقــم 93 )الرقــم الــذي تــدل عليــه اليــد المقبوضــة هــو ســمة البخــل(، ممــا يوحــي 
بــأن الطريقــة التــي لدينــا أوصــاف متأخــرة في الزمــن لهــا، كانــت معروفــة في مرحلــة 
ضاربــة في القــدم، وربمــا عرفناهــا عــن طريــق الكتّــاب الفــرس. وينســب حمــد الله 
مســتوفي إلــى ابــن ســينا في أنــه ابتكــر ســنة )420هـــ /1029م( حســاب العقــد، فيكون 
ذلــك قــد حــرر الحاســبين مــن عــبء اســتعمال أجهــزة العــد. ثــم ذكــر الصولــي )تــوفي 
عــام 335 هـــ / 946م( في مصنفــه »أدب الكتــاب«: »أن الكتّــاب قالــوا: الحســاب 
الهنــدي أخــرج لكثيــر العــدد، وعلــى هــذا اجتنبــوه لأن لــه آلــة، ورأوا أن مــا قلــت آلتــه 
وانفــرد الإنســان فيــه بآلــة مــن جســمه، كان أذهــب في الســر وأليــق بشــأن الرياســة، 
وهــو مــا اقتصــروا عليــه مــن العقــد والبنــان«. ولا بــد أن هــذه الطريقــة في الحســاب 
ــل ذلــك، لأن  ــذ مــا يقــرب مــن قــرن قب ــد الاســتعمال بالفعــل من ــع كانــت قي بالأصاب
ــاب المعلمــن، مخطــوط  ــوفي 255هـــ /868 م( كان ينصــح المعلمــن »كت الجاحــظ )ت
بمكتبــة المتحــف البريطانــى، Rieu رقــم 1129، ورقــة 13 ظ«، بتعليــم حســاب العقــد 
بــدلً مــن حســاب الهنــد، أي الحســاب بالأعــداد »الهنديــة«؛ وقــد أدخــل الكاتب نفســه 
ــه هــو عــن الحســاب  ــذي يجعل ــد«، ال ــا أســماه »العق ــان الخمســة م ــق البي في طرائ
ــاج إلــى »كلمــة منطوقــة أو  ــاوم أنــه حســاب لا يحت ــع، ويــرى الباحــث غرونب بالأصاب

كتابــة«.

ــة 96؛ وفي  ــام، الآي ــا في ســورة الأنع ــة الكريمــة )كم ــات القرآني ــإن الآي ــد، ف  وبع
ســورة يونــس، الآيــة 5؛ وفي ســورة الإســراء الآيــة 12 - 13؛ وفي ســورة الرحمــن، 
الآيــة 4 - 5( التــي يستشــهد بهــا تأييــدًا لرأيــه في فضائــل الحســاب تشــير كلهــا إلــى 
حســبان الشــمس والقمــر، وحســاب الســنين، والحســاب، ومــن ثــم فإنهــا ربمــا تشــير 
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إلــى الحســاب بالأصابــع، علــى نهــج يذكرنــا بصــورة غريبــة بالطريقــة التــي شــرحها 
الأب الراهــب بيــده Bede في )القــرن الســابع الميــادي(. 

ــزي نفســه  ــب الإنكلي ــرًا، أن هــذا الكات ــا كبي ــرض ترجيحً وممــا يرجــح هــذا الف
 )De Compute Vel. Loquela Digitorum( يشــرح في الفصل الأول، من كتابه المذكور
طريقــة للتعبيــر عــن الأعــداد بإيمــاءات الأصابــع، تــكاد تكــون مطابقــة تمامًــا للطريقة 
التــي تضمنتهــا رســائل المســلمين المتأخــرة عــن ذلــك زمنًــا طويــاً، وهــي التــي ألفهــا؛ 
الموصلــي وابــن المغربــي، وابــن شــعلة، وطيبغــا، وابــن بنــدود، ويبــدو أن هــذه الرســائل 
ليســت متقدمــة عــن )القــرن الثامــن الهجــري /الرابــع عشــر الميــادي(. وجــاءت 
أيضــا في كتــاب »فرهنــك جهانكيــرى«، بــن )عامــي 1005-1017هـــ/ 1597-1608م(، 
الــذي ينقــل نصًــا مــن علــي يــزدي )تــوفي 850هـــ / 1446م( بالفارســية، ولكنــه يجــري 

علــى مألــوف العــرب.
ويُومَأ إلى الأرقام بهذه الطريقة على النحو الآتي:

1. بثني الخنصر إلى أسفل.
2. بثني الإصبع الثالثة أيضا إلى أسفل.

3. بإضافة الوسطى إليهما.
4. بثني الإصبع الثالثة والوسطى فقط إلى أسفل.

5. بثني الوسطى فقط إلى أسفل.
6. بثني الإصبع الثالثة فقط إلى أسفل.

7. بثني الخنصر ثنيًا خفيضًا جدًا.
8. بثني الخنصر والإصبع الثالثة معًا ثنيًا خفيضًا جدًا.

9. بإضافة الوسطى إليهما.
10. يوضع بنان السبابة على منتصف الإبهام.

20. بمد الإبهام والسبابة في وقت واحد.
30. يوضع بنان الإبهام وبنان السبابة معًا.
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40. بمد الإبهام فوق أسفل السبابة.
50. بثني الإبهام إلى أسفل في زوايا قائمة.

60. بلف السبابة حول الابهام.
70. بوضع بنان الإبهام على العقدة الوسطى للسبابة.

80. بوضع بنان السبابة على ظفر الإبهام )هناك أشكال مختلفة(.
90. بوضع بنان السبابة على أسفل الإبهام.
100. ببسط اليد )هناك أشكال مختلفة(.

والإيمــاءة باليــد اليمنــى تــدل علــى الوحــدات مــن 1 - 9؛ والإيمــاءة باليــد اليســرى 
تــدل علــى العــدد نفســه مــن 1000 إلــى 9000، والإيمــاءة باليــد اليمنــى تــدل علــى 

العشــرات مــن 10 إلــى 90؛ وباليســرى تــدل علــى المئــات مــن 100 إلــى 900.

فقــد جــاء في كتــاب الصولــي »أدب الكتــاب«: »وقــد وضعــوا كلً من عقود الأصابع 
بــإزاء عــدد مخصــوص، ثــم رقبــوا لأوضــاع الأصابــع آحــادًا وعشــرات ومئــات وألوفــا، 
ووضعــوا قواعــد يتعــرف بهــا حســاب الألــوف فمــا فوقهــا ليــد واحــدة، وقــد ألــف في 

ذلــك رســائل عديــدة وأراجيــز ومنظومــات«.

الفرق بينهما فإن من يعنيهما الأمر يعرفان ماذا تعني:

1. 10، 100، 1000 يشار إليهما بإمساك السبابة التي تحتفظ هنا بقيمتها؛

2. 20، 200، 2000 يأخذ السبابة والوسطى.

3. 30، 300، 3000 يأخذ السبابة والوسطى وإصبع ثالثة.

4. 40، 400، 4000 يأخذ الأصابع الأربع كلها.

5. 50، 500، 5000 يأخذ اليد بأسرها.
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6. 60، 600، 6000 بالضغط مرتين على السبابة والوسطى وإصبع ثالثة )3 × 2(.

7. 70، 700، 7000 كما يحدث بالنسبة للعدد 4، ثم كما يحدث بالنسبة إلى 3 )3+4(.

8. 80، 800، 8000 بالضغط مرتين على الأصابع الأربع كلها )4 × 2(.

9. 90، 900، 9000 كما يحدث بالنسبة للعدد 5، ثم كما يحدث بالنسبة إلى 4 )4+5(

أمــا مــن 10,000 فــإن الطريقــة التــي وصفــت فيمــا ســبق، تختلــف اختلافًا طفيفًا 
عــن طريقــة بيــده، ولكــن الطريقتــن علــى وجــه الإجمــال متماثلتــان في الواقــع، وقــد 
أمكــن إثبــات أن الرقــم 1 لا يتحصــل ببســط الســبابة، كمــا تحملنــا الروايــة الإســامية 

علــى الاعتقــاد بهذا.

وكانت هذه الطريقة معروفة في الغرب منذ القدم، بيد أنها لم تعد تستخدم بعد 
بداية العصور الوسطى، أما في الشرق فإن من الراجح أنها كانت معروفة للكتاب 
الذين يتحدث عنهم الصولي وأنها بقيت مستعملة حتى عهد قريب جدًا، إذ جرى 
العمل بها للقيام بعمليات حسابية )بصرف النظر عن القسمة(. وليس في متناول 
أيدينا وصف قديم للطريقة، وهاهنا طريقة لا تزال معروفة للشيوخ في تونس )نقل 
المعلومات عنها M. Souissi(: فضرب 6 × 8 مثلا: اثن خنصر اليد )= 6( والأصابع الثلاثة 
الأولى من اليد اليمنى )= 8(، ومن ثم يكون حاصل جمع الأصابع المثنية )1+3 = 4( يبين 

العشرات وحاصل ضرب الأصابع غير المثنية )4 × 2 = 8( يبين الآحاد.

ومــن جهــة أخــرى، فــإن هنــاك طريقــة أخــرى تســتعمل أيضًــا في بعــض المعامــات 
التجاريــة التــي تشــمل ســلعًا نــادرةً غاليــةً جــدا، وبخاصــة اللآلــئ، عندمــا يقــوم 
المشــترى والبائــع بعقــد صفقــة في حضــور شــهود، ولا يريــدان أن يبوحــا بشــروط 
الصفقــة المعقــودة فيعمــد المتفاوضــان، وهما جالســان وجهًا لوجــه، إلى إخفاء يديهما 
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اليمنيــن تحــت غطــاء، ويلمــس كل منهمــا أصابــع الآخــر، وفقــا لشــفرة دقيقــة؛ وعلــى 
الرغــم مــن أن الآحــاد في السلســلة العدديــة لا يلحــظ.

وهــذه الطريقــة التــي دونهــا طاشــكبرى زاده في »مفتــاح الســعادة«، لا يــزال العمــل 
بهــا ســاريًا في جزيــرة البحريــن، وفي البحــر الأحمــر، وربمــا في مــكان آخــر. ويســجلها 
للجزائــر فســكويه، وهنــاك إجــراء مــن هــذا القبيــل يســتعمل في البنجــاب، وهــو 
يســتخدم العقــد وليــس الإصبــع بأســره، ولكنــه لــم يســجل في بــاد الشــرق الأوســط.

وأصــل الطريقــة التــي وصفــت بإيجــاز، يكتنفــه الغمــوض، وعلــى أيــة حــال فإنــه 
ــم تكــن  ــة، ل ــت تســتعمل في الأقطــار العربي ــي تســتعمل أو كان ــق الت ــدو أن الطرائ يب
ــى الأقــل لا ترجــع إلــى عصــور عربيــة قديمــة؛  ــكار أهلهــا، أو عل ــة حــال مــن ابت بأي
ومــن جهــة أخــرى فــإن قطعًــا صغيــرةً مــن العظــام والخشــب، عثــر عليهــا في مصــر، 
تــدل علــى الأعــداد، وفقًــا للطريقــة التــي تقــوم علــى ثنــي الأصابــع، وليــس ممــا ينــافي 
المنطــق أن نــرى في هــذا، الأصــل المحتمــل للطريقــة التــي وصفتهــا المصــادر العربيــة 

والفارســية والمصطلحــات المســتخدمة.

 في قرينــة أخــرى، تثيــر صعوبــة، لأنــه علــى الرغــم مــن أن حســاب اليــد أو حســاب 
القبضــة باليــد واضحــان، فــإن هــذا ليــس هــو الوضــع الــذي ينطبــق علــى الكلمــات 
ــد،  ــع والعق ــى مفاصــل الأصاب ــدل بجــاء عل ــذي ي ــد«، ال المشــتقة مــن المصــدر »عَقَ
ولكنــه يعنــى أيضَــا »العَقْــد« )أي الاتفاقيــة(. ومــن الممكــن وفقــا للتحليــل الأخيــر، أن 
تكــون ثمــة طريقــة أقــدم مــن هــذه الطرائــق التــي بقيــت مدونــة، كانــت تقــوم علــى 

العــد بعقــد الأصابــع، وأن المصطلــح قــد طبــق مــن بعــد علــى طرائــق أخــرى.
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· حســــاب الغبـــــار	
وهــي طريقــة للحســاب مقتبســة مــن فــارس، نســبت إلــى التخــت )لــوح مســطّح(. 
كان الحاســب ينثــر عليــه طبقــة رقيقــة مــن الغبــار، بهــز قطعــة مــن قمــاش أو بطريقــة 
أخــرى، ثــم يســتخدم عصــا صغيــرةً لرســم أرقــام، تعــرف باســم أعــداد الغبــار، ويزيــل 
ناتًجــا جزئيًــا بحجبــه بقليــل مــن الغبــار، ويجمعــه بعــد ذلــك لاســتخدامه مــرة أخــرى 

عندمــا يفــرغ مــن العمليــة.

وهــذه العمليــة تكمــل العمليــات التــي عرفهــا العــرب مــن قبــل وهــي: حســاب 
العقــد والعــد بالحصــى )ومــن ثــم الإحصــاء، والحســاب المفتــوح أو الهوائــي، إلــخ(، 
ولكــن لا يعــرف إلا القليــل عــن أصلهــا. وثمــة مســألة تثــار بصفــة خاصــة، وهــي هــل 
كان اســتخدام الغبــار ليــس إلا نتيجــة عرضيــة لترجمــة غيــر صحيحــة للفــظ فارســي 
أو غيــر فارســي؟ ذلــك أن اللــوح قــد ألصــق عليــه صلصــال، وهــو مــادة يمكــن في يســر 

أكبــر أن تحفــر عليــه أرقــام وتمحــى منــه بقلــم مســطح مــن أحــد طرفيــه.

وعلــى أيــة حــال، فــإن هــذه العمليــة لــم تكــن ممكنــة إلا منــذ أن أصبحــت الأرقــام 
معروفــة. وقــد أدخلــت الأرقــام الهنديــة )ديفــا ناغــاري( Deva Nigari إلــى بغــداد 
نحــو )عــام 155هـــ/ 770م(، ولكــن مــن المعــروف أن محمــد بــن موســى الخوارزمــي 
ــى نشــر الحســاب الهنــدي، ومــع ذلــك  )تــوفي نحــو 232 هـــ/846م(، قــد ســاعد عل
فــإن علمــاء الرياضيــات والفلكيــن وغيرهــم بقــوا وقتًــا طويــاً يفضلــون الاســتمرار 
في الأخــذ بالطريقــة القديمــة في الإشــارة إلــى الأرقــام بحــروف الهجــاء، ومــن جهــة 
أخــرى يبــدو أن أرقــام الغبــار المســتمدة مــن الحســاب الهنــدي انتشــرت بســرعة 
ــث  ــس، حي ــرب والأندل ــا هــي في المغ ــام تصــور كم ــا، في هــذا الجــزء أرق ــأس به لا ب
اختارهــا علمــاء الرياضيــات، وأصبــح تاريــخ تطورهــا في آخــر الأمــر ممتزجًــا بتاريــخ 

الأعــداد المعروفــة بـــ »العربيــة«، وهــي التــي تســتخدم في أوربــا.
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· الجبـــــــر	
اشــتغل العــرب بالجبــر، وبرعــوا في ذلــك وربطــوه بالأشــكال الهندســية، وهــم 
أول مــن أطلــق مصطلــح »الجبــر« علــى هــذا العلــم، وهــم أول مــن ألــف فيــه بطريقــة 
علميــة منظمــة، كمــا حلــوا بعــض معــادلات الدرجــة الأولــى بطريقــة حســاب الخطأين 

وكذلــك معــادلات الدرجــة الثالثــة.

غلاف كتاب »المختصر في حساب الجبر والمقابلة« للخوارزمي. يُعتبر هذا الكتاب واحداً من أهم وأشهر كتب الخوارزمي، 
احتوى هذا الكتاب على كل ما يتعلّق بعلم الجبر والحساب. ألف الخوارزمي هذا الكتاب نحو )عام 830 م(، إلى جانب 
ذلك، فقد قام العديد من العلماء أمثال روبرت تشستر وجيرارد أوف بترجمة هذا الكتاب إلى العديد من اللغات خاصةً 

اللاتينية، وتوجد نسخة نادرة من هذا الكتاب محفوظة في مكتبة أوكسفورد
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 ومصطلــح )الجبــر والمقابلــة( هــو الاســم الــذي أطلقتــه كتــب الحســاب العربيــة 
القديمــة علــى نظريــة أو طريقــة حــل معــادلات الدرجتــن الأولــى والثانيــة. ولــم يتفــق 
ــى  ــى معنــى هذيــن المصطلحــن. ولكــن معظمهــم عل ــاب العــرب تمــام الاتفــاق عل كت
التعريــف التالــي الــذي أجملــه بهــاء الديــن العاملــي في كتابــه »خلاصــة الحســاب«: 
»الجبــر أن تفــرض المجهــول شــيئًا، وتعمــل مــا تضمنــه الســؤال ســالكًا علــى هــذا 
ــى  ــك عل ــل ذل ــزاد مث ــة، والطــرف ذو الاســتثناء يكمــل وي ــى المعادل ــوال لينتهــي إل المن
الآخــر. والأجنــاس المتســاوية في الطرفــن تســقط منهمــا وهــو المقابلــة«. مثــال ذلــك: 

إذا اســتعملنا الجبــر فإننــا نحصــل مــن المعادلــة:

5 س2 - 6 س+ 2 = 4 س2 + 7
5 س2+2 = 4 س2+6 س+ 7

ونحصل من هذا بالمقابلة على: س2 = 6 س + 5
ــا  ــى وجــب علين ــم الأول ــا. وإذا شــئنا أن نفه ــة واضحــة في نظرن ــة الثاني والعملي
أن نذكــر أن العــرب كانــوا، علــى خــاف الهنــدوس، لا يدخلــون الحــدود الســالبة في 
معادلــة مــا. فقــد كانــت فكــرة الســالب، حتــى ذلــك الحــن، غريبــة عليهــم. ولذلــك 
فإنــه إذا وجــد في معادلــة حــدود ســالبة كانــت هــذه المعادلــة غيــر منتظمــة ناقصــة، 
ومــن ثــم وجــب أن ترتــب ثــم تجبــر. علــى أن المعادلــة التــي فيهــا معامــل غيــر صحيــح 
ــا صحيحًــا يهيئهــا للحــل،  في الحــد الأعلــى لا تكــون أيضــا منتظمــة أو مرتبــة ترتيبً

ومــن ثــم وجــب أيضًــا إبعادهــا، ولذلــك فــإن المعادلــة:

1/ 3 س2 + 2 س = 9
ينبغي أن تضعف ثلاثًا حتى يكون الحد الأعلى س2 فحسب. ومن ثم تصبح:

س 2 + 6 س = 27
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وقــد أصــاب أبــو بكــر محمــد بــن الحســن الكرخــي كبــد الحقيقــة بقولــه إن هــذه 
العمليــة هــي أيضًــا مــن الجبــر. أمــا في الكتــب المتأخــرة مثــل »كتــاب الحســاب« لأبــي 
زكريــا محمــد الحصــار، قبــل )عــام 1200م(، وكتــب تقــي الديــن الحنبلــي قبــل )عــام 
ــاه الســالف  ــر« بمعن ــح »الجب ــب مصطل ــى جان ــا نجــد إل ــم، فإنن ــن الهائ 1410م(، واب

كلمــة »الحــط«، بمعنــى أننــا إذا طبقنــا الحــط علــى المعادلــة الآتيــة مثــاً:

3 س2 + 2 س = 5
أي قسمناها على ثلاثة لأصبحت: س2 + 2/ 3 س = 5/ 3

علــى أن الباحــث كاراده فــو قــد أخطــأ عندمــا ظــن أن الحــط اســم قــديم للعمليــة 
الثانيــة، وأنــه اســتبدل بــه في الوقــت المناســب المقابلــة. ذلــك أن الحــط لا صلــة لــه 

بالمقابلــة، وإنمــا هــو توســع بســيط في فكــرة الجبــر، لا لــزوم لــه علــى الإطــاق. 

بمــرور الزمــن، بطــل اســتعمال المصطلــح الثانــي، أي المقابلــة، تدريجيًــا، وانصــرف 
عنــه أصحــاب الحســاب العــرب أنفســهم علــى خــاف مــا ذهــب إليــه الباحــث نســلمان 
Nesselmann، فنجــد أبــا زكريــا محمــد الحصــار لا يســتعمل في رســالته في الحســاب 

إلا كلمــة الجبــر.

وانتقــل هــذا المصطلــح مــن العــرب إلــى الغــرب: ففــي مصنــف ليونــاردو البيــزي  
 Algebra et الكلمــات  وردت  1202م(،  ســنة   ،Leonardo de Pisai (Liber Abaci

 Restauratio :بنصهــا مــن غيــر ترجمــة، ولكنهــا شــفعت بترجمــة هــي Almucabata

et Oppositio وكاناتشــى الفلورنســى Canacci الــذي عــاش في )القــرن الرابــع عشــر 

الميــادي(، أول كاتــب اقتصــر علــى اســتعمال كلمــة الجبــر Algebra. ثــم إننــا نجــد أن 
 Gosselin قــد وردت في كتــاب الجبــر الــذي ألفــه جوســلين Almucabala كلمــة المقابلــة
1577 م. ويقــال إن كاثاتشــى أول مــن قــال إن كلمــة الجبــر Algebra مشــتقة مــن اســم 
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ــا أن نتحقــق أكان يقصــد بذلــك جابــر بــن  العالــم العربــي جابــر. ولا نســتطيع حاليً
حيــان صاحــب الكيميــاء؟ أم الفلكــي الأندلســي جابــر بــن الأفلــح؟ أمــا ميشــال ســتيفل 
 Regula المصطلــح Arithmetica Integra فيســتعمل أيضًــا في كتابــه Michal Stifel

.Gebri

ــا  ــدة. فنشــأ في إيطالي ــم بأســماء جدي ــى أن علمــاء أوربيــن ســموا هــذا العل عل
المصطلحــان: ars Rei et Census j ars Magna(، وهمــا ترجمــة شــيء )س( ومــال 

)س2((، ثــم اســتعمل بعــد ذلــك التعبيــران الإيطاليــان المقابــان لهمــا:

إلــى  الأخيــر  التعبيــر  وانتقــل   ،art (Regole) Della Cosa و   Maggiore Arte  
الألمانيــة. وقــد عــرف الجبــر أو كاد في )القرنــن الســادس عشــر والســابع عشــر( بـــ 

Regel Coss أو فقــط Die Coss. وتواتــر ذلــك.

لقــد عــرّف ابــن خلــدون علــم الجبــر بأنــه أحــد فــروع الرياضيــات، وأنــه صناعــة 
يســتخرج بهــا العــدد المجهــول مــن العــدد المعلــوم إذا كان بينهمــا صلــة تقتضــي ذلــك. 
ــوا  ــد توصل ــوا ق ــاً كان ــق مث ــدى الأمم الأخــرى؛ فالإغري ــا ل ــم معروفً وكان هــذا العل
إلــى حــل معــادلات مــن الدرجــة الثانيــة، غيــر أنهــم كانــوا يجهلــون الرمــوز الجبريــة، 
وكانــت طرائقهــم في ذلــك معقــدة وغيــر موحــدة. ولــم يصبــح الجبــر علمًــا خالصًــا إلا 
بعــد أن اشــتغل بــه العــرب والمســلمون. كمــا أن الفضــل يعــود إلــى علمــاء الرياضيــات 
العــرب والمســلمين مثــل: ابــن يونــس المصــري وثابــت بــن قــرة الحرانــي وغيرهمــا في 

التمهيــد لابتــكار اللوغاريثمــات.

عــرف العــرب قبــل الإســام نوعًــا مــن الجبــر الــذي كان يــرد في طرائفهــم 
ــة  ــى الرواي ــك لاعتمادهــم عل ــوا ذل ــم يدون ــم ل ــاز، إلا أنه ــل الألغ وأشــعارهم مــن قبي
الشــفهية في ضبــط كل أمورهــم. وقــد كثــر ذكــر المعــادلات ذات المجهــول الواحــد في 

أشــعارهم كقــول زرقــاء اليمامــة:
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ليــــــــــــــه الحمــــــــام  حمـــــــــامتيــــــهليــــت  إلــــــــــــــــــــى 
فقديــه نصفـــــــــــــــــــه  ميــهأو  الحمــام  صــــــــــــــار 

وصاغ النابغة هذا اللغز في أبيات أخرى فجاءت كما يلي:
الثّمــدِواحكــم كحكــم فتــاة الحــي إذ نظــرت وارد  ســـــــــراعٍ  حمــــــامٍ  إلــى 
لنــا الحمــام  هــذا  لَيْتمــا  ألا  فقــدِقالــت  نصفــه  مــع  حمامتنــا  إلــى 
ذكــرت كمـــــــــــــا  فـــــــــــــــــــــــألفَوْه  ــبوه  تســعًا وتســعين لــم تنقــص ولــم تــزدفحَسَّ
حمامتهــا فيهــا  مائـــــــــــــــــة  العــدد!فكملــت  ذلــك  في  حســبة  وأســـــــرعت 

وأعظــم علمــاء الرياضيــات في )القــرن الثالــث الهجــري/ التاســع الميــادي( هــو 
ــرًا، وأول مــن  ــر جب ــم الجب ــن موســى الخوارزمــي، وهــو أول مــن ســمّى عل محمــد ب
ألّــف في هــذا العلــم بتشــجيع مــن الخليفــة المأمــون؛ فصنّــف فيــه كتابــه المشــهور 
»الجبــر والمقابلــة«. ويشــهد علــى عظمــة الخوارزمــي أن علــم الجبــر لــم يتقــدم خــال 

ــا يذكــر. ــه تقدمً ــت وفات ــي تل ــة الت القــرون الثلاث

لــم يســتخدم علمــاء الرياضيــات الرمــوز في بــادئ الأمــر، وإنمــا جــاءت هــذه 
الرمــوز في حقبــة متأخــرة نســبيًا وعلــى يــد علمــاء الرياضيــات العــرب أنفســهم. 
فقــد بــدأت رمــوز هــذا العلــم في شــكل مصطلحــات لغويــة ثــم تطــورت؛ ومــن ذلــك 

اســتخدام الخوارزمــي ومــن جــاء بعــده بقليــل المصطلحــات الآتيــة:

الجبر: نقل الحدود المنفية إلى الجانب الآخر من المعادلة.

المقابلة: توحيد الحدود المتماثلة.

الحد: الكمية المعبر عنها في المعادلة بعدد معلوم أو مجهول.

العدد الأصم: الذي لا ينجذر إلا بكسر.
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الجــذر: كل شــيء مضــروب في نفســه بــدءًا مــن الواحــد إلــى أعلــى ومــا دونــه مــن 
ــا بالرمــز )س(، وأطلقــوا  كســور. وهــو الحــد المجهــول في المعادلــة، ونعبــر عنــه حاليً

عليــه أيضًــا مصطلــح )الشــيء(.

جزء الجذر )الشيء(: معكوس الجذر؛ أي 1/س.

المال: كل ما اجتمع من الجذر المضروب في نفسه )س²(.

جزء المال: معكوس المال أي 1/س2.

العدد المفرد: كل ملفوظ به من العدد بلا نسبة إلى جذور ولا إلى مال.

قسم الخوارزمي المعادلات إلى ستة أقسام كالتالي:

• الأمـــــــــوال التــي تعــــــدل )تعــــــادل( جــذورًا ويقابلها بالرمـــــــوز الحاليـــــــة: 	
م س² = ب س.

• الأمــــــــوال التي تعــــــــدل عددًا معلــــــومًا، ويقابلهــــــــا بالرمـــــــوز الحاليــــة: 	
م س² = ح.

• الجــــــــذور التــي تعــــــــدل عــددًا معلومًــا، ويقابلهــا بالرمـــــــــــــــوز الحاليــة: 	
ب س = ح.

• بالرمــوز 	 ويقابلهــا  معلومًــا،  عــددًا  تعــــــــدل  التــي  والجـــــــذور  الأمــوال 
ح.  = س  ب   + س²  م  الحاليــة: 

• الجــــــــذور والأعــداد المعلومـــــــة التــي تعــدل أمــوالً ويقابلهــا بالرمــوز 	
. ح = م س²  س +  الحاليــة: ب 

• الأمـــــــوال والأعــــــداد التي تعــــــــــدل جذورًا، ويقابلهــــا بالرموز الحاليــــة: 	
م س² + ح = ب س.
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ثــم تطــورت هــذه المصطلحــات لتحــل محلهــا رمــوز ســهلت اســتخدام هــذا العلــم 
وقادتــه للتطــور، ومــن هــذه الرمــوز مــا اســتخدمه القلصــادي )تــوفي 891هـــ/ 1486م( 

مــن علامــات كالتالــي:

: لتدل على الجذر؛ وهو الحرف الأول من كلمة جذر. ج	ـ

: لتدل على المجهول؛ وهو الحرف الأول من كلمة شيء )س( ش	

: لتدل على مربع المجهول؛ وهو الحرف الأول من كلمة مال )س²( م	

: لتدل على مكعب المجهول؛ وهو من حروف كلمة مكعب )س3( ك	

: لتدل على المساواة بين الكميتيْ )ل(، وهو من حروف كلمة يعدل. ل	

…  : ثلاث نقاط للدلالة على النسبة.

ــة بوســاطة قطــوع المخــروط مــن أعظــم الأعمــال  ــد حــل المعــادلات التكعيبي ويعُ
ــم. وقــد طبقــوا نظرياتهــم  التــي أســهم بهــا علمــاء الرياضيــات العــرب في هــذا العل
فيهــا علــى حلــول بعــض المســائل الصعبــة التــي يــؤدي حلهــا إلــى معــادلات تكعيبيــة. 
ومــن جملــة المســائل التــي وردت في تمريناتهــم التطبيقيــة يتبــن أنهــم كانــوا يعرفــون 
ــن قامــوا  حــل المعــادلات مــن الدرجــة الثانيــة، كمــا عرفــوا أن لهــذه المعــادلات جذريْ
باســتخراجهما إن كانــا موجبــن. وتحققــوا مــن الحالــة التــي يكــون فيهــا الحــل 

ــة. مســتحيلًا في نطــاق الأعــداد الحقيقي

ــك  ــم أن ــة«: »واعل ــر والمقابل ــه »الجب فالخوارزمــي يقــول في هــذا الصــدد في كتاب
إذا نصفــت الأجــذار وضربتهــا في مثلهــا فــكان يبلــغ ذلــك أقــل مــن الدراهــم التــي مــع 
المــال فالمســألة مســتحيلة… وإن كان مثــل الدراهــم بعينهــا فجــذر المــال مثــل نصــف 

الأجــذار ســواءً، لا زيــادة ولا نقصــان«.
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حــل العــرب معــادلات مــن قــوى أعلــى؛ فعلــى ســبيل المثــال نجــد أن أبــا بكــر محمد 
بــن الحســن الكرخــي حــل معــادلات علــى النمــط التالــي في كتابــه »الفخري«:

 )100 - س²( )10 + س(² = 8100

والمعادلة الأخيرة حل للمسألة التالية:

ــه أ ب  ــذي في ــع المجهــول في شــبه المنحــرف أ ب جـــ د، ال ــع الراب أوجــد طــول الضل
ــوازي جـــ د، أ د يســاوي د جـــ يســاوي ب جـــ يســاوي 10، والمســاحة تســاوي 90؟ ي

أمــا معــادلات الدرجــة الثانيــة فقــد وردت فيهــا مســائل كثيــرة في كتبهــم منهــا علــى 
ســبيل المثــال، المعــادلات التاليــة:

س² + ص = ط²       و    ص² + س = ن²

س ص + س = ط²    و    س ص + ص = ن²

ولعــل علمــاء الرياضيــات العــرب هــم أول مــن اســتعان بالهندســة لحــل المعــادلات 
ــن  ــت ب ــة؛ ولثاب ــق الهندســة التحليلي ــة، وهــذا مــن طرائ ــة مــن الدرجــة الثاني الجبري
قــرة في ذلــك ابتــكارات لــم يسُــبق إليهــا، فقــد وضــع كتابًــا في الجبــر بــنَّ فيــه علاقــة 
الجبــر بالهندســة وكيفيــة الجمــع بينهمــا. كمــا وردت مســائل لــدى الخوارزمــي وغيــره 
مــن علمــاء الرياضيــات العــرب اســتخدموا فيهــا الهندســة لحــل مســائل الجبــر، مــن 

ذلــك مــا ورد لــدى الخوارزمــي في حــل المعــادلات التاليــة هندســيًا:

س² + 10 س  = 39

س² + 21      = 10س

س² = 3 س + ع
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ــرض أن المســتقيم جـــ ب = س،  ــال: نفت ــى ســبيل المث ــى عل ــة الأول فلحــل المعادل
ثــم نقيــم عليــه المربــع أ ب جـــ د، ونمــد د جـــ إلــى م، و د أ إلــى هـــ، بحيــث يكــون أ هـــ 

مســاويًا لـــ جـــ م = 2/1 × 10 = 5 ثــم نكمــل الرســم.

من المساحات الموضحة، والمعادلة 

س² + 10س = 39

نجد أن: س² + 10س + 25 = 39 + 25 = 64

وهي مساحة المربع د هـ ع م 

… ضلعه يساوي 8

… س = 8 - 5 = 3

لقــد اعتنــى علمــاء الرياضيــات العــرب أيضًــا بالجذور الصّمــاء، وبحثوا في نظرية 
ذات الحديــن التــي يمكــن بوســاطتها رفــع المقــدار الجبــري ذي الحديــن إلــى قــوة 
معلومــة، أسُــها عــدد صحيــح موجــب. أمــا في الجــذور الصّــم؛ فقــد كان الخوارزمــي 
أول مــن اســتعمل كلمــة أصــم للإشــارة إلــى العــدد الــذي لا جــذر لــه. وأوجــد العــرب 
طرائقــا لإيجــاد قيــم تقريبيــة للأعــداد التــي ليــس لهــا جــذور؛ فبهــاء الديــن العاملــي 
يقــول في »الخلاصــة«: »وإن كان أصــم فأســقط منــه أقــرب المجــذورات إليــه، وانســب 
الباقــي إلــى مضعّــف جــذر المسُــقط مــع الواحــد، فجــذر المسُــقط مــع حاصــل النســبة 
هــو جــذر الأصــم بالتقريــب«. فلــو افترضنــا أن العــدد الأصــم في هــذه الحالــة )م(، 

وكان أقــرب عــدد لــه جــذر تربيعــي هــو )ب²( وكان الفــرق يســاوي )هـــ( لــذا فــإن:

م - ب² = هـ
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· الهندســــــــة	
ــى  ــت إل ــدازة« الفارســية الأصــل وعرب ــة »أن ــن كلم ــح »الهندســة« م أخــذ مصطل
هندســة. اهتــم العــرب بهــذا العلــم، وبنــوا فيــه علــى مــا نقلــوه مــن اليونــان. وكان أهــم 
مرجــع لديهــم هــو كتــاب أقليــدس الــذي ترجمــوه بعنــوان »الأصــول وكتــاب أقليــدس«. 
وكانــت للعلمــاء العــرب إســهامات جيــدة في هــذا العلــم، إلا أنهــا لا ترقــى إلــى المســتوى 

الــذي بلغــوه في الحســاب والجبــر. 

قــام بترجمــة كتــاب أقليــدس ثلاثــة مــن أشــهر العلمــاء، وكانــت لــكل منهــم ترجمتــه 
ــرة  ــن ق ــت ب ــن إســحاق، وثاب ــن ب ــن: حن ــات كل م ــذه الترجم ــام به ــه. وق الخاصــة ب
ــن  ــن ســينا، واب ــل: اب ــن اختصــره مث ــن بعدهــم م ــم جــاء م ــن الحجــاج. ث ويوســف ب
الصلــت، وفي مرحلــة أخــرى، ألّــف العــرب علــى نســقه وأضافــوا عليــه مثــل: ابــن 

ــدادي. ــد البغ ــدي، ومحم ــم، والكن الهيث

ونظــرًا لكــون العــرب يميلــون إلــى الجانــب التطبيقــي في تناولهــم للمعــارف أكثــر 
مــن الجانــب النظــري، فقــد خرجــوا بالهندســة النظريــة اليونانيــة إلــى المجــال العملــي 
التطبيقــي. مــن ثــم نجــد أنهــم يقســمون الهندســة إلــى قســمين: عقليــة وحســية؛ 
فالعقليــة هــي النظريــة وألحقوهــا بالفلســفة، ولا يعمــل بهــا إلا الحكمــاء الراســخون 
في الرياضيــات البحتــة. وهــذا هــو النــوع الــذي تفــن فيــه علمــاء اليونــان وعلــى 
ــاً نســبيًا. أمــا الهندســة  رأســهم أقليــدس. أمــا العــرب فــكان إنجازهــم فيهــا ضئي
الحســية فهي التطبيقية، التي اســتفاد منها العرب في العمران؛ كالمســاجد والقصور 

والأروقــة والقبــاب وتخطيــط المــدن.

لقــد وضــع العلمــاء العــرب والمســلمون مصنفــات هندســية تطبيقيــة تنــم عــن 
اســتقلال في التفكيــر، علــى الرغــم مــن انطلاقهــم مــن نظريــات أقليــدس وفيثاغــورس 
وأبولونيــوس. يظهــر ذلــك جليًــا عنــد ابــن الهيثــم في كتابــه »الجامــع في أصــول 
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الحســاب«، وفي مقالاتــه »في اســتخراج ســمت القبلــة«؛» فيمــا تدعــو إليــه حاجــة 
الأمــور الشــرعية مــن الأمــور الهندســية«؛ »في اســتخراج مــا بــن البلديــن في البعــد 
بجهــة الأمــور الهندســية«. وكذلــك رســالة محمــد البغــدادي التــي كان موضوعهــا 
»تقســيم أي مســتقيم إلــى أجــزاء متناســبة، مــع أعــداد مفروضــة برســم مســتقيم«، 
وهــي اثنتــان وعشــرون قضيــة: ســبع في المثلــث، وتســع في المربــع، وســت في المخمــس.

صورة لمسطرة صممها ابن الرزاز الجزري، واستخدمها لتحديد مركز ثلاث نقاط على سطح كرة ومعرفة الزوايا

لقد أوضح العرب كيفية إيجاد نسبة محيط الدائرة إلى قطرها، ورمزوا لذلك 
بالحرف )ط(، وكانت كالتالي بالتقريب لدى الخوارزمي: 3.14.

ويوضــح ذلــك في »الجبــر والمقابلــة«، بقولــه: ».... وكل مــدورة )دائــرة( فإن ضربك 
ــة وســبع، هــو الــدور )المحيــط( الــذي يحيــط بهــا، وهــو الاصطــاح  القطــر في ثلاث
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ــه قــولان آخــران: أحدهمــا أن  بــن النــاس مــن غيــر اضطــرار، ولأهــل الهندســة في
نضــرب القطــر في مثالــه، ثــم في عشــر، ثــم نأخــذ جــذر مــا اجتمــع )النــاتج(، فمــا كان 
فهــو الــدور. والقــول الثانــي، لأهــل النجــوم منهــم، وهــو أن نضــرب القطــر في اثنــن 
وســتين ألفًــا وثمانيــة واثنتــن وثلاثــن، ثــم نقســم ذلــك علــى عشــرين ألفًــا، فمــا خــرج 
فهــو الــدور. وكل ذلــك قريــب بعضــه مــن بعــض…«. وقــد بلــغ الاهتمــام بهــذه النســبة 
أن وضــع فيهــا علمــاء الرياضيــات العــرب مؤلفــات، مــن ذلــك، الكتــاب الــذي وضعــه 

غيــاث الديــن الكاشــي بعنــوان »في نســبة القطــر إلــى المحيــط«.

لقــد أظهــر علمــاء الرياضيــات العــرب تفوقًــا في الهندســة المســتوية ولاســيما فيما 
يتعلــق بالمتوازيــات. فــكان نصيــر الديــن الطوســي مثــاً؛ أول مــن لفــت الانتبــاه لنقــص 
أقليــدس في قضيــة المتوازيــات، وقــام بتقــديم الأدلــة المبنيــة علــى فــروض في كتابــه 
»الرســالة الشــافية عــن الشــك في الخطــوط المتوازيــة«، كمــا اســتفاد ابــن الهيثــم مــن 
ــه عــن الضــوء، وتعيــن نقطــة الانعــكاس في  الهندســة المســتوية والمجســمة في بحوث
أحــوال المرايــا الكريــة والأســطوانية والمخروطيــة، المحدبــة والمقعــرة. فنجــد أنــه وضــع 
أولً بضــع عمليــات هندســية علــى جانــب مــن الصعوبــة ذكرهــا وبــنّ كيفيــة إجرائهــا، 
ووضــع لهــا البراهــن الهندســية المضبوطــة. ثــم كانــت الخطــوة الثانيــة أن اتخــذ هــذه 
العمليــات الهندســية مقدمــات إلــى الحلــول التــي أرادهــا لتحديــد نقــاط الانعــكاس، 

ثــم أضــاف خطــوة أخــرى بتقديمــه البراهــن الهندســية لتلــك الحلــول.

عــرف علمــاء الرياضيــات العــرب علــم تســطيح الكــرة؛ وهــو علــم عرّفــه حاجــي 
خليفــة في »كشــف الظنــون«، بأنــه: »علــم يتعــرف فيــه كيفيــة نقــل الكــرة إلــى الســطح 
مــع حفــظ الخطــوط والدوائــر المرســومة علــى الكــرة، وكيفيــة نقــل تلــك الدوائــر علــى 
الدائــرة إلــى الخــط… وجعلــه البعــض مــن فــروع علــم الهيئــة )الفلــك(، وهــو مــن فــروع 
علــم الهندســة…«. فقــد نقــل العــرب الخرائــط مــن ســطح الكرة إلى الســطح المســتوي، 
ومــن الســطح المســتوي إلــى الســطح الكــروي، ومــن مصنفاتهــم في هــذا الفــرع مــن 
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الهندســة كتــاب »تســطيح الكــرة« لبطليمــوس؛ و»الكامــل« للفرغانــي، و»الاســتيعاب« 
للبيرونــي؛ و»دســتور الترجيــح في قواعــد التســطيح« لتقــي الديــن.

ــل والتركيــب  ــرة في المســائل الهندســية، وفي التحلي ــات كثي وألّــف العــرب مصنف
ــة، ورســم المضلعــات  ــل؛ تقســيم الزاوي ــك مث ــة بذل الهندســي وفي موضوعــات متصل
المنتظمــة وربطهــا بمعــادلات جبريــة. ويقــال إن ثابــت بــن قــرة قسّــم الزاويــة إلــى 

ــان.  ــا اليون ــي عرفه ــق الت ــف الطرائ ــة تخال ــة أقســام متســاوية بطريق ثلاث

كمــا بحــث العلمــاء العــرب في مراكــز الأثقــال، وتوسّــعوا فيهــا واســتعملوا البراهين 
الهندســية لحــل بعــض مســائلها. ومــن هــذا مــا ذكــره الكوهــي في كتــاب »مراكــز 
الأثقــال«: »…  إذا أدرنــا نصــف دائــرة أ ب جـــ التــي مركزهــا د، مــع القطــع المكافــئ 
الــذي ســهمه خــط ب د، ومــع المثلــث أ ب جـــ حــول الخــط ب د القائــم علــى الخــط أ 
جـــ حتــى يحــدث مــن إدارة نصــف الدائــرة نصــف الكــرة، ومــن القطــع المكافــئ مجســم 
المكافــئ، ومــن المثلــث مخــروط، فيكــون المخــروط مجســمًا للمثلــث كالمجســم المكافــئ 
للقطــع المكافــئ، ونصــف الكــرة لنصــف الدائــرة. فمركــز ثقــل مجســم المثلــث، أعنــي 
المخــروط، يقــع علــى نســبة الواحــد إلــى أربعــة، والمجســم المكافــئ علــى نســبة الاثنــن 
ــث  ــة. أمــا مركــز ثقــل المثل ــة إلــى ثماني ــى نســبة الثلاث ــى ســتة، ونصــف الكــرة عل إل
فعلــى نســبة الواحــد إلــى ثلاثــة، والقطــع المكافــئ علــى نســبة الاثنــن إلــى خمســة، 

ونصــف الدائــرة علــى نســبة الثلاثــة إلــى ســبعة«.
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· حســــاب المثلثـــــــات	
عُــرف هــذا العلــم عنــد العــرب باســم )علــم الأنســاب( أيضًــا، وقــد ســمي كذلــك 
لأنــه يقــوم علــى اســتخراج الأوجــه المتعــددة الناشــئة عــن النســبة بــن أضــاع المثلــث. 
كمــا أنهــم أحلـّـوا الجيــوب محــل الأوتــار، وأتــوا بنظريــات أساســية جديــدة لحــل 
مثلثــات الأضــاع. وإلــى العــرب يرجــع الفضــل في وضــع علــم المثلثــات بشــكل علمــي 
ــا، كمــا  ــا عربيً ــاره علمً ــى اعتب ــن إل ــك، ممــا حــدا بالكثيري منظــم، مســتقل عــن الفل

ــا. ــا يونانيً اعتبــروا الهندســة علمً

مــن أبــرز مــا أضافــه علمــاء الرياضيــات العــرب والمســلمون إلــى علــم المثلثــات؛ 
اســتعمالهم الجيــب بــدلً مــن وتــر ضعــف القــوس في قيــاس الزوايــا. وأدّى ذلــك إلــى 
تســهيل كثيــر مــن المســائل الرياضياتيــة. واســتنبط علمــاء الرياضيــات العــرب الظــل 
ــع المجــاور.  ــى الضل ــا مقســومًا عل ــل له ــع المقاب ــة المفروضــة بالضل ــاس الزاوي في قي
والظــل هــو الممــاس، غيــر أن كلمــة ممــاس لا تســتخدم اليــوم في الهندســة، في حــن 
لازالــت كلمــة ظــل تســتخدم في المثلثــات. وذكــر الطوســي في كتــاب »شــكل القطــاع«: 
»إن الســبق في اســتنباط هــذا الشــكل )الظلــي( لأبــي الوفــاء البوزجانــي بــا تنــازع مــع 
غيــره… وإن في المثلــث القائــم الزاويــة الــذي يكــون مــن القســي العظــام، تكــون نســبة 
جيــب أحــد ضلعــي القائمــة إلــى جيــب الزاويــة القائمــة، كنســبة ظــل الضلــع الأخــرى 

مــن ضلعــي القائمــة إلــى ظــل الزاويــة الموتــرة بــه«.

أثبــت علمــاء الرياضيــات العــرب أن نســبة جيــوب الأضــاع بعضهــا إلــى بعــض 
تســاوي نســبة جيــوب الزوايــا الموتــرة بتلــك الأضــاع بعضهــا إلــى بعــض في أي 
مثلــث كــروي. وكان أول مــن قــام بذلــك أبــو نصــر علــي بــن عــراق، والبوزجانــي في 
أواخــر )القــرن العاشــر الميــادي(. كمــا أوجــدوا طريقــة مبتكــرة لحســاب الجــداول 
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الرياضياتيــة للجيــب، وللممــاس والقاطــع وتمامــه. وكان البوزجانــي أول مــن حســب 
جيــب الزاويــة التــي قدرهــا 30 دقيقــة، حســابًا اتفقــت نتائجــه فيهــا إلــى ثمانيــة 

ــع القيمــة الصحيحــة. ــام عشــرية م أرق

ــا، فالبتانــي،  قــام علمــاء الرياضيــات العــرب بحــل بعــض مســائل المثلثــات جبريً
علــى ســبيل المثــال، تمكــن مــن حســاب قيمــة الزاويــة )م( مــن المعادلــة جــا م/جتــا م 

= س بطريقــة جبريــة كان ســابقًا إليهــا. 

واختــرع العــرب حســاب الأقــواس التــي كان مــن فوائدهــا تســهيل قوانــن التقــويم، 
وترُيــح مــن اســتخراج الجــذور المربعــة. وكشــفوا بعــض العلاقــات الكائنــة بــن الجيــب 
والممــاس والقاطــع ونظائرهــا، كمــا توصلــوا إلــى معرفــة القاعــدة الأساســية لمســاحة 
العــرب  اســتعمال  ويعُتبــر  الزاويــة.  المائلــة  الكرويــة  والمثلثــات  الكرويــة،  المثلثــات 
للمماســات والقواطــع ونظائرهــا في قيــاس الزوايــا والمثلثــات، نقلــة هائلــة في تطــور 

العلــوم، لأنــه ســهّل كثيــرًا مــن المســائل الرياضياتيــة المعقــدة.
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· علــــم المســــاحة	
وبالهندستين  بالقياس،  المختص  العلم  على  المساحة«  »علم  اسم  العرب  أطلق 
المستوية والفراغية؛ وهو بمعناه الواسع يشمل قياس كل ما يمكن أو يلزم قياسه، 
وبصفة خاصة؛ الأطوال والمساحات والحجوم والأوزان والأعداد، ومن ثم فهو يختلف 
عن الجيوديسيا Geodesy )دراسة شكل الأرض وقياس سطحها( التي تناولها العرب 

في كتابات مستقلة )انظر فصل تاريخ الجيولوجيا(.
والتعاريف التي وضعها المسلمون لعلم المساحة تتباين كثيرًا؛ فمنها ما هو واسع 
بكمية  بمقارنتها  مجهولة  كمية  تقدير  على  يعتمد  »قياس  العماوي:  تعريف  مثل 
معلومة بوحدات معينة«، وإن كانت أغلب التعاريف تحصر معناه في قياس الأطوال 
والجنود  المعماريين  تزويد  الأعمال  هذه  من  الغرض  وكان  والحجوم.  والمساحات 
ثلاث  تمييز  ويمكن  لأعمالهم.  النظرية  والأرضية  المناسبة،  بالوسائل  والمساحين 

مجموعات من هذه الرسائل تبعًا للأساليب التي تتبعها في المعالجة:
أ. رســائل شــبيهة إلــى حــد كبيــر بمــا لدينــا مــن قوانــن رياضياتيــة، وهــي مختصــرة 
بقــدر الإمــكان، وتوضــح طريقــة الحســاب دون تقــديم أمثلــة )ومــن أمثلتهــا رســالة 

ابــن البنــا(.
ب. رسائل تشتمل على أمثلة محلولة بالكامل )ومن أمثلتها رسالة البغدادي(.

جـ. رسائل تشتمل فقط على سلاسل من المسائل المحلولة بالكامل، وهي عبارة عن 
ضرب من كراسات التمارين )ومن أمثلتها رسالة أبي بكر(.

وفيمــا يتعلــق بطريقــة العــرض في تلــك الأعمــال لا يســعنا الحديــث عــن قوانــن 
رياضياتيــة بالمعنــى المعــروف حاليًــا، إذ لــم تعــرف صياغــة القوانــن الرياضياتيــة 
بهــذا الأســلوب إلا في عصــر متأخــر وبــن العــرب المغاربــة، بــل وربمــا كان ذلــك في 
مجــال الجبــر فقــط، فقواعــد حســاب المســاحات كانــت تكتــب بالكلمــات بمــا في ذلــك 

أحيانًــا الأشــكال الــواردة بالنــص.
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ميزان تسوية لمعرفة مدى استواء الأرض، اخترعها المراكشي في )القرن 13 م(.

المصنفــات  ثنايــا  في  المســاحة  علــم  موضوعــات  العــرب  العلمــاء  تنــاول  لقــد 
العاملــي  الديــن  بهــاء  أن  فنجــد  الهندســة.  مــن  فرعًــا  باعتبارهــا  الرياضياتيــة 
يخصــص لهــا الفصــول الثلاثــة الأولــى مــن البــاب الســادس مــن كتــاب »خلاصــة 
ــة في المســاحة عــن الســطوح  ــات أولي ــه بعــض تعريف ــاول في مقدمت الحســاب«، ويتن
والأجســام. ثــم في الفصــل الأول مســاحة الســطوح المســتقيمة الأضــاع كالمثلــث، 
والمربــع، والمســتطيل، والمعــن، والأشــكال الرباعيــة، والمســدس، والمثمــن وغيرهــا. 
ويتنــاول في الفصلــن الثانــي والثالــث طرائــق إيجــاد مســاحة الدوائــر والســطوح 
المنحنيــة كالأســطوانات، والمخاريــط التامــة والناقصــة، والكــرة. كمــا يذكــر في البــاب 
ــق بالمســاحة علــى ســطح الأرض لإجــراء المســح لشــق القنــوات،  الســابع أشــياء تتعل

ومعرفــة مقــدار الارتفاعــات وعــرض الأنهــار وأعمــاق الآبــار.
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وكانت الأعمال المختصة بعلم المساحة، خصوصًا الكبيرة منها، تشتمل على ما 
يأتي:

الهندسية  الأشكال  وتصنيف  وشرح  بالعلم  التعريف  ويشمل  الكتاب؛  مدخل  أولً: 
والتعريف بالوحدات المستخدمة في القياس.

ثانيــا: قواعــد الحســاب للســطوح المســتوية؛ كالأشــكال الرباعيــة )المربــع والمســتطيل 
ومتــوازي الأضــاع ... إلــخ(، والمثلثــات بأنواعهــا وعديــدات الأضــاع، والدائــرة 
وأجزائهــا، وكذلــك الأجســام الفراغيــة )كالمنشــور والأســطوانة(، والأجســام 
الهرميــة والمخاريــط، والكــرة وأجزائهــا، وغيــر ذلــك مــن الأجســام المنتظمــة 

وشــبه المنتظمــة.

ثالثــا: أمثلــة عمليــة؛ وهــذه كانــت بصفــة عامــة نــادرة الــورود في الأعمــال الخاصــة 
بالمســاحة، وكثيــرًا مــا نجــد تماريــن علــى تقســيم الحقــول مصاغــة علــى نمــط 
أعمــال أقليــدس وهيــرو. ولسفاســوردا )المســاح اليهــودي( تماريــن علــى تقســيم 
والأجســام  والارتفاعــات  القمــم  وعلــى  المنحــدرات،  علــى  الواقعــة  الحقــول 
المجوفــة، وللحنبلــي بعــض التماريــن الخاصــة بالمواضــع غيــر الميســور قياســها 
كقــاع البئــر وعــرض النهــر. ومــن المســائل الأخــرى المطروقــة؛ حســاب مقــدار 
الأحجــار أو الطــوب الــازم لبنــاء منــزل أو ســقف وتحديــد ارتفــاع حائــط. ومــن 
هــذه الأعمــال مــا يعــد مرجعًــا شــاملً كأعمــال الحنبلــي والكاشــي، ومنهــا مــا 

هــو مختصــر جــدًا حتــى أنــه غالبًــا مــا يتنــاول جوانــب فقــط مــن الموضــوع. 

طرائــق حســاب الحجــوم هــي نفســها التــي نجدهــا عنــد الإغريــق والمصريين، وفي 
الحــالات التــي لا يكــون فيهــا الأمــر كذلــك تكــون طرائــق الحســاب مســتنبطة بطريقــة 
اســتقرائية وتجريبيــة؛ فللكرخــي مثــاً طريقــة لحســاب حجــم الكــرة اســتنبطها مــن 
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مقارنــة وزن مكعــب مــن الشــمع بــوزن كــرة منــه صنعــت مــن هــذا المكعــب وقطرهــا 
مســاو لطــول ضلعــه. ومــن الجلــي أن مثــل هــذه الطرائــق لابــد وأن تــؤدي إلــى نتائــج 

تقريبيــة، وقوانــن قائمــة علــى التقريــب، وتلــك هــي طبيعــة الهندســة العمليــة.
وســبب بقــاء هــذه القواعــد )العمليــة( طويــاً أنهــا تفــي بحاجــات المســتخدمين 
العمليــن الذيــن كانــوا بحاجــة إلــى قيــم ســهلة الحســاب لا دقــة رياضياتيــة فائقــة. 
ولأســباب مشــابهة، وتماشــيًا مــع الممارســات التقليديــة، لــم تكــن كل الأعمال المختصة 
ــن  ــة القوان ــى درجــات دق ــة عل ــة براهــن هندســية علمي ــدم أي ــا تق بالمســاحة تقريبً

التــي تســتخدمها حاليًــا.
ومن الاتجاهات التي ارتبطت بالمؤلفين العرب أيضًا، إعطاء مجموعة من الصيغ 
الرياضياتية التي تتفق تمامًا من حيث الجوهر في صورها الرياضياتية المختلفة؛ 
المثلث  وتر  طريقة لحساب  برلين  5954 بمتحف  رقم  المخطوط  في  مثلا  إذ نجد 
قائم الزاوية بأربع صيغ مختلفة. ولعل السبب وراء ذلك توفير الخيارات المختلفة 
لينتقي منها المستخدم العملي ما يناسب الحالة التي تعن له، ويمكن التماس أصول 
الهندسة العربية في مؤلفات الإغريق والهنود؛ فالقواعد، من حيث الشكل والجوهر، 
تكاد تكون إغريقية تمامًا، خصوصا لدى قدامى المؤلفين. ويبدو أن إنجازات »هيرو« 
للمؤلفات  المحتذى  النموذج  كانت  مصرية،  لأصول  بدورها  ترجع  والتي  الباهرة، 
العربية في علم الهندسة. أما الهنود فتعود إليهم النسبة ط )π( واستخدام الصيغة:

 م = مضروب أطوال الأضلاع في مساحة الرباعي المرسوم داخل دائرة.
وفضل العرب في علم الهندسة لا يتمثل في التوصل إلى حقائق جديدة، برغم ما 
نجده في مؤلفات علم المساحة من قواعد مستحدثة، بقدر ما يتمثل في إثراء هذا 
العلم بطرائق حساب وتدريس جديدة، ويتمثل كذلك، وبصفة خاصة، فيما قام به 

العرب من صيانة تراث القدماء وتسليمه إلى العالم الغربي على طبقٍ من ذهب.
مــن التطبيقــات العمليــة لعلــم المســاحة كان مســح الأراضــي وتقنيتهــا، وفي هــذا 

المقــام ســنتناول قيــاس الأطــوال والمســاحات بالنســبة لوحــدات الحجــوم والأوزان.
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في البلــــدان الإســــلامية الوســـــطى 
كانــت وحــدات الأطــوال والمســاحات قبــل العصــر الحديــث متعــددة بطريقــة 
مربكــة، وغالبًــا مــا كانــت الوحــدة نفســها تســتخدم بقيــم مختلفــة بــن مــكان وآخــر. 
أمــا الموازيــن والمكاييــل فنظــرًا لدخولهــا في المعامــات التجاريــة اليوميــة كانــت 
مقاييســها أكثــر دقــة وتخضــع للرقابــة ســواء مــن الحكومــة أو المحتســب. أمــا الأطوال 
والمســاحات فكانــت تهــم بدرجــة أكبــر موظفــي المســاحة الذيــن يحصــرون الأراضــي 

ــب والخــراج. ــر الضرائ ــل لتقدي والمحاصي

أ. كانــت الوحــدات الأوليــة لقيــاس الأطــوال تعتمــد، كمــا في الكثيــر مــن الحضــارات 
الأخــرى، علــى مقاييــس جســم الإنســان، فهنــاك: الإصبــع؛ وهــو عــرض العقلــة 
الوســطى في الأصبــع الوســطى، ويســاوي جــزءًا مــن 24 مــن الــذراع، والقبضــة، 
والشــبر، والبــاع أو القامــة؛ وهــو طــول الذراعــن ممتديــن، وقــد اعتبــرا مســاويين 
لأربعــة أذرع. وهنــاك أيضًــا القصبــة؛ بقيمــة تتــراوح بــن خمســة أذرع وثمانيــة، 
ولكنهــا في المتوســط تســاوي أربعــة أمتــار. وفي بلــدان فــارس، كان الجــاز معــادلً 
للــذراع في البلــدان العربيــة. وفي )القــرن الســابع عشــر( وضــع الجــاز الشــاهاني 
ليســاوي 95 ســم تقريبًــا، وفي )عــام 1926م(، وبعــد تولــي الشّــاه رضــا بهلــوي 
الحكــم، قربــه إلــى المتــر، ثــم مــا لبثــت إيــران أن أخــذت بالنظــام المتــري، وإن 

بقيــت الوحــدات القديمــة مســتخدمة بــن العامــة.

هــي  القديمــة  الإســامية  العصــور  في  للمســاحة  الأساســية  الوحــدة  كانــت  ب. 
)الجــارب(، ولمــا كان يعــد أيضًــا وحــدةً للمكاييــل، للحبــوب ومــا شــابه، وتســاوي 
أربعــة قفيــز، أخــذ الجــارب مقياســا لمســاحة تكفــي لبــذر جــارب مــن القمــح. وقــد 

اختلفــت قيمــة الجــارب،
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ــا. وفي فــارس  ــع تقريبً ــرٍ مرب ــة(، أو 1600 مت ــة )قصب ورســميا كانــت تســاوي مئ
ــكان يســاوي  كانــت هــذه القيمــة تســمى الجــارب الصغيــر، أمــا الجــارب الكبيــر ف
5837 متــرًا مربعًــا. وفي )القــرن الحــادي عشــر الهجــري/ الســابع عشــر الميــادي(، 
تقلصــت قيمــة الجــارب إلــى 958 متــرًا مربعًــا في إيــران، ومنــذ )عــام 1926م(، 
أصبــح مســاويًا للهكتــار، ولكنــه ظــل في المعامــات المحليــة يتــراوح بــن 400 و1450 
ــا، بحســب الممارســات الزراعيــة، فالجــارب للأراضــي المرويــة يقــل عنــه  متــرًا مربعً

ــة. للأراضــي الجاف

ــرن  ــدّره القلقشــندي في )الق ــدان، ق ــي الف ــا الوحــدة الأساســية في مصــر فه أم
التاســع الهجــري/ الخامــس عشــر الميــادي( بـــ 400 قصبــة، أي 6368 متــرًا مربعًــا. 
ومنــذ )عــام 1830م(، أصبحــت قيمتــه 4200.833 متــرٍ مربــعٍ، بعــد أن انخفضــت 

نســبة الفــدان إلــى مــا يكافــئ الأكــر Acre الإنجليــزي.

وفي عهــد العثمانيــن، في تركيــا والعــراق وســوريا وفلســطين، كانــت الوحــدة 
الأساســية هــي الــدونم، وكانــت في الأصــل هــي المســاحة التــي تحــرث في يــوم واحــد. 
ــة(، ولكــن  ــاردة مربع ــا )أي زهــاء 1000 ي ــرًا مربعً ــا 939 مت ــت تســاوي في تركي وكان
القيمــة الحديثــة لــه منــذ )القــرن التاســع عشــر( صــارت تســاوي هكتــارًا، ثــم أدخلــت 
الوحــدات المتريــة في تركيــا رســميًا منــذ )عــام 1934م(. والــدونم في ســوريا وفلســطين 
يســاوي حاليًــا 1000 متــرٍ مربــعٍ. أمــا في العــراق فهــو 2500 متــرٍ مربــعٍ، رغــم إدخــال 
المقاييــس المتريــة منــذ )عــام 1931م(. وفي كافــة الأحــوال، بقيــت المقاييــس التقليديــة 

مســتخدمة في هــذه البلــدان علــى المســتوى الشــعبي بجانــب المقاييــس المتريــة.
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فـي بــــلاد الهنـــــد الإســــــلامية
أ. وحــدات الأطــوال: تــرد الأيــام في أقاصيــص الرحالــة كمقيــاس للمســافة، 
فيقــال إن مدينــة كــذا تقــع علــى بعــد كــذا يــوم مــن مدينة كذا، وهــو مقياس 
ــا حتــى الوقــت  ــه العمليــة للمســافرين، وهــو لا يــزال مطبقً لا تغفــل قيمت
الحاضــر في الســفر خــال الجبــال. وهنــاك رحالــة آخــرون، كالبيرونــي، 
يقــدرون المســافة بالفرســخ، ولكــن تقديــرات البيرونــي في هــذا الصــدد لا 

يعتــد بهــا.

والوحــدة التــي ضللــت البيرونــي هــي اليوجانــا Yodjana، وهــي تعــادل أربعة أمثال 
مــدى ســماع خــوار البقــرة، وهــذا المســمى نــادرًا مــا يــرد في كتابــات المســلمين الذيــن 
اســتخدموا اســمًا بديــا هــو الكروســا Krosa، الــذي تحــول إلــى Kos » كــوس«، وحــدة 
أساســية للأطــوال، وتتخــذ قيمــا متباينــة في الأماكــن والأزمنــة المختلفــة، فعــرف 
الباكاكــوس )الكــوس الكبيــر( والكاكاكــوس )الكــوس الصغيــر(. وقــد دخلــت وحــدات 

أخــرى في عهــد المغــول، كان تغيرهــا يجــري بمعــدلات ســريعة يصعــب تتبعهــا.

وجديــر بالذكــر، أن الــذراع أحيانًــا مــا يســتخدم في كتابــات المســلمين الهنــود، 
ولكــن بقــدر كبيــر مــن عــدم الدقــة، إمــا للتعبيــر عــن الـــ )جــاز(، أو الهــاث Hath، وهــو 
المســافة بــن المرفــق وطــرف الإصبــع الوســطى، وأحيانــا مــا يســتخدم كوحــدة لقيــاس 
الأقمشــة، ولكــن كان الجــاز هــو الأكثــر شــيوعا في هــذا المجــال، ويأتــي علــى هيئــة 

قضيــب مقســم لأربعــة أقســام.

ب. وحــدات المســاحات كانــت الوحــدة الغالبــة لقيــاس مســاحات الأراضــي 
هــي البيغــا Bigha، وتقســم إلــى عشــرين جــزءًا، يســمّى كل جــزءٍ بيســوا 
Biswa. وهــذه الوحــدات أيضــا تتفــاوت قيمتهــا بقــدر كبيــر مــن مــكان 
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ــةٍ.  ــارٍ مربع ــة أو 109.8 أمت ــاردة مربع ــدر البيســوا بـــ 131.33 ي ــكان. تق لم
وقــد وجــدت كذلــك وحــدة تســمى بيسونســا Biswhnsa تســاوي جــزءًا مــن 

عشــرين جــزءًا.

3. وأخيــرًا، فــإن كلمــة مســاحة اســتخدمت أيضــا كلفــظ تقنــي يتجــاوز مفهــوم مســح 
الأراضــي المجــرد، ليحمــل معنــى ضريبــة الأراضــي، محســوبة علــى مــا يبــدو 
علــى النمــط البيزنطــي، علــى أســاس المســطح المــزروع مــن الأرض أو النمــط 
الساســاني علــى أســاس طبيعــة أو نظــام الــري وكــذا، بصفــة عامــة مــا تــدره مــن 

محصــول.
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إســهامات العلمـــاء العـــرب والمســلمين في الرياضيـــات
صنّــف علمــاء الرياضيــات العــرب مؤلفــات كثيــرة في مختلــف فــروع العلــوم 
الرياضياتيــة؛ كثيــر منهــا كان موســوعيًا شــمل كل هــذه الفــروع، بينمــا اقتصــر بعضهــا 
ــر  ــى ذك ــوا عل ــم. وقــد أت ــه، أو فــرع مــن هــذا العل ــم بعين ــى البحــث في عل الآخــر عل
كل مــا اســتجد في نظرهــم مــن فــروع هــذا العلــم مــن الأمم المجــاورة، وأضافــوا إليــه 

ــا. إضافــات ذكروهــا في هــذه المصنّفــات وطبقوهــا عمليً

تغطــي فتــرة مــا بــن القــرن الثالــث إلــى الخامــس الهجــري، إســهام بعــض علمــاء 
الرياضيــات في الحقبــة الواقعــة بــن الخوارزمــي وأبــي الريحــان البيرونــي. وقــد نبــغ 
في تلــك الحقبــة إلــى جانــب الخوارزمــي والبيرونــي علمــاء كثيــرون منهــم، علــى ســبيل 
المثــال: أبــو كامــل شــجاع بــن أســلم، وثابــت بــن قــرة، وســنان بــن الفتــح الحرانــي 

الحاســب، والبوزجانــي، والبتانــي، وابــن الهيثــم وآخــرون.

• إســـــــهامات الخــــــــوارزمي	

محمــد بــن موســى الخوارزمــي، أبــو عبــد الله )تــوفي 232هـــ / 847م(. رياضــي 
ــذي أدرك  ــون العباســي ال ــة المأم ــن أهــل خــوارزم، عاصــر الخليف ــؤرخ م ــي وم وفلك
فضلــه وأولاه رعايــة عظيمــة. عالــم عربــي يزدهــي بــه العلــم في كل عصــر، ومؤســس 

علــم الجبــر وقــد لقّــب بأبــي الجبــر. 

ــه  ــذي عيّن ــون ال ــد المأم ــى عه ــات عل ــف في الرياضي ــن ألّ كان الخوارزمــي أول م
ــاب »الجبــر  ــف لــه في حقــل الرياضيــات كت ــا لبيــت الحكمــة. وكان أعظــم مؤلَّ رئيسً
والمقابلــة«، وهــو الكتــاب الــذي أثــر في كل الأدبيــات التــي تناولــت العلــوم الرياضياتيــة 
مــن بعــده، ســواءً في الشــرق أو الغــرب. لــذا عُــدّ الخوارزمــي واحــدًا مــن أكبــر علمــاء 
الرياضيــات في جميــع العصــور. وقــد وضــع كتابــه هــذا بتكليــف مــن الخليفــة المأمــون 
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ليفيــد النــاس منــه في؛ التجــارة، والمواريــث، والوصايــا، وقيــاس المســاحات الخاصــة 
بالأراضــي. واســتخدم في هــذا الكتــاب مصطلــح الجبــر لأول مــرة. وقــد ترجم روبرت 
الشســتري، هــذا الكتــاب إلــى اللاتينيــة، وهــو أول مــن ترجــم القــرآن إلــى اللاتينيــة. 
وكانــت ترجمــة هــذا الكتــاب أساسًــا لدراســات أشــهر رياضيــي الغــرب مثــل ليونــاردو 

البيــزي الــذي اعتــرف بأنــه مديــن للعــرب بذخيرتــه المعرفيــة في الرياضيــات.

تنــاول الخوارزمــي في »الجبــر والمقابلــة« موضوعــات شــتى في حــل المعــادلات 
ــى جــذر  ــة«، وقســمه إل ــر والمقابل ــدد في حســاب »الجب ــم أولً عــن الع ــة. تكل الجبري
ومــال وعــدد مفــرد، وأتــى بأمثلــة مــن المعــادلات ذات الدرجــة الثانيــة، وشــرح حلولهــا 
بطريقــة جبريــة أو هندســية. وفي بــاب الضــرب، بــنَّ كيفيــة ضــرب الأشــياء؛ أي 
الجــذور بعضهــا ببعــض، ثــم بــاب الجمــع والنقصــان )الطــرح(، ووضــع فيــه عــدة 
قوانــن لجمــع المقاديــر الجبريــة وطرحهــا وضربها وقســمتها، ثم باب المســائل الســت؛ 
وهــي مســائل تطبيقيــة في الجبــر أوردهــا بنصهــا، ثــم قــام بحلهــا كنمــاذج للأبــواب 
المتقدمــة، ثــم بــاب المســائل المختلفــة؛ وذكــر فيهــا ضروبًــا مختلفــة مــن المســائل تــؤدي 
ــواب  ــر الأب ــك أكث ــي ذل ــا. يل ــة حله ــة، وشــرح كيفي ــادلات مــن الدرجــة الثاني ــى مع إل
اعتمــادًا علــى التطبيــق العملــي، وهــو بــاب المعامــات؛ ويتضمــن المعامــات التــي 
يقــوم بهــا النــاس فيمــا بينهــم، ويحتاجــون فيهــا إلــى ضــرب مــن عمليــات الجبــر 
ــع والإجــارات  ــاول البي ــه مســائل تتن ــع والشــراء والإجــارة، وأورد في والحســاب كالبي
ومــا يتعامــل بــه النــاس مــن الصــرف والكيــل والــوزن. يأتــي بعــد ذلــك بــاب المســاحة، 
وأوضــح معنــى الوحــدة المســتعملة في المســاحات، وأعطــى مســاحات بعــض الســطوح 
ــا«،  ــاب »الوصاي ــي كت ــا الخاتمــة فه ــر والقطاعــات. أم المســتقيمة الأضــاع والدوائ
وتطــرق  فيــه إلــى مســائل عمليــة وأمثلــة كثيــرة تتعلــق بالوصايــا، وتقســيم التــركات، 
وتوزيــع المواريــث، وحســاب الــدور الــذي يشــمل بــاب التزويــج في المــرض، وبــاب العتــق 
في المــرض، وبــاب في العقــر في الــدور، وبــاب الســلم في المــرض. ونعــرض فيمــا يلــي 
نصًــا مــن حديثــه في بــاب المســاحة لجزالــة لغتــه وســهولتها: »اِعلــم أن معنــى واحــد 
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ــاه ذراع في ذراع؛ فــكل ســطح متســاوي الأضــاع  في واحــد إنمــا هــو مســاحة، ومعن
والزوايــا يكــون مــن كل جانــب واحــدًا؛ فــإن الســطح كلــه واحــد. فــإن كان مــن كل 
جانــب اثنــان )ذراعــان( وهــو متســاوي الأضــاع والزوايــا، فالســطح كلــه أربعــة أمثــال 
الســطح الــذي هــو ذراع في ذراع… وكل ســطح مربــع يكــون مــن كل جانــب نصــف ذراع، 
 ) ــنَّ ــة )شــكل مع ــب ذراع… وكل معيّن ــذي هــو مــن كل جان ــع الســطح ال ــل رب ــو مث فه
ــو تكســيرها  ــن في نصــف الآخــر فه ــك أحــد القطري متســاوية الأضــاع، فــإن ضرب
)حاصــل الضــرب(، وكل مــدورة )دائــرة(، فــإن ضربــك القطــر في ثلاثــة وسُــبع هــو 

الــدور )المحيــط( الــذي يحيــط بهــا«.

كان الخوارزمــي أول مــن اســتخدم التعبيــرات الجبريــة، وأول مــن حــلّ معــادلات 
الدرجــة الثانيــة الجبريــة. والجبــر تعبيــر اســتخدمه الخوارزمــي مــن أجــل حــلّ 
المعــادلات بعــد تكوينهــا، ومعنــاه أن طرفًــا مــن طــرفي المعادلــة يكمــل ويــزاد علــى 
الآخــر وهــو الجبــر. والأجنــاس المتجانســة المتســاوية في الطرفــن تســقط منهــا 
ــي  ــر الت ــم مشــتق مــن كلمــة الجب ــع لغــات العال ــر في جمي ــة. واســم الجب وهــو المقابل

اســتخدمها الخوارزمــي في كتابــه.

أهــم مؤلفاتــه غيــر كتــاب »الجبــر والمقابلــة«؛ كتــاب »صــورة الأرض«؛ وكتــاب 
»الزيــج«؛ وكتــاب »العمــل بالإســطرلاب«؛ و»كتــاب الحســاب«؛ و»كتــاب رســم المعمــور 
مــن البــاد«. لــه الفضــل في نقــل الأعــداد الهنديــة إلــى العــرب، وعنهــم انتقلــت إلــى 

أوروبــا. وهــو أول مــن اســتعمل كلمــة أصــم لتــدل علــى العــدد الــذي لا جــذر لــه.
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نبغ الخوارزمي في علوم الحساب والفلك والجغرافيا والهندسة.

• إســـــــهامات أبو كامل شجاع بن أسلم	

اشــتهر أبــو كامــل شــجاع بــن أســلم )تــوفي نحــو 267هـــ/ 880م(، بالحاســب 
المصــري، وهــو مــن المعاصريــن للخوارزمــي. ومــن مؤلفاتــه في الرياضيــات كتــاب 
»الجمــع والتفريــق«، ويبحــث فيــه القواعــد الأساســية للعمليــات الحســابية لاســيما 
الجمــع والطــرح كمــا يبــدو مــن عنوانــه. ولــه أيضًــا »كتــاب الخطأيــن«؛ ويبحــث فيــه 
أصــول حــل المســائل الرياضياتيــة بطريــق الخطأيــن. و»كتــاب الجبــر والمقابلــة«، وفيــه 
ــه بفضــل الخوارزمــي  ــى الخوارزمــي، كمــا أشــاد في ــة مــا اســتدركه عل يحــاول تكمل
ــاب محمــد بــن موســى )الخوارزمــي(  ــه: »إن كت ــة. ويقــول في ــر والمقابل ــم الجب في عل
المعــروف بكتــاب الجبــر والمقابلــة أصحهــا أصــاً، وأصدقهــا قياسًــا، وكان ممــا 
يجــب علينــا مــن التقدمــة الإقــرار لــه بالمعرفــة وبالفضــل؛ إذ كان الســابق إلــى كتــاب 
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الجبــر والمقابلــة، والمبتــدئ لــه، والمختــرع لمــا فيــه مــن الأصــول التــي فتــح الله لنــا بهــا 
ــت فيهــا  ــا مــا كان معســرًا، ورأي ــهل به ــا، وقــرّب مــا كان متباعــدًا، وسّ مــا كان مغلقً
مســائل تــرك شــرحها وإيضاحهــا، ففرّعــتُ منهــا مســائل كثيــرة، يخــرج أكثرهــا إلــى 
غيــر الضــروب الســتة التــي ذكرهــا في كتابــه… وبّينــت شــرحه، وأوضحــت مــا تــرك 

إيضاحــه وشــرحه«.

ولــه مــن الكتــب الرياضياتيــة أيضًــا؛ كتــاب »الوصايــا بالجــذور«، و»الشــامل« الذي 
يبحــث في الجبــر، وهــو مــن أحســن الكتــب التــي ألّفــت في ذلــك العصــر، وإليــه أشــار 
ســميث في »تاريــخ الرياضيــات«، بأنــه كان وحيــد عصــره في حــل المعــادلات الجبريــة، 

وفي كيفيــة اســتعمالها لحــل المســائل الهندســية. 

• إســـــــهامات ثابت بن قرة	

ــوفي 288هـــ/ 900م(، لإيجــاد التكامــل  ــرة )ت ــن ق ــت ب ــدس العــرب ثاب ــد مهن مهَّ
والتفاضــل؛ وذلــك بحســاب حجــم الجســم المتولــد عــن دوران القطــع المكافــئ حــول 
محــوره. كمــا يعُــزى إليــه العثــور علــى قاعــدة تســتخدم في إيجــاد الأعــداد المتحابــة؛ 

وهــي أزواج نــادرة مــن الأعــداد لــم يبحــث فيهــا أحــد قبلــه.

 كمــا أن ثابتًــا كان أول مــن بحــث في المربعــات الســحرية بعــد الصينيين. واســتطاع 
أن يبتــدع طريقــةً في تقســيم الزاويــة بأســلوب لــم يســبق إليــه. ولــه ابتــكارات في 

الهندســة التحليليــة؛ وهــي الهندســة التــي تســتفيد مــن التطبيقــات الجبريــة.

صنّــف ثابــت بــن قــرة كثيــرًا مــن المؤلفــات في الرياضيــات، منهــا علــى ســبيل 
المربــع وقطــره«؛ و»كتــاب في  و»كتــاب في  الهندســية«؛  »كتــاب في المســائل  المثــال: 
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ــر بالبراهــن الهندســية«؛ و»المختصــر  ــح مســائل الجب ــة«؛ و»تصحي الأعــداد المتحاب
ــب  ــد مــن الكت ــة«. كمــا ترجــم العدي ــم الزاوي ــث القائ ــاب في المثل في الهندســة«؛ و»كت
مــن أشــهرها؛ كتــاب »المدخــل إلــى علــم العــدد« لنيقوماخــوس الجرشــي )تــوفي نحــو 
ــذي  ــاب الأول مــن نوعــه ال ــوم(. وهــذا الكت ــى جــرش )في الأردن الي 135م( نســبة إل
عالــج فيــه مؤلفــه علــم الحســاب مســتقلًا عــن الهندســة. وكان مــن بــن الفوائــد 
التــي ترتبــت علــى ترجمــة هــذا الكتــاب إدخــال مصطلحــات رياضياتيــة جديــدة إلــى 
اللغــة العربيــة، كمــا أســهمت في توحيــد الاصطلاحــات والتعابيــر الرياضياتيــة التــي 

ــة. ــم العلمي ــان نهضته ــرب والمســلمون إب ــاء الع ــا العلم احتاجه

• إســـــــهامات البتانــــــي	

اشــتهر البتانــي )تــوفي 317هـــ/ 929م(، بكونــه فلكيًــا أكثــر منــه عالــم رياضيــات. 
وهــو مــن الذيــن أضافــوا بحوثًــا مبتكــرةً في الفلــك والجبــر والمثلثــات؛ لــذا يعــدّه 
ــات مهمــة.  ــوا نظري ــن وضع ــم الذي ــوم مــن عباقــرة العال ــرون مــن مؤرخــي العل الكثي
وهــو الــذي أدخــل الجيــب واســتعمله بــدلً مــن كلمــة الوتــر؛ إذ إنــه تــرك الحســاب 
بالوتــر، كمــا كان يفعــل بطلميــوس ومــن جــاء بعــده، وفضــل حســاب الهنــود بالجيــب 
)نصــف الوتــر(. وهــو الــذي أدخــل مصطلــح جيــب التمــام، وأول مــن عمــل الجــداول 
الرياضياتيــة لنظيــر الممــاس، وعــرف قانــون تناســب الجيــوب، واســتخدم معــادلات 
المثلثــات الكرويــة الأساســية والخطــوط المماســة للأقــواس، واســتعان بهــا في حســاب 

الأربــاع الشمســية، وأطلــق عليهــا اســم الظــل الممــدود؛ أي خــط الممــاس.
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• إســـــــهامات أبو الوفـــــاء البوزجـــــــاني	

ــو الوفــاء البوزجانــي )تــوفي 388هـــ/ 998م(، أحــد الأئمــة المعدوديــن في  يعــد أب
الرياضيــات والفلــك. ولــه فيهمــا مؤلفــات قيمــة، واعتــرف لــه كل مــن جــاء بعــده مــن 
رياضيــي الشــرق والغــرب بأنــه مــن أشــهر الذيــن برعــوا في الهندســة. وعندمــا ألّــف 
في الجبــر أضــاف إضافــات ذات شــأن علــى بحــوث الخوارزمــي، فاعتبــرت أساسًــا 

لعلاقــة الهندســة بالجبــر. 

يعود الفضل للبوزجاني في وضع النســبة المثلثية )الظل(، وهو أول من اســتعملها 
في حلــول المســائل الرياضياتيــة. كمــا أوجــد طريقــة جديــدة لحســاب جــداول الجيــب، 
وكانــت جداولــه دقيقــة جــدًا. ووضــع بعــض المعــادلات التــي تتعلــق بجيــب الزاويتــنْ، 

وكشــف بعــض العلاقــات بــن الجيــب والممــاس والقاطــع ونظائرها.

وللبوزجاني مؤلفات كثيرة قيمة في الرياضيات من أشهرها؛ »منازل في الحساب«؛ 
والمساحة،  والقسمة  والضرب  النسبة  على:  احتوت  أبواب  سبعة  إلى  قسمه  وقد 
الأخرى:  كتبه  ومن  التجار.  ومعاملات  والصروف،  والمقاسات  الخراج،  وحساب 
»تفسير الجبر والمقابلة للخوارزمي«؛ و»المدخل إلى الأرثماطيقي«؛ و»كتاب استخراج 

الأوتار«؛ و»كتاب العمل بالجدول الستيني«.

• إســـــــهامات الحســـــــن بن الهيثـــم	

ــه فيزيائيًــا، خصوصًــا في مجــال البصريــات، غيــر أن  اشــتهر ابــن الهيثــم بكون
لــه في الرياضيــات بحوثًــا أصيلــة تــدل علــى أنــه كان عالــم رياضيــات بارعًــا، تجلــت 
براعتــه في تطبيــق الهندســة والمعــادلات والأرقــام في المســائل المرتبطــة بالفيزيــاء 
ــا، ومعقــدة  والفلــك، وفي البرهنــة علــى قضاياهــا ببراهــن غايــة في البســاطة أحيانً

ــاول الهندســة بنوعيهــا المســتوية والمجســمة. ــا أخــرى، وهــي تتن أحيانً
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ــا. نقــل ابــن أبــي  طبــق ابــن الهيثــم الهندســة علــى المنطــق، ووضــع في ذلــك كتابً
أصيبعــة في »طبقــات الأطبــاء« قــول ابن الهيثم: »كتاب جمعت فيه الأصول الهندســية 
والعدديــة مــن كتــاب أقليــدس وأبولونيــوس، ونوعــت فيــه الأصــول وقســمتها، وبرهنــت 
عليهــا ببراهــن نظمتهــا مــن الأمــور التعليميــة والحســية والمنطقيــة، حتــى انتظــم 

ذلــك مــع انتقــاص توالــي أقليــدس وأبولونيــوس«.
اتبــع ابــن الهيثــم منهجًــا علميًــا في بحوثــه كلهــا، خصوصًــا مــا كان منهــا في 
الضــوء. وكتبــه المتعلقــة بالرياضيــات كثيــرة منهــا: »شــرح أصول أقليدس في الهندســة 
ــل المســائل الهندســية«؛ و»حســاب المعامــات«؛ و»أصــول المســاحة  ــدد«؛ و»تحلي والع
وذكرهــا بالبراهــن«؛ و»خــواص المثلــث مــن جهــة العمــود«؛ و»تربيــع الدائــرة«؛ و»كتــاب 

في حســاب الخطأيــن«.

• إســـــــهامات عمـــــــر الخيــــــــام	

كان عمــر بــن إبراهيــم الخيــام )تــوفي 517هـــ / 1124م(، مــن أنبــغ الذيــن اشــتغلوا 
ــدس  ــات هندســة أقلي ــر، وممــن درســوا بديهي ــات، ولاســيما الجب في حقــل الرياضي
ــادلات  ــف المع ــوا تصني ــن حاول ــاء الذي ــل العلم ــام مــن أوائ ــا العامــة. والخي ونظرياته
بحســب درجاتهــا وعــدد الحــدود التــي فيهــا. واســتخدم بعــض المعــادلات التــي 

ــة«، مــن ذلــك: اســتعملها الخوارزمــي مــن قبــل في »الجبــر والمقابل
س² + 10 س = 39

و س² + 20 = 10 س
و 3 س+ 4 = س²

ــام أن يحــل المعــادلات التكعيبيــة هندســياً، واعتبــر أن المعــادلات  واســتطاع الخي
ــل: س = ص، أو  ــون بســيطة مث ــا أن تك ــة إم ــة والثالث ــى والثاني ذات الدرجــات الأول
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مركبــة مثــل: س² + د س = ص، ووضــع للمعــادلات البســيطة ســتة أشــكال، وللمركبــة 
اثنــي عشــر شــكلً.

ــاره  ــا بالفارســية، وأهــم آث ــات وغيرهم ــك والرياضي ــرًا في الفل ــام كثي ــف الخي أل
العربيــة في الرياضيــات »شــرح مــا يشــكل مــن مصــادرات أقليــدس«؛ و»مقالــة في 

الجبــر والمقابلــة«.

»المعادلات التكعيبية وتقاطعات المقاطع المخروطية« لعمر الخيام، هي الصفحة الأولى من المخطوطة 
المكونة من فصلين، والمحفوظة في جامعة طهران.
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• إســـــــهامات غياث الدين الكاشـــــــي	

كان غيــاث الديــن الكاشــي )تــوفي 839 هـــ/ 1436م(، مــن أعظــم العلمــاء الذيــن 
في  العالــم  هــذا  إســهامات  أهــم  ومــن  الهجــري(،  التاســع  )القــرن  في  اشــتهروا 
علــوم الرياضيــات هــو ابتــكار الكســور العشــرية. ويقــول ســميث في كتابــه »تاريــخ 
الرياضيــات«: »إن الخــاف بــن علمــاء الرياضيــات كبيــر، ولكــن غالبيتهــم تتفــق 
ــى أن الكاشــي هــو الــذي ابتكــر الكســور العشــرية«، وبذلــك فــإن الكاشــي ســبق  عل
ســتيفن بأكثــر مــن 157 ســنة في وضــع علامــة الكســر العشــري واســتعملها، فقــد بــن 
ــاح الحســاب« فوائــد اســتعمال الكســور العشــرية وطريقــة الحســاب  ــه »مفت في كتاب
بهــا، كمــا أنــه يذكــر في مقدمــة هــذا الكتــاب أنــه اختــرع الكســور العشــرية، ليســهل 

ــة الســتينية. ــون الطريق ــن يجهل ــى الأشــخاص الذي الحســاب عل

كمــا وضــع الكاشــي قانونًــا خاصًــا بتحديــد قيــاس أحــد أضــاع المثلــث انطلاقًــا 
مــن قيــاس ضلعيــه الآخريــن وقيــاس الزاويــة المقابلــة لــه، فضــاً عــن قانــون خــاص 
بمجمــوع الأعــداد الطبيعيــة المرفوعــة إلــى القــوة الرابعــة. ويقــول كارادي فــو في 
حديثــه عــن علمــاء الفلــك المســلمين: »ثــم يأتــي الكاشــي فيقــدم لنــا طريقــة لجمــع 
المتسلســلة العدديــة بمجمــوع الأعــداد المرفوعــة إلــى القــوة الرابعــة، وهــي الطريقــة 

التــي لا يمكــن أن يتوصــل إليهــا أحــد بقليــل مــن النبــوغ«.

• إســـــــهامات القلصـــــــادي	

كان القلصــادي أبــو الحســن علــي القرشــي )تــوفي 891هـــ/1486م(، أول مــن 
ــات ذات  ــه مؤلف ــف في ــم الحســاب وألّ ــغ في عل ــد نب ــر، وق اســتخدم الرمــوز في الجب
شــأن. كمــا أبــدع في نظريــة الأعــداد وفي بحوثــه في علــم الجبــر. وأول مؤلــف لــه اطلــع 

عليــه الأوروبيــون كان كتــاب »كشــف الأســرار عــن علــم الغبــار«.
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ــة تقريبيــة للجــذر التربيعــي للكميــة )س² + ص(، وقــد  أعطــى القلصــادي قيم
ــة  ــم التقريبي ــره في اســتخراج القي ــزي وغي ــاردو البي ــة ليون اســتفاد مــن هــذه العملي

للجــذور الصــم.
مــن مصنفاتــه في الرياضيــات: »كشــف الجلبــاب عــن علــم الحســاب«؛ و»قانــون 
الحســاب(؛ و»كتــاب تبصــرة في حســاب الغبــار«؛ و»كشــف الأســرار عــن علــم الغبــار«، 
وهــو مختصــر مــن كتــاب »كشــف الجلبــاب عــن علــم الحســاب«. وهــذا الكتــاب يحتوي 
علــى مقدمــة وأربعــة أجــزاء وخاتمــة. وذكــر في المقدمــة صفــة وضــع حــروف الغبــار 
ومــا يتعلــق بهــا. والجــزء الأول يتنــاول عمليــات الجمــع والطــرح والضــرب والقســمة 
ومســائل تطبيقيــة، والثانــي يتنــاول الكســور وإجــراء العمليــات الحســابية والجبريــة 
عليهــا. والثالــث يتنــاول الجــذور. والرابــع يتنــاول كيفيــة اســتخراج المجاهيــل، والجبــر 
والمقابلــة، وعملياتهمــا. أمــا الخاتمــة فتتنــاول الاســتثناء في المعــادلات والنســبة، 

واســتخراج العــدد التــام والناقــص.

• إســـــــهامات بهــــــاء الديـــن العامـــلي	

لقــد بقيــت آثــار بهــاء الديــن العاملــي )تــوفي 1031هـــ/ 1622م(، في الرياضيــات 
ــا للكثيــر مــن العلمــاء والباحثــن. ومــن خــال عملــه في  ــا طويــاً مرجعً والفلــك زمنً
إيجــاد الجــذور الحقيقيــة والتقريبيــة للمعــادلات الجبريــة، بالطريقــة التــي وضعهــا 
الخوارزمــي، توصــل إلــى طريقــة جديــدة أســهل لحــل هــذه المعــادلات، وأطلــق علــى 
ــزان(. واســتمر العمــل بهــذه الطريقــة  هــذه الطريقــة اســم )طريقــة الكفتــن أو المي
مــن بعــده حتــى ابتكــر إســحاق نيوتــن طريقــة أخــرى لإيجــاد الجــذور الحقيقيــة 

التقريبيــة، التــي هــي تطُبــق اليــوم.

يعُــد كتــاب »خلاصــة الحســاب« أشــهر كتــب العاملــي؛ إذ إنه انتشــر انتشــارًا كبيرًا 
في أوســاط المعلمــن والطــاب علــى حــد ســواء، وكان يســتعمل إلــى وقــت قريــب في 
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بعــض مــدارس الشــرق الإســامي. ويتكــون هــذا الكتــاب مــن عشــرة أبــواب تعليميــة، 
وفيــه بعــض الأســاليب التــي لــم يسُــبق إليهــا. وجــاءت محتويــات الأبــواب العشــرة كمــا 
يأتــي: تنــاول في البابــن الأول والثانــي الأعــداد الصحيحــة والجــذور علــى التوالــي. 
ــم فيهمــا عــن العمليــات الحســابية المألوفــة مــن جمــع وطــرح وقســمة وضــرب،  وتكلّ
واســتخراج جــذور الكســور وتحويلهــا. وتنــاول في الأبــواب مــن الثالــث إلــى الخامــس 
كيفيــة اســتخراج المجهــولات بالتناســب، وبحســاب الخطأيــن، وبالتحليــل والتعاكــس. 
وخصص البابين الســادس والســابع لحســاب مســاحة الســطوح المســتقيمة والأضلاع، 
والدوائــر والمخــروط، وقيــاس عــرض الأنهــار والمرتفعــات وأعمــاق الآبــار. وتنــاول في 
البــاب الثامــن اســتخراج المجهــولات بطريــق الجبــر والمقابلــة. أمــا البابــان الأخيــران 
فقــد أورد فيهمــا بعــض القواعــد والمســائل التطبيقيــة مــن قبيــل »شــحذ ذهــن الطالب 

وتمرينــه علــى اســتخراج المطلــب«.
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الرياضيــــــات في عصـــــر النهضـــة
]Heeffer, 2009[ .خلال عصر النهضة، كان تطور الرياضيات والمحاسبة متشابكين

ومــع عــدم وجــود علاقــة مباشــرة بــن الجبر والمحاســبة، فإن تدريــس الموضوعات 
ــا مــا يكــون موجهًــا لأطفــال التجــار الذيــن تم إرســالهم إلــى  والكتــب المنشــورة، غالبً
 Abbaco مــدارس الحســاب )في فلانــدرز وألمانيــا( أو مــدارس العــداد )المعروفــة باســم
في إيطاليــا(، حيــث يتعلمــون المهــارات المفيــدة للتجــارة. ربمــا لا تكــون هنــاك حاجــة 
للجبــر في إجــراء عمليــات مســك الدفاتــر، ولكــن لعمليات المقايضة المعقدة أو حســاب 
الفائــدة المركبــة، كانــت المعرفــة الأساســية بالحســاب إلزاميــة، وكانــت معرفــة الجبــر 

مفيــدة للغايــة.

كتــب بييـــــــــرو ديــــــــــــا فرانشيســـــــــــكا )1415-1492م( كتبًـــــا عــــــــن الهندســة 
 De Prospectiva  ــور الرســم الفراغيــة والمنظــور الخطــي، بمــا في ذلــك: »في منظــــــ
Pingendi«، و Trattato d’Abaco (Abacus Treatise)، و»حــول المــواد الصلبــة العاديــة 

باســيولي  لــوكا  كتــاب  طُبــع   .»De quinque Corporibus Normalibus الخمســة 
  Summa de Arithmetica، والنســبة  والهندســة  »مراجعـــــــة الحســاب  بالإيطاليــة: 
Geometria، Proportioni et Proportionalità«، ونشــره لأول مــرة في البندقيــة )عــام 

1494(. وكتــاب بالإيطاليــة: »تفاصيــل الحســاب والتســجيل et Scripturis«. لقــد 
كُتــب في المقــام الأول، وبيــع بشــكل أساســي، للتجــار الذيــن اســتخدموا الكتــاب كنــص 
مرجعــي، وكمصــدر للمتعــة مــن الألغــاز الرياضياتيــة التــي يحتويهــا، وللمســاعدة في 

]Sangster, et al., 2007[ .تعليــم أبنائهــم

رمــوز   ،»Summa Arithmetica »المجمــوع الحســابي  كتــاب  باســيولي، في  قــدم 
ــا  ــي أصبحــت تدوينً ــوز الت ــوع، وهــي الرم ــاب مطب ــرة في كت ــع والطــرح لأول م الجم
قياســيًا في رياضيــات عصــر النهضــة الإيطاليــة. كان كتــاب »المجمــوع الحســابي« 
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أيضًــا أول كتــاب معــروف طُبــع في إيطاليــا يحتــوي علــى علــم الجبــر. حصــل باســيولي 
علــى العديــد مــن أفــكاره مــن بييــرو ديــا فرانشيســكا الــذي قــام بســرقة حقوقــه.

خــال عصــر النهضــة، دفعــت رغبــة الفنانــن في تمثيــل العالــم الطبيعــي بشــكل 
واقعــي، إلــى دراســة الرياضيــات، جنبًــا إلــى جنــب مــع فلســفة الإغريــق المعــاد 

اكتشــافها.

كمــا كان المهندســون والمعماريــون أيضًــا في ذلــك الوقــت، بحاجــة إلــى الرياضيــات 
علــى أي حــال. تمــت دراســة فــن الرســم في المنظــور، والتطــورات في الهندســة التــي 

]Kline, 1953[ .تنطــوي عليهــا، بشــكل مكثــف
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الرياضيــــــات في العصــــر الحديـــــث
شــهد )القرن الســابع عشــر( زيادة غير مســبوقة في الأفكار الرياضياتية والعلمية 
في جميــع أنحــاء أوروبــا. رصــد غاليليــو أقمــار المشــتري في مــدار حــول ذلــك الكوكــب، 
 Tycho وكان تيخو براهي .Hans Lipperhey’s باســتخدام تلســكوب هانس ليبراشــي
Brahe قــد جمــع كميــة كبيــرة مــن البيانــات الرياضياتيــة التــي تصــف مواقــع الكواكــب 

في الســماء. ومــن خــال منصبــه كمســاعد لبراهــي، تعــرض يوهانــس كيبلــر لأول مــرة 
لموضــوع حركــة الكواكــب وتفاعــل معــه بجديــة. أصبحــت حســابات كبلــر أبســط مــن 
خــال الاختــراع المعاصــر للوغاريتمــات بواســطة جــون نابيــر وجوســت بورجــي. نجــح 
كبلــر في صياغــة قوانــن رياضياتيــة لحركــة الكواكــب. ســمحت الهندســة التحليليــة 
التــي طورهــا رينيــه ديــكارت )تــوفي 1650م( برســم هــذه المــدارات علــى رســم بيانــي 

 ]Struik, 1987[ .بالإحداثيــات الديكارتيــة

بنــاءً علــى عمــل ســابق للعديــد مــن أســافه، اكتشــف إســحاق نيوتــن قوانــن 
ــا باســم حســاب  الفيزيــاء التــي تشــرح قوانــن كبلــر، وجمــع المفاهيــم المعروفــة حاليً
التفاضــل والتكامــل. وبشــكل مســتقل، طــور غوتفريد فيلهلم لايبنيز حســاب التفاضل 
والتكامــل، والكثيــر مــن تدويــن التفاضــل والتكامــل، الــذي لا يــزال قيــد الاســتخدام 

حتــى اليــوم.

الثنائيــة، وهــو الأســاس لجميــع أجهــزة  الأرقــام  أيضًــا بتحســن نظــام  قــام 
الحاســوب الرقميــة )الإلكترونيــة، ذات الحالــة الصلبــة، والمنطقيــة المنفصلــة( تقريبًــا، 
بمــا في ذلــك بنيــة فــون نيومــان Von Neumann، وهــي نمــوذج التصميــم القياســي، 
أو »هندســة الحاســوب«، المتبوعــة مــن النصــف الثانــي مــن القــرن العشــرين والقــرن 
ــح  ــوم الحاســوب«. أصب ــز لقــب »مؤســس عل ــى لايبني ــق عل الحــادي والعشــرين. أطل

ــا في جميــع أنحــاء العالــم. ــا سينتشــر قريبً ــم والرياضيــات مســعى دوليً العل
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بالإضافــة إلــى تطبيــق الرياضيــات علــى دراســات الســماوات، بــدأت الرياضيــات 
التطبيقيــة بالتوســع في مجــالات جديــدة، بمراســات بييــر دي فيرمــا وبليــز باســكال. 
وضــع باســكال وفيرمــا الأســاس لتحقيقــات نظريــة الاحتمــالات وقواعــد التوافقيــة 

المقابلــة في مناقشــاتهم حــول لعبــة المقامــرة. 
حــاول باســكال، مــن خــال برهانــه، اســتخدام نظريــة الاحتمــالات المطــورة حديثًا 
للدفــاع عــن حياتــه المكرســة للديــن، علــى أســاس أنــه حتــى لــو كان احتمــال النجــاح 
ضئيــاً، فــإن المكافــآت كانــت غيــر محــدودة. بمعنــى مــا، أنــذر هــذا بتطــور نظريــة 

المنفعــة في )القرنــن الثامــن عشــر والتاســع عشــر(.
ــة  ــول نهاي ــرى. بحل ــة كب ــات أصبحــت مهن ــرن العشــرين( أن الرياضي شــهد )الق
القــرن، منحــت آلاف شــهادات الدكتــوراه الجديــدة في الرياضيــات كل عــام، وكانــت 
ــد لفهرســة مجــالات  ــذل جه ــس والصناعــة. وب ــن التدري ــف متاحــة في كل م الوظائ

وتطبيقــات الرياضيــات في موســوعة كلايــن.
في خطــاب ألقــاه أمــام المؤتمــر الدولــي لعلمــاء الرياضيــات )عــام 1900م(، وضــع 
ديفيــد هيلبــرت قائمــة مــن 23 مشــكلة لــم يجــر حلهــا في الرياضيــات. شــكلت هــذه 
ــر مــن  ــة لكثي ــؤرة مركزي ــات، ب ــد مــن مجــالات الرياضي ــي تغطــي العدي المســائل، الت
ــا،  ــوم، أمكــن حــل 10، و7 أخــرى جــرى حلهــا جزئيً ــات القــرن العشــرين. الي رياضي
و2 لا تــزال مفتوحــة. أمــا الأربعــة المتبقيــة، أمكــن صياغتهــا بشــكل فضفــاض جــدًا، 

بحيــث لا يمكــن وصفهــا بأنهــا محلولــة أم لا!!.
جرى إثبات التخمينات التاريخية البارزة أخيرًا. في )عام 1976م(، أثبت وولفغانغ 
هاكن وكينيث أبيل نظرية الألوان الأربعة، التي كانت مثيرة للجدل في ذلك الوقت 
الآخرين،  عمل  على  بناءً  وايلز،  أندرو  أثبت  بذلك.  للقيام  الحاسوب  لاستخدام 
نظرية فيرما الأخيرة في )عام 1995(. أثبت بول كوهين وكورت جودل أن فرضية 
الاستمرارية مستقلة )أي لا يمكن إثباتها أو دحضها( عن البديهيات القياسية لنظرية 

المجموعات. في )عام 1998م(، أثبت توماس كاليستر هالز تخمين كبلر.



Alamri’s Encyclopedia in the History of Scienceموســــوعة العمــــري في تاريــــخ العلـــــوم

الفصــــل الســـادس

751

حدثــت تعاونــات رياضياتيــة ذات حجــم ونطــاق غيــر مســبوقين. ومــن الأمثلة على 
ذلــك تصنيــف المجموعــات البســيطة المحــدودة )وتســمى أيضًــا »النظريــة الهائلــة«(، 
والتــي تطلــب إثباتهــا بــن )عامــي 1955 و2004( وجــود 500 مقالــة في المجــات مــن 

قبــل نحــو 100 مؤلــف، ومــلء عشــرات الآلاف مــن الصفحــات.

حاولــت مجموعــة مــن علمــاء الرياضيــات الفرنســيين، بمــا في ذلــك جــان ديودوني 
وأندريــه ويــل، الذيــن نشــروا تحــت اســم مســتعار هــو »نيكــولاس بورباكــي«، عــرض 
كل الرياضيــات المعروفــة علــى أنهــا وحــدة متكاملــة دقيقــة ومتماســكة. كان لعشــرات 

]Mashaal, 2006[ .المجلــدات الناتجــة تأثيــر مثيــر للجــدل علــى تعليــم الرياضيــات

ــرت أينشــتاين في النســبية  ــا اســتخدمها ألب ــة عندم ــرت الهندســة التفاضلي ظه
الرياضــي  المنطــق  مثــل  الجديــدة تمامًــا  الرياضيــات  مجــالات  وغيــرت  العامــة. 
والطوبولوجيــا ونظريــة ألعــاب جــون فــون نيومــان أنــواع الأســئلة التــي يمكــن الإجابــة 

عليهــا بالطرائــق الرياضياتيــة.

جــرى تجريــد جميــع أنــواع الهيــاكل باســتخدام البديهيــات، وأعطيــت أســماء 
مثــل الفراغــات المتريــة والمســاحات الطوبولوجيــة ومــا إلــى ذلــك، كمــا يفعــل علمــاء 
ــة  ــى نظري ــه مســتخرجًا، وأدى إل ــة المجــردة بحــد ذات ــوم البني ــات، كان مفه الرياضي
التصنيــف. أعــاد غروتينديــك وســيري صياغــة الهندســة الجبريــة باســتخدام نظريــة 

الحــزم.

أحُــرز تقــدم كبيــر في الدراســة النوعيــة للأنظمــة الديناميكيــة التــي بدأهــا 
بوانكاريــه في )تســعينات القــرن التاســع عشــر(. تم تطويــر نظريــة القيــاس في )أواخــر 

القــرن التاســع عشــر، وأوائــل القــرن العشــرين(.

لنظريــة  وبديهيــة كولموغــوروف  تكامــل لايبزيــغ،  المقاييــس؛  تشــمل تطبيقــات 
الاحتمــالات، ونظريــة أرجوديــك. توســعت نظريــة العقــدة بشــكل كبيــر. كمــا أدت 
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ميكانيــكا الكــم إلــى تطويــر التحليــل الوظيفــي. تشــمل المجــالات الجديــدة الأخــرى 
ــة  ــرد، ونظري ــة التف ــة، ونظري ــة النقطــة الثابت ــوران شــوارتز، ونظري ــع ل ــة توزي نظري
ــة  ــروت. أصبحــت نظري ــوذج، وكســوريات ماندلب ــة النم ــوم، ونظري ــه ث ــة لريني الكارث
ــر الكــذب أحــد المجــالات الرئيســة للدراســة. الكــذب مــع مجموعــات الكــذب، وجب

أعــاد التحليــل غيــر المعيــاري، الــذي قدمــه أبراهــام روبنســون، تأهيــل النهــج 
المتناهــي الصغــر لحســاب التفاضــل والتكامــل، والــذي حظــي بســمعة ســيئة لصالــح 
نظريــة الحــدود، مــن خــال توســيع مجال الأعــداد الحقيقية إلى الأعــداد الهايبرالية 
التــي تتضمــن كميــات متناهيــة الصغــر ولانهائيــة. نظــام الأعــداد الأكبــر، حيــث جــرى 
اكتشــاف الأرقــام الســريالية بواســطة John Horton Conway فيمــا يتعلــق بالألعــاب 

التوافقيــة.

في )عــام 2000 م(، أعلــن معهــد كلاي للرياضيــات عــن جائــزة مســائل الألفيــة 
الســبع، وفي )عــام 2003 م( أمكــن حــل تخمــن بوانكاريــه بواســطة غريغــوري بيرلمــان 

)الــذي رفــض قبــول الجائــزة، لأنــه كان ينتقــد تأســيس الرياضيــات(.

تحــوي معظــم المجــات الرياضياتيــة حاليًــا علــى إصــدارات عبــر الإنترنــت 
بالإضافــة إلــى إصــدارات مطبوعــة، ويجــري إطــاق العديــد مــن المجــات المتوفــرة 
عبــر الإنترنــت فقــط. هنــاك دافــع متزايــد نحــو النشــر المفتــوح، الــذي شــاع لأول مــرة 

.arXiv بواســطة

هنــاك العديــد مــن الاتجاهــات التــي يمكــن ملاحظتهــا في الرياضيــات، وأبرزهــا 
أن الموضــوع ينمــو بشــكل أكبــر، وأن أجهــزة الحاســوب أكثــر أهميــة وقــوة مــن أي وقت 
مضــى، وتطبيــق الرياضيــات علــى المعلوماتيــة الحيويــة آخــذ في التوســع بســرعة، 
وحجــم البيانــات التــي ينتجهــا العلــم والصناعــة، بفضــل أجهــزة الحاســوب، يتوســع 

باطــراد.
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تاريخ الجغـــرافيـــا

الفصـل الســابع
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ــاس وبيئاتهــم.  ــا Geography هــي دراســة الأماكــن والعلاقــات بــن الن الجغرافي
يستكشــف الجغرافيــون كلًا مــن الخصائــص الطبيعيــة لســطح الأرض والمجتمعــات 
البشــرية المنتشــرة عبــره. كمــا يفحصــون كيفيــة تفاعــل الثقافــة البشــرية مــع البيئــة 
الطبيعيــة والطريقــة التــي يمكــن أن تؤثــر بهــا المواقــع والأماكــن علــى النــاس. تســعى 
الجغرافيــا إلــى فهــم أماكــن وجــود الأشــياء، وســبب وجودهــا، وكيــف تتطــور وتتغيــر 

بمــرور الزمــن.

ــم يكــن بالصــورة التــي نعرفهــا عليــه  ــوم، ل ــره مــن العل ــل غي ــا، مث ــم الجغرافي عل
ــى اســتقام وضعــه. ــا، وإنمــا مــرّ بمراحــل متعــددة مــن الخطــأ والصــواب حت حاليً

لــم تســتعمل كلمــة »جغرافيــا« للدلالــة علــى علــم الجغرافيــا إلا بشــكل متأخــر. 
وجــرى قدمــاء الجغرافيــن علــى اســتعمال هــذا اللفــظ اعتمــادًا على كتــاب بطلميوس 
المعــروف في الجغرافيــا وعلــى كتــاب مارينــوس الصــوري، وقــد فســرت كلمــة جغرافيــا 

في هــذا الموضــع بأنهــا »قطــع الأرض«.

واســتعملت لأول مــرة بمعنــى »علــم الجغرافيــا« في رســائل إخــوان الصفــاء، ولكنها 
فســرت أيضًــا في هــذا الموضــع بأنهــا »صــورة الأرض«، وبقــي هــذا المعنــى شــائعًا في 
ــم  ــوم مــن عل ــه الي ــذي نعرف ــى ال ــذه الكلمــة المعن ــح له ــم يصب العصــور الوســطى. ول

الجغرافيــا إلا في الأزمنــة الحديثــة بعــض الشــيء.

ويــرى الباحــث أنســتاس الكرملــي أن يطُلــق علــى الجغرافيــا اســم )علــم التفريــع(، 
لَ فِيهَــا(. آخــذًا ذلــك مــن قولهــم )فَــرَعَ الأرْضَ( أي )جَــوَّ
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الجغــرافيا عند الحضـــارات القديمــة
ــل القديمــة مــــن )القــرن  ــة إلــى بابــــ ــم المعروفـــ ــود أقـــــــدم خرائــط العالـــــ تعـــــــ

]Raaflaub & Talbert, 2009[ م(.  ق.  التاســع 

موندي  إيماجو  هي  شهرة  الأكثر  البابليــــة  العالـــــم  خريطـــــة  فإن  ذلك،  ومع 
Imago Mundi  600ق. م. تظُهر هذه الخريطة كما أعاد إيكهارد أنغر بناءها، بابل 

من  والعديد  وأورارتو،  آشور،  تظُهر  دائرية  أرض  بقطعة  الفرات محاطة  نهر  على 
المدن، محاطة بدورها بـ »نهر مرير« )Oceanus(، مع سبع جزر مرتبة حوله لتشكل 
نجمة ذات سبع نقاط. يذكر النص المصاحب سبع مناطق خارجية خارج المحيط، 

 ]Finel, 1995[ و ]Smith, 1996[ .نجت أوصاف خمسة منها

علــى النقيــض مــن إيماجــو مونــدي، فــإن خريطــة العالــم البابليــة الســابقة التــي 
يعــود تاريخهــا إلــى )القــرن التاســع ق. م(، صــورت بابــل علــى أنهــا أبعــد شــمالً عــن 
مركــز العالــم، مــع أنــه ليــس مــن المؤكــد مــا كان مــن المفتــرض أن يمثّلــه هــذا المركــز.  

]Raaflaub & Talbert, 2009[

في شمال إفريقيا، كان العالم المعروف في مصر القديمة يرى أن النيل هو المركز، 
والعالم قائمٌ على »النهر«. كانت الواحات المختلفة معروفة في الشرق والغرب، وكانت 
تقع منطقة كوشيت،  إلى الجنوب  وآمون(.  تعتبر مواقع لآلهة مختلفة )مثل سيوة 
المعروفة حتى الشلال الرابع. كانت بونت منطقة جنوبيّة على طول شواطئ البحر 
الأحمر. عُرفت شعوب آسيوية مختلفة باسم ريتينو Retenu أو كنعان Kanaan أو 

 .Hittites أو الحثيين Harranu أو هارّانو Que كوي

في أوقــات مختلفــة، وخاصــة في العصــر البرونــزي المتأخــر، كان للمصريــن 
علاقــات دبلوماســية وتجاريــة مــع بابــل وعيــام. كان يطُلــق علــى البحــر الأبيــض 
المتوســط اســم »الأخضــر العظيــم«، وكان يعُتقــد أنــه جــزء مــن محيــط يحيــط بالعالم.



Alamri’s Encyclopedia in the History of Scienceموســــوعة العمــــري في تاريــــخ العلـــــوم

الفصــــل الســـابــع

757

لم تكن أوروبا معروفة مع أنها ربما كانت جزءًا من النظرة العالمية للعالم المصري 
في العصر الفينيقي. إلى الغرب من آسيا تقع ممالك كيفتيو Keftiu، وربما جزيرة 
أنها جزء من سلسلة جزر، انضمت مع  )يعُتقد   ،Mycenae Crete، وميسينا  كريت 
قبرص وكريت وصقلية، وربما لاحقًا سردينيا وكورسيكا وجزر البليار إلى إفريقيا. 

]Montet, 2000[

اعتبــر الإغريــق القدمــاء أن هوميــروس هــو مؤســس الجغرافيــا. تعتبــر أعمالــه 
الإليــاذة والأوديســة مــن الأعمــال الأدبيــة، لكــن كلاهمــا يحــوي علــى قــدر كبيــر مــن 
المعلومــات الجغرافيــة. يصــف هوميــروس عالمـًـا دائريًــا يحيــط بــه محيــط واحــد 

ضخــم.

تظهــر الأعمــال أن الإغريــق بحلــول )القــرن الثامــن ق. م(، كان لديهــم معرفــة 
كبيــرة بجغرافيــا شــرق البحــر الأبيــض المتوســط. تحــوي القصائــد علــى عــدد كبيــر 
مــن أســماء الأماكــن وأوصافهــا، ولكــن بالنســبة للعديــد مــن هــذه القصائــد، مــن غيــر 

المؤكــد مــا هــو الموقــع الحقيقــي، إن وجــد، الــذي تجــري الإشــارة إليــه بالفعــل.

يعــد طاليــس الميلتوســي مــن أوائــل الفلاســفة المعروفــن الذيــن تســاءلوا عــن 
شــكل العالــم. لقــد اقتــرح أن العالــم قائــم علــى المــاء، وأن كل الأشــياء نبتــت منــه. كمــا 
وضــع العديــد مــن القواعــد الفلكيــة والرياضيــة التــي مــن شــأنها أن تســمح بدراســة 
ــه إنشــاء  ــه أناكســيماندر هــو أول شــخص عــرف بمحاولت ــا. خليفت ــا علميً الجغرافي

خريطــة مقيــاس للعالــم المعــروف.

بدأ هيكاتيوس الميلتوسي Hecataeus of Miletus شكلًا مختلفًا من الجغرافيا، 
متجنبًا الحسابات الرياضية لتاليس وأناكسيماندر التي تعلمها عن العالم من خلال 
جمع الأعمال السابقة والتحدث إلى البحارة الذين جاءوا عبر ميناء ميليتس المزدحم.
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كتــب مــن روايــات البحــارة وصفًــا نثريًــا مفصــاً لمــا كان معروفًــا عــن العالــم. وهــو 
عمــل مشــابه لتاريــخ هيــرودوت، الــذي نجــا في الغالــب إلــى اليــوم. كتــاب هيــرودوت 
هــو عمــل تاريخــي في المقــام الأول، إلا أنــه يحــوي علــى ثــروة مهمــة مــن الأوصــاف 
ــم المعــروف. وصــف مصــر وســيثيا وبــاد  الجغرافيــة التــي تغطــي الكثيــر مــن العال
فــارس وآســيا الصغــرى، بمــا في ذلــك ذكــر الهنــد. لكــنّ وصــف إفريقيــا ككل كان 

]Rennell, 1800[ .مثيــرًا للجــدل، حيــث وصفهــا بــالأرض المحاطــة بالبحــر

مــع أن هيــرودوت وصــف الفينيقيــن بأنهــم طافــوا حــول إفريقيــا في )القــرن 
الســادس ق. م(، إلا أنــه مــن خــال الكثيــر مــن التاريــخ الأوروبــي اللاحــق، كان يعُتقــد 
أن المحيــط الهنــدي هــو بحــر داخلــي، حيــث يلتــف الجــزء الجنوبــي مــن إفريقيــا في 
الجنــوب للتواصــل مــع الجــزء الشــرقي مــن آســيا. لــم يجــر التخلــي عــن هــذا تمامًــا 
مــن قبــل رســامي الخرائــط الغربيــن حتــى طــواف فاســكو دي غامــا حــول إفريقيــا.

ــب.  ــة في الغال ــد تخيلي ــل الهن ــد البعــض أن أوصــاف مناطــق مث ــك، يعتق ــع ذل م
ــا. وهــو أول مــن  ــرودوت ملاحظــات مهمــة حــول الجغرافي وبغــض النظــر، قــدم هي
لاحــظ العمليــة التــي تقــوم بهــا الأنهــار الكبيــرة، مثــل نهــر النيــل، ببنــاء الدلتــا، كمــا 
أنــه أول مــا ســجل أنّ الريــاح تميــل إلــى الهبــوب مــن المناطــق الأكثــر بــرودة إلــى 

ــا. ــر دفئً المناطــق الأكث

قــد يكــون فيثاغــورس أول مــن اقتــرح عالمـًـا كرويًــا، بحجــة أن الكــرة هــي الشــكل 
ــاً  ــل أفلاطــون، وقــدم أرســطو دلي ــي هــذه الفكــرة مــن قب ــر كمــالً. جــرى تبن الأكث
تجريبيًــا للتحقــق مــن ذلــك، وأشــار إلــى أن ظــل الأرض أثنــاء خســوف القمــر يكــون 
ــا في الســماء(، كمــا أن ارتفــاع  ــا مــن أي زاويــة )بالقــرب مــن الأفــق أو مرتفعً منحنيً

النجــوم يــزداد كلمــا تحــرك المــرء شــمالً.

اســتخدم إيدوكســوس الكندوســي Eudoxus of Cnidus فكــرة الكــرة لشــرح كيــف 
أوجــدت الشــمس مناطــق مناخيــة مختلفــة بنــاءً علــى خــط العرض. قاد هــذا الإغريق 
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إلــى الإيمــان بتقســيم العالــم إلــى خمــس مناطــق. في كل مــن القطبــن كانــت المنطقــة 
بــاردة بشــكل لا يطــاق. واســتنتج أن المنطقــة المحيطــة بخــط الاســتواء كانــت حــارة 
بشــكل لا يطــاق. بــن هــذه المناطــق المتطرفــة، كان لــكل مــن نصفــي الكــرة الأرضيــة 

الشــمالي والجنوبــي حــزام معتــدل مناســب لســكن الإنســان.

دراســة  الهنديــة  النصــوص  مــن  كبيــرة  مجموعــة  احتضنــت  الهنــد  بــاد  في 
الجغرافيــا. تحــوي الفيــدا وبورانــاس علــى أوصــاف مفصلــة للأنهــار والجبــال وتعالــج 

]Kapur, 2002[ .العلاقــة بــن العناصــر الماديــة والبشــرية

ــا في  ــارزة للجغرافي ــا إيــك، فــإن إحــدى الســمات الب ــة ديان ــة الديني ــا للباحث وفقً
الهنــد هــي تشــابكها مــع الأســاطير الهندوســية: »بغــض النظــر عــن المــكان الــذي 
يذهــب إليــه المــرء في الهنــد، ســيجد المــرء منظــرًا طبيعيًــا ترتبــط فيه الجبــال والأنهار 
والغابــات والقــرى ارتباطًــا وثيقًــا بقصــص وآلهــة الثقافــة الهنديــة. لــكل مــكان في هذا 
البلــد الشاســع قصتــه؛ وعلــى العكــس مــن ذلــك، كل قصــة مــن الأســطورة والأســاطير 

 ]Eck, 2012[ .»الهندوســية لهــا مكانهــا

طرح الجغرافيون في الهند القديمة نظريات تتعلق بأصل الأرض. لقد افترضوا 
من  تتكون  الأرض  قشرة  وأن  الغازية،  المادة  تصلب  خلال  من  تشكلت  الأرض  أن 

]Rana, 2008[ .)الصخور الصلبة )سيلا( والطين )البوميه( والرمل )أسما

الأرثاشاســترا The Arthashastra، عبــارة عــن خلاصــة وافيــة كتبهــا كاوتيــاي 
Kautilya )المعروفــة أيضًــا باســم شــاناكيا Chanakya(، تحــوي علــى مجموعــة مــن 
 ]Kapur, 2002[ .ــد المختلفــة ــة حــول مناطــق الهن ــة والإحصائي المعلومــات الجغرافي

قسّم مؤلفو بوراناس العالم المعروف إلى سبع قارات هي: دويباس وجامبو دويبا، 
وكرونشا دويبا، وكوشا دويبا، وبلاكشا دويبا، وبوشكارا دويبا، وشاكا دويبا، وشالمالي 

]Rana, 2008[ .دويبا. جرى توفير أوصاف لمناخ وجغرافيا كل من دويبا
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يحــوي فيشــنودهارموتارا بورانــا Vishnudharmottara Purana )أمكــن تجميعــه 
بــن )عامــي 300 و350 م((، علــى ســتة فصــول عــن الجغرافيــا الطبيعيــة والبشــرية. 
موضوعــات هــذه الفصــول هــي الســمات الموضعيــة للشــعوب والأماكــن والفصــول 

]Kapur, 2002[ .المختلفــة

Varāhamihira معالجة  فاراهاميرا  Brihat-Samhita من  بريهات-سامهيتا  قدم 
 ]Rana, 2008[ .شاملة لتحركات الكواكب والأمطار والسحب وتكوين المياه

قــدم عالــم الرياضيــات والفلــك أرياباهاتــا Aryabhata تقديــرًا دقيقًــا لمحيــط 
الأرض في أطروحتــه »أرياباهاتيــا Aryabhaṭīya«. حســب أرياباهاتــا محيــط الأرض 
بدقــة بلغــت 24835 ميــاً، والتــي تصغــر بنســبة 0.2 % فقــط مــن القيمــة الفعليــة 

ــاً. البالغــة 24902 مي

تحــوي ســجلات؛ موغــال علــى تــوزوك جهانجيــري، وعــن أكبــري، وداســتور 
الأمــل، علــى روايــات جغرافيــة مفصلــة. اســتندت هــذه إلــى الأعمــال الجغرافيــة 
الســابقة للهنــد، والتقــدم الــذي أحــرزه الجغرافيــون المســلمون في العصــور الوســطى، 

]Kapur, 2002[ .ولا ســيما أعمــال البيرونــي

في الصين، تعود أقدم كتابة جغرافية صينية معروفة إلى )القرن الخامس ق. م(، 
في بداية فترة الممالك المتحاربة )481 - 221 ق. م(.   

كان هــذا العمــل هــو فصــل يــو غونــغ مــن »شــو جينــغ أو كتــاب الوثائــق«، الــذي 
يصــف المقاطعــات التســع التقليديــة في الصــن القديمــة، وأنــواع تربتهــا، ومنتجاتهــا 
المميــزة وســلعها الاقتصاديــة، وســلعها الفرعيــة، والمهــن والحــرف، وعائــدات الدولــة 
وأنظمتهــا الزراعيــة، والأنهــار والبحيــرات المختلفــة مدرجــة وفقًــا لذلــك. كانــت 
ــة  ــرة الحجــم نســبيًا مقارن ــات التســع في وقــت هــذا العمــل الجغــرافي صغي المقاطع
ــر  ــة بمناطــق النه ــاب المتعلق ــة، مــع أوصــاف الكت ــك الموجــودة في الصــن الحديث بتل
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ــرة  ــك شــبه جزي ــا، وكذل ــر يانغتســي والســهل بينهم ــان الســفلية لنه ــر والودي الأصف
ــا إلــى جنــب  شــاندونغ. وإلــى الغــرب، الأجــزاء الشــمالية مــن نهــري وي وهــان، جنبً

ــة.  ــة مــن مقاطعــة شانشــي الحديث مــع الأجــزاء الجنوبي

في هــذه الرســالة الجغرافيــة القديمــة، والتــي مــن شــأنها أن تؤثــر بشــكل كبيــر 
علــى الجغرافيــن ورســامي الخرائــط الصينيــن في وقــت لاحــق، اســتخدم الصينيــون 
الشــكل الأســطوري ليــو العظيــم لوصــف الأرض المعروفــة )بالنســبة للصينيــن(. 
بصــرف النظــر عــن مظهــر يــو، كان العمــل خاليًــا مــن الســحر أو الخيــال أو الفولكلــور 
الصينــي أو الأســطورة. مــع أن الكتابــة الجغرافيــة الصينيــة في زمــن هيــرودوت 
وســترابو كانــت أقــل جــودة واحتــوت علــى طريقــةٍ أقــل منهجيــة، وإن تغيــر هــذا مــن 
ــا  ــق الجغرافي ــة لتوثي ــث( فصاعــدًا، حيــث أصبحــت الأســاليب الصيني )القــرن الثال
أكثــر تعقيــدًا مــن تلــك الموجــودة في أوروبــا، وهــي حالــة اســتمرت حتــى )القــرن 

 ]Needham, Vol. 3[ .)الثالــث عشــر
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الجغرافيــا عند العلمــــاء العـــرب والمســـلمين
· التــــراث الجغـرافــي الإســـلامي	

يمكــن القــول بــأن التــراث الجغــرافي العربــي والإســامي لــم ينشــأ كفــرعٍ متميــزٍ 
بنفســه عــن فــروع التأليــف الأخــرى إلا بعــد )عــام 800 م(، فقــد ألفــت لأول مــرة في 
)القــرن التاســع( مجموعــة مــن الرســائل تتنــاول المســائل الجغرافيــة بصفــة خاصــة. 
وقــد اختلــف كتّــاب ذلــك العهــد اختلافًــا كبيــرًا في تناولهــم هــذه المســائل ثــم تطــورت 
ــك، وكان هــذا  ــاوت في ذل ــى التف ــب بأســلوب مقــرر عل شــيئًا فشــيئًا فأصبحــت تكت
ــد المســلمين في عهدهــا القــديم، وهــو يشــمل  ــا عن الأســلوب أهــم ســمات الجغرافي
القرنــن )العاشــر والحــادي عشــر(. علــى أن الكتــاب المســلمين لــم يكتبــوا بأســلوب 
واحــد يبعــث علــى الملــل، ومــا كان الاشــتغال بدراســة المســائل الجغرافيــة ليبــدأ إلا 
في الوقــت الــذي اســتقرت فيــه الحضــارة الإســامية، وتجمعــت حــول أول حاضــرة 

ثقافيــة مهمــة لهــا، ألا وهــي بغــداد. 

فقــد أتيحــت الفرصــة أول مــا أتيحــت لتدويــن المعلومــات المختلفــة المتصلــة 
بالعالــم المــادي، وهــي المعلومــات التــي اكتســبتها أجيــال العــرب المتقدمــة، ومــن أســلم 
مــن أهــل الممالــك التــي فتحهــا العــرب. حيــث اســتقيت هــذه المعلومــات مــن مــوارد 
متعــددة. فالأحــوال الجغرافيــة لجزيــرة العــرب كمــا صورهــا الشــعر العربــي القــديم 
كانــت مــوردًا مهمًــا مــن هــذه المــوارد. ذلــك أن هــذا الشــعر غنــيّ بمواقــع جغرافيــة 
كان البــدو يدركــون حقيقتهــا، فقــد وعــوا هــذا الشــعر عــن ظهــر قلــب، وكانــوا يتبينــون 
طريقهــم علــى الفــور في بلادهــم الواســعة باســتذكارهم إحــدى القصائــد التــي ورد 

بهــا اســم الموضــع الــذي يجــدون أنفســهم فيــه. 

انتقلــت هــذه المعلومــات الجغرافيــة المفصلــة هــي والروايــة الشــعرية القديمــة إلــى 
ــن  ــي م ــل الأصمع ــن( مث ــرن الثام ــو )الق ــة. وكان لغوي ــر ثقاف حضــارة الإســام الأكث
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ــا  ــة والجغرافي ــن اللغ ــة ب ــاد العــرب. واســتمرت هــذه الصل ــة ب المتقصــن لجغرافي
قائمــة خــال القــرون المتعاقبــة، ولا تــزال واضحــة في المعاجــم الجغرافيــة التــي 
كتبــت في القــرون المتأخــرة مثــل؛ »معجــم البكــري« وهــو كتــاب قصــد بــه مؤلفــه إلــى 
ــواردة في الشــعر،  ــة ال ــك مــن المعلومــات الجغرافي ــر ذل ــط أســماء المواضــع وغي ضب
وكتــاب »الأمكنــة« للزمخشــري، وكتــاب »الأمكنــة« لأبــي الفتــح نصــر الإســكندري 
)تــوفي 1165م(، و»معجــم البلــدان« لياقــوت، ناهيــك بالمؤلفــات اللغويــة المتأخــرة مثــل 
»تــاج العــروس«، وهــو يزودنــا بالكثيــر مــن المعلومــات الجغرافيــة. علــى أن الجغرافيــا 
العربيــة قــد درســها في القــرون المتقدمــة علمــاء من طراز هشــام أبــي المنذر بن الكلبي 
ــل، ويقــول صاحــب »الفهرســت«  ــر اســتقلًلا مــن ذي قب )تــوفي 820 م(، دراســة أكث
أن هشــامًا كتــب مــا لا يقــل عــن عشــرة كتــب في الموضوعــات الجغرافيــة. ولكــن لــم 
يصــل إلينــا شــيء منهــا، ولذلــك لا نعلــم هــل تنــاول مصنفــاه؛ »كتــاب البلــدان الكبيــر« 
و»كتــاب البلــدان الصغيــر« بــادًا أخــرى غيــر الجزيــرة العربيــة، وإذا كان »كتــاب 
العجائــب« للحســن بــن المنــذر )ذكــره الإدريســي كثيــرًا(، هــو عــن »كتــاب العجائــب 
الأربعــة« لهشــام، فــإن هــذا المؤلــف يكــون أول مــن كتــب في الموضوعــات الجغرافيــة 
العامــة في الإســام، ويتصــل بهــذه الروايــة الجغرافيــة العربيــة الخالصــة الكتــاب 

النفيــس »جزيــرة العــرب« للهمدانــي.

ولابــد أن يكــون قــد انتقــل إلــى العــرب مــن هــذه العهــود الإســامية الموغلــة في 
القــدم، إنْ لــم يكــن قبــل ذلــك، آراء جغرافيــة أوليــة تناقلهــا اليهــود والنصــارى. وكان 
غالــب هــذه الآراء مــن أصــل شــرقي، وهــي أقــرب إلــى علــم وصــف الكــون منهــا إلــى 
الجغرافيــا. فهــي تتحــدث مثــاً عــن امتــداد الأرض بمــا يقــدر بمئــات الســنين، وعــن 
ــة، وعــن عمــق البحــار،  ــا مــن الجن ــي أصله ــار الت ــط وعــن بعــض الأنه البحــر المحي
ــا عــن  وعــن تماســك الجبــال والسلاســل الجبليــة، وتنقــل هــذه الآراء الأخيــرة غالبً

وهــب بــن منبــه، وقــد درس فنســنك هــذه الآراء المتصلــة بعلــم وصــف الكــون. 
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ولمــا كثــر الأعاجــم في الإســام أضيفــت علــى التدريــج بعــض التصــورات البدائيــة 
ــت بعــض  ــد كان ــة، وق ــة واليوناني ــة المأخــوذة عــن المصــادر الفارســية والمصري المماثل
ــا في المصنفــات الجغرافيــة، ولــم  هــذه التصــورات مرجــع الأهــواء التــي أثــرت قرونً
يظهــر بعضهــا في المصنفــات إلا في عهــد متأخــر عــن هــذا، وهــي مــن أصــل قــديم 

دون شــك، مثــل الاعتقــاد بــأن الأرض تحيــط بجبــل قــاف.

ــان  ــي إب ــر العرب ــم غي ــة عــن العال ــة الواقعي ــرب الجغرافي ــات الع وازدادت معلوم
الفتوحــات الكبــرى، ودونــت هــذه المعلومــات في أول مــا كتــب عــن هــذه الفتــوح، فكتــب 
الحديــث وأبــواب الفتــوح منهــا خاصــة هــي صــدى لمــا دون مــن هــذه المعلومــات، 
ولكنهــا في جملتهــا لا تزودنــا بمعــارف جغرافيــة مميــزة، ففيهــا ذكــر لفضائــل المــدن 
والبلــدان المختلفــة مثــل؛ المدينــة المنــورة، وبيــت المقــدس، والشــام، ومصــر، واليمــن. 

وفي البــاب العاشــر مــن كتــاب »ســن أبــي داود« بعنــوان الملاحــم، وصــفٌ مفصــلٌ 
نوعًــا مــا لمدينــة البصــرة. وإلــى جانــب هــذه الأحاديــث الفقهيــة، أحاديــث أخــرى 
مشــابهة نذكــر منهــا علــى ســبيل المثــال؛ فضائــل مصــر والقبــط الــواردة في كتــاب ابــن 

عبــد الحكــم، وكتــب الفضائــل المصريــة التــي ظهــرت بعــد ذلــك. 

ويتصــل بأقــدم مــا عُــرِفَ مــن المعلومــات الجغرافيــة السياســية فقــرة مــن »كتــاب 
الزيــج« للفــزاري الفلكــي )النصــف الثانــي مــن القــرن الثامــن للميــاد(، بهــا وصــف 
للعالــم المعــروف وقتــذاك. وقــد حفــظ لنــا المســعودي هــذه الفقــرة في كتابــه »مــروج 
ــم  ــة ل ــا الخالصــة وهــي صل ــخ المشــوب بالجغرافي ــن التاري ــة ب الذهــب«. وفيهــا صل
تنفصــم أبــدًا. فقــد كان كثيــر مــن جغرافيــي العصــور اللاحقــة مؤرخــن في الوقــت 
نفســه، مثــل؛ اليعقوبــي والبلخــي والمســعودي، في حــن اشــتمل كثيــر مــن المصنفــات 
التاريخيــة علــى فصــول مهمــة في الجغرافيــا. وفي »كتــاب المعجــب« لعبــد الواحــد 
المراكشــي فقــرة مفيــدة تبــن أنهــم كانــوا يدركــون الفــارق بــن هذيــن النوعــن مــن 
التأليــف إدراكًا واضحًــا، علــى أن هــذا الاتصــال بــن التاريــخ والجغرافيــا، بقــي 
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قائمًــا، بــل ازداد قــوة حتــى في الوقــت الــذي قصــر فيــه الجغرافيــون والمؤرخــون 
همهــم علــى أفــكار خاصــة، كمــا هــو الشــأن في المؤلفــات المصريــة المعروفــة بالخطــط، 

وفي الحوليــات المتعــددة التــي كتبــت عــن جهــة أو إقليــم بعينــه.

توجــد مجموعــة مــن مصــادر المعــارف الجغرافيــة هــي الإشــارات إلــى مــا يمكــن 
أن نســميه بالجغرافيــا الفلكيــة. ويســتخلص مــن شــواهد شــتى أن هــذه الآراء عرفــت 
ــة التــي كتبــت في  أول مــا عرفــت مــن المشــرق، ولعلهــم نقلوهــا مــن الرســائل الهندي
ــام المنصــور عــن طريــق مدرســة  الفلــك مثــل »الســدهانا« التــي عرفــت في بغــداد أي
جنديســابور، ولا شــك أن القول بالأقاليم الســبعة قد عرف أصلً عن هذا الســبيل، 
)ولعــل هــذا القــول قــد تأثــر بالتقســيم الفارســي لــأرض إلــى ســبعة »كشــورات«(. 

يؤيــد ذلــك أن أقــدم الأوصــاف التــي تناولــت الأقاليــم الســبعة بدأت بذكــر البلدان 
التابعــة لــكل إقليــم في الشــرق. وهنــاك إلــى ذلــك بقايــا إحصــاء لأطــوال مــدن مــن 
جهــة المشــرق، في حــن أن الاعتقــاد في »قبــة الأرض« مــن المعتقــدات الهنديــة الأصــل، 
ــة  ــة، وهــو قــراءة خاطئ ــى هــذه القب ــق عل ــذي يطل ــن«، ال ــك اســم »أري ــت ذل كمــا يثب
لاســم المدينــة الهنديــة »أجينــي« وكان بهــا مرصــد. وانتقلــت فكــرة قبــة أريــن، كمــا 
ــق  ــك عــن طري ــة في العصــور الوســطى وذل ــى التصــورات الجغرافي هــو معــروف، إل
المســلمين، ونذكــر أخيــرا أن اســم »زيــج« الــذي يطلــق علــى الجــداول الفلكيــة وعلــى 
الجــداول الجغرافيــة الخاصــة بخطــوط الطــول والعــرض لا بــد أن يرجــع إلــى مــا أثــر 

عــن هــذا العلــم الفارســي الهنــدي.

ــة اليونانيــة إلــى الموضوعــات  وأهــم مــن ذلــك بكثيــر إدخــال الجغرافيــة الفلكي
التــي يدرســها العلمــاء في بغــداد، وذلــك بفضــل مــا بــدا مــن إقبــال علــى الترجمــة في 
بــاط خلفــاء العباســيين الأوائــل. وكانــت الـــ »كيــو كرفيــاي أوفيكســيس« وغيرهــا مــن 
ــاك معلومــات  ــدرس. وهن ــه المســلمون بال موضوعــات بطلميــوس، هــي أول مــا تناول
كثيــرة عمــا تم مــن ترجمــات لكتــب بطلميــوس؛ فقــد قــام ابــن خرداذبــة بترجمــة منهــا 
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كمــا ذكــر ذلــك هــو نفســه. وقــام الفيلســوف الكنــدي )تــوفي 874 م( بترجمــة أخــرى 
أو عملــت لــه، وثالثــة قــام بهــا ثابــت ابــن قــرة )تــوفي 901 م(. والــذي لدينــا بالفعــل 
هــو كتــاب »صــورة الأرض« لمحمــد بــن موســى الخوارزمــي، وقــد كتــب نحــو )منتصــف 

القــرن العاشــر الميــادي(. 

خريطة الخوارزمي لنهر النيل. تُظهر الخريطة الجنوب على اليمين، حيث يرتفع نهر النيل كمجموعتين من الجداول 
في جبال القمر؛ على اليسار توجد الدلتا والبحر الأبيض المتوسط. الخطوط عبر الخريطة هي تقسيمات المناخ، أقصى 

اليمين يمثل خط الاستواء. تقرأ الخريطة مع وجود الجنوب )اليمين( في الأعلى.
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وكان الخوارزمــي مــن رجــال الفلــك والرياضيــات، والجــزء الأكبــر مــن كتابــه علــى 
ــاب  ــاب »صــورة الأرض«، ليــس ترجمــةً لكت ــم فــإن كت ــج. ومــن ث ــة جــداول أو زي هيئ
بطلميــوس في الجغرافيــا فحســب، ولكنــه أيضًــا نقــل علــى صــورة الجــداول مــن 
معــارف بطلميــوس أدرجــت فيهــا معلومــات المســلمين في الجغرافيــا بصفــة خاصــة. 
أمــا المســائل المتعلقــة باعتمــاد هــذا الكتــاب علــى مصنفــات بطلميــوس اليونانيــة 
أو الســريانية، ومــدى هــذا الاعتمــاد، وبإقحــام المــدن الإســامية فيــه وبالمصــور 
الجغــرافي الــذي وصفــه الخوارزمــي بوضــوح، وتطــور تأليــف هــذا الكتــاب، فقــد 

ــو. ــو نللين ناقشــها المستشــرق كرل

وهنــاك مســألتان مهمتــان جديرتــان بالذكــر: الأولــى: أن جــداول كتــاب »صــورة 
الأرض« قــد رتبــت علــى طريقــة الأقاليــم الســبعة التــي ســبق أن ذكرناهــا، وهــي 
الطريقــة التــي مهــر فيهــا العلمــاء المســلمون، علــى مــا يظهــر، قبــل أن يتلقــوا جغرافيــة 
ــا شــائعًا في المصنفــات الفلكيــة  بطلميــوس، ومــن ثــم أصبحــت هــذه الطريقــة مذهبً
الإســامية، وفي كثيــر مــن الرســائل الجغرافيــة بعــد أن كانــت في الجغرافيــا القديمــة 
فكــرة ثانويــة. ونســتبين مــن غالــب هــذه المصنفــات أن القاعــدة الأساســية لهــذه 
الطريقــة فقــدت، وهــذا ثابــت مــن التبايــن العظيــم بــن درجــات خطــوط عــرض 
الأقاليــم الــواردة في هــذه المصنفــات؛ فالمســعودي مثــا يــرى أن جميــع البــاد في 
إقليــم واحــد تقــع علــى خــط عــرض واحــد، أمــا حســاب البيرونــي البعيــد عــن الهــوى، 
ــة: هــي  ــادر. والمســألة الثاني ــن الشــاذ الن ــو م ــم«، فه ــاب التفهي ــه »كت ــوارد في كتاب ال
المصــورات الجغرافيــة الأربعــة الــواردة في مخطــوط كتــاب »صــورة الأرض« المحفــوظ 
في استراســبرغ، وظاهــر أنــه قصــد بهــا توضيــح بعــض المعالــم الجغرافيــة، وأهمهــا 
مصــور مجــرى النيــل، وقــد رســمت فيــه حــدود الأقاليــم. وليــس هنــاك مصــور للعالم، 
ــا بالمــادة اللازمــة لرســم  ولكــن البيانــات الخاصــة بخطــوط الطــول والعــرض تزودن
مثــل هــذا المصــور. وقــام الباحــث مزيــك Mzik بإعــادة رســم مصــور إفريقيــة، وهــذا 

يدلنــا علــى أن معرفــة هــذا العمــل لا يمكــن إلا مــع تصويبــات كثيــرة.



Alamri’s Encyclopedia in the History of Scienceموســــوعة العمــــري في تاريــــخ العلـــــوم

تاريـــخ الجغرافيـــــا

768

وثمــة مصنفــات جغرافيــة إلــى جانــب كتــاب »صــورة الأرض« للخوارزمــي بهــا 
جــداول مأخــوذة مــن المصــادر ذاتهــا التــي ذكرهــا البتانــي والتــي ذكرهــا ياقــوت، 
نقــاً عــن »كتــاب الملحمــة« المنســوب إلــى بطلميــوس، ومــن قبيــل هــذه المصنفــات 
ــواردة في زيــج كثيــر مــن  العلميــة؛ المعلومــات الخاصــة بخطــوط الطــول والعــرض ال
ــى ســبيل  ــم الســبعة، نذكــر منهــا عل ــة، وكلهــا وفــق طريقــة الأقالي المصنفــات الفلكي
المثــال: مصنفــات ابــن يونــس )تــوفي 1008 م( »في الزيــج الحاكمــي«، والبيرونــي )تــوفي 
1048 م( في »القانــون المســعودي«، و»كتــاب الأطــوال« الــذي لا نعــرف مؤلفــه ويذكــره 
كثيــرًا أبــو الفــداء، والمراكشــي تــوفي )1262 م( في كتابــه »جامــع المبــادئ والغايــات«، 
وغيرهــم كثيــر. ومــن المســتحيل إعــادة رســم المصــورات الجغرافيــة علــى أســاس هــذه 
الأزيــاج، والظاهــر أن الفلكيــن أنفســهم لــم يفكــروا في هــذا الأمــر، كذلــك لــم يكــن 
للجغرافيــن فيمــا يبــدو درايــة صحيحــة بالمعلومــات التــي أوردهــا الفلكيون. ويســتثنى 
مــن ذلــك بوجــه مــا، كتــاب »صــور الأقاليــم«، الــذي كتبــه ســهراب في )منتصــف القــرن 
العاشــر(، فهــو مفيــد مــن هــذه الناحيــة وإن اشــتمل علــى معلومــات إســامية أوفــى، 

رتبــت علــى نســق النظــام الــذي اتبــع في كتــاب الخوارزمــي.

وكانــت معرفــة العــرب بالجغرافيــة الفلكيــة اليونانيــة وثيقــة الصلــة بالنهضــة 
العلميــة التــي أزكاهــا الخليفــة المأمــون )813 – 833 م(، فقــد كلــف بعــض العلمــاء 
القيــام بالأرصــاد الفلكيــة، وقــد قيســت الدرجــة الجغرافيــة خــال هــذه الأرصــاد. 
وكانــت الجــداول الفلكيــة المعروفــة باســم »الزيــج المأمونــي الممتحــن« ليحيــى بــن أبــي 
منصــور، مــن ثمــرات ذلــك، وقــد وصلــت إلينــا هــذه الجــداول بصيغتهــا الأصليــة. 

ولعــل مــن ثمــرات أعمالهــم أيضًــا ضربًــا مــن مصــورات العالــم ســماها المســعودي 
»الصــورة المأمونيــة«، وهــو يقــول إن الأرض صــورت في هــذه الخريطــة علــى طريقــة 
بطلميوس، وإذا كان الجغرافي الأندلســي الزهري )القرن الثاني عشــر للميلاد(، قد 
وصــف حقيقــة هــذه الخريطــة المأمونيــة، في مصنفــه »كتــاب الجغرافيــا«، كمــا يقــول 
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في مقدمتــه، فــإن هــذه الخريطــة تكــون قــد قســمت إلــى ســبعة أقاليــم يحيــط ســتة 
منهــا بالإقليــم الســابع، وهــو الأوســط، ويحيــط بالأقاليــم كلهــا البحــر المحيــط. وهــذا 
ــا علــى التقســيم الفارســي إلــى كشــاور كمــا وصفــه البيرونــي،  النظــام أكثــر انطباقً
وهــذا قريــب الاحتمــال. ثــم إن القيــام برســم مصــور العالــم للمأمــون يعــد رمــزًا 
للســلطان العالمــي، علــى مثــال مــا كان عليــه الحــال في فــارس القديمــة، إذ يقــال إن 
مثــل هــذه المصــورات قــد عملــت لملــوك الساســانين. ثــم عمــد بعــض الملــوك الأقويــاء 
إلــى تشــجيع القيــام برســم المصــورات الجغرافيــة، كمــا فعــل ملــوك النورمانديــن في 

صقليــة.

علــى أن ظهــور المصنفــات الجغرافيــة الوصفيــة إبــان )القــرن التاســع الميــادي(، 
في حاضــرة الثقافــة العباســية كانــت تدعــو إليــه ضــرورة علميــة، فقــد كانــت الحاجــة 
ماســة أول كل شــيء إلــى معرفــة الطــرق الكبــرى التــي تربط أقاليم الدولة الإســامية 
بعضهــا ببعــض، وكانــوا يطلبــون هــذه المعلومــات لأغــراض إداريــة وسياســية، كذلــك 
كانــت الحاجــة ماســة إلــى تعيــن محطــات القوافــل علــى طــرق الحــج الموصلــة إلــى 
مكــة. وكانــت مــادة هــذه الأوصــاف الخاصــة بطــرق المســافرين موفــورة إلــى حــد مــا 
ــوا علــى الخصــوص  ــة. فقــد كان في دواويــن الحكومــة التــي تكملهــا أوصــاف الرحال
يعــودون مــن رحلاتهــم بمعلومــات جديــدة عــن الممالــك البعيــدة علــى شــواطئ المحيــط 
الهنــدي وفي جزائــره الكثيــرة، وقلمــا كانــت قصــص هــؤلاء تــدون في رســائل مســتقلة 
برأســها في )القــرن التاســع(، ولدينــا مــع ذلــك أخبــار رحــات التاجــر ســليمان التــي 
قــام بهــا إلــى الهنــد والصــن في )منتصــف القــرن التاســع الميــادي(. وجــرت العــادة 
علــى إدمــاج أخبــار الرحالــة في الكتــب العامــة التــي تتســم أكثــر مــن غيرهــا بالســمة 
الوصفيــة، إدماجًــا يختلــف في درجــة وضوحــه، كمــا هــو الشــأن في »رحلــة ســام 
الترجمــان« إلــى الشــمال الشــرقي. ولــم تصبــح كتــب هــؤلاء الرحالــة بابًــا قائمًــا 
بذاتــه إلا في القــرون اللاحقــة مثــل كتــاب »عجائــب الهنــد« لبــزرك بــن شــهريار، 
وفيهــا مجموعــة كبيــرة مــن القصــص العجيبــة التــي تســربت إلــى المصنفــات المتأخــرة 
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ــة،  ــة. ومــن الصعــب أن نســميها مصنفــات جغرافي الخاصــة بوصــف الكــرة الأرضي
وإن ظهــرت في صــورة رحــات قــام بهــا الســندباد البحــري، ووردت في قصــص ألــف 
ليلــة وليلــة، وهــي مــع ذلــك معــدودة مــن المصنفــات الخاصــة بالملاحــة التــي ظهــرت 

في )القــرن الخامــس عشــر الميــادي(.
لقــد أدت مجموعــات كتــب الرحــات وغيرهــا مــن المعلومــات الجغرافيــة العلميــة 
ــي تســمى بهــذا  ــب الت ــك. وأقــدم الكت ــب مختلفــة في المســالك والممال ــى ظهــور كت إل
الاســم مــا ألفــه أبــو العبــاس جعفــر بــن أحمــد المــروزي )تــوفي 887 م(، كمــا في 
روايــة صاحــب »الفهرســت«، قــد كتــب النســخة الأولــى مــن مصنفــه »كتــاب المســالك 
روايــة  أن  يظــن   de Goeje غويــه  ده  أن  غيــر  م(،   846 )عــام  نحــو  والممالــك« 
»الفهرســت« لا يمكــن أن تكــون صحيحــة!! ومــن المؤلفــن الذيــن صنفــوا كتابًــا بهــذا 
الاســم؛ أحمــد بــن محمــد الطيــب السرخســى )تــوفي 899 م(، وكان تلميــذًا للكنــدي، 
وهــو أحــد الذيــن ترجمــوا كتــب بطلميــوس، وصاحــب »رســالة في المــد والجــزر«. 
ــا، إلــى  ــا مــن هــذه الكتــب مــع ذلــك إلا كتــاب ابــن خرداذبــة وهــو يزودن وليــس لدين
جانــب مــا بــه مــن أدلــة للمســافرين، بإشــارات فلكيــة جغرافيــة )وفقًــا لبطلميــوس(، 
وأخبــار الرحالــة ومعلومــات تاريخيــة اســتقاها مــن المصــادر الفارســية عــن الحيــاة في 
الجاهليــة، وبعــض الآراء الجغرافيــة الشــائعة. ولا يتبــع هــذا الكتــاب نظامًــا دقيقًــا في 
طريقــة تأليفــه، ولعــل ذلــك راجــع إلــى أنــه ليــس بــن أيدينــا ســوى مختصــر لــه. وممــا 
هــو جديــر بالملاحظــة أننــا نجــد فيــه، في الوقــت نفســه، معلومــات جغرافيــة مســتفادة 
ــي عددناهــا ســابقًا. ولا ينحصــر موضــوع  ــا الت ــع المصــادر المختلفــة تقريبً مــن جمي
ــا زمــن المؤلــف، بــل تعــداه إلــى  هــذا الكتــاب في العالــم الإســامي الــذي كان معروفً
جميــع البقــاع غيــر الإســامية التــي اســتطاع المؤلــف أن يجمــع شــيئًا مــن أخبارهــا. 
وهــذا التعميــم ظاهــرة ترجــع دون شــك إلــى أثــر جغرافيــة بطلميــوس، وممــا ســاعد 
علــى ذلــك كثيــرًا أن القســم الأكبــر مــن العالــم كمــا عرفــه بطلميــوس يتفــق ومــا كان 
معروفًــا مــن العالــم في العصــر الإســامي العباســي؛ ذلــك العالــم الــذي كان قــد أخــذ 

وقتــذاك في أن يصيــر وحــدة ثقافيــة أكبــر منــه وحــدة سياســية. 
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ومــن قبيــل كتــاب خرداذبــة؛ »كتــاب البلــدان« لابــن واضــح اليعقوبــي )تــوفي 897 م(، 
والرســالة الموســومة بهذا الاســم أيضًا لابن الفقيه الهمذاني، وكتاب »الأعلاق النفيســة« 
ــة في  ــن رســته، عــاش في )صــدر القــرن العاشــر الميــادي(، والفصــول الجغرافي لاب
»كتــاب الخــوارج« لابــن قدامــة. فهــذه المصنفــات كلهــا تزودنــا بمعلومــات متشــابهة، 
ولكنهــا علــى الجملــة أدخــل في الأدب منهــا في الجغرافيــا، ولعلهــا أكثــر تأثــرًا في 

طريقــة تأليفهــا بســنة التأليــف العربــي في الجغرافيــا التــي ســبق أن وصفناهــا. 

ولا شــك أن مــن هــذه المصنفــات، تلــك الرســالة الجغرافيــة المفقــودة التــي كتبهــا 
الجاحــظ )تــوفي 865 م(، وعنوانهــا »كتــاب الأمصــار وعجائــب البلــدان«. ونذكــر 
أخيــرًا مــن بــن هــذا النــوع مــن التأليــف كتــاب »المســالك والممالــك« للجيهانــي، الــذي 
ــادي(،  ــرا( للســامانيين في )النصــف الأول مــن القــرن العاشــر المي ــح وزي وزر )أصب
وقــد فُقــد هــذا الكتــاب. ولكــن المقدســي يقــول إنــه يختلــف اختلافًــا يســيرًا عــن كتــاب 
ابــن خرداذبــة، ويمكــن أن نقــول بوجــه عــام إن هــذه المجموعــة مــن الكتــب الجغرافيــة 
غنيــة بالمعلومــات المتصلــة بجميــع الموضوعــات التــي تهــم الطبقــات المثقفــة مــن 
المجتمــع. ويظهــر أن هــذا النــوع مــن التأليــف كان يجمــع فيــه كل المعــارف الدنيويــة 

التــي لا تجــد لهــا مكانًــا في كتــب الحديــث والديــن.

ونشــطت حركــة التأليــف الجغــرافي في بغــداد ومــا حولهــا في القــرن )العاشــر 
الميــادي(، 

فقامــت نتيجــة لذلــك مدرســة جغرافيــة يصــح أن نطلــق عليهــا اســم »المدرســة 
القديمــة«. ورأسْ هــذه المدرســة هــو العالــم أبــو زيــد أحمــد بــن ســهل البلخــي )تــوفي 
ــف  ــداد، وقــد صن ــدي ببغ ــذًا للكن ــل السرخســي، تلمي ــه، مث 934 م(، وكان في حداثت
في بلــخ في ســن كبيــرة كتابًــا يعُــرف عــادة باســم »صــور الأقاليــم«. وهــذا الكتــاب في 
جوهــره مصــورات جغرافيــة علــى الأرجــح أضيفــت إليهــا نصــوص مختصــرة. ولــم 
ــج في  ــاب البلخــي »صــور الأقاليــم«، ولكنــه أدم ــن كت ــا النــص الأصلــي م يصــل إلين
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ــاب  ــوفي 975 م(، ويعــرف كلاهمــا باســم »كت ــن حوقــل )ت ــن، واب ــن الجغرافي الكتاب
المســالك والممالــك«، كمــا أدمــج في طائفــة مــن المخطوطــات الفارســية التــي تتضمــن 

نقــولً مــن النســخة القديمــة مــن كتــاب الإصطخــري.

خريطــة لشــمال أفريقيــا وإســبانيا علــى مخطــوط الإصطخــري، مؤرخــة )عــام 1173 م(، وموجهــة نحــو الغــرب 
في الأعلــى. شــمال أفريقيــا علــى اليســار، وإســبانيا علــى اليمــن، مــع جبــل كبيــر بالقــرب مــن مضيــق جبــل طــارق
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وتعطينــا المصــورات الجغرافيــة الــواردة في مخطوطــات هــذه المصنفــات كلهــا 
 K. Miller فكــرة وافيــة عــن مصــورات كتــاب البلخــي، وقــد أطلــق الألمانــي ميلــر
ــرافي  ــس البلخــي الجغ ــى أطل ــة Mappae Arabicae«، عل ــط العربي ــاب الخرائ في »كت
اســم »أطلــس الإســام«، ويشــمل هــذا الأطلــس في تسلســل منظــم: مصــورات للعالــم 
والجزيــرة العربيــة، ولبحــر فــارس والمغــرب ومصــر والشــام وبحــر الــروم، كمــا يشــمل 

أربعــة عشــر مصــورًا آخــر لأنحــاء مــن أواســط العالــم الإســامي وشــرقه.

وبينمــا تمثــل الأقســام الجغرافيــة المختلفــة مــن فــارس مصــورات منفصلــة، فــإن 
مصــورات العالــم الغربــي تمثــل ممالــك بأكملهــا، وهــذا يفصــح بــأن الأولــى أصلهــا 
إيرانــي، ويؤيــد ذلــك أيضًــا بعــض فقــرات مــن النــص، ونســتدل مــن شــكل هــذه 
ــه  ــى أن المصــورات وتعاقبهــا، كمــا وضعــت أمامنــا في )القــرن العاشــر الميــادي(، عل
قصــد بهــا قبــل كل شــيء تصويــر مملكــة الإســام، ويدعــم هــذا مــا يصاحــب هــذه 
المصــورات مــن نصــوص. وتشــهد هــذه الجغرافيــا الإســامية الخالصــة إلــى جانــب 
ذلــك بــأن لا صلــة بينهــا وبــن الجغرافيــا الفلكيــة علــى الأطلاق. فلا نجــد بالمصورات 
الجغرافيــة أي أثــر لتقســيم العالــم إلــى أقاليــم وفقًــا لخطــوط العــرض، ذلــك أن لفــظ 

»إقليــم« يطلــق فيهــا علــى كل بقعــة مــن الأرض خصــت بمصــور.

علــى أن هــذه المصــورات لا صلــة لهــا بالجغرافيــا الفلكيــة، فهــي تــدرس كل إقليــم 
علــى حــدة، ولا يمكــن أن تجمــع معًــا بحــال في كل واحــد. ولا صلــة لهــا بالمصــورات 
الــواردة في مخطــوط الخوارزمــي. ومــع ذلــك، لا يصــح أن نرفــض الــرأي القائــل بــأن 
هــذه المصــورات أريــد بهــا في الأصــل أن تكــون دلائــل للمســافرين، ولا نعــرف فــوق 
ــة المتقدمــة.  ــة في الأزمن ــادر عــن فــن رســم المصــورات الجغرافي ــل الن هــذا إلا القلي

ويذكــر ابــن الفقيــه أن خريطــة للديلــم رســمت للحجــاج. 

ــوات البصــرة، رُســم اســتجابة  ــاب البــاذري ذكــرٌ لمصــور جغــرافي لقن ورد في كت
لملتمــس رفــع إلــى الخليفــة المنصــور. ونســتدل مــن ترتيــب المصــورات الجغرافيــة 
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في »أطلــس الإســام«، أنــه كان هنــاك »أطلــس فارســي« أقــدم عهــدًا، وأنــه هيــئ 
وأصلــح ليكــون ملائمًــا للعالــم الإســامي. ولــم تصــدر المصــورات الخاصــة بالأقاليــم 
الفارســية الخالصــة إلا بمصــور للعالــم وبآخــر لــكل مــن البحريــن: بحــر فــارس وبحــر 
ــم ومصــور المأمــون. وممــا هــو  ــاط بــن مصــور العال ــاك ارتب ــروم. وقــد يكــون هن ال
جديــر بالذكــر، أن تقســيم العالــم إلــى أقاليــم، يشــبه بعــض الشــبه تقســيم الأقاليــم 
كمــا رواه البــاذري في كتابــه »فتــوح البلــدان«. وتثيــر مختلــف النصــوص الــواردة في 
 de Goeje كتــب الجغرافيــا التــي ألفتهــا مدرســة البلخــي، وقــد أطلــق عليهــا ده غويــه
دون وجــه حــق اســم »كتــب المســالك«، لأن هــذا الاســم أقــدم عهــدًا منهــا. وترتيــب 
الموضوعــات الجغرافيــة يعتمــد كل الاعتمــاد علــى المصــورات. ففــي كل إقليــم دراســة 
متعاقبــة للمــدن والأنهــار والجبــال والســكان ثــم يلــي ذلــك دلائــل للمســافرين. وهــذا 
الترتيــب يهيــئ المجــال لإدخــال بعــض مســائل جديــدة يزودنــا بهــا الرحالــة والوثائــق 
الرســمية، واتســاع المعرفــة بالتاريــخ أو غيــر ذلــك مــن المصــادر. ونــرى في نــص ابــن 
حوقــل خاصــة، إضافــات كثيــرة إلــى المعلومــات الخاصــة بإفريقيــة والأندلــس، وهــذه 

الإضافــات ملموســة أيضًــا في مصوراتــه الدقيقــة التــي رســمها لهــذه الأقاليــم.

والمدرســة الإســامية البلخيــة في التصنيــف الجغــرافي بخاصــة، لــم تظهــر في 
بــاط العباســيين، وكانــت تربطهــا بهــذا البــاط وشــائج مأثــورة، ولكنهــا نشــأت في 
المركــز الثقــافي الجديــد الــذي تغلــب عليــه النزعــة الفارســية، وهــو المركــز الــذي تجمع 
حــول بــاط الســامانيين في خراســان. ولا شــك أن اهتمــام الجيهانــي بالجغرافيــا كان 
لــه أثــر بالــغ في كل الحركــة وإن كان كتابــه بمثابــة تكملــة للتقليــد الجغــرافي القــديم. 
علــى أن الذيــن ســاروا علــى نهــج مدرســة البلخــي لــم يكونــوا مــن الخراســانيين؛ 
ــل أن نــص  ــن، ب ــل مــن أهــل نصيب ــن حوق ــارس، واب فالإصطخــري كان مــن أهــل ف
النســخة الأخيــرة مــن كتــاب الجيهانــي كان مشــايعًا للفاطميــن، في حــن كان في 
ــل  ــئ عــن مي ــا ينبّ ــل م ــن حوق ــاب اب ــن كت ــة م ــاب الإصطخــري والنســخة المتقدم كت
شــديد نحــو الســامانيين. والمقدســي )تــوفي 1000 م(، هــو آخــر الجغرافيــن العظــام 
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الذيــن ســاروا علــى نهــج مدرســة البلخــي. وقــد عــده ســبرنغر A. Sprenger ، أعظــم 
الجغرافيــن في كل العصــور، وهــو مــن أهــل بيــت المقــدس. ولدينــا نســختان مــن كتابــه 
»أحســن التقاســيم في معرفــة الأقاليــم«، إحداهمــا تميــل إلــى الســامانيين والأخــرى 
تميــل إلــى الفاطميــن. وقــد تحــرر المقدســي مــن الطريقــة التــي اتبعــت في »أطلــس 
الإســام«، فالمصــورات التــي في مخطوطاتــه فيهــا الســمات البدائيــة التــي عرفــت بهــا 
مصــورات الإصطخــري الأولــى. ويختلــف تقســيمه للعالــم إلــى أقاليــم عــن التقســيم 
الــوارد في »أطلــس الإســام«. وهــو يتنــاول مــرة أخــرى دراســة الجغرافيــة الفلكيــة، 
ويمكــن القــول بــأن هــذا المؤلــف هــو آخــر أتبــاع المدرســة الجغرافيــة الإســامية 
الخالصــة، وقــد خلفــت آثــارًا في كثيــر مــن كتــب الجغرافيــا التــي ظهــرت في القــرون 
المتأخــرة، إلا أن مؤلفــات أصحابهــا تركــت مــن ذلــك الوقــت للنســاخ خاصــة، وكانــوا 
يتفاوتــون في العنايــة بمــا ينقلونــه، ولــم يبــق في الكتــب الجغرافيــة مــن مصــورات هــذه 
المدرســة إلا مصــور العالــم؛ إذ أننــا نتبينــه بوضــوح في مصــوري العالــم الوارديــن في 
كتابــي القزوينــي وابــن الــوردي، وأقــل مــن ذلــك وضوحًــا مصــورات العالــم المســتديرة 
الــواردة في كتــاب الإدريســي. وهــذا المصــور أيضًــا هــو الأســاس الــذي قــام عليــه 
مصــور العالــم المســتدير المهــم، الــذي نشــاهده في مخطــوط الكاشــغري المســمى 

»ديــوان لغــات التــرك«، المحفــوظ بالآســتانة )رقــم 1333 - 1335(.
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العالم عند الإصطخري، خريطة العالم من مخطوطة ليدن بتاريخ )1173 م( )الجنوب في الأعلى(

وكان إلــى جانــب مدرســة البلخــي طائفــة مــن المؤلفــن الذيــن عاشــوا في )القــرن 
العاشــر(، وســاهموا في نشــر المعــارف الجغرافيــة، ويمكــن أن نقســم مؤلفاتهــم بوجــه 
عــام إلــى فئــة تحــاول دراســة العالــم المعــروف بأســره، وأخــرى تصــف ممالــك أو 
أقاليــم بعينهــا. ومــن كتــب الفئــة الأولــى كتــابٌ للجيهانــي وآخــر لســهراب الســابق 
ذكرهمــا، ومنهــا أيضــا كتــاب »آكام المرجــان« لشــخص يدعــى إســحاق بــن الحســن، 
ولعلــه مــن المصــادر التــي ذكرهــا الإدريســي. وفي هــذا المصنــف تعــداد جملــة مــن المــدن 
علــى الأســلوب الــذي شــاع فيمــا بعــد. وقــد كتــب هــذا المصنــف نحــو )عــام 950 م( 

ونشــره كوداتــزي.

وهنــاك أيضًــا لمحــة جغرافيــة في الرســالة الرابعــة مــن القســم الأول مــن »رســائل 
إخــوان الصفــاء«، وفيهــا فصلــت آراء بطلميــوس التــي أخــذ بهــا الجغرافيــون في 
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القــرن الســابق، وهنــاك إشــارات مماثلــة في كتــاب »البــدء والتاريــخ«، الــذي ألفــه 
ــن طاهــر المقدســي )عــام 996 م(.  ــر ب المطه

خريطة العالم تعود لـ )عام 1570 م(، من مخطوط كتاب »البدء والتاريخ«، )الشرق إلى الأعلى(

كتب  وقد  مؤلفه،  نعرف  لا  الذي  العالم«  »حدود  كتاب  أيضًا  هذا  من  وأهم 
بالفارسية )ربما، نقلً عن العربية؟(، )عام 983 م(. ونشر بارتولد Barthold صورةً 
طبق الأصل من هذا الكتاب في لينينغراد )سنة 1930م(. ونظام هذا الكتاب مثل 
نظام كتاب بطلميوس بحذافيره، ولكن حذفت منه جميع المعلومات الخاصة بخطوط 
الطول والعرض، ويذهب بارتولد إلى أن ثمة علاقة أدبية بين هذا الكتاب وكتاب 
»زين  الفارسي  الكتاب  من  الجغرافي  القسم  وبين  بينه  أن  أيضًا  ويبين  الجيهانى، 
الأخبار« للكرديزي، كتب نحو )سنة 1050م( صلة أخرى. ونذكر أخيرًا أنه ألف في 
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ذلك القرن أيضا للخليفة الفاطمي العزيز )975 – 996 م( كتاب »المسالك والممالك« 
للمهلبي، ولم يبق من هذا الكتاب سوى مقتطفات عند ياقوت وأبي الفداء.

العاشــر  )القــرن  في  أصالــة  الجغرافيــن  أعظــم  956م(،  )تــوفي  والمســعودي 
الميــادي(، ففــي كتابــه الضخــم »مــروج الذهــب«، وكذلــك في مصنفــه كتــاب »التنبيــه« 
وصــف للممالــك التــي زارهــا، وهــو يســوق إشــارات تاريخيــة، ويناقــش جميــع المســائل 
الجغرافيــة التــي قــد تعــرض بشــكل مــا في كتــب جغرافيــي القــرن الســابق، دون أن 
يتقيــد كثيــرًا بمنهــجٍ خــاص. ولــم يقصــر المســعودي كلامــه علــى العالــم الإســامي. 
وهنــاك آخــر هــو ابــن فضــان الــذي ســافر إلــى بلغــار نهــر إتيــل )الفولغــا( بــن 
)عامــي 921 – 922 م(. وقــد عــرف ياقــوت »رســالة ابــن فضــان«، كمــا عرفــت هــذه 
ــار  ــه. هــذا فضــاً عــن أخب ــن الفقي ــا بصــورة أكمــل في مخطــوط اب الرســالة حديثً
رحلتــه التــي ذكرهــا أبــو دلــف مســعر بــن المهلهــل، الــذي بــدأ رحلتــه الواســعة بآســية 
ــا بــه مــن هــذه الرســالة في مخطــوط  )عــام 942 م(. ويظهــر أن هنــاك نصًــا موثوقً
ابــن الفقيــه. وذكــر إبراهيــم بــن يعقــوب، وهــو رحالــة آخــر، أخبــار رحلاتــه في أوربــا، 
وقــد أورد كل مــن البكــري والقزوينــي مقتطفــات منهــا. وقــام ابــن ســليمان الأســواني 
ــاب  ــة في »كت ــة نحــو )عــام 975 م(، ووصــف هــذه الرحل ــى النوب ــل إل ــة في الني برحل

أخبــار النوبــة«، وقــد حفــظ لنــا المقريــزي فقــرات مــن أخبــار هــذه الرحلــة.

وتــؤدي بنــا أخبــار هــذه الرحــات إلــى النــوع الثانــي مــن الأوصــاف الجغرافيــة 
ــي تتصــف في  ــة الت ــة والمحلي ــة الإقليمي ــب الجغرافي ــا، وهــي الكت ــي ذكرناهــا آنف الت
الوقــت نفســه بالطابــع الجغــرافي التاريخــي. وفي طليعــة هــذه المصنفــات أول مــا ألــف 
مــن كتــب الخطــط المصريــة. ويقــول المقريــزي إن المثــل الأول لهــذا النــوع مــن التأليــف 
هــو محمــد بــن يوســف الكنــدي، ورســالة ابــن زولاق )تــوفي 997 م(، المعروفــة بهــذا 
الاســم أيضًــا، وهــي متصلــة كذلــك بالفقــرات الخاصــة بالفضائــل الــواردة في كتــب 

الحديــث.
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وقــد ســار علــى منوالهــا في )القــرن الحــادي عشــر( محمــد بــن ســامة القضاعــي 
)تــوفي 1062م(، في كتابــه »المختــار في ذكــر الخطــط والآثــار«، وأورد كل مــن ياقــوت 
والمقريــزي فقــرات مهمــة مــن هــذا الكتــاب. وظهــرت في )القــرن الثانــي عشــر( 
ــيْ  »الرســالة المصريــة« لأبــي الصلــت أميــة بــن عبدالعزيــز )تــوفي 1134م(. وفي كتاب
ياقــوت والمقريــزي فقــرات منهــا، ووصــف محمــد بــن يوســف الــوراق )تــوفي 973م( 
المغــرب في مصنفــه »كتــاب المســالك والممالــك«. وقــد فُقــد هــذا الكتاب، ولكــن البكري 
في القــرن التالــي، اعتمــد عليــه كثيــرا في تأليــف كتابــه؛ ووصــف الأندلــس علــى هــذا 
النحــو أحمــد بــن محمــد الــرازي التاريخــي تــوفي )955م(. وخلــف هــذا الكتــاب 

المفقــود آثــارًا في الكتــب الأندلســية المتقدمــة.

 ووصــف الهمدانــي في كتابــه »جزيــرة العــرب« الــذي ذكرنــاه آنفًــا، الجزيــرة العربيــة 
ــى أي مــدى ســاهمت  ــى أن نعــرف إل ــزال في حاجــة إل ــر. ولا ن ــارف الخبي وصــف الع
هــذه الأوصــاف الجغرافيــة الإقليميــة في الكتــب الجغرافيــة العامــة، وهــذا يصــدق 
أيضًــا علــى كثيــر مــن كتــب تخطيــط البلــدان المصبوغــة بالصبغــة التاريخيــة التــي 
ــي  ــب الت ــا عــن الكت ــا تمامً ــي لا يمكــن فصله ــذات، وهــي الت ــة بال ــى مدين قصــرت عل
وصفــت الأقاليــم. وتســود الناحيــة التاريخيــة وكذلــك الناحيــة الخاصــة بالتراجــم هــذه 
الكتــب الخاصــة بوصــف البلــدان، وهــي لذلــك تســمى »تأريــخ«. ومــن أقــدم المؤلفــات 
التــي تدخــل في هــذا البــاب »أخبــار مكــة« للأزرقــي )تــوفي 858 م(. وبقــي لنــا مــن 
هــذا القــرن نفســه جــزء مــن كتــاب »تأريــخ بغــداد« لابــن أبــي طاهــر )تــوفي 893 م(، 
ــا  وهــو الــذي ســار علــى منوالــه الخطيــب البغــدادي )تــوفي 1070م(، الــذي ألــف كتابً
ــر إيغــالً في  ــة عــن بعــض المــدن الأكث ــوان نفســه. وقــد ألفــت كتــب أخــرى مماثل بالعن
ناحيــة الشــرق مثــل »تأريــخ بخــارى« للنرشــخي )تــوفي 959 م(، وقــد وُصفــت في هــذه 
الرســالة كثيــرٌ مــن المــدن في الشــرق والغــرب وصفًــا تاريخيًــا تخطيطيًــا، ومن المســتحيل 
تعــداد هــذه الكتــب لكثرتهــا، لأن هــذه الأوصــاف بقيــت حتــى اليــوم مــن الأبــواب الأدبية 

الشــائعة في جميــع أنحــاء الممالــك العربيــة والفارســية والتركيــة الإســامية.
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لقــد قــل إنتــاج المؤلفــات الجغرافيــة العامــة الجديــدة في )القــرن الحــادي عشــر(، 
ويعــود ذلــك مــن غيــر شــك إلــى اســتمرار تفــكك العالــم الإســامي سياســيًا. ثــم 
يمكــن أن نقــول أيضًــا إنّــه كان قــد ذكــر كل شــيء خــاص بدلائــل المســافرين وأوصــاف 
الممالــك، ممــا تتطلبــه الحاجــة الأدبيــة والعمليــة. وقــد أعيــد كشــف العالــم المعــروف 
وقتــذاك كشــفًا يتفــق مــع وجهــة نظــر الفتوحــات الإســامية، ذلــك لأنــه لــم تضــف 
معلومــات جديــدة عــن بقــاع كانــت مجهولــة لــدى الأقدمــن، اللهــم إلا إذا اســتثنينا 
بعــض جهــات مــن إفريقيــة. علــى أن حركــة الكشــف كانــت أوســع مــن ذي قبــل، فقــد 
أمدتنــا كتــب الجغرافيــا التــي ألفــت في )القرنــن التاســع والعاشــر( بمعلومــات أوفــى 
مــن التــي أمدتنــا بهــا المصــادر القديمــة ومصــادر العهــد اليونانــي المتأخــر، وخاصــة 
عــن الممالــك الآســيوية، وظهــر في )القــرن الثانــي عشــر( أيضًــا كتابــان جغرافيــان مــن 
الطــراز الأول ختمــا العهــد القــديم لهــذا النــوع مــن التأليــف ختامًــا حميــدًا، أولهمــا 
كتــاب البيرونــي في »وصــف الهنــد«، كتــب نحــو )عــام 1030 م(، وهــو يــزود معــارف 
المســلمين بمعلومــات أوفــى عــن آراء الهنــدوس في الجغرافيــا ونظــام الكــون، إلــى مــا 
ــا. ومصنفــات  ــك المفتوحــة حديثً ــرة عــن الممال ــة الغزي ــه مــن المعلومــات الجغرافي في
البيرونــي الأخــرى، وخاصــة كتــاب »القانــون المســعودي«، جديرة بالذكــر لوضوحها في 
عــرض الحقائــق الجغرافيــة وإن كانــت مــن كتــب الفلــك. ويشــمل »كتــاب التفهيــم« في 
مخطوطاتــه الخمســة المعروفــة، مصــورًا عجيبًــا مســتديرًا للعالــم يوضــح بــه مواضــع 
البحــار. ويصــف البيرونــي في كتابــه »الآثــار الباقيــة عــن القــرون الخاليــة« بعــض 
الطرائــق الهندســية لمســاقط مصــورات الســماء والأرض، علــى أن هــذه الطرائــق 
لــم تطبــق عمليًــا فيمــا يظهــر كمــا هــو شــأن غيرهــا ممــا أبدعتــه ألمعيــة هــذا العالــم 
العظيــم، والكتــاب الجغــرافي العظيــم الآخــر الــذي ظهــر في )القــرن الحــادي عشــر(، 
هــو كتــاب »المســالك والممالــك« الــذي ألفــه الكاتــب الأندلســي أبــو عبيــد البكــري 
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)عــام 1067 م(، صاحــب »المعجــم« كمــا ذكرنــا مــن قبــل، ولا نســتطيع تكويــن فكــرة 
عــن ماهيــة هــذا الكتــاب الكبيــر بأكملــه، لأننــا لا نعــرف إلا وصــف البكــري لشــمالي 

إفريقيــة ومــا ذكــره مــن معلومــات عــن جنــوب روســيا.

ويظهــر أن البكــري لــم يكــن مــن مدرســة البلخــي لانعــدام المصــورات الجغرافيــة 
ــى  ــر عل ــى حــد كبي ــاب البكــري يعتمــد إل ــإن كت ــر ف ــا يكــن مــن الأم ــه، ومهم في كتاب
دراســات المؤلــف الشــخصية، كمــا أنــه دون فيــه كثيــرًا مــن الحقائــق التــي كانــت 

معروفــة في زمنــه.

ومــن كتــب الرحــات التــي ترجــع إلــى )القــرن الحــادي عشــر( الكتــاب المشــهور 
»ســفرنامه« لناصــر خســرو، وقــد ألــف نحــو )عــام 1045 م(، والأخبــار المســتقاة 
مــن إبراهيــم الطرطوشــي )تــوفي 1085م( الــذي ســاح في فرنســا وألمانيــا، وقــد روى 

ــار. القزوينــي هــذه الأخب

وظلــت كثيــر مــن المصــادر الأدبيــة وخاصــة الكتــب التاريخيــة بعــد )القــرن الحادي 
عشــر( تزودنــا بالمعــارف الجغرافيــة، وأخــذت الكتــب الجغرافيــة الصرفــة، منــذ ذلــك 
الوقــت، يتميــز طابعهــا أكثــر فأكثــر بالتنســيق الأدبــي للمــواد الــواردة في المصنفــات 
ــن  ــى تدوي ــح المؤلفــون إل ــد، وجن ــاس يشــعرون بثقــل وطــأة التقلي ــدأ الن المتقدمــة. وب
فوائــد المعــارف التــي جمعتهــا الأجيــال الســابقة دون تمييــز بينها وصوغها في أســلوب 
أدبــي، وخفــف التقــدم التاريخــي مــن الشــعور بالوحــدة الجغرافيــة للعالــم الإســامي، 
ــة  ــب والخــوارق كمــا حــدث في المصنفــات الجغرافي ــر العجائ ــى ذك ــاب إل ومــال الكُتَّ

اللاتينيــة المتأخــرة.

وأهــم الظواهــر كلهــا، كتــب التقريــب بــن الجغرافيــا الوصفيــة والجغرافيــا 
الفلكيــة، وأبــرز مثــل لذلــك كتــاب »نزهــة المشــتاق« للإدريســي )توفي 1156م(، ويشــتهر 
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هــذا الكتــاب بمصوراتــه الســبعين، ويمثــل كل منهــا عشــرة أقاليــم مــن الأقاليــم 
ــى الطريقــة الصحيحــة، وهــذا أمــر  ــا إلــى جنــب عل الســبعة، وهــي إن وضعــت جنبً
جديــد غايــة الجــدة علــى فــن رســم المصــورات الجغرافيــة في الإســام، تألــف منهــا 
مصــور تــام للعالــم المأهــول وفقًــا لتصــور بطلميــوس، وفي مقدمــة هــذا الكتــاب أيضًــا 
مصــور مســتدير للعالــم، لعلــه يرجــع إلــى تقليــد إســامي متقــدم في رســم المصــورات 
الجغرافيــة. ويصعــب علينــا أن نتثبــت: هــل كان هــذا المصــور العالمــي ومصــور الأقاليم 
ــم  ــا إلــى جنــب، همــا صــورة طبــق الأصــل مــن مصــور العال الكبيــر موضوعــن جنبً
الفضــي الــذي رســم للملــك روجــر Roger ملــك صقليــة راعــي الإدريســي، كمــا يقــول 
المؤلــف في مقدمتــه؟؟ ومــن العجيــب أن هــذه المقدمــة لا تذكــر شــيئًا عــن الطرائــق 
الفلكيــة التــي كانــت مســتعملة في رســم المصــورات الجغرافيــة، وإن كانــت تذكــر بعــض 
الإشــارات العامــة عــن الجغرافيــا الفلكيــة. وهــذا يــؤدي أيضًــا إلــى النتيجــة العجيبــة، 
ــه لا شــك في أن الإدريســي قــد  ــة، وأن ــق فلكي ــدًا طرائ ــاك أب ــم تكــن هن ــه ل وهــي أن

اتخــذ أحــد مصــورات بطلميــوس أساسًــا لعملــه.

واعتمــد النــص كثيــرًا فيمــا يتصــل بالممالــك الإســامية علــى الكتابــن المتقدمــن، 
وخاصــة كتــاب ابــن حوقــل الــذي كثيــرًا مــا فســرت أقوالــه تفســيرا خاطئًــا. واســتعان 

الإدريســي فيمــا
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خريطة العالم للإدريسي من مخطوطة أكسفورد بوك.

كتبــه عــن الممالــك الأوربيــة بالمعلومــات التــي جمعــت للملــك روجــر مــن الرحالــن 
والتجــار. وهــذه المعلومــات جــدًا مهمــة لقدمهــا، ولكــن بعــد أن عرفنا علــى مدى الأيام 
ــي اتبعــت في اســتغلال هــذه المعلومــات في النــص وفي  ــر المضبوطــة الت الطريقــة غي

المصــورات الجغرافيــة، فــإن الحيطــة التامــة واجبــة عنــد الإفــادة مــن هــذا الكتــاب.
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 وهنــاك مختصــر لكتــاب الإدريســي كتــب )عــام 1192 م(، »مخطــوط رقــم 688 
المحفــوظ بمكتبــة حكيــم أوغلــو بالآســتانة«، وقــد ألحقــت بــه أيضًــا بعــض المصــورات 
منهــا؛ مصــور الإقليــم جنــوب خــط الاســتواء، ومقدمــة هــذا المختصــر أكثــر تفصيــاً 
في الفلــك، ولكنهــا لا تفصــح عــن شــيء مــن المبــادئ الخاصــة بفــن رســم المصــورات 

الجغرافيــة.

ويظهــر أن شــهرة الإدريســي تنحصــر في القســم الغربــي مــن العالــم الإســامي، 
والكتــاب الوحيــد الــذي يشــبه كتــاب الإدريســي، فيمــا نعــرف، هــو كتــاب »جغرافيــا 
ــاب  ــن هــذا الكت ــا جــزء م ــوفي 1274 م(، ولدين ــن ســعيد )ت ــم الســبعة« لاب في الأقالي
»المخطــوط العربــي رقــم 2234، باريــس، والمتحــف البريطانــي، القســم الشــرقي رقــم 
1524«. وهــو مقســم إلــى الأقاليــم الســبعة نفســها، وكل إقليــم مقســم إلــى عشــرة 
أقســام، وقــد ذكــرت فيــه خطــوط الطــول والعــرض لــكل موضــع جغــرافي علــى جانــب 
كبيــر مــن الأهميــة، وهــذا يتيــح لنــا رســم مصــور جغــرافي كامــل. واســتغل هــذا 
الكتــاب كثيــرًا مــن الحقائــق الجديــدة، مثــل أخبــار رحــات ابــن فاطمــة الــذي توغــل 
ــذي حــدث  ــدة ال ــل الجدي ــال القبائ ــة، وانتق ــى طــول شــواطئ إفريقي ــه عل في رحلات
ــر كامــل  ــاك مختصــر آخــر غي ــن. وهن ــة الموحدي ــام دول ــة بعــد قي في شــمالي إفريقي
مــن هــذا الكتــاب بعنــوان »كتــاب بســط الأرض في طولهــا والعــرض«، و»مخطــوط في 

مكتبــة بودليانــا بأكســفورد«.

ونلمــس أيضًــا النــزوع إلــى التقريــب بــن الجغرافية الوصفيــة والجغرافية الفلكية 
في )القــرن الثانــي عشــر( في مختصــر لكتــاب ابــن حوقــل، أعــده كاتــب أندلســي نحــو 
)عــام 1150 م(، »مخطــوط بباريــس رقــم 2214؛ مخطوطــات بالآســتانة بمكتبــة طــوب 
ــرة  ــادات كثي ــم 2934«. وفي هــذا المختصــر زي ــا رق ــم 3347، وفي آياصوفي ــي رق قاب
ــن  ــه مــن مصــورات اب ــب مــا ب ــى جان ــب الأندلســي، إل ــى عصــر هــذا الكات تشــير إل
حوقــل المعروفــة، ومصــور النيــل نفســه الــذي عرفنــاه عــن »كتــاب صــورة الأرض« 
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للخوارزمــي. وبعــض الزيــادات التــي أدخلــت علــى النــص خاصــة بهــذا المصــور. أمــا 
كتــاب »منتهــى الإدراك« للخرقــي تــوفي )1138 – 1139 م(، فيمكــن أن يعــد مــن 
الناحيــة الفلكيــة اتجاهــا نحــو الجغرافيــا الوصفيــة، وقــد ألــف هــذا الكتــاب في مــرو.

ــي عشــر(،  ــي ظهــرت أيضًــا في )منتصــف القــرن الثان ــا الت ومــن كتــب الجغرافي
»كتــاب جغرافيــا« لكاتــب أندلســي يســمى الزهــري، وجــاء في هــذا الكتــاب أنــه 
وصــف لمصــور العالــم »جغرافيــا« الــذي رســم للمأمــون، ولكــن صاحبــه يقســم العالــم 
المعــروف وقتــذاك بطريقــة تخالــف تمامًــا مــا جــرت عليــه العــادة، فهــو يقســمه إلــى 
ســبعة أقاليــم تحيــط ســتة منهــا بإقليــم مركــزي علــى مثــال التقســيم الفارســي إلــى 
»كشــورات«، ثــم يقســم كل إقليــم إلــى ثلاثــة أقســام، ولا شــك أن هــذا التقســيم 
يرجــع إلــى آراء جغرافيــة أقــدم مــن ذلــك عهــدًا بكثيــر، وهــي في حاجــة إلــى دراســة 
خاصــة، ثــم إن المعلومــات الجغرافيــة الــواردة في هــذا الكتــاب تخــرج بعــض الشــيء 
عــن المألــوف، وهــي أميــل إلــى الأعاجيــب والتهاويــل، وكانــت الأندلــس أكثــر الممالــك 

حظًــا مــن ناحيــة الوصــف المفصــل.

أمــا في القــرون اللاحقــة للإدريســي، فــإن المصاعــب تــزداد إذا مــا أردنــا أن 
نــردّ أنــواع التأليــف الجغــرافي إلــى موضعهــا مــن البيئــة الثقافيــة والسياســية للعالــم 
الإســامي، الــذي اختلفــت أحوالــه الاجتماعيــة وتباينــت أشــد التبايــن وقتــذاك، 
وأصبحــت المعــارف الجغرافيــة شــيئًا فشــيئًا مــن المأثــورات، وقلــت الحاجــة في بــاط 
أمــراء ذلــك العهــد إلــى الكتــب الجغرافيــة العامــة، وقــد أشــبعوا حاجاتهــم منهــا 
بنســخ الكتــب الجغرافيــة الأقــدم عهــدًا، ويؤيــد ذلــك النســخ المتعــددة مــن مؤلفــات 
مدرســة البلخــي، وهــي التــي نســخت لخزانــة ســاطين المماليــك بمصــر ثــم ســاطين 
العثمانيــن مــن بعدهــم، وأصبــح مؤلفــو الرســائل الجغرافيــة منــذ ذلــك الوقــت إلــى 
العلمــاء ذوي الأصالــة أقــرب، يحيطــون بالتواليــف إحاطــة واســعة. ولكننــا نجــد أن 
هــذه الرســائل يغلــب عليهــا الجمــع أيضًــا، فهــي تتفــاوت بــن الترتيــب علــى حــروف 
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ــكار. وقــد  ــه الابت ــى في ــا يتجل المعجــم أو غيرهــا، وبــن إعــادة ترتيــب المعــارف ترتيبً
هيّــأت هــذه الحالــة الأســباب لكتابــة مــا يعــرف بكتــب علــم الكون والقصــص العجيبة، 
ــا مــا أخــذت المكانــة الأولــى فيهــا، وجــرت الحــال بــأن لا يكــون للحقائــق  التــي غالبً
الجغرافيــة الجديــدة في مجمــوع الروايــات المكانــة اللائقــة فيهــا. وقــد ازدادت هــذه 
الحقائــق الجديــدة في ذلــك العهــد لاتســاع البقــاع التــي اســتقر بهــا المســلمون. وممــا 
يجــدر ذكــره إضافــة إلــى ذلــك، أن جــلّ المؤلفــات الجغرافيــة القيمــة كانــت تؤلــف منــذ 
ذلــك الوقــت في الشــرق الأوســط، وفي الشــام، ومصــر. ولــم تلائــم الأحــوال السياســية 
ــون خاصــة  ــل ســار الفلكي ــف، ب ــن التألي ــوع م ــارس والشــرق الأقصــى هــذا الن في ف
في تلــك الأنحــاء علــى المنهــج المألــوف مــن قبــل، مثــل نصيــر الديــن الطوســي )تــوفي 
1273 م(، ومعاصــره الأحــدث منــه ســنًا قطــب الديــن الشــيرازي، وهــو عالــم عظيــم 
أورد في كتابيــه عــن الفلــك »نهايــة الإدراك« و»التحفــة الشــاهية«، آراء جليلــة عــن 
الجغرافيــة الفلكيــة، بــل إنــه أمدنــا بالمــواد الصالحــة لرســم خريطــة العالــم؛ وأولــوغ 
)تــوفي 1449 م(، هــو آخــر مــن يمثــل الجغرافيــا الفلكيــة في الشــرق. وازدادت في 
الوقــت نفســه أهميــة الكتــب الجغرافيــة الإقليميــة وخاصــة مــا صــدر منهــا بمصــر، 
وكانــت هــذه الكتــب تــدرس مــن حــن لآخــر موضوعــات جغرافيــة عامــة في فصــل 
ــة التــي ظهــرت في القــرون المتأخــرة  ــم دخلــت في هــذه الكتــب الجغرافي تمهيــدي، ث
معلومــات جديــدة بســبب ازديــاد عــدد الرحالــن، وغالبهــم مــن أصــل غربــي. وأول 
كتــاب يعــد مــن صميــم الكتــب التــي تــدرس علــم الكــون »تحفــة الألبــاب«، الــذي ألفــه 
ــة،  أبــو حامــد الأندلســي )عــام 1162 م(، والمــادة الجغرافيــة في هــذا الكتــاب ضئيل
لــم يجــر المؤلــف في تناولهــا علــى نهــج محــدد، وجنــح إلــى ذكــر الأعاجيــب. وشــبيه 
بهــذا الكتــاب، وإن كانــت معارفــه أغــزر، الكتــاب الفارســي »عجائــب المخلوقــات« 
ــى في  ــاب القزوين ــوفي 1193 م(. وهــو يشــبه مــن عــدة وجــوه كت لأحمــد الطوســي )ت
»عجائــب المخلوقــات«. والكتــب الجغرافيــة في وصــف الأقاليــم لهــذا العهــد تتمثــل في 
»كتــاب الاســتبصار« لمؤلــف مجهــول، وهــو في جوهــره مأخــوذ ممــا ذكــره البكــري مــن 



Alamri’s Encyclopedia in the History of Scienceموســــوعة العمــــري في تاريــــخ العلـــــوم

الفصــــل الســـابــع

787

المعلومــات الجغرافيــة الخاصــة بمصــر وشــمالي إفريقيــة، ولكنــه منســق علــى هيئــة 
إحصــاء المــدن، ومرتبــة ترتيبًــا جغرافيًــا خاصًــا، وموضحــة بمعلومــات معاصــرة. 

ويكمــل كتــب الأوصــاف الجغرافيــة الإقليميــة التــي ظهرت في الشــرق في )النصف 
الأول مــن القــرن الثانــي عشــر(؛ الكتــاب الفارســي »فارســنامه« لابن البلخــي، واعتمد 
المؤلــف علــى الخصــوص، في القســم الجغــرافي مــن هــذا الكتــاب علــى مــا ذكــر ابــن 
ــارس.  ــد الســلجوقي في ف ــى العه ــي ترجــع إل ــب الت ــن الكت ــاب م ــل. وهــذا الكت حوق
وظهــر أيضــا في ذلــك الوقــت الكتــاب الفارســي »جهــان نامــه«، الــذي ألفــه محمــد بــن 

نجيــب بكــران لمحمــد خوارزمشــاه بــن عامــي )1200 - 1220 م(.

وأتم ياقــوت كتابــه المشــهور »معجــم البلــدان« )عــام 1228 م(، أي في نهايــة الفتــرة 
التــي بلغــت فيهــا الوحــدة السياســية للدولــة الإســامية أوجهــا في عهــد العباســيين. 
وهــذا الكتــاب أضخــم الكتــب المرتبــة علــى حــروف الهجــاء، حيــث إنــه أكمــلُ مصنــف 
للمعلومــات الجغرافيــة؛ الوصفيــة والفلكيــة واللغويــة وأخبــار الرحالــن التــي جمعهــا 
ــى  ــق الأنســاب عل ــاب الســير بتحقي ــا، ســد حاجــة كتّ ــه أيضً الســلف. وقــد قصــد ب
طريقــة الســمعاني في مصنفــه »كتــاب الأنســاب«، الــذي ألفــه )عــام 1167 م(، وطريقــة 
ســلفيه الدارقطنــي وابــن ماكــولا. وتوخــى ياقــوت أن يكــون كتابــه وافيًــا بــكل مطلــب. 
ــذي يفــي بجــل حاجــات المستشــرقين المحدثــن.  ــاب المرجــع ال وقــد بقــي هــذا الكت
ــة الإســامية في عهــده بمــا في  ــارف الجغرافي ــع المع ــة بجمي ــى دراي وكان ياقــوت عل

ذلــك كثيــر مــن المصــادر التــي لــم تصــل إلينــا.

وكتابــه حجــة لكثــرة استشــهاده بالبيرونــي في مقدمتــه. وأخــذ ياقــوت مــادة 
مصنفــه »كتــاب المشــترك« مــن المعجــم، وهــو في الأســماء الجغرافيــة التــي تطلــق علــى 
أكثــر مــن موضــع. أمــا كتــاب »مراصــد الاطــاع«، الــذي ألــف بعــد عهــد ياقــوت بقــرن 
مــن الزمــان، فهــو مقتبــس أيضًــا مــن المعجــم، ويشــمل الموضوعــات الجغرافيــة فقــط. 

كذلــك يصــح القــول بــأن ياقــوت مــن أعظــم العلمــاء الرحالــن في عصــره.
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أما كتاب »تقويم البلدان« لأبي الفداء )توفي 1331 م(، فهو أثرٌ علمي لا يقل قيمة 
عن معجم ياقوت، وقد كتبت آخر نسخة منقحة من هذا الكتاب )عام 1321 م(، ولعله 
من قبيل الكتب التي تجمع فيها المعلومات جمعًا من حيث أنه ينظم مادة كثير من 
كتب الذين سبقوه. ولكن أبا الفداء أضاف كثيرًا من المعلومات الخاصة بالممالك غير 
الإسلامية، كما أن تقسيمه العالم المأهول إلى ثمانية وعشرين إقليمًا شيئًا فريدًا في 
بابه، وإن كان هذا التقسيم يقوم على تقسيم العالم إلى أقاليم، وهو التقسيم الذي 
ابتدعته مدرسة البلخي. وقد وجد ما يؤيد تلك الشهرة التي لاقاها كتاب أبي الفداء 
في الأجيال المتأخرة، ولدى المستشرقين الذين عرفوا هذا الكتاب لأول مرة )كوليوس 

.)Reiske وريسكه Golius

وكتــب ذلــك العهــد في علــم الكــون هــي: كتــب القزوينــي )تــوفي 1283 م(، والحراني 
)تــوفي 1300 م(، والدمشــقي )تــوفي 1327 م(، وابــن الــوردي )تــوفي 1410 م(، وضمــن 
ــم  ــم عل ــا مــن صمي ــددة كتابً ــن المصــادر المتع ــي اســتقاها م ــات الت ــي المعلوم القزوين
وصــف الكــون، هــو »عجائــب المخلوقــات«، وآخــر في الجغرافيا هو »عجائــب البلدان«، 
يَ فيمــا بعــد »بآثــار البــاد«. وقــد اشــتهر الكتــاب الأول خاصــة في جميــع العالــم  وسُــمِّ
الإســامي، وشــاهد ذلــك أنــه نقــل إلــى الفارســية وإلــى كثيــر مــن اللغــات التركيــة. 
ــه مؤلفــه خطــة، وهــو في  ــزم في ــم الكــون الت ــاب إســامي في وصــف عل وهــو أول كت
تناولــه للعالــم غيــر الأرضــي كثيــر الشــبه بكتــب المســيحيين التــي ظهــرت في الوقــت 

نفســه بأوروبــا والمشــرق، مثــل الكتــاب الســرياني »علــث كل عــان«. 

أمــا كتــاب الجغرافيــا الــذي رتــب علــى الأقاليــم الســبعة فقــد أفــاد كثيــرا، كمــا 
أفــاد كتــاب أبــي الفــداء، مــن إحصــاء البلــدان المرتبــة علــى أحــرف المعجــم. لذلــك ولمــا 
فيــه مــن إشــارات كثيــرة خاصــة بالســير، هــو شــبيه مــن الناحيــة الأدبيــة بالكتــب التــي 
مــن قبيــل معجــم ياقــوت. وكتــاب »نخبــة الدهــر«، للدمشــقي يتنــاول الجغرافيــا كمــا 
يتنــاول علــم الكــون، وهــو أعظــم منــه تأليفًــا، وإن كان أقــل منــه رعايــة لأذواق النــاس 
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في عصــره. وكتــاب »جامــع الفنــون وســلوة المحــزون« للحرانــي أقــل شــهرة، وجــد في 
»المخطــوط العربــي رقــم 1513 المحفــوظ في مكتبــة كوتــا«، وقــد كتــب علــى نســق كتــاب 
الدمشــقي وإن اختلفــت طريقتــه الجغرافيــة. ويقــال إن كتــاب ابــن الــوردي »خريــدة 
ــاب  ــد كت ــك يع ــي. كذل ــاب الحران ــن كت ــب«، هــو في جوهــره نســخة أخــرى م العجائ
الباكــوي المسُــمى »تلخيــص الآثــار وعجائــب الملــك القهــار«، موجــزًا لكتــاب القزوينــي 
في الجغرافيــا. وتحــوي مخطوطــات القزوينــي وابــن الــوردي مصــورات مســتديرة 

للعالــم. ومــن الواضــح أنهــا علــى مثــال مصــور الإصطخــري.

خريطة العالم لابن الوردي، تعود لتاريخ )1593 م(
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ــى الموســوعات  ــرب إل ــا أق ــد، وهم ــك العه ــرا في ذل ــان مطــولان ظه ــاك كتاب وهن
منهمــا إلــى الكتــب التــي تتحــدث عــن الكــون، أحدهمــا؛ »نهايــة الأرب في فنــون الأدب« 
للنويــري )تــوفي 1332 م(، والثانــي »مســالك الأبصــار في أخبــار ملــوك الأمصــار«، 
لابــن فضــل الله العمــري )تــوفي 1348 م(. وإذا نظرنــا إلــى هذيــن الكتابــن مــن ناحيــة 
التأريــخ الأدبــي ألفينــا أنهمــا مــن المصنفــات المصريــة الخاصــة التــي تهتــم بالوصــف، 
وهــي المصنفــات التــي ألفهــا علمــاء وعمــال مــن دولــة المماليــك. ومنهــا أيضًــا سلســلة 
ــا؛ وفي  ــا والنظــام الإداري لمصــر والشــام وســنذكرها لاحقً ــب في الجغرافي ــن الكت م
هذيــن الكتابــن مــادة جغرافيــة غزيــرة جديــدة. ووصــف ابــن فضــل الله العمــري 

لآســية الصغــرى، بصفــة خاصــة، جديــر بالذكــر.

ويمكــن أن نقــول إن كتــب الرحــات في ذلــك العهــد تبــدأ »برحلــة ابــن جبيــر« 
الشــهيرة التــي كتبــت )عــام 1885 م(، ثــم تلاهــا كتــاب »الإشــارة علــى معرفــة الزيــارة« 
ــن المجــاور نحــو )عــام  ــذي ألفــه اب ــخ المســتنصر« ال ــوفي 1214 م(، و»تأري للهــروي )ت
ــة«  ــاب الرحل ــة، و»كت ــاد العــرب الجنوبي ــه أوصــاف مهمــة لتخطيــط ب 1230 م(؛ وب
للنباتــي )تــوفي 1239 م(، و»كتــاب الرحلــة« للعبــدري )توفي 1289 م(. ورحلات الطيبي 
)تــوفي 1299 م(، و»كتــاب الرحــات« للتجانــي )تــوفي 1308 م(، و»الرحلتــان« لمحمــد 
ابــن رشــيد، ثــم »تحفــة النظــار« لابــن بطوطــة )تــوفي1377 م(، وهــو مــن المطــولات، 
وهــذا الكتــاب غنــيٌّ بمادتــه، وهــو يزودنــا بمعلومــات عــن ممالــك بعيــدة فيمــا وراء 
العالــم الإســامي في آســية وإفريقيــة، إبــان العصــور الوســطى. ولــم تصــل إلينــا كتــب 
الرحــات الأخــرى، ولكنهــا كانــت مــادة اســتقى منهــا المؤلفــات العامــة مثــل؛ رحــات 
ابــن فاطمــة علــى الشــاطئ الإفريقــي وقــد أثبتهــا ابــن ســعيد في كتابــه، ورحــات أبــي 

الربيــع ســليمان الملتانــي في داخــل إفريقيــة، وقــد أوردهــا القزوينــي في كتابــه.

ويمكــن القــول بــأن عهــد المؤلفــات الجغرافيــة العامــة في الإســام قــد انتهــى أجلــه 
بعــد الكتــب التــي صــدرت في )القرنــن الثالــث عشــر والرابــع عشــر(، خاصــة بوصــف 
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الكــون. وقــد حلــت مكانهــا منــذ ذلــك الوقــت الكتــب الجغرافيــة الإقليميــة، كمــا حلــت 
محلهــا إلــى حــد مــا الجهــود القوميــة في التأليــف في شــتى الأقطــار الإســامية.

خريطة القزويني للعالم، من مخطوطة تعود لـ )عام 1622 م(

أمــا في مصــر فقــد ازدهــر التأليــف في كتــب الخطــط، واتســع نطاقــه في عهــد 
الأيوبيــن والمماليــك. ولدينــا مــن آثــار هــذا العهــد طائفــة قيمــة مــن الأوصــاف 
الجغرافيــة والإحصائيــة لمصــر والشــام مثــل »قوانــن الدواويــن« لابــن مماتــي )تــوفي 
1209م(، وأقــدم مــن وصــف مصــر فيمــا نعلــم عبد اللطيف البغــدادي )توفي 1229م(، 
و»وصــف الفيــوم« للنابلســي )تــوفي 1243 م( و»كتــاب فضائــل مصــر« للصفــدي )تــوفي 
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1361 م( و»كتــاب إيقــاظ المتغفــل واتعــاظ المتأمــل« لابــن المتــوج )تــوفي 1325م( و 
ــام 1375م(، و  ــان )ع ــن الجيع ــة« لاب ــاد المصري ــة الســنية بأســماء الب ــاب التحف »كت
»كتــاب الانتصــار« لابــن دقمــان )تــوفي 1406 م(، والكتــاب المطــول »صبــح الأعشــى« 
للقلقشــندي )تــوفي 1418م(، ومصنــف المقريــزي الشــهير )تــوفي 1442م(، »كتــاب 
المواعــظ والاعتبــار«، وبــه معلومــات كثيــرة اســتقاها المقريــزي مــن مصــادر مفقــودة، 
وأعظــم مــن اشــتهر بهــذا النــوع مــن التأليــف بعــد المقريــزي هــم؛ خليــل الظاهــري 
)عــام 1450م( صاحــب كتــاب »زبــدة كشــف الممالــك«، والســيوطي )تــوفي 1505 م(، 
مؤلــف كتــاب »حســن المحاضــرة« وغيــره مــن الكتــب. ثــم نذكــر كتــاب »نشــق الأزهــار 

في عجائــب الأقطــار« لابــن إيــاس تــوفي 1528م، وبعضــه في علــم وصــف الكــون.

وكانــت بــاد شــمالي إفريقيــة ومــا تبقــى في أيــدي العــرب مــن الأندلــس أقــل 
إنتاجــا لهــذه الكتــب التــي تصــف الأقاليــم، وهنــاك كاتــب فريــد في بابــه هــو الفلكــي 
ــادئ  ــع المب ــه »جام ــد أورد في كتاب ــوفي 1262 م(. وق ــي المراكشــي )ت ــن عل الحســن اب
والغايــات« جــداول لخطــو ط الطــول والعــرض جمــع بعضهــا بنفســه. أمــا في الجغرافيا 
الوصفيــة فلدينــا مــن آثــار هــذه البــاد الجــزء الأخيــر مــن »كتــاب المعجــب«، لعبــد الواحــد 
المراكشــي وقــد كتبــه )عــام 1224 م(. و»كتــاب العبــر« لابــن خلــدون، تــوفي )عــام 1406 
م(، وهــو مــن مصــادر الجغرافيــا المهمــة. ويســتعرض المؤلــف بالتفصيــل في الكتــاب 
الأول مــن المقدمــة علــم الجغرافيــا عنــد المســلمين. وشــبيه بهذه المصنفــات الجغرافية 

التاريخيــة »كتــاب المؤنــس« للقيروانــي )عــام 1450 م(.

ــف  ــذا التألي ــو آخــر مــن اشــتهر به ــي فه ــوزان الزيات ــن محمــد ال ــا الحســن ب أم
الجغــرافي الإســامي في تلــك الجهــات. وقــد نقــل كتابــه »في وصــف إفريقيــة« إلــى 

اللغــة الإيطاليــة )عــام 1526 م(.

أمــا في الشــرق، فقــد حلــت بالعــراق والجزيــرة خطــوب فــوادح، حالــت دون 
اســتمرارهما فيمــا جــرى عليــه التأليــف الجغــرافي. فالعلمــاء العراقيــون، مثــل عبــد 
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اللطيــف البغــدادي الــذي ســبق ذكــره، كانــوا يــرون أن السياســة هــي مجــال نشــاطهم. 
وممــا يجــدر ذكــره دراســات ابــن العبــري الجغرافيــة )تــوفي 1286 م(؛ في كتابــه 
»منــارات قدشــى«، فقــد كانــت متأثــرة غايــة التأثــر بالعــرف الإســامي، ويتضــح 
ذلــك مــن مصــور جغــرافي للعالــم شــبه مســتدير وارد في هــذا الكتــاب. وقلـّـت كذلــك 
المؤلفــات الجغرافيــة التــي ظهــرت في المنطقــة الواســعة التــي أصبحــت الفارســية فيها 
لغــة التأليــف. وقــد ســبق أن ذكرنــا النصــوص الفارســية لمؤلفــات مدرســة البلخــي، 
ولكتــاب »حــدود العالــم«، و»ســفرنامه« لناصــر خســرو، و»عجائــب المخلوقــات« لأحمد 
الطوســي، و»جهــان نامــه« لبكــران. ونقــل أيضــا كتــاب »عجائــب البلــدان« للقزوينــي 
إلــى اللغــة الفارســية. وذاع صيــت الفلكيــنْ نصيــر الديــن الطوســي وقطــب الديــن 
الشــيرازي نحــو )عــام 1300 م(، وقــد ســبق أن نوهنــا بهمــا لأن مؤلفاتهمــا مازالــت 
أدخــل في التواليــف الإســامية العامــة. وفي كتــاب »جهاننمــا« للجوينــي )تــوفي 1283 
م( معلومــات جغرافيــة مهمــة، وخاصــة عــن الدولتــن؛ المغوليــة والتركيــة. وقــد أهــدى 
ــخ«  ــاب »جامــع التواري ــي، وفي كت ــى الجوين ــب المخلوقــات« إل ــه »عجائ ــي كتاب القزوين
لرشــيد الديــن )تــوفي 1318 م(، مــا في كتــب هــؤلاء. والمرجــح أن المجلــد الثالــث مــن 
ــم يكتــب  ــا، ل ــى الجغرافي ــه عل ــة مؤلفــه أن يعتمــد في ــاب، الــذي كان في ني هــذا الكت
قــط. وكتــاب »نزهــة القلــوب« لحمــد الله المســتوفي القزوينــي )تــوفي 1340 م(، هــو 
كتــابٌ جغــرافي بحــق كتــب باللغــة الفارســية، وهــو بهــذا أقــرب إلــى الكتــب التــي 
يكتبهــا الرحالــون في وصــف مــا يشــاهدون، ومــن المؤلفــات التــي كتبــت في ذلــك العهــد 
أيضــا كتــاب »صــور الأقاليــم« لمحمــد بــن يحيــى الــذي ألفــه )عــام 1347 م(. وظهــر 
في القــرن التالــي كتــاب »مطلــع الســعدين« لعبــد الــرزاق الســمرقندي )تــوفي 1482م(، 
وهــو غنــيٌ بالمعلومــات الخاصــة بالممالــك الأســيوية، وثمــة وصــف مهــم عجيــب لرحلــة 
كتبــت بالفارســية في وصــف الصــن في كتــاب »خطــاي نامــه« الــذي ألفــه علــى أكبــر 
)عــام 1516 م(، للســلطان العثمانــي ســليم الأول. أمــا كتــاب »هفــت إقليــم« لأمــن 
ــذي ألفــه )عــام 1594 م( فمعظمــه في الســير، وآخــر مــن ظهــر مــن  أحمــد رازي ال
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عظمــاء الفلكيــن في هــذا القســم مــن العالــم الإســامي هــو أولــوغ بــك الــذي ذكرنــاه 
ــك في  ــوفي 1474 م(، وقــد ســاهم كذل ــن محمــد القوشــجي )ت ــي ب ــه عل ــا، وزميل آنف

نشــر المعــارف الفلكيــة الجغرافيــة في تركيــا.

وفي )القــرن الخامــس عشــر(، أخــذ علمــاء النصــارى بأوروبــا يتحــررون بســرعة 
عجيبــة مــن الآراء الجغرافيــة المعروفــة في العصــور الوســطى، حفزهــم إلــى ذلــك 
مــا كشــفته الأقــوام الضاربــة في البحــر. ولــم يعــد لمــا نقــل مــن الكتــب الإســامية في 
ــل  ــر ضئي ــي( بصفــة خاصــة إلا أث ــي والبتان ــب الفرغان ــل كت ــك )مث ــا والفل الجغرافي
في هــذه الآراء منــذ )القــرن الثانــي عشــر(، وفي ذلــك العهــد ظهــر أول المصــورات 
البحريــة التــي وضعهــا البرتغــال والإيطاليــون. وحــدث انقــاب في الآراء الجغرافيــة 
في أوروبــا، فــأدى ذلــك ســريعًا إلــى إبطــال المؤلفــات الجغرافيــة التــي ظهــرت في 
ــذي مــن  ــك هــو معظــم الســبب ال ــان العصــور الوســطى، وذل ــا إب الشــرق أو في أورب
أجلــه أقلعــت المؤلفــات الشــرقية الجديــدة في الفلــك عــن الاعتمــاد علــى الروايــة 

ــة. ــة القديمــة المألوف الجغرافي

الخــاص  وهــو  الإســامية،  الجغرافيــة  المؤلفــات  مــن  صنــفٌ  ثمــة  أن  علــى 
بالجغرافيــا البحريــة، ظهــر فيــه عــدة مؤلفــات قيمــة في ذلــك العهــد، وليــس بعجيــب 
أن تصــدر مثــل هــذه المؤلفــات إذا عرفنــا أهميــة هــذا الفــرع مــن الجغرافيــا، ومع ذلك 
فــإن لهــذا النــوع مــن التأليــف الجغــرافي البحــري تقاليــد قديمــة خاصــة بــه، وهــذه 
التقاليــد تجعلــه أقــرب إلــى القصــص القديمــة التــي ذكرهــا جوابــو البحــار منــه إلــى 
الكتــب الإســامية القديمــة. وهــذا مــا نلاحظــه مثــاً في مغامــرات التاجــر ســليمان 
في )القــرن التاســع(، وفي المعلومــات التــي أمدنــا بهــا أبــو زيــد الســيرافي عــن الهنــد 
وإفريقيــة في )بدايــة القــرن العاشــر(، في المخطــوط المســمى »سلســلة التواريــخ«. وكان 
الملاحــون الذيــن يجوبــون شــواطئ الخليــج العربــي وســواحل بــاد العــرب الجنوبيــة 
والبحــر الأحمــر، علــى درايــة واســعة منــذ الأزمنــة القديمــة بالموضوعــات البحريــة 



Alamri’s Encyclopedia in the History of Scienceموســــوعة العمــــري في تاريــــخ العلـــــوم

الفصــــل الســـابــع

795

والخاصــة بالملاحــة، وقــد جمعــت هــذه المعلومــات في أوقــات متفرقــة في مؤلفــات 
تعــرف باســم »راهنامــج«، ويقــول ابــن ماجــد: »إنــه ظهــر في عهــد العباســيين ثلاثــة 
كتبــوا في الملاحــة، وقــد اســتقوا معلوماتهــم ممــن جابــوا البحــار البعيــدة، ولــم تتــرك 
كتــب هــؤلاء المؤلفــن آثــارًا واضحــة في المؤلفــات الجغرافيــة القديمــة«. وتفســير ذلــك 
ــن  ــاء م ــون العلم ــي ذكرهــا المؤلف ــي ذكروهــا لا تتماشــى والآراء الت ــات الت أن المعلوم
قبــل، وتدلنــا بعــض الفوائــد الــواردة في كتابــي المســعودي والمقدســي، علــى أن هــذا 

يصــدق علــى الأقــل فيمــا يتصــل بشــكل المحيــط الهنــدي.

وجــرى الكتّــاب الذيــن ألفــوا في علــم وصــف الكــون فيمــا بعــد، علــى منــوال هــذه 
الكتــب الخاصــة بالملاحــة. والمعلــم ابــن ماجــد، تــوفي )عــام 1500م ونيــف(، هــو أول 
مؤلــف في هــذا العلــم عرفنــا مؤلفاتــه في الملاحــة وأوصــاف الطــرق البحريــة، وكان 
ابــن ماجــد دليــل فاســكو دي غامــا de Gama Vasco في رحلتــه مــن إفريقيــة إلــى بــاد 
الهنــد )عــام 1498 م(، و»كتــاب الفوائــد« هــو أهــم كتــب ابــن ماجــد. وأمــا ســليمان 
المهــري معاصــر ابــن ماجــد، وكان إذ ذاك حدثًــا، فلــه كذلــك بعــض المؤلفــات في 
الملاحــة منهــا؛ كتــاب »العمــدة المهريــة«، وهــو أهمهــا مــن الناحيــة الجغرافيــة. ومعظــم 
الفضــل في معرفتنــا بهذيــن الكاتبــن العربيــن راجــع إلــى دراســات الباحــث ج. فــران 

.G. Ferrand

 وجهــود ابــن ماجــد وســليمان المهــري، في الملاحــة والتأليــف متصلــة اتصــالً 
وثيقًــا بجهــود ســيدي علــي رئيــس المؤلفــن وأميــر البحــر التركــي، ولــه كتــاب في 
وصــف المحيطــات عنوانــه »المحيــط« ألفــه )عــام 1554 م(، وضمنــه أجــزاء مــن 
مصنــف ســليمان المهــري نقلهــا إلــى التركيــة. وهنــاك بيــري رئيــس )تــوفي 1554 م(، 
الــذي قــام قبــل ذلــك بقليــل بدراســة البحــر المتوســط في كتابــه »البحريــة« الــذي ألفــه 
ــاب  ــدي. وكت ــط الهن ــي رئيــس بالنســبة للمحي ــل ســيدي عل )عــام 1523 م(، كمــا فع
»البحريــة« هــذا، وهــو في الجغرافيــة البحريــة، يســتحق الذكــر بصفــة خاصــة لمــا فيــه 
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مــن مصــورات كثيــرة لســواحل البحــر المتوســط كافــة. ولا شــك في أن كتــاب بيــري 
رئيــس هــو تتمــة لكتــاب آخــر أقــدم منــه عهــدا، علــى أنــه مــن الصعــب إثبــات وجــوده 
عــن طريــق المصــادر الإســامية، وقــد لا يكــون هــذا الكتــاب مــن المصنفات الإســامية 
ــاب بيــري رئيــس يتصــل أول كل شــيء بمظاهــر النشــاط في  ــى التحقيــق، لأن كت عل

التأليــف عنــد البرتغاليــن والإيطاليــن.

الطبعة الثانية من كتاب »البحرية«، وقد قُدم للسلطان سليمان العظيم
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ولــم يــدرس بعــد، مــدى اتصــال هــذا الكتــاب بالأوصــاف المفصلــة الدقيقــة التــي 
ذكرهــا كل مــن البكــري والإدريســي عــن شــواطئ إفريقيــة. ومــن المؤلفــن المســلمين 
الذيــن ينتســبون إلــى هــذه الفئــة مــن الكتــاب؛ علــي بــن أحمــد بــن محمــد الشــرفي 
الصفاقســي الــذي ألــف كتابــه )عــام 1551م(، »مخطــوط عربــي باريــس رقــم 2278«، 

ويتضمــن مصــورات مهمــة منهــا مصــور للعالــم يذكرنــا بمصــور البيرونــي.

مخطــط القبلــة مــن أطلــس البحــر. صنعــه علــي بــن أحمــد بــن محمــد الشــرفي الصفاقســي )عــام 1551 م(. 
ــا حــول الكعبــة، موضوعــة علــى وردة ريــح مكونــة مــن اثنــن وثلاثــن قســمًا تظهــر أربعــن ميــاً عربيً
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ــي  ــة الت ــب الجغرافي ــوع الكت ــري رئيــس مــن ن ــي رئيــس وبي ومؤلفــات ســيدي عل
ظهــرت في اللغــة التركيــة العثمانيــة، وقــد ظهــر في هــذه الكتــب سلســلة مــن المؤلفــات 
الأخــرى، يتضــح فيهــا التبــدل الــذي طــرأ علــى الآراء الجغرافيــة الإســامية، واختفاء 

هــذه الآراء علــى التدريــج بتأثيــر العلــم الأوربــي.

علم  تدرس  التي  المصنفات  العربية  الجغرافيا  كتب  من  خاصة  الترك  وعرف 
الكون، واسترعت كتب القزويني وأبي الفداء وابن الوردي خاصة أنظار الجغرافيين 
الترك الأوائل. فقد بدأوا أعمالهم بترجمة هذه الكتب أو ملخصات منها، وترجم 
كتاب القزويني في »علم وصف الكون« إلى اللغة التركية في )القرن السادس عشر( 
لهذا  تركي  ملخص  بكتابة  1453م(  )عام  بيجان  أحمد  أوغلي  يازجي  قام  أن  بعد 
1588م(،  )عام  توفي  أوغلي  سباهي  وأعاد  المخلوقات«.  »عجائب  بعنوان  الكتاب 
طبع كتاب أبي الفداء باللغة العربية كما نشر ملخصًا تركيًا له، ونقل أيضا كتاب 
ابن الوردي إلى اللغة التركية. ومن الكتب الأخرى التي ترجمت إلى اللغة التركية 
كتاب عليّ القوشجي »في الفلك«، وقد ذكرناه فيما سلف، وقد استقر هذا الكاتب 
بل  ذكره،  السالف  نامة«  »خطاي  كتاب  وكذلك  الثاني،  محمد  عهد  في  بالآستانة 
إن كتاب »التحفة السنية« في وصف مصر لابن الجيعان نقل هو الآخر إلى اللغة 
التركية. ومن الراجح أن سلاطين العثمانيين الأول كانوا يهتمون بهذا النشاط في 
ميدان الجغرافيا، ففي عهدهم جمعت مخطوطات من مصنفات الجغرافيين القدماء 
)حصلوا على كثير منها من مصر(، أو نسخت صور أخرى جديدة منها، وهي الآن 
في المكتبات العامة بالآستانة. وأمر السلطان محمد الثاني بترجمة كتاب بطلميوس 
الثالث نقل  اللغة العربية. وفي عهد السلطان محمد  اليوناني »في الجغرافيا« إلى 
كتاب الإصطخري إلى اللغة التركية. على أن اهتمام السلاطين كان موجهًا بصفة 
خاصة إلى المصورات الجغرافية التي رسمت على النمط الشرقي المألوف تماما. 
المصورات  كانت  ما  وكثيرا  الأوربية.  بالمصورات  اهتموا  أنهم  جدا  الطبيعي  ومن 
ودلتنا  السلاطين،  إلى  الأجنبية  البعوث  تقدمها  التي  الهدايا  بين  من  الجغرافية 
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بحوث كاله P. Kahle حديثًا إلى مصور للعالم رسمه بيري رئيس وقدمه بنفسه إلى 
السلطان سليم الأول )عام 1517 م(. ولهذا المصور شأن عظيم، لأن راسمه نقله عن 

المصور المفقود الذي رسمه كولمبوس )عام 1498 م(. 

الجــزء الشــمالي الغربــي مــن خريطــة العالــم )1528 م( بقلــم بيــري رئيــس. هــذه القطعــة، التــي يقــال إنهــا 
موجــودة علــى جلــد الجمــل، هــي القطعــة الوحيــدة الباقيــة ممــا قــد يكــون خريطــة متعــددة الصفحــات للعالــم، 
وكان مــن الممكــن أن تشــكل زخــارف الأرابيســك الغنيــة بهــا حــدودًا مثيــرة للإعجــاب. يذكــر بيــري رئيــس في 
أســطورة أنــه جــرى اكتشــاف كتلتــن أرضيتــن جنــوب غرينلانــد مــن قبــل البرتغاليــن. تمثيــل فلوريــدا وشــبه 
جزيــرة يوكاتــان ملحــوظ في منطقــة البحــر الكاريبــي، وهــي الأراضــي التــي أصبحــت معروفــة للأوروبيــن في 

عامــي )1509م و1513م( علــى التوالــي.
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 Orontius Finaeus وهناك إلى ذلك مصور نادر للعالم رسمه أورونتيوس فينايوس
عن مصور آخر غير معروف، ثم نقله حاجي أحمد التونسي عام )967هـ / 1559م(، 

وهو محفور على الخشب، ومحفوظ بمكتبة القديس مرقس بالبندقية.

الهولندي  المستشرق  دعا  الرابع  مراد  السلطان  أن  أخيرًا  نذكر  أن  بنا  ويجدر 
غوليوس Golius ليرسم له مصورًا جديدًا للإمبراطورية العثمانية، ولكنه لم يلبِّ 

هذه الدعوة.

وأقــدم مصنــف جغــرافي معــروف كتــب أصــاً باللغــة التركيــة هــو كتــاب »در 
مكنــون«، لمؤلفــه يازجــي أوغلــي أحمــد بيجــان ســالف الذكــر، وهــذا الكتــاب في علــم 
وصــف الكــون. وثمــة كتيبــان غيــر هــذا، في الموضــوع ذاتــه همــا؛ »تحفــة الزمــان« 
للفلكــي مصطفــى بــن علــيّ )القــرن الســادس عشــر(، و»أعــام العباد« لمؤلــف مجهول، 
وأهــم مــن ذلــك، القســم الجغــرافي مــن المقدمــة التــي في علــم الكــون للكتــاب التاريخي 
المعــروف »كنــه الأخبــار« لعالــي )تــوفي 1599 م(. وهــذا الكتــاب يعتمــد في جوهــره علــى 
ــوف  ــا لمأل ــب وفق ــاب جغــرافي تركــي كت ــي الفــداء والإصطخــري، وأهــم كت ــي أب كتاب
الروايــة الإســامية في العصــور الوســطى هــو كتــاب »مناظــر العالــم« الــذي ألفــه 
محمــد بــن عمــر بــن بايزيــد العاشــق في مدينــة دمشــق )عــام 1598 م(، ويزودنــا هــذا 
الكتــاب بكثيــر مــن الحقائــق المعروفــة في ذلــك الوقــت، وهــي التــي جمعهــا الرحالــون 
مــن رحلاتهــم الواســعة، ثــم هــو إلــى ذلــك تصنيــف كامــل للموضوعــات الجغرافيــة 
القديمــة. ولــم يعــد كتــاب »جهاننمــا« لحاجــي خليفــة )تــوفي 1657 م(، وهــو مــن أشــهر 
الكتــاب الســالفين، الشــاهد الوحيــد علــى الجغرافيــا الإســامية القديمــة، وهــذا 
يصــدق علــى الأقــل علــى طبعتــه الصــادرة )عــام 1732 م(، وهنــاك مــع ذلــك طبعــة 
أولــى مــن هــذا الكتــاب تمــت )عــام 1648 م(، وأهديــت للســلطان محمــد الرابــع، 
ولعلهــا لــم تعــد مــن المصــادر الأوربيــة. وكتــاب »جهاننمــا« كمــا نعرفــه، يعتمــد كثيــرًا 
ــي  ــه يأخــذ أيضًــا مــن مؤلفــات بيــري رئيــس وســيدي عل ــى محمــد عاشــق، ولكن عل
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رئيــس. ودخــل الطبعــة الثانيــة مــن هــذا الكتــاب عناصــر أوربيــة، ويرجــع ذلــك بصفــة 
خاصــة إلــى أن المؤلــف قــد عــرف كتــاب »الأطلــس الصغيــر Atlas Minor« لمؤلفــه 
مركاتــور Mercator، وقــد قــام حاجــي خليفــة في الوقــت ذاتــه بترجمتــه، كمــا عــرف 
بعــض الكتــب الأوروبيــة الأخــرى التــي ظهــرت في ذلــك العهــد. واســتغل المؤلــف في 
الطبعــة الثانيــة مــن كتــاب »جهاننمــا« مــا وصــل إليــه العلــم الأوربــي وذلــك في المقدمــة 
ــة، وهــو أمــر مجهــول  ــم وفقــا للحــدود السياســية والإداري ــة، كمــا قســم العال الفلكي
تمامًــا في الكتــب الإســامية الأقــدم منــه عهــدًا. والمصــورات الجغرافيــة الملحقــة 
بالنســخة المطبوعــة مــن هــذا الكتــاب هــي الأخــرى أوربيــة في نهجهــا، وإن كانــت 
تحمــل كثيــرا مــن الأســماء الجغرافيــة التــي اندثــرت، كمــا هــي الحــال في النــص 
أيضًــا، والمأخــوذة مــن المصــادر التــي ظهــرت في العصــور الوســطى. والحــال شــبيهة 
ــرن  ــة الأخــرى المطبوعــة في الآســتانة في )الق ــك في بعــض المصــورات الجغرافي بذل
الثامــن عشــر(. وكانــت الخطــوة الكبيــرة الأخــرى في هــذا المضمــار هــي طبــع أطلــس 
حديــث عليــه شــروح وافيــة )عــام 1803 م(، بعنــوان »ترجمــة أطلــس جديــد«، وذلــك 
في مكتــب الطباعــة الحكومــي الجديــد الــذي أنشــئ في اشــقودرة، وكان رئيــس أفنــدي 
محمــود رائــف الشــهير هــو الــذي أوحــى بطبــع هــذا الأطلــس، وقــد عهــد إلــى المــؤرخ 

أحمــد واصــف بالإشــراف علــى الطبــع النهائــي للنصــوص الــواردة فيــه.

ولدينا من كتب الرحلات التركية التي ظهرت في )القرن السادس عشر( »مرآة 
الممالك«، وقد وصف سيدي عليّ رئيس في هذا الكتاب عودته من الهند إلى الآستانة 
)1556–1557 م(، على أن أهم كتب الرحلات التركية هو كتاب »تأريخ سياح« للرحالة 
العظيم أوليا جلبي، وقد وصف فيه رحلاته الواسعة التي قام بها بين عامي )-1640
وهذا  أيضًا.  وأوربا  فارس  العثمانية وفي  الإمبراطورية  أنحاء  م(، في جميع   1672

الكتاب فريد في بابه، وهو من صميم المؤلفات الإسلامية الخاصة بالرحلات من 
حيث إنه خالٍ من أي أثر للآراء الجغرافية الأوربية.
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وتلاشــت الروايــة الإســامية مــن المؤلفــات الجغرافيــة التركيــة العامــة بعد حاجي 
خليفــة وأوليــا جلبــي، ولكــن ظهــور المؤلفــات الخاصــة بتخطيــط البلــدان والجغرافيــا 
الوصفيــة الإقليميــة، اســتمر إلــى عهــد قريــب. ومــا كان منهــا علــى مألــوف الروايــة 
القديمــة أيضًــا، ويجــدر بنــا أن نذكــر مــن الكتــب التــي تمثــل هــذا النــوع المتعــدد مــن 
التأليــف كتــاب »تاريــخ قســطنطينية« الــذي يرجــع إلــى )القــرن الخامــس عشــر( علــى 

التحقيق.

واســتمر أيضًــا صــدور مؤلفــات مختلفــة في صــورة رحــات تتضمــن أخبــار 
رحــات للحــج إلــى مكــة. وهنــاك نــوع خــاص مــن الوثائــق الجغرافيــة المهمــة وهــي 
»ســفارت نامــة«، قوامهــا تقاريــر المبعوثــن السياســيين التــرك إلــى الــدول الأجنبيــة. 
وأحصــى تيشــنر خمســة عشــر تقريــرًا منهــا، وذلــك في البحــث الــذي تنــاول فيــه 

المؤلفــات الجغرافيــة في التركيــة العثمانيــة.

ولا يــدل انتقــال الآراء الغربيــة إلــى المســلمين علــى أن وجهــات النظــر الجغرافيــة 
حتــى مــا كان منهــا خاصًــا بالطبقــات المثقفــة مــن المجتمــع الإســامي، قــد تغيــرت 
تغيــرًا مفاجئًــا جوهريًــا منــذ )القــرن الســابع عشــر(، فهنــاك شــواهد كثيــرة تــدل علــى 
انتعــاش قــوي لــآراء القديمــة المألوفــة في عهــود متأخــرة. ففــي )عــام 1770 م(، كان 
وزراء التــرك لا يعتقــدون أن في اســتطاعة الأســطول الروســي الإبحــار مــن البلطيــق 
إلــى البحــر الأبيــض المتوســط، فلمــا تمكــن مــن ذلــك بالفعــل أســطول أميــر البحــر 
ســبيرتوف Spiritow في بحــر إيجــه، احتــج البــاب العالــي لــدى المنــدوب البندقــي لأن 

حكومتــه ســمحت لهــذا الأســطول بالمــرور مــن البلطيــق إلــى البحــر الإدريــاوي.

وواضح أن هذا من آثار معتقدات القرون الوسطى التي تقول بوجود خليج بين 
م(   1833 )توفي  للزياتي  مراكش  كتاب وصف  ذلك في  إلى  البحرين، ونجد  هذين 
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مصورًا للعالم ليس إلا صورة من أحد مصورات الإدريسي. وآخر مثال نضربه على 
زيني  بن  الشافعية بمكة أحمد  يعتنقها مفتي  كان  التي  الآراء الجغرافية  ذلك هو 

دحلان عن أوربا وأنحاء أخرى من العالم.

علــى أن المعلومــات الجغرافيــة المحسوســة الوافــرة المقــررة التــي تجمعــت بمضــي 
الزمــن في المصنفــات الجغرافيــة العامــة والإقليمية قد وصلت إلى أيدي المستشــرقين 
ــدان،  ــة وتخطيــط البل ــا التاريخي المحدثــن ليســتعينوا بهــا في أبحاثهــم في الجغرافي
ــم الإســامي أن العلمــاء قــد أظهــروا في  ونحــن نلمــس في أنحــاء مختلفــة مــن العال
مؤلفاتهــم أن المعلومــات الجغرافيــة القديمــة التــي ذكــرت، خاصــة ببلادهــم، لــم تنــس 
تمامًــا وأنهــم راغبــون في ربــط الأوصــاف الجغرافيــة المعاصــرة لهــم بخيــر مــا أثــر عــن 
الماضــي. ومــن الأمثلــة البــارزة علــى ذلــك بمصــر كتــاب »الخطــط التوفيقيــة«، لعلــي 
باشــا مبــارك تــوفي )1893 م(. وتنبــئ أســماء هــذه الكتــب عــن الصلــة الواضحــة بينهــا 
ــت نهضــة الطباعــة في مصــر في )القــرن التاســع عشــر(  ــب الخطــط، وكان ــن كت وب

منصرفــة إلــى هــذا الســبيل عينــه.

وفي تركيــا ســار ســامي بــك )تــوفي 1904 م(، علــى هــذا المنهــج في كتابــه »قامــوس 
ــذ  ــي من ــا جلب ــام برحــات أولي ــى الاهتم ــا إل ــا أيضً ــاس في تركي ــاد الن الأعــام« وع
ــا  )نهايــة القــرن التاســع عشــر(، ونذكــر علــى ســبيل المثــال إلــى جانــب ذلــك أوصافً
تركيــة حديثــة جيــدة عــن اليمــن. أمــا في فــارس فنذكــر مؤلفــات محمــد حســن خــان 
اعتمــاد الســلطنة )تــوفي 1896 م(، وكتــاب »مــرآة البلــدان« الــذي لــم يكمــل قــط، 
و»مطلــع الشــمس«، وهــو قامــوس جغــرافي لخراســان، ثــم كتــاب »فارســنامه ناصــري« 

لحاجــي ميــرزا طبيــب الشــيرازي.

وظل هذا التقليد في التأليف الجغرافي حيًا في شمالي إفريقية، نستدل على ذلك 
التاريخي لمدينة  من كتاب الزياني السابق الذكر، كما نستبينه حديثًا من الوصف 

مكناس، المعنون »إتحاف أعلام الناس« لعبد الرحمن بن زيدان.
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· فـــــروع الجغرافيــــــا	
المفهــوم  إن  إذ  عديــدة؛  أســماء  الجغرافيــة  معارفهــم  علــى  المســلمون  أطلــق 
الجغــرافي لــم يكــن تخصصًــا مســتقلًا في ذاتــه كالعلــوم الأخــرى. ومصنفاتهــم في 
هــذا المجــال يمكــن إدراجهــا تحــت مســمى المصنفــات الكوزموغرافيــة، »علــم وصــف 
الكــون«؛ وهــي المصنفــات التــي تبحــث في مظهــر الكــون وتركيبــه العــام، وتشــمل إلــى 
جانــب الجغرافيــا علمــي الفلــك والجيولوجيــا. لــذا فــإن الكتابــات الجغرافيــة كانــت 
تســمى وفــق محتوياتهــا؛ فمــن ذلــك علــم الأطــوال والعــروض، وعلــم تقــويم البلــدان 
إذا كانــت ذات محتــوى فلكــي. ومــا غلــب علــى محتواهــا وصْــفُ المســالك وطــرق 
البــرود« )جمــع بريــد(، أو »علــم المســالك والممالــك«.  المواصــات ســميت »علــم 
واتخــذت المصنفــات الجغرافيــة التــي تصــف مجمــوع المناطــق والبلــدان اســم »علــم 
الأقاليــم«، وعلــم »عجائــب البلــدان«، و«علــم البلــدان«، ومــا تناولــت المنــاخ جــاءت تحت 
يت »علــم الهيئــة«،  اســم »علــم الأنــواء«، ومــا قــد تناولــت الجغرافيــا الفلكيــة ســمِّ
واســتخدموا مصطلــح »صــورة الأرض« قاصديــن بــه »مصطلــح جغرافيــا« الحالــي.

اســتخدم المســلمون كلمــة جغرافيــا في بــادئ الأمــر وفــق اســتخدام اليونــان لهــا، 
وهــذا مــا عنــاه ياقــوت الحمــوي عندمــا قــال: »إن مــن قَصَــد العمــران مــن القدمــاء 
الجغرافيــا...  ذلــك  كتبهــم في  بطلميــوس، ســموا  ومنهــم  والحكمــاء،  والفلاســفة 
ومعنــاه صــورة الأرض«. وكان إخــوان الصفــا أول مــن اســتخدم مصطلــح جغرافيــا في 

ــى أنهــا صــورة الأرض. رســائلهم وفســرت عل

ــى مجــالات محــددة،  ــا عل ــات المســلمين في الجغرافي ــم تقتصــر كتاب في الواقــع ل
بــل امتــدت لتشــمل مجــالات عديــدة متنوعــة. وبــدأت هــذه الكتابــات معتمــدة علــى 
المعرفــة الجغرافيــة القديمــة في الجزيــرة العربيــة، بالإضافــة إلــى مــا كان لــدى 
الشــعوب الأخــرى التــي دخلــت الإســام. كمــا اعتمــدت علــى الترجمــة مــن مصــادر 
مختلفــة يونانيــة وفارســية وهنديــة. وصحــح المســلمون كثيــرًا مــن الأخطــاء، وأضافــوا 



Alamri’s Encyclopedia in the History of Scienceموســــوعة العمــــري في تاريــــخ العلـــــوم

الفصــــل الســـابــع

805

كثيــرًا مــن الملاحظــات علــى الكتــب المترجمــة. وكان مــن أهــم المســائل التــي تناولتهــا 
مصنفاتهــم في هــذا الحقــل؛ الجغرافيــا الفلكية، والإقليمية، والبشــرية، والاقتصادية.

الجغرافيـــــا الفلكيــــــة.11
 اهتــم المســلمون بالجغرافيــا الفلكيــة التــي صــارت أساسًــا للجغرافيــا العربيــة، 
وهــي فــرع مــن الجغرافيــا يقــوم في أغلبــه علــى الأســاليب الرياضياتيــة، وذلــك 
ــام والحــج. واســتقى العلمــاء  ــة بمواقيــت الصــاة والصي ــا الفلكي لاتصــال الجغرافي
المســلمون هــذا النــوع مــن الجغرافيــا مــن المذهــب الهنــدي في الجغرافيــا الرياضياتيــة 
عــن طريــق بــاد فــارس، وتمثــل ذلــك في كتــاب »الســندهند / الســدهانتا«، وكذلــك 
مــن المذهــب اليونانــي عــن طريــق الســريان، وتمثــل ذلــك في كتــاب »المجســطي« 
لبطلميــوس. ومــن الذيــن تأثــروا بكتــاب بطلميــوس ونهــج النهــج الفلكــي في مؤلفاتــه 
ــد  الجغرافيــة؛ محمــد بــن موســى الخوارزمــي، لكنــه تفــرّد ببحــوث مســتقلة لــم يقلّ
فيهــا أحــدًا، وقــام بتلخيــص »كتــاب الســندهند«، وإصــاح أزيــاج )الجــداول الفلكيــة( 
لبطلميــوس. ويعــدّ كتــاب الخوارزمــي »صــورة الأرض« أشــهر مؤلفــات الجغرافيــا 
الفلكيــة، وأكثرهــا أثــرًا في الجغرافيــن الذيــن أتــوا مــن بعــده. وهنــاك اختــاف كبيــر 
بينــه وبــن كتــاب بطلميــوس، علــى الرغــم مــن أنــه أفــاد مــن معلوماتــه كثيــرًا. وقــد 
خالــف الخوارزمــي في تقســيمه للأقاليــم تقســيم بطلميــوس. فبينمــا قســم بطلميــوس 
العالــم إلــى إحــدى وعشــرين منطقــة، قســمه الخوارزمــي إلــى ســبعة أقاليــم حســب 
ــى  ــوب إل ــم مــن الجن ــدأ هــذه الأقالي درجــات العــرض. وهــو أول مــن فعــل هــذا، فب

الشــمال. وهــذا التقســيم هــو الــذي عرفــه العــرب قبــل أن يعرفــوا بطلميــوس. 
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بحر آزوف كما صوره الخوارزمي، البحر الأسود )البحر( موجود في الزاوية اليسرى العليا

كذلــك وزع الخوارزمــي الأنهــار والجبــال والبحــار والعمــران بطريقــة مخالفــة لمــا 
ورد عنــد بطلميــوس. فقــد ذكرهــا الخوارزمــي منفــردة وفــق كل إقليــم، في حين وزعها 
بطلميــوس وفــق المناطــق. كمــا أنــه عــرض المــادة الجغرافيــة في قوائــم. واختلــف مــع 
بطلميــوس في تحديــد كثيــر مــن الأبعــاد الجغرافيــة للأماكــن. والقوائــم الفلكيــة في 
كتــاب »صــورة الأرض« أشــبه بالأزيــاج. فقــد كان يذكــر اســم الموضــع ثــم خــط الطــول 
ــم  ــال فالبحــار فالجــزر ث ــدن فالجب ــا بالم ــم خــط العــرض مبتدئً ــه، ث ــع علي ــذي يق ال



Alamri’s Encyclopedia in the History of Scienceموســــوعة العمــــري في تاريــــخ العلـــــوم

الفصــــل الســـابــع

807

العيــون والأنهــار. ويبــدأ المواضــع وفــق بعُدهــا التدريجــي علــى أســاس موقعهــا مــن 
خــط الــزوال الــذي يمــر بجــزر الســعادة عنــد ســاحل غــرب إفريقيــا.

ــدي، وجــاءت آراؤه  ــا الفيلســوف الكن ــن الجغرافي ــرع م ــب في هــذا الف وممــن كت
هــذه في كتابــه »رســم المعمــور مــن الأرض«. ولــه في الجغرافيــا الفلكيــة وعلــم الفلــك 

مــا يقــرب مــن 25 مؤلفًــا بــن كتــاب ورســالة.

ينــدرج تحــت هــذا الفــرع مــا يعــرف أيضًــا بكتــب الأزيــاج، مثــل: »زيــج الإيلخانــي« 
للطوســي؛ و»الزيــج الصابــئ« للبتانــي، و»الزيج الحاكمي الكبير« لابن يونس الصدفي، 
و»المجســطي« لأبــي الوفــاء البوزجانــي، و»مفتــاح علــم الهيئــة« للبيرونــي. ومــن الكتــب 
المهمــة في حقــل الجغرافيــا الفلكيــة كتــاب ســهراب »عجائــب الأقاليــم الســبعة إلــى 
نهايــة العمــارة«، ويــورد فيــه كيفيــة رســم خارطــة الكــرة الأرضيــة، واســتخراج الطــول 
والعــرض للمواقــع الجغرافيــة. وهــو متأثــر بكتــاب »صــورة الأرض« للخوارزمــي، فهــو 
يتنــاول المــدن فالبحــار فالجــزر فالجبــال ثــم المنابــع والأنهــار كلا منهــا علــى انفــراد 

داخــل الأقاليــم الســبعة، في قوائــم مماثلــة لمــا فعلــه الخوارزمــي.

اهتــم العلمــاء المســلمون في حقــل الجغرافيــا الفلكيــة بقيــاس محيــط الكــرة 
ــم تكــن مقنعــة  ــود والإغريــق ل الأرضيــة. ذلــك أن المقاييــس التــي أخذوهــا عــن الهن
لهــم؛ خاصــة بعــد مــا تقدمــت عندهــم وســائل القيــاس. وقــام العلمــاء المســلمون علــى 
عهــد المأمــون، بأمــر منــه، بقيــاس طــول درجــة مــن خــط نصــف النهــار في مكانــن 
صحراويــن أحدهمــا في تدَْمــر والآخــر في ســنجار، وتوصلــوا إلــى أن طــول الدرجــة 

ــي. ــل عرب ــط نحــو 20400 مي ــا؛ أي أن المحي ــاً عربيً ــغ 56 مي يبل

وردت في كتابــات الجغرافيــن العــرب محــاولات لتقديــر مســاحة الأرض المعمــورة 
بــع المعمــور. وممــن تنــاول ذلــك البيرونــي  والبحــار التــي بينهــا والــذي كان يســمى الرُّ
في »القانــون المســعودي«؛ فقــد ذكــر مســاحة الأقاليــم الســبعة المعروفــة آنــذاك، ونقلها 
عنــه أبــو الفــداء في تقــويم البلــدان بعــد أن شــرح الطرائــق التــي توصــل بهــا البيرونــي 
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لهــذه المســاحات. كمــا فعــل ذلــك أيضًــا ياقــوت الحمــوي في »معجــم البلــدان«، حيــث 
أورد تقديــرات لمســاحة الأرض نقــاً عمــن ســبقه مــن الجغرافيــن.

وقــد اســتخدم الجغرافيــون المســلمون خطــوط الطــول والعــرض لتعيــن المواقــع 
الجغرافيــة للمناطــق التــي يريــدون تحديدهــا؛ ســواءً بالنســبة إلــى القبلــة في مكــة، أو 
أي بقعــة أخــرى. وقــد توصلــوا إلــى تحديــد عــرض الأماكــن عــن طريــق قيــاس ارتفــاع 
ــد  ــج المباشــرة لجهودهــم في تحدي ــي أو الشــمس. وقــد كان مــن النتائ النجــم القطب

خطــوط العــرض أن تمكنــوا مــن إنشــاء المــزاول الشمســية لضبــط الزمــن.

واســتطاع الجغرافيــون العــرب عــن طريــق تحديدهــم خطــوط الطــول والعــرض 
أن يرســموا خارطــة لــأرض في عهــد المأمــون عرفــت باســم »الخريطــة المأمونيــة«، 
ــر العــرض.  ــم وفــق خطــوط الطــول ودوائ ــى ســبعة أقالي ــم فيهــا إل وقــد قســم العال

وفيهــا صــور للأفــاك والنجــوم والبــر والبحــر والمــدن.

الجغرافيـــــا الإقليميـــــة.22
 وتســمى )الجغرافيــا البلدانيــة( أيضًــا؛ وتتمثــل في المصنفــات التــي اتخــذت 
ــا كتــب الرحــات  ــة وأحيانً ــا لهــا، وكذلــك المعاجــم الجغرافي المنهــج الوصفــي أساسً
الجغرافيــون  اتبــع  وقــد  الوصفــي.  المنهــج  تناولهــا  علــى  يغلــب  التــي  الجغرافيــة 
ــة.  ــارات الميداني ــة أســلوب المشــاهدة والزي ــا البلداني المســلمون في تناولهــم للجغرافي
فقــد زار معظمهــم الأقاليــم والبلــدان التــي تحدثــوا عنهــا، لاســيما الرعيــل الأول 
والإدريســي، وغيرهــم.  والمســعودي،  وابــن حوقــل،  اليعقوبــي،  أمثــال؛  مــن  منهــم 
ــم والمــدن، والشــعوب  ــا للأقالي ــة هــذه أوصافً ــوا في مصنفاتهــم الجغرافي وقــد تناول
ــدن  ــن الم ــط ب ــي ترب ــا، ودراســة للمســالك وطــرق المواصــات الت ــا وعاداته وأديانه
المختلفــة والأبعــاد بينهــا، ومــا يفصــل بينهــا مــن أنهــار وبحــار وبحيــرات وجبــال. ومــن 
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نمــاذج هــذه المصنفــات كُتـُـب؛ »المســالك والممالــك« لابــن خرداذبــة؛ و»كتــاب الأقاليــم« 
لهشــام الكلبــي؛ و»جزيــرة العــرب« للأصمعــي؛ و»البلــدان« لليعقوبــي؛ و»صفــة جزيــرة 
العــرب« للهمدانــي؛ و»أحســن التقاســيم في معرفــة الأقاليــم« للمقدســي؛ و»الأقاليــم« 
للإصطخــري؛ و»صــورة الأرض« لابــن حوقــل؛ و»تقــويم البلــدان« لأبــي الفــداء عمــاد 

ــن بــن إســماعيل وغيرهــم. الدي

لقــد خضعــت المؤلفــات البلدانيــة في بــادئ الأمــر لنمــط التأليــف الذي كان ســائدًا 
في كل مجــالات المعرفــة آنــذاك. فلــم تكــن الكتابــة متخصصــة، ولــم يكــن الكُتَّــاب 
متخصصــن؛ لــذا كان ينحــو وصفهــم إلــى الشــمول بــدلً عــن العــرض المفصــل لتلــك 
ــا جغرافيــة  المناطــق مــن المعمــورة التــي كانــت تبعــد عنهــم. لــذا فقــد تركــوا لنــا آدابً
ــم الإســامي، لكــن تقــلّ هــذه الدقــة  ــب العال ــرة مــن الدقــة عــن قل ــى درجــة كبي عل

وتضعــف كلمــا ابتعدنــا إلــى أطرافــه في آســيا وإفريقيــا.

وبحلــول )منتصــف القــرن الرابــع الهجــري/ العاشــر الميــادي(، تنوعــت كتابــات 
والاجتماعيــة  الاقتصاديــة  والأحــوال  الطبيعيــة،  بالمعالــم  واهتمــوا  الجغرافيــن، 
للشــعوب التــي يكتبــون عنهــا. وأفضــل المصنفــات التــي تمثــل هــذه الحقبــة هــي 
ــم«؛  ــي: »الأقالي ــى التوال ــل والمقدســي، وهــي عل ــن حوق ــات؛ الإصطخــري واب مصنف

و»صــورة الأرض«؛ و»أحســن التقاســيم في معرفــة الأقاليــم«. 

بدأت المصنفات الإقليمية أول ما بدأت بتغطية وصفية لجزيرة العرب، شملت 
مدنها وبلدانها المشهورة، والبوادي والصحاري، ومضارب العرب. ومن أشهر الذين 
كتبوا عن جزيرة العرب هشام الكلبي، وله في ذلك »كتاب الأقاليم«؛ وكتاب »البلدان 
العرب«،  الكبيرة«، وكذلك الأصمعي وله كتاب »جزيرة  »البلدان  الصغيرة«؛ وكتاب 
والهمداني وله »صفة جزيرة العرب«. أما المعاجم فقد وردت فيها جملة مسهبة من 
المعلومات عن المدن والمظاهر الطبيعية، ومن هذه المعاجم »معجم البلدان« لياقوت 
الحموي، و»معجم ما استعجم« لأبي عبيد البكري وغيرهما. وتعد المعاجم الجغرافية 
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عملًا فريدًا استأثر به المسلمون، ولم تسبقهم إليه أمة من الأمم. أما النقلة في التأليف 
من الكتب الإقليمية، التي اقتصرت على جزيرة العرب إلى العالمية، فقد كانت على 
يد الخوارزمي في كتابه »صورة الأرض«. وقد ظهرت في الجغرافيا الإقليمية مؤلفات 
تحمل عنوان »المسالك والممالك«. وكان أول من صنّف فيها جعفر بن أحمد المروزي 
)توفي 887 م(، وابن خرداذبة، والسرخسي )توفي 899 م(، والإصطخري، والتاريخي 
978 م(، والبكري )1094 م(. ومعظم  973 م(، والمهلبي )توفي  الوراق )توفي  محمد 
هذه المؤلفات استهدفت خدمة أغراض الإداريين والحكام والتجار وعمال الدواوين، 

لتبصرهم بالأمصار الإسلامية والطرق إليها.

بقــي الجغرافيــون الأوائــل يقسّــمون الأقاليــم وفقًــا لمــا توارثــوه عــن الفــرس 
واليونــان، إلــى أن اتخــذت الجغرافيــا الإقليميــة مفهومًــا جديــدًا لفكــرة الإقليــم بــدءًا 
مــن )القــرن الرابــع الهجــري(، علــى يــد مــن أطلــق عليهــم الجغرافيــون الإقليميــون، 
ويمثلهــم: أبــو زيــد البلخــي )تــوفي 934 م(، والإصطخــري، وابــن حوقــل، والمقدســي. 
ولــم يتفــق الجغرافيــون المســلمون في تلــك الحقبــة علــى نمــط واحــد لتقســيم الأقاليم؛ 
فقســمها الإصطخــري أحيانًــا وفقًــا لطبيعــة الإقليــم، وأخــرى وفقًــا للأقــوام ولغاتهــم، 
وثالثــة؛ لنــوع الحكــم. وقســم الأقاليــم الإســامية المعروفــة علــى عهــده إلــى عشــرين 
إقليمًــا هــي: ديــار العــرب؛ ويضــم شــبه الجزيــرة العربيــة وباديــة الشــام. بحــر فــارس؛ 
ويضــم الخليــج العربــي والبحــر الأحمــر. ديــار المغــرب؛ ويضــم بــاد الأندلــس وأقطــار 
المغــرب العربــي والصحــراء الكبــرى. ديــار مصــر؛ ويضــم مصــر وبــاد البجــة )شــرق 
الســودان(. أرض الشــام وبحــر الــروم؛ ويضــم شــرقي البحــر الأبيــض المتوســط 
وبحــر مرمــرة وجــزره. أرض الجزيــرة؛ ويضــم منطقــة الجزيــرة في العــراق وبعضًــا 
مــن الباديــة الشــمالية. العــراق؛ ويمتــد مــن تكريــت إلــى عبــدان ومــا بــن النهريــن. 
خوزســتان وبــاد فــارس وبــاد كرمــان؛ ويضــم القســم الجنوبــي الشــرقي مــن إيــران 
وبــاد الســند. أرمينيــا والــران وأذربيجــان وإقليــم الجبــال؛ ويضــم بــاد كردســتان. 
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ــة. بحــر الخــزر؛  ــى ســهول بحــر الخــزر الجنوبي ــة عل ــاد الواقع ــم؛ ويضــم الب الديل
ويضــم منطقــة بحــر الخــزر. مفــازة خراســان؛ ويضــم منطقــة صحــراء شــرقي إيــران. 
سجســتان؛ ويضــم جــزءًا مــن أفغانســتان. خراســان؛ ويضــم شــمال غــرب أفغانســتان 
وشــمال شــرق إيــران. مــا وراء النهــر؛ ويضــم منطقــة ســهول نهــري ســيحون وجيحون.

يوجــد تشــابه كبيــر واضــح بــن تقســيم ابــن حوقــل والإصطخــري للأقاليــم، إلا 
أن ابــن حوقــل كان كثيــرًا مــا يلتــزم في بعــض تقســيماته الإقليميــة بالعامــل السياســي 
والإداري أكثــر مــن الجانــب الطبيعــي الــذي انتهجــه الإصطخــري. وقسّــم ابــن حوقــل 
العالــم الإســامي إلــى 22 إقليمًــا؛ وهــي الأقاليــم نفســها التــي ذكرهــا الإصطخــري مــع 
ــم طبرســتان، أو مــع مفــازة خراســان يضيــف  ــادات طفيفــة، كأن يذكــر مــع الديل زي

فــارس. أمــا الإقليمــان الجديــدان لديــه فهمــا الأندلــس وصقليــة.

أمــا المقدســي فقــد قسّــم الأقاليــم في الممالــك الإســامية إلــى قســمين: أقاليــم 
العــرب وأقاليــم العجــم. فجــاءت ســبعة منهــا تحــت الأقاليــم العربيــة وثمانيــة تحــت 
الأقاليــم العجميــة. وقسّــم الأقاليــم إلــى أقســام إداريــة أطلــق علــى الواحــد منهــا اســم 

كُــور، وقسّــم الكــور إلــى رســاتيق، وميّــز بــن العواصــم والقصبــات والمــدن الثانويــة.

ــم إلــى ســبعة  ــة رجعــت فيهــا التقســيمات الأولــى للأقالي بعــد ذلــك جــاءت حقب
أقاليــم فلكيــة وفــق المنهــج التقليــدي لليونــان، وكان مــن أبــرز مــن أخــذ بهــذا الأســلوب 
الشــريف الإدريســي في كتابــه »نزهــة المشــتاق في اختــراق الآفــاق«، وعلــي بــن موســى 
المغربــي في »كتــاب الجغرافيــا«، والقزوينــي في »آثــار البــاد وأخبــار العبــاد«. إلا أن 
الجغــرافي الإقليمــي أبــو الفــداء )تــوفي 1331 م( قــد جمــع بــن المنهــج اليونانــي الــذي 
يمثلــه بطلميــوس، والتقســيم العربــي الــذي يمثلــه ابــن حوقــل، وقــام بتقســيم الأرض 

المأهولــة آنــذاك إلــى 28 إقليمًــا.
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المعاجـــــم والرحـــــــلات.33
لــدى  التأليــف الجغــرافي  المعاجــم الجغرافيــة ســمة مــن ســمات  كانــت  لقــد 
المســلمين في ذلــك العهــد. وهــي تســير علــى نمــط المعاجــم الأخــرى التــي ألّفــت 
في تخصصــات أخــرى مثــل؛ معاجــم علــوم الحيــوان، والنبــات، واللغــة، وغيرهــا. 
ويعــد تأليــف »المعاجــم الجغرافيــة« علمًــا انفــرد بــه المســلمون ولــم يســبقهم إليــه 
أحــد. إذ إن أول المعاجــم الجغرافيــة التــي ظهــرت في غيــر العربيــة كان في )القــرن 
الســادس عشــر للميــاد( في أوروبــا، وهــو معجــم أوتيليــوس. وكان أبــو عبيــد البكــري 
ــا وفــق الترتيــب الألفبائــي الأندلســي؛ وأطلــق علــى  أوّل مــن صنّــف معجمًــا جغرافيً
ــة انتقاليــة مــن اللغــة إلــى  ــدّ هــذا المعجــم مرحل معجمــه »معجــم مــا اســتعجم«. ويعُ
ــاول فيــه تحديــد الأماكــن التــي ورد ذكرهــا في؛ الأحاديــث والتواريــخ  ــا، تن الجغرافي
والمنــازل والأشــعار. وكان ممــا جعــل البكــري يقــدم علــى هــذا العمــل، شــيوع اللحــن 
والتصحيــف في أســماء الأماكــن بــن النــاس، فــأراد تصحيــح مــا وقــع فيــه بعــض 
اللغويــن مــن أخطــاء؛ كالأصمعــي وأبــي عبيــدة وخلافهمــا. واحتــوى معجمــه علــى 

ــا. ــع في 784 بابً ــا نحــو 5200 موضــوع تق ــادة به 3590 م

ــاذج  ــن أفضــل النم ــوفي 1229 م(، م ــوي )ت ــوت الحم ــدان« لياق ــدّ »معجــم البل يعُ
للمعاجــم الجغرافيــة. واعتمــد في مصــادره علــى مؤلفــات مــن تقدمــه مــن الجغرافيين 
واللغويــن والفلاســفة والحكمــاء مــن المســلمين وغيرهــم. ورتــب ياقــوت مداخــل 
ــا ألفبائيــاً مــع ضبــط الاســم وبيــان اشــتقاقه، وموقعــه وتاريخــه،  هــذا المعجــم ترتيبً
والمســافة بينــه وبــن أقــرب بلــد لــه، وتاريــخ فتــح المســلمين لــه، وعــادات أهــل الموقــع 
وتقاليدهــم، وأســماء مــن لــه علاقــة بالموضــع مــن الصحابــة والتابعــن. وقسّــم المعجــم 
إلــى 28 بابًــا علــى عــدد حــروف العربيــة، وصــدره بمقدمــة تمهيديــة ذكــر فيهــا صــورة 
الأرض وهيئتهــا وأقاليمهــا، وأورد في المقدمــة ثبتًــا بالمصطلحــات التــي يتكــرر ذكرهــا 

في المعجــم؛ كالفرســخ والميــل والكــورة.
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المنعــم  عبــد  بــن  الأقطــار«، لمحمــد  خبــر  في  الِمعْطــار  الــروض  »معجــم  يعُــدّ 
الصنهاجــي الحميــري مــن المصنفــات القيمــة. اعتمــد في معظمــه علــى المصــادر 
المغربيــة والأندلســية؛ فقــد نقــل كثيــرًا مــن مــادة هــذا المعجــم مــن الإدريســي والبكري، 
وكذلــك مــن اليعقوبــي والمســعودي وغيرهــم. واقتصــر المعجــم في مادتــه علــى المواضــع 
المشــهورة جــدًا، أو تلــك التــي ارتبــط اســمها بوقائــع أو أخبــار اشــتهرت عنهــا. وعلــى 
الرغــم مــن أنــه مــن المغــرب العربــي )ولــد في ســبتة(، إلا أنــه رتّــب مداخــل معجمــه 
وفــق الترتيــب الألفبائــي المعمــول بــه في المشــرق العربــي. وقــد أفــاض في هــذا المعجــم 
مــن ذكــر الأماكــن في بــاد المغــرب والأندلــس، وجــاء اهتمامــه ببــاد المشــرق في 

الدرجــة الثانيــة. واســتكثر أيضًــا مــن ذكــر الأحــداث والتاريــخ والأخبــار.

تعــد كتــب الرحــات مــن أفضل مصــادر الجغرافيا الإقليميــة في عصر ازدهارها، 
ومّمــا يسّــر هــذه الرحــات حــث الإســام علــى الســياحة في الأرض، والوحــدة الدينية 
التــي كانــت تربــط البقعــة الإســامية مــن الصــن شــرقًا إلــى المحيــط الأطلســي غربًا، 
واســتتباب الأمــن فيهــا، ثــم رحــات الحجيــج مــن وإلــى بيــت الله في مكــة المكرمــة 
ومســجد رســوله  في المدينــة المنــورة، وكذلــك الخــروج في طلــب العلــم، والرحــات 

التجارية.

كان أول مــن صنــف في أدب جغرافيــا الرحــات أبوبكــر محمــد بــن العربــي )تــوفي 
1148 م(، ولــه في ذلــك كتــاب »ترتيــب الرحــات«. ومــن أشــهر الرحالــة المســلمين؛ 

ابــن جبيــر، وابــن بطوطــة، وابــن حوقــل، والمســعودي.

كانــت أولــى الرحــات التــي وصلــت إلينــا هــي رحلــة ناصــر خَسْــرو، تــوفي )بعــد 
ســنة 1063 م(. وقــد عاصــر الدولتــن الغزنويــة والســلجوقية. وقــد بــدأ رحلتــه مــن 
مــرو في خراســان، مــرورًا بلبنــان وفلســطين ومصــر ومكــة، فالبصــرة فبلــخ. وكان 
الباعــث لرحلتــه دينيــاً. فقــد كان ينــوي بهــا الحــج وزيــارة الأماكــن التــي عــاش فيهــا 
ــع فيهــا المؤمنــون الرســول  تحــت  ــل البقعــة التــي باي ــه؛ مث الرســول  وأصحاب
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ــا  ــي زاره ــد وصــف كل المناطــق الت ــه ســبع ســنوات. وق الشــجرة. واســتغرقت رحلت
وســكانها وملابســهم ومشــاربهم ومآكلهــم.  

كان الباعــث لرحــات ابــن جبيــر أيضًــا دينيــاً، فقــد قــام بثــاث رحــات، كانــت 
الأولــى )عــام 1182 م(، واســتغرقت مــا يزيــد علــى الســنتين، بدأهــا مــن غرناطــة وزار 
فيهــا ســبتة في المغــرب ومصــر والحجــاز والعــراق وبــاد الشــام وصقليــة، وأطُْلــق علــى 
هــذه الرحلــة اســم »رحلــة ابــن جبيــر« أو »رحلــة الكنانــي«، لأنــه كان ينتســب إلــى 
كنانــة. وكان دقيقًــا في تســجيله الحــوادث والتأريــخ لهــا، حتــى إنــه كان يذكــر الشــهر 
واليــوم والســاعة في أغلــب الأحيــان. أمــا الرحلتــان الأخريــان فلــم يســجل ابــن جبيــر 

أخبارهمــا في كتــاب.

لعــل أشــهر الرحــات الجغرافيــة التــي تــكاد تطغــى علــى مــا ســواها مــن الرحلات 
ــوفي 1377 م(، وكان  ــن بطوطــة )ت الأخــرى، ســواءً في الشــرق أم الغــرب، رحــات اب
الدافــع لرحلاتــه دينيــاً كذلــك، وهــو أداء فريضــة الحــج. وقــد بــدأ هــذه الرحــات 
الثــاث مــن مدينــة طنجــة )عــام 1325 م(، اســتمرت أولاهــا نحــو 25 عامًــا، زار 
ووصــف فيهــا الســاحل الشــمالي لإفريقيــا ومصــر والشــام والحجــاز والعــراق وعُمــان 
والبحريــن وخراســان وأفغانســتان والهنــد والصــن وســومطرة وجزيــرة ســرنديب 
)ســريلانكا حاليًــا(، وعــاد إلــى فــاس )عــام 1349 م(. أمــا الرحلــة الثانيــة فقــد توجــه 
فيهــا صــوب الشــمال نحــو بــاد الأندلــس، وأقــام بغرناطــة ثــم عــاد إلــى المغــرب. وفي 
الرحلــة الثالثــة خــرج )عــام 1353 م(، إلــى وســط إفريقيــا، فــزار الممالــك الإســامية 
فيهــا كمملكــة مالــي وغانــا، وعــاد )عــام 1354 م(. وقــد قــام بتدويــن مشــاهدات ابــن 
بطوطــة محمــد بــن جــزي الكلبــي بإمــاء مــن ابــن بطوطــة، وســمّى السّــفر الــذي كتبــه 

»تحفــة الأنظــار في غرائــب الأمصــار وعجائــب الأســفار«.
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الجغرافيـــــا البشــــــريـة.44
ــا مــن  ــب البشــرية؛ فــا نجــد فرعً ــرًا بالجوان ــون المســلمون كثي ــم الجغرافي  اهت
ــاول  ــال؛ يتن ــى ســبيل المث ــه. عل ــة إلا وتطرقــوا إلي ــا البشــرية الحديث فــروع الجغرافي
المســعودي في »التنبيــه والإشــراف« كثيــرًا مــن الجوانــب في الجغرافيــا البشــرية، 
ويذكــر أحــوال العمــران، وهــو العلــم الــذي أسســه ورتــب قواعــده ابــن خلــدون )تــوفي 

1406م(.

ذكــرت المصنفــات الجغرافيــة الجانــب البشــري واهتمــت بــه. وأوضــح الأمثلــة 
علــى ذلــك كتابــات المســعودي الــذي نهــج نهجًــا جديــدًا في تناولــه للجغرافيــا. فقــد 
طــاف معظــم بــاد العالــم المعــروف آنــذاك، ولــم يكــن طوافــه ذلــك للنزهــة أو كســب 
العيــش، بــل لمشــاهدة معالــم البــاد، ومعرفــة أحــوال أهلهــا مــن؛ عــادات، وتقاليــد، 
ر  وأخــاق، ومعايــش، وزراعــة، وسياســة. كمــا وصــف أثــر البيئــة الطبيعيــة وصــوَّ
أخــاق البشــر. وتنــاولُ المســعودي للجغرافيــا البشــرية مشــوبٌ بمعلومــات تاريخيــة، 
ــكاد يخصــص الشــطر  ــة، وسياســية. وفي »مــروج الذهــب« ي ــة، واقتصادي واجتماعي
الأكبــر مــن القســم الأول مــن هــذه الموســوعة الجغرافيــة لوصــف عــادات الأمم 
ومعتقداتهــا ومذاهبهــا وتاريخهــا، ومصــادر أرزاقهــا مــن صناعــة وزراعــة وتجــارة. 

ــذكاء. ــوان البشــر وفي النشــاط الجســماني وال ــاخ في أل ــر المن ويذكــر أيضًــا أث

أمــا في كتــاب »أحســن التقاســيم في معرفــة الأقاليــم«، فقــد أفــاض المقدســي في 
ذكــر المســافات، وطــرق المواصــات، واللغــات واللهجــات، والمكاييــل والأوزان، والمنــاخ، 
ــم،  ــم ومذاهبه ــم وعاداته ــم وشــرابهم، وأخلاقه ــاس وغذائه ــف الن والزراعــة، وطوائ

ومعاملاتهــم التجاريــة. 

أمــا ابــن خلــدون؛ فــكان مــن أهــم مــن كتبــوا في الجغرافيــا البشــرية، خاصــة 
مــا يطُلــق عليــه الآن »الجغرافيــا الاجتماعيــة«. فقــد تنــاول في »المقدمــة« كثيــرًا 
مــن المعلومــات عــن؛ عــادات الشــعوب، ومســاكنهم وبيئاتهــم وطعامهــم وتقاليدهــم 
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وأزيائهــم، وتأثيــر البيئــة في ألوانهــم وأخلاقهــم وســلوكهم، وكذلــك أثــر الإقليم والتربة 
والمنــاخ. وتكلّــم عــن خصائــص العمــران، وذكــر منهــا الاســتقرار، والتوســع في المــأكل 
ــام نظــام  ــك قي ــا، وكذل ــة للتباهــي به ــرف، واســتجادة الصنع ــس والمســكن والت والملب

ــم. ــة وانتشــار العل للدول

أفاضــت كتــب الرحــات الجغرافيــة أيضًــا في الجانــب البشــري. فابــن بطوطــة 
اهتــم بطبائــع النــاس وعاداتهــم في كل بلــد يتوقــف فيــه. فعندمــا وصــل الهنــد مثــاً؛ 
تكلـّـم عــن معظــم عــادات الهنــدوس، وعــن إحــراق المــرأة الهندوســية نفســها بعــد وفــاة 
زوجهــا؛ »فترتــدي أحســن مــا لديهــا مــن الثيــاب، وتمتطــي صهــوة جوادهــا وتضحــك 
وتمــرح حتــى تصــل إلــى مــكان الحفــل، وهنــاك يدثرهــا أحــد الكهنــة بثــوب خشــن مــن 
القطــن ثــم يلقــي عليــه كميــة كبيــرة مــن الزيــت، ثــم يتقــدم الكهنــة نحوهــا فيشــعلون 
النــار في رأســها وكتفهــا ووســطها، وســرعان مــا تلتهمهــا النيــران المتوهجــة التــي كان 

يذكيهــا الحاضــرون بمزيــد مــن الوقــود والحطــب لتــزداد اشــتعالً«.

وفي الصين، تكلم ابن بطوطة عن ملبس القوم ومآكلهم ومشاربهم، واستخدامهم 
للعمــات الورقيــة في التــداول بــدلاً عــن العمــات الفضيــة أو الذهبيــة. ونجــده يشــيد 
بتمســك الســودانيين )الســودان الغربــي( بدينهــم وحرصهــم علــى إقامــة الشــعائر 
الخمــس. ويتضــح مــن مجمــل مشــاهداته أنــه اهتــم بتســجيل المظاهــر الاجتماعيــة، 
ووصــف العــادات والتقاليــد، وطبائــع الأقــوام وأديانهــم وغيرهــا، فكتاباتــه في هــذا 
ــا  ــخ أو الجغرافي ــى التاري ــا إل ــة منه ــا الاجتماعي ــم الجغرافي ــى عل ــب أقــرب إل الجان

الطبيعيــة.
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جغــــرافيـــــا المـــــــدن.55
اهتمــت مصنفــات المســلمين أيضًــا بجغرافيــا المــدن. فقــد تناولــت هــذه المصنفــات 
ذكــر أســماء الأمصــار والمــدن والبــاد، وضبــط هــذه الأســماء واشــتقاقاتها إن كانــت 
عربيــة. وأفضــل المصنفــات التــي اهتمــت بهــذا الجانــب هــي المعاجــم الجغرافيــة مثل؛ 
»معجــم مــا اســتعجم«؛ و»معجــم البلــدان«؛ و»تقــويم البلــدان«. ووضع بعضهــم مؤلفات 
اقتصرهــا علــى أســماء الأماكــن المتشــابهة في الاســم، مثــل؛ »كتــاب المشــترك وَضْعًــا 
والمفتــرق صقْعًــا« لياقــوت الحمــوي. وتحدثــوا عــن أســس اختيــار المواضــع التــي تقــام 
عليهــا المــدن مــن حيــث؛ توافــر الميــاه وملاءمــة الهــواء وارتفــاع المــكان. ولابــن خلــدون 
ــدن، كمــا يتحــدث عــن  ــاع لإقامــة هــذه الم ــدن، وأفضــل البق آراء في ســبب نشــأة الم
ــار في  ــة مراعاتهــم لحســن الاختي أســباب خرابهــا، فيقــول: »ســبب خــراب المــدن قل
اختطــاط المــدن… وانظــر لمــا اختطــوا الكوفــة والبصــرة والقيــروان، كيــف لــم يراعــوا 
ــت  ــن، فكان ــر ومســالك الظع ــن القف ــرب م ــا يق ــم وم ــا إلا مراعــي إبله في اختطاطه
بعيــدة عــن الوضــع الطبيعــي للمــدن، ولــم تكــن لهــا مــادة تمــد عمرانهــا مــن بعدهــم. 
فقــد كانــت مواطنهــا غيــر طبيعيــة للقــرار، ولــم تكــن في وســط الأمم فيعمرهــا 

النــاس«.
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تصويــر لعاصمــة إيلخــان الســابقة الواقعــة جنــوب شــرق تبريــز، وقــد عانــت مــن الإهمــال وكارثــة الزلــزال قبــل 
فتــرة طويلــة مــن زيــارة الســلطان ســليمان )عــام 1534 م(. يُظهــر المنظــر بقايــا أســوار المدينــة، وثلاثــة آثــار كبيــرة 
بــن العديــد مــن المبانــي الصغيــرة ذات الأســطح المســطحة. ولا يــزال ضريــح الحاكــم الإلخانــي )أولجيتــي(، 
الــذي يقــع علــى يمــن وســط الصــورة مباشــرةً، ولــه ثمانــي مــآذن ترتفــع مــن قاعــدة قبتــه الزرقــاء، قائمًــا حتــى 
اليــوم تحــت الأنقــاض. تمــأ الحيــاة البريــة والنباتــات المرســومة بشــكل جميــل المســاحة الحضريــة والمنطقــة 

المحيطــة بهــا، وتنتشــر العديــد مــن الأضرحــة غيــر المحــددة في المقدمــة

وذكــر إخــوان الصفــا أيضًــا جغرافيــة المــدن، وســكانها وطبائعهــم، وأعمالهــم، 
وعاداتهــم، ودوابهــم. فيقولــون في »الرســالة الخامســة«؛ وهــي رســالة في الجغرافيــا: 
»إن في كل إقليــم مــن الأقاليــم الســبعة ألوفًــا مــن المــدن تزيــد وتنقــص. وفي كل 
مدينــة أمم مــن النــاس مختلفــة ألســنتهم، وألوانهــم، وطباعهــم، وآدابهــم، ومذاهبهــم، 
وأعمالهــم، وصنائعهــم. وعاداتهــم ولا يشــبه بعضهــم بعضًــا. وهكــذا حكــم حيوانهــا 
ومعادنهــا مختلفــة الشــكل والطعــم واللــون والرائحــة. وســبب ذلــك اختــاف أهويــة 

البــاد وتربــة البقــاع وعذوبــة الميــاه وملوحتهــا«.
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ــار« عــددًا مــن المــدن التــي تســتجلب  ذكــر القزوينــي في كتابــه »المواعــظ والاعتب
منهــا بضائــع معينــة أو اشــتهرت بصنعــة خاصــة، أو انفــردت بصفــة غلبــت عليهــا، 
ــر بهــا العــود حتــى يقــال للعــود المنــدل،  ــة بــأرض الهنــد يكث ــدل؛ مدين مــن ذلــك: مَنْ
مــاح  وســيرجان؛ قصبــة كرمــان كثيــرة العلــم، وســمهر؛ قريــة بالحبشــة بهــا صناعــة الرِّ

ــمهْرية. السَّ

ويقتصــر »كتــاب الإفــادة« لعبــد اللطيــف البغــدادي )تــوفي 1232 م(، علــى مــدن 
مصــر وســكانها ونباتهــا وحيوانهــا. ويصــف مــا بهــا مــن آثــار، وينحــي باللائمــة علــى 

الذيــن شــوَّهوها أو خربوهــا. ويتحــدث عــن الأبنيــة وأنــواع الأطعمــة والأشــربة.

الجغرافيـــــا الاقتصاديــــــة.66
 زخــرت المصنفــات الجغرافيــة بالكثيــر مــن المعلومــات الاقتصاديــة مثــل؛ طــرق 
كســب العيــش عنــد الأمم، والزراعــة والتجــارة، وأنــواع المعامــات والمقايضــات، 

والأوزان والمكاييــل، وأنــواع العمــات المتداولــة، وطــرق النقــل والمواصــات.

تنــاول الجغرافيــون العــرب والمســلمون جوانــب مــن الجغرافيــا التجاريــة، وأنــواع 
التجــارة والبيــع والشــراء، والطــرق التــي تســلكها قوافــل التجــارة بــرًا أو بحــرًا. وأهــم 
المــدن التجاريــة في المشــرق الإســامي والمغــرب، وكذلــك الأســواق؛ كســوق عــدن 
وحضرمــوت، وســواكن علــى بحــر القلــزم )البحــر الأحمــر(، وصحــار وعُمــان )خليــج 
عمــان(، ودبــي في الخليــج العربــي. وذكــروا أن بعضًــا مــن هــذه الأســواق تخصصــت 
في تجــارة بعينهــا، كعــدن وحضرمــوت اللتــن اشــتهرتا بالاتجــار في الطّيــب والنعــال. 
ــى  ــون إل ــود والنصــارى يعمل ــن اليه ــوام م ــارس، وأق ــاد ف ــد وب ــن الهن ــوام م وكان أق
جانــب العــرب في التجــارة مــن وإلــى بــاد العــرب. وذكــر الجغرافيــون العمــات التــي 
تعامــل بهــا النــاس في الدولــة الإســامية، فالنقــود في الصــن كانــت عمــات ورقيــة. 
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واســتخدم العــرب في داخــل الجزيــرة العربيــة الدينــار المضــروب مــن الذهــب والدرهم 
ــوا بالدينــار. واســتخدم أهــل  الفضــي. واســتخدم أهــل بخــارى الدرهــم، ولــم يتعامل
الجزيــرة العربيــة مــن المكاييــل الصــاع والمــد. واســتخدم أهــل الشــام القفيــز والويبــة 
ــج،  ــاث كيال ــوك ث ــوك والكيلجــة؛ والكيلجــة نحــو صــاع ونصــف الصــاع، والمك والمك
والويبــة مكــوكان، والقفيــز أربــع ويبــات. كمــا اســتخدم المســلمون الدانــق والقيــراط 
يـْـن، والفــرق يســاوي  والمثقــال والأوقيــة والرطــل والقنطــار والقســط؛ ويســاوي مُدَّ
ســتة أقســاط. ومــن مقاييــس المســافات ذكــر الجغرافيــون على ســبيل المثال: الفرســخ 

ــبرْ والإصبــع والغلــوة؛ وهــي رميــة الســهم. والميــل والمرحلــة والــذراع والشِّ

تحــدّث الجغرافيــون المســلمون عــن أهــم الصناعــات والحــرف المختلفــة في أرجــاء 
الدولــة الإســامية. وذكــروا مــن ذلــك صناعــة الثيــاب وصباغتهــا، والمــواد التــي تصنــع 
منهــا ســواء كانــت مــن؛ الصــوف أو الوبــر أو القطــن أو الكتــان أو الحريــر، وكل منطقة 
كانــت تشــتهر بحرفــة أو صناعــة. فقــد كانــت دميــاط وتنيــس في مصــر أكبــر مركزيــن 
ــاد فــارس مشــهورة بصناعــة نســيج  ــة كازرون في ب ــت مدين لصناعــة النســيج، وكان
الكتــان، ومــرو ونيســابور اشــتهرتا بصناعــة ثيــاب القطــن، وعبــدان بصناعــة الُحصُــر. 
وذكــر ابــن الــوزان في كتابــه »وصــف إفريقيــا«، أن بمدينــة فــاس 120 موضعًــا خاصًــا 

بصناعــة النســيج، يعمــل فيهــا نحــو 20000 عامــل.
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· رســـــم الخرائــــــط	
 نظــرًا لاتســاع معرفــة المســلمين بأقســام الأرض وصفاتهــا، بســبب الفتــوح خــال 
)القــرن الأول الهجــري(، اهتمــوا برســم الخرائــط وقراءتهــا. واســتخدم الجغرافيــون 
ــك؛ الرســم،  ــن ذل ــى الخريطــة، م ــى معن ــدل عل ــرة لت ــرب والمســلمون أســماء كثي الع
والصــورة، ولــوح الترســيم، ولــوح الرســم، وكذلــك الجغرافيــا التــي لــم تكــن تعنــي 
ســوى الخريطــة. أمــا لفــظ خريطــة فلــم يــرد عــن العــرب قبــل العصــر العباســي 
بًــا عــن لفــظ كارتــا Carta ، أو مشــتقاً  بالمعنــى المــراد بــه حاليًــا. وقــد يكــون أصلــه مُعرَّ
مــن كلمــة خَــرَت في اللغــة العربيــة، ومنهــا خــرت الأرض؛ أي جــال فيهــا، وعالِــم 

يــت؛ أي جــوال ماهــر. خِرِّ

ارتكــزت الخرائــط العربيــة في المرحلــة الأولــى علــى الحســابات الفلكيــة متأثــرة 
بالنظريــات الرومانيــة والإغريقيــة؛ فقــد صنــع جغرافيــو العــرب صــورة للأقاليــم 
)خريطــة( عرفــت باســم الخريطــة المأمونيــة، ظهــرت عليهــا المناطــق والبلــدان، 
موقعــة بأســمائها العربيــة للقســم المعمــور مــن الأرض، وفــق خطــوط الطــول ودوائــر 
العــرض. وكانــت هــذه الخريطــة ملونــة كمــا يتحــدث عنهــا المســعودي في »التنبيــه 
والإشــراف«: »رأيــت هــذه الأقاليــم مصــوّرة في غيــر كتــاب بأنــواع الأصبــاغ. وأحســن 
مــا رأيــت مــن ذلــك في كتــاب جغرافيــا مارينــوس، وتفســير جغرافيــا قطــع الأرض. 
وهــي الصــورة المأمونيــة التــي عملــت للمأمــون، واجتمــع علــى صنعتهــا عــدة مــن 
حكمــاء أهــل عصــره، صــوّر فيهــا العالــم بأفلاكــه ونجومــه وبــرّه وبحــره، عامــره 
وغامــره، ومســاكن الأمم والمــدن وغيــر ذلــك؛ وهــي أحســن ممــا تقــدم مــن جغرافيــا 

بطلميــوس وجغرافيــا مارينــوس وغيرهمــا«.

لكننــا نجــد نكوصًــا عــن هــذه الطريقــة في رســم الخرائــط في المرحلــة التــي تلــت 
هــذه الخريطــة. حيــث بــدأ نمــط آخــر مــن الخرائــط ارتبــط بالمصنفــات الإقليميــة 
ــدًا في رســم  ــا جدي ــن اســتحدثوا منهجً ــون، الذي ــون الإقليمي ــي رســمها الجغرافي الت
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خرائــط الأرض، ومــن بــن هــؤلاء أبــو زيــد البلخــي والإصطخــري وابــن حوقــل 
ــى  ــة الســابقة عل ــط الحقب ــة وخرائ ــا اســتندت الخريطــة المأموني والمقدســي. فبينم
ــد  الأســلوب الفلكــي الرياضــي، مــع الاســتعانة بخطــوط الطــول والعــرض في تحدي
المواقــع والأنهــار والبحــار، نجــد أن الخرائــط الإقليميــة لــم تعــر الدقــة العلميــة 
انتباهًــا، واقتصــر اهتمامهــا علــى تمثيــل الحقائــق العلميــة الجغرافيــة بالمصــورات.

مشــهد ورشــة عمــل في صنــع شــاهنامة الســلطان محمــد، وهــو تاريــخ مديــح لمحمــد الثالــث. المــؤرخ صبحــي 
جلبــي )تاليــك زاده( يملــي مــن دفتــره علــى الخطــاط المجهــول. ويرســم الفنــان حســن، وهــو جالــس إلــى 
اليمــن، مشــهداً مــن استســام قلعــة إيجــر في الحملــة المجريــة المنتصــرة التــي قــام بهــا الســلطان محمــد 

/1594-1596م( )1003-1005هـــ  الفتــرة  في  الثالــث 
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وجدنــا ســابقًا كيــف أولــى المستشــرق الألمانــي كونــراد مولــر اهتمامًــا خاصًــا 
بجمــع الخرائــط الإقليميــة العربيــة التــي بلــغ عددهــا 275 خريطــة، ونشــرها في 
مجلــد خــاص تحــت عنــوان الخرائــط العربيــة، وأطلــق عليهــا »أطلــس الإســام«، ذلــك 
لأنهــا تحــوي 21 خارطــة، وتعــرض المعلومــات فيهــا وفــق نظــام واحــد يســتهل بخارطــة 
العالــم المســتديرة، تليهــا خريطــة جزيــرة العــرب، وبحــر فــارس والشــام، ومصــر، 
وبحــر الــروم، ثــم 14 خريطــة أخــرى تصــوّر الأجــزاء الوســطى والشــرقية مــن العالــم 

الإســامي.

 ويعــد أبــو زيــد البلخــي أول مــن ربــط المعلومــات الجغرافيــة بالخريطــة، وجعــل 
المصــورات أساسًــا للإيضــاح الجغــرافي. وقــد تبع البلخيّ في ذلك كل من الإصطخري 
وابــن حوقــل. ومــن ناحيــة عامــة تــكاد تشــترك جميــع خرائــط الجغرافيــن الإقليميين 
في صفاتهــا العامــة مــن حيــث الشــكل الهندســي التخطيطــي الــذي لا يركــز علــى 
ــا مــا تصــور البــاد علــى هيئــة مربــع أو مســتطيل،  الشــكل الحقيقــي للبــاد؛ فغالبً
وتكــون الجبــال والأنهــار والبحــار خطوطًــا مســتقيمة أو أقواسًــا ودوائــر. أمــا البحــار 
ــا عــن  ــة. وكانــت كل خريطــة مســتقلة تمامً ــى هيئــة دوائــر كامل الداخليــة فتأتــي عل

الأخــرى بحيــث لا يمكــن جمعهــا لتكويــن خريطــة واحــدة مثــل خرائــط الإدريســي.

يعتبــر عمــل الإدريســي بدايــة المرحلــة الثالثــة التــي وصلــت مــا انقطــع مــن المرحلــة 
الأولــى. فقــد اختلــف مــا أعــده مــن خرائــط عــن الخرائــط التــي أعدهــا الجغرافيــون 
ــزم  ــف عمــن تقدمــه مــن الإقليميــن. والت ــون؛ إذ إن منهجــه الإقليمــي يختل الإقليمي
الإدريســي في خرائطــه علــى مقيــاس الرســم، وتحديــد مواضــع خطــوط الطــول، 
ودوائــر العــرض، والتــزم بالشــكل الواقعــي للمنطقــة الجغرافيــة التــي يعنيهــا. وقــد 
ضمّــن كتابــه »نزهــة المشــتاق في اختــراق الآفــاق« أو مــا يطلــق عليــه أيضًــا كتــاب 
»رجــار« )نســبة إلــى روجــر الثانــي أو رُجــار ملــك صقليــة(، 70 خريطــة، بالإضافــة 
إلــى خريطــة العالــم الدائريــة المألوفــة. وقســم كل إقليــم إلــى عشــرة أقســام رأســية 
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أفــرد لــكل منهــا خريطــة. وقــد جمعهــا مولــر كلهــا، وكــوّن منهــا خريطــة واحــدة بلغــت 
مســاحتها متريــن مربعــن.

اهتــم الجغرافيــون العــرب والمســلمون بأنــواع مختلفــة أخــرى مــن الخرائــط؛ 
كخرائــط المــدن والمســاجد والســواحل، وخرائــط توضيــح اتجــاه القبلــة. ومــن ذلــك 
خريطة العراق للمقدســي والإصطخري، وخريطة مدينة قزوين للقزويني، وخريطتا 
تحديــد القبلــة للصفاقســي وابــن الــوردي. كمــا اهتــم الجغرافيــون العــرب بالخرائــط 
البحريــة، ومــن أهــم هــذه الخرائــط تلــك التــي رســمتها أســرة الشــرفي الصفاقســي 
التونســية بــدءًا مــن )عــام 1551 م(، فرســموا فيهــا ســواحل البحــر الأبيــض المتوســط 
الجنوبيــة، وســواحله الشــمالية في إيطاليــا وإســبانيا وجنــوب فرنســا وســردينيا 
وكورســيكا، وســواحل البحــر الأســود وبحــر آزوف، وســواحل الشــام، وبرقــة، ومصــر.

إحدى الخرائط التي رسمتها أسرة الشرفي الصفاقسي وتعود لعام 1557م.
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إســـهامات العلمـــاء العرب والمســــلمين في الجغرافيــــا
لقــد جــاب الجغرافيــون المســلمون معظــم أنحــاء العالــم المعــروف آنــذاك، وعــادوا 
ليسجلوا حصيلة وافرة من المعلومات الجغرافية المهمة المبنيّة على المشاهدة، وكتبوا 
عــن حيــاة الشــعوب الأخــرى وعاداتهــم وطبائعهــم، وأصبــح لهــذا العلــم أهميتــه بعــد 
أن أســهم فيــه هــؤلاء الجغرافيــون إســهامًا بيّنًــا. وقــد تناولــت تصنيفاتهــم شــتى فــروع 
المعرفــة الجغرافيــة المعروفــة حاليًــا، وكتــب في ذلــك أعــام الجغرافيــن مــن أمثــال؛ 
اليعقوبــي والمقدســي والمســعودي والبيرونــي والإصطخــري وابــن حوقــل والإدريســي 
وياقــوت الحمــوي. ويتنــاول الحديــث فيمــا يلــي إســهام ثلاثــة مــن الجغرافيــن عاشــوا 
ــة، وهــم؛ المقدســي والإدريســي  ــوا مــدارس جغرافيــة متباين في حقــب مختلفــة، ومثل
وياقــوت الحمــوي، ويمثــل الأول مدرســة الجغرافيــة الإقليميــة، والثانــي المدرســة 

المطــورة للخرائــط، في حــن يمثــل الثالــث كتّــاب الجغرافيــا المعجميــة.

• إســـــهامـات المقدســـــي	

 كان شــمس الديــن أبــو عبــد الله المقدســي البشــاري )تــوفي 390 هـــ/ 1000م(، 
مــن كبــار الجغرافيــن ومشــاهيرهم. ويعــد المقدســي مــن طليعــة العلمــاء الذيــن كتبــوا 
في الجغرافيــا الإقليميــة، ويتضــح ذلــك بجــاء في كتابــه »أحســن التقاســيم في معرفــة 
الأقاليــم«، واقتصــر فيــه علــى بــاد الإســام ولــم يــدون شــيئًا عمــا ســواها، لأنــه كمــا 
يقــول لــم يزرهــا، ولــم يــر فائــدة في ذكرهــا، وإن كان قــد ذكــر الأماكــن التــي يقطنهــا 

المسلمون.  
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تأثــر المقدســي في تقســيماته الإقليميــة بعمــل مَــنْ ســبقه مــن الجغرافيــن الإقليميــن كالإصطخــري وابــن حوقــل، علــى 
ــز بعــض الأقاليــم التــي لــم يميزهــا ســابقوه. الرغــم مــن أنــه حــاول دمــج بعــض الأقاليــم في بعــض، وميَّ

ــا تعــرض المقدســي للجغرافيــا الطبيعيــة كالجبــال والأنهــار، ولكنــه أســهب  وقلمّ
في الجغرافيــا البشــرية، كالبحــث في؛ المنــاخ والــزرع، والشــعوب واللغــات، وأنــواع 
التجــارة، والأخــاق والطبــاع والعــادات، والضرائــب. ورســم في كتابــه »البلــدان« 
خريطــة مجسّــمة وضّــح فيهــا الأقاليــم التــي زارهــا وحدودهــا، وجعــل فيهــا الطــرق 
المعروفــة التــي تصــل بــن المــدن باللــون الأحمــر، والصحــاري باللــون الأصفــر، والبحار 

ــر. ــون الأغب ــال بالل ــون الأزرق، والجب ــون الأخضــر، والأنهــار بالل بالل
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لقــد قسّــم المقدســي الأقاليــم الإســامية إلــى قســمين: أحدهمــا يتنــاول أقاليــم 
ــن القســمين 15  ــه. وضمّ ــبق إلي ــم يسُ ــر ل ــم العجــم؛ وهــو أم ــي أقالي ــرب، والثان الع
إقليمًــا كان نصيــب أقاليــم العــرب منهــا ســبعة هــي: جزيــرة العــرب؛ العــراق؛ آقــور 
)أرض الجزيــرة(؛ الشــام؛ مصــر؛ المغــرب؛ باديــة العــرب. أمــا أقاليــم العجــم فثمانيــة 
هــي: المشــرق )خراســان، وسجســتان، ومــا وراء النهــر(؛ والدّيلــم؛ والرحــاب؛ والجبال؛ 
وخوزســتان؛ وفــارس؛ وكرمــان؛ والســند. ولــم يكــن أســاس التقســيم لديــه ثابتًــا؛ فهــو 
ــه يدافــع عــن عــدم الاطّــراد في هــذه  مــرة إداري ومــرّة سياســي ومــرّة لغــوي، إلا أن
ــد جعلهــا إقليمــن، وهــو إمــام في  ــا زي ــه: »… أمــا خراســان فــإن أب التقســيمات بقول
هــذا العلــم بخاصــة في إقليمــه؛ فــا عيــب علينــا أن جعلناهــا جانبــن. فــإن قــال لــم 
بتــه إمامًــا فصيــرت خراســان إقليمًــا واحــدًا قيــل لــه: لنــا في هــذا  خالفتــه بعــد مــا نصَّ
جوابــان؛ أحدهمــا أننــا لــم نحــب أن نفــرق مملكــة آل ســامان، والجــواب الثانــي؛ أن 

أبــا عبــد الله الجيهانــي أيضًــا إمــام في هــذا العلــم وهــو لــم يفــرق خراســان«.

لــم يقــف تقســيم المقدســي عنــد حــد الأقاليــم، بــل قسّــم كل إقليــم إلــى كُــوَر )قــرى 
متجمعــة(، ولــكل كــور قصبــة، ولــكل قصبــة مــدن. ثــم تنــاول جوانــب عديــدة تغطــي 
ــاخ مــن حيــث؛ الأمطــار  ــاول المن ــا، فقــد تن ــا حاليً معظــم مــا تغطيــه فــروع الجغرافي
والريــاح والحــرارة، والمنافــذ والبحــار، والبحيــرات والأنهــار، والجوانــب الاقتصاديــة 
مــن؛ زراعــة وتجــارة، وصناعــة ومهــن، وأوزان ومكاييــل، وأطعمــة وأشــربة، وعــادات 

وتقاليــد، ومكــوس وطــرق ومســافات.
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• إســـــهامـات الإدريســــي	

ــي  ــي )القــرن الســادس الهجــري/ الثان يعــد الشــريف الإدريســي أشــهر جغرافيِّ
ــك رُجــار )روجــر  ــاه المل ــة، دع ــى صقلي ــة إل ــن قرطب ــل م ــا انتق ــادي(. ولم عشــر المي
الثانــي( ملــك صقليــة ليؤلــف لــه كتابًــا في الجغرافيــا، ليعــرف كيفيــات بــاده حقيقــة، 
ويعلــم حدودهــا ومســالكها بــرًا وبحــرًا، وســمى الكتــاب باســم »نزهــة المشــتاق في 
اختــراق الآفــاق«، ويســمى أيضًــا كتــاب »رُجــار« أو »الكتــاب الرُجــاري«. وقيمــة هــذا 
الكتــاب تنبــع مــن الخرائــط التــي بلــغ عددهــا الســبعين، وغطــت العالــم أجمعــه بدقــة. 
ورســمها علــى أســاس أن الأرض كرويــة، في وقــت ســاد خلالــه الاعتقــاد الجــازم بأنهــا 
مســطحة. وكان وصفــه لأوروبــا فيهــا أدق وأشــمل حيــث كان هــذا الهــدف الثانــي مــن 
أهــداف رُوجــر. كمــا أعــدّ الإدريســي لروجــر كــرة مــن الفضــة الخالصــة، تمثــل الجــزء 
المعمــور مــن العالــم حينــذاك، ووضعهــا في قصــر باليرمــو عاصمــة صقليــة آنــذاك، 
ــا، حيــث  وانحصــر هــذا الجــزء المعمــور بــن خطــي عــرض °63 شــمالاً و°16 جنوبً
ــن اكتشــفوها )خــال  ــن أن الأوروبي ــل والبحيــرات الاســتوائية التــي يظُ منابــع الني
القــرن التاســع عشــر(. يقــول الإدريســي عــن هــذه الخريطــة إن روجــر أحضــر لــه: 
»كــرة مــن الفضــة عظيمــة الجــرم ضخمــة الجســم، في وزن أربعمائــة رطــل بالرومــي، 
في كل رطــل منهــا مائــة درهــم واثنــا عشــر درهمًــا، فلمــا كملــت أمــر أن تنقــش عليهــا 
ــا وبحارهــا ومجــاري  ــا، وخلجانه ــم الســبعة ببلادهــا وأقطارهــا وريفه صــور الأقالي
مياههــا، ومواقــع أنهارهــا وعامرهــا وغامرهــا، ومــا بــن كل بلديــن فيهــا وبــن 
غيرهــا مــن الطرقــات المطروقــة والأميــال المحــدودة، والمســافات المشــهورة، والمراســي 
المعروفــة، علــى نــص مــا يخــرج إليهــم مثــاً في لــوح الترســيم، ولا يغــادروا منــه شــيئًا 

ويأتــوا بــه علــى هيئتــه وشــكله«.
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بقــي الإدريســي في بــاط الملــك روجــر إلــى أن تــوفي روجــر )عــام 1154 م(، واســتمر يعمــل في بــاد النورمانديــن؛ فصنّــف 
كتــاب »روض الُأنــس ونزهــة النفــس«، الــذي اشــتهر فيمــا بعــد باســم »كتــاب المســالك والممالــك«، وقــد ألّفــه بطلــب مــن الملــك 

غليــوم الأول، خليفــة روجــر، وفي عهــده حطّــم الثــوار كــرة الفضــة ونهبوهــا )عــام 1160م(.

بالإضافــة إلــى الكتابــن المذكوريــن كانــت لــه مؤلفــات أخــرى في الجغرافيــا 
منهــا؛ مصــوّر لأشــكال الكــرة الأرضيــة، وخرائــط تعــد أولــى الخرائــط الصحيحــة في 
ــا، فهــي كالبيضــة  ــة، لكنهــا ليســت دائريــة تمامً ــم. ومــن آرائــه أن الأرض كروي العال
ــه أول مــن  يقســمها خــط الاســتواء إلــى قســمين متســاويين؛ شــمالي وجنوبــي. ولعل
قــاس بنجــاح دوائــر العــرض. والتزمــت خرائطــه بمقيــاس الرســم، وتحديــد خطــوط 

ــا مســتخدمًا الألــوان. ــدًا دقيقً الطــول ودوائــر العــرض تحدي
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• إســـــهامـات الحمـــــــوي	

 صنّف أبو عبد الله ياقوت بن عبد الله الحموي )توفي 626 هـ/ 1229 م(، أوسع 
المعاجم الجغرافية وهو كتاب »معجم البلدان«، ويغطي كل الرقعة الإسلامية آنذاك. 
أسماء  في  كتاب  »فهذا  فيقول:  معجمه  موضوع  فيها  يوضح  المعجم بمقدمة  يبدأ 
والأنهار  والبحار  والأوطان،  والمحال  والقرى  والقيعان،  والأودية  والجبال  البلدان، 

والغدران«.

وياقــوت ناقــل أمــن، فقــد أفــاد مــن مؤلفــات مــن ســبقه في كثيــر مــن الأحيــان، 
وأرجــع الفضــل لذويــه، ومــن هــؤلاء: ابــن خرداذبــة، والأصمعــي، والبلخي، والســيرافي 
والإصطخــري، وابــن حوقــل، والبكــري. ويبــدأ كتابــه بمقدمــة تحــوي خمســة أبــواب 
مليئــة بمعــارف عامــة تتصــل بشــتى العلــوم الجغرافيــة، ثــم تحــدث عــن صــورة الأرض 
وأنهــا كــرة وســط الفلــك. ثــم تنــاول المصطلحــات الجغرافيــة، والأقاليــم وقيــاس 
المســافات، والألفــاظ اللغويــة والفقهيــة المتعلقــة بالــزكاة مــن حيــث حكــم الأرض التــي 
يفتحهــا المســلمون، وحكــم قســم الفــيء والخــراج فيمــا فتــح منهــا بالصلــح أو القتــال. 

ثــم يختــم المقدمــة بمعــارف تاريخيــة عامــة تتعلــق بديــار الإســام وغيرهــا.
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يعد ياقوت الحموي من أوثق الجغرافيين في نقل وتقديم المعلومات.

يلــي ذلــك مــن المعجــم، ويذكــر فيــه أســماء الأماكــن مرتبــة ترتيبًــا ألفبائيًــا، 
ويحــدد أطــوال هــذه الأماكــن وعروضهــا ونشــأتها ودورهــا التاريخــي. ويحــرص علــى 
رد كل اســم في هــذا المعجــم إلــى أصــل عربــي، إلا فيمــا نــدر، ويستشــهد علــى 
هــذا الاشــتقاق بأشــعار العــرب. وتحظــى الأماكــن الكبيــرة أو المشــهورة لديــه بعنايــة 
خاصــة؛ إذ يصــف كلا منهــا وصفًــا مفصــا دقيقًــا، يذكــر فيــه أهــم المعالــم كالمســاجد 
ــا.  ــة، توقــف عندهــا وســردها ووصفه ــة تاريخي ــكان بحادث والقــاع، وإذا اشــتهر الم
ــه،  ــوا في ــكان أو عمل ــن نشــأوا في ذلــك الم ــاء الذي ــورد أســماء أهــم العلمــاء والأدب وي
ويصــف أحيانًــا الأحــوال الاجتماعيــة للقاطنــن بهــذا المــكان، ويــورد أثنــاء ذلــك عــددًا 

مــن القصــص أو الأحــداث الطريفــة.
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الجغرافيـــا في عصر النهضـــة
بعــد رحــات ماركــو بولــو، انتشــر الاهتمــام بالجغرافيــا في جميــع أنحــاء أوروبــا. 
مــن نحــو )عــام 1400 م(، قدمــت كتابــات بطلميــوس وخلفائــه إطــارًا منهجيًــا لربــط 
المعلومــات الجغرافيــة معًــا وتصويرهــا. اســتخدم الأكاديميــون هــذا الإطــار لعــدة 
قــرون قادمــة، وكانــت الإيجابيــات هــي التــي ســبقت التنويــر الجغــرافي، ومــع ذلــك 

جــرى اســتبعاد النســاء وكتابــات الســكان الأصليــن إلــى حــد كبيــر مــن الخطــاب.

بــدأت الفتوحــات الأوروبيــة العالميــة في أوائــل )القــرن الخامــس عشــر(، مــع 
الرحــات الاستكشــافية البرتغاليــة الأولــى إلــى إفريقيــا والهند، وكذلك غزو إســبانيا 
ــة الأوروبيــة  لأمريــكا في )عــام 1492 م(، واســتمرت بسلســلة مــن الحمــات البحري
عبــر المحيــط الأطلســي، وبعــد ذلــك عبــر المحيــط الهــادئ، والبعثــات الروســية إلــى 

ســيبيريا حتــى )القــرن الثامــن عشــر(.

أدى التوســع الأوروبــي في الخــارج إلــى ظهــور الإمبراطوريــات الاســتعمارية، مــع 
الاتصــال بــن »العالــم القــديم« و »العالــم الجديــد«، الــذي أدى إلى التبــادل الكولومبي 
)نســبة إلــى كولومبــوس(: نقــل واســع للنباتــات والحيوانــات، والأطعمــة والســكان )بمــا 

في ذلــك العبيــد(، والأمــراض المعديــة وغيــر المعديــة، ونقــل الثقافــة بــن القــارات.

أعادت هذه المســاعي الاســتعمارية في )القرنين الســادس عشــر والســابع عشــر(، 
إحيــاء الرغبــة في الحصــول علــى تفاصيــل جغرافيــة »دقيقــة«، وأســس نظريــة أكثــر 
فارينــوس  برنــارد  رســمها  التــي   Geographia Generalis خريطــة  تعُــد  صلابــة. 
Bernhardus Varenius وجيــرارد ميركاتــور Gerardus Mercator، أمثلــة رئيســة علــى 

الســالة الجديــدة مــن الجغرافيــا العلميــة.
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خريطــة فالدســيمولر العالميــة Universalis Cosmographia، التــي أنشــأها رســام 
الخرائــط الألمانــي مارتــن فالدســيمولر، في أبريــل )1507 م(، هــي أول خريطــة 

ــكا«. ــا اســم »أمري ــر فيه ــن يذُك للأمريكت

قبــل ذلــك، أشــار الأمريكيــون الأصليــون إلــى أراضيهــم اعتمــادًا علــى موقعهــم، 
ــدم  ــي »أرض ال ــي تعن ــالا«، والت ــي ي ــر اســتخدامًا »أب ــى أحــد المصطلحــات الأكث وعل
الحيــوي«. جــرى تجاهــل هــذه الخطابــات الجغرافيــة الأصليــة، أو تم الاســتيلاء 
عليهــا، إلــى حــد كبيــر، مــن قبــل المســتعمرين الأوروبيــن، لإفســاح المجــال للفكــر 

الأوروبــي.

الثانــي  الإســقاط  تعديــل  بعــد  المركزيــة  الأوروبيــة  الخريطــة  تصميــم  أمكــن 
]Snyder, 1993[ الأمريكتــن.  لتشــمل  توســعت  ولكنهــا  لبطلميــوس، 

أنشــأ  أمريــكا«.  ميــاد  »شــهادة  اســم  فالدســيمولر  خريطــة  علــى  يطُلــق 
فالدســيمولر أيضًــا خرائــط مطبوعــة تســمى »غابــات الكــرة الأرضيــة«، والتــي يمكــن 
]Hebert, 2003[ .قصهــا ولصقهــا في المجــالات التــي تــؤدي إلــى تكويــن كــرة أرضيــة

ــخ الأمريكــي  ــاره رفضًــا للتاري ــى نطــاق واســع باعتب وقــد نوقــش هــذا الأمــر عل
الأصلــي الواســع، الــذي ســبق الغــزو في )القــرن الســادس عشــر(، بمعنــى أن تضمــن 

»شــهادة الميــاد« يعنــي ضمنيًــا تاريخًــا ســابقًا فارغًــا.
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الجغرافيـــا في العصــر الحديـث
ــورة  ــارة والتأثيــر خــال الث ــةٍ مــن الإث ــا، مــرت بمرحل ــا باعتبارهــا علمً الجغرافي

]Livingstone, 1992[ .العلميــة وإصــاح الديــن
ــي  ــه البيكون ــب ومجتمع ــل هارتلي ــة، روّج صموئي ــة الإنجليزي ــد الحــرب الأهلي بع
 William للتطبيــق العلمــي، والــذي أظهــر شــعبية المنفعــة. بالنســبة إلــى وليــم بيتــي
Petty، يجــب أن يكــون المســؤولون »ماهريــن في أفضــل قواعــد التنجيــم القضائــي« لـــ 

»حســاب أحــداث الأمــراض والتنبــؤ بالطقــس«.
مؤسســاتيًا، روجــت كليــة غريشــام للتقــدم العلمــي لجمهــور أكبــر مثــل التجــار، ثــم 
ــام كونينغهــام الوظيفــة  ــى المجتمــع الملكــي. أوضــح ويلي ــا إل تطــور هــذا المعهــد لاحقً

النفعيــة لعلــم الكونيــات مــن خــال التطبيــق العســكري للخرائــط.
اســتخدم جــون دي الرياضيــات لدراســة الموقــع، حيــث كان اهتمامــه الأساســي 
بالجغرافيــا، وشــجع علــى اســتغلال المــوارد بالنتائــج التــي جــرى جمعهــا خــال 

الرحــات. كمــا حفــز الإصــاح الدينــي الاستكشــاف والتحقيــق الجغــرافي.
حوّل فيليب ميلانشثون إنتاج المعرفة الجغرافية من »صفحات الكتاب المقدس« 
إلى »الخبرة في العالم«. وفصل بارثولوماوس كيكرمان الجغرافيا عن اللاهوت، لأن 
»الأعمال العامة للعناية الإلهية« تطلبت تحقيقًا تجريبيًا. أحد أتباعه، وهو برناردوس 
فارينيوس، جعل الجغرافيا علمًا في )القرن السابع عشر(، ونشر الجغرافيا العامة 
في  للجغرافيا  نيوتن  تدريس  في  استخدامها  جرى  والتي   ،Geographia Generalis

كامبريدج.
نظامًــا منفصــاً،  بالجغرافيــا  الاعتــراف  الثامــن عشــر(، تم  )القــرن  بحلــول 
وأصبحــت جــزءًا مــن منهــج جامعــي نموذجــي في أوروبــا )خاصــة باريــس وبرلــن(، 
علــى الرغــم مــن عــدم وجودهــا في المملكــة المتحــدة، حيــث كانــت الجغرافيــا تُــدرس 

ــواد الأخــرى. ــا للم ــا فرعيً ــا باعتبارهــا تخصصً عمومً
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التاسع  )القرن  أعمال  في  والطبيعة  الجغرافيا  على  شاملة  نظرة  إلقاء  يمكن 
]Jackson, 2009[ .عشر( متعدد الثقافات، لألكسندر فون هومبولت

في )عام 1877 م(، نشر توماس هنري هكسلي H. Huxley كتابه »الفيزيولوجي«، 
مــع فلســفة العالميــة المقدمــة كنهــج متكامــل في دراســة البيئــة الطبيعيــة. لــم تكــن 
فلســفة العالميــة في الجغرافيــا فلســفة جديــدة، ولكــن يمكــن رؤيتهــا علــى أنهــا تطــورت 

مــن أعمــال ألكســندر فــون هومبولــت، وإيمانويــل كانــط. 

وتصنيف  بتحليل  قام  الجغرافيا؛  من  جديدًا  شكلًا  هكسلي  قدّم  فيزيولوجيًا، 
السبب والنتيجة على المستوى الجزئي، ثم طبقها على المقياس الكلي.

ــاك  ــة وعــدد الأدوات. هن ــة المعرف ــن، انفجــرت كمي ــن الماضي ــى مــدى القرن عل
ــم النبــات، وكذلــك الاقتصــاد  ــا وعل ــوم الجيولوجي ــا وعل ــة بــن الجغرافي روابــط قوي

ــة الســكانية. ــم الاجتمــاع والتركيب وعل

تأسست الجمعية الجغرافية الملكية في إنجلترا )عام 1830 م(، على الرغم من أن 
المملكة المتحدة لم تحصل على أول كرسي كامل للجغرافيا حتى )عام 1917 م(. كان 
هالفورد جون ماكيندر، أول عقل جغرافي حقيقي ظهر في جغرافيا المملكة المتحدة، 

عندما عين في جامعة أكسفورد )عام 1887 م(.

م(،   1888 )عام  المتحدة في  الولايات  الوطنية في  الجغرافية  الجمعية  تأسست 
وبدأت في نشر مجلة ناشيونال جيوغرافيك التي أصبحت ولا تزال وسيلة نشر كبيرة 

للمعلومات الجغرافية. لطالما دعم المجتمع البحث والتعليم الجغرافي.

مر  العشرين(،  والقرن  عشر  التاسع  )القرن  من  الثاني  النصف  وخلال  الغرب  في 
 ،Environmental Determinism البيئية  رئيسة: الحتمية  بأربع مراحل  نظام الجغرافيا 
 The Quantitative الكمية  والثورة   ،Regional Geography الإقليمية  والجغرافيا 

.Critical geography والجغرافيا النقدية ،Revolution
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والعقليــة  الجســدية  العــادات  بــأن  القائلــة  النظريــة  هــي  البيئيــة؛  الحتميــة 
فيهــم. الطبيعيــة  بيئتهــم  تأثيــر  إلــى  مباشــرة  ترجــع  للنــاس  والأخلاقيــة 

صيغــت الجغرافيــا الإقليميــة مــن قبــل مجموعــة مــن الجغرافيين المعروفين باســم 
المســتمعين، وتمثــل إعــادة التأكيــد علــى أن الموضــوع المناســب للجغرافيــا كان دراســة 
ــة  ــى جمــع المعلومــات الوصفي ــون عل ــون الإقليمي ــز الجغرافي ــن )المناطــق(. رك الأماك

حــول الأماكــن، فضــاً عــن الطــرق المناســبة لتقســيم الأرض إلــى مناطــق.

القــرن الماضــي(. صــاغ  الكميــة في الجغرافيــا في )خمســينات  الثــورة  بــدأت 
تجريبيــة،  لاختبــارات  النظريــات  وأخضعــوا  جغرافيــة  نظريــات  الجغرافيــون 
ــة  ــورة الكمي ــت الث ــات(. وضع ــار الفرضي ــة )خاصــة اختب باســتخدام طــرق إحصائي

الجغرافيــة. المعلومــات  نظــم  لتطويــر  الأســاس 

علــى الرغــم مــن أن النهُُــج الوضعيــة لا تــزال مهمــة في الجغرافيــا، فقــد نشــأت 
الجغرافيــا النقديــة كنقــد للوضعيــة. كانــت أول ســالة مــن الجغرافيــا النقديــة 
ظهــورًا هــي الجغرافيــا الإنســانية. بالاعتمــاد علــى فلســفات الوجوديــة والظواهــر، 
ركــز الجغرافيــون الإنســانيون )مثــل يــي فــو تــوان( علــى إحســاس النــاس بالأماكــن 

]Tuan, 1977[ .وعلاقتهــم بهــا
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تاريخ علم النبــات

الفصـل الثامن
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علــم النبــات Botany، ويطُلــق عليــه أيضًــا بيولوجيــا النبــات أو علــم الحيــاة 
النباتيــة، وهــو فــرع مــن علــم الأحيــاء. 

ارتبــط تاريــخ علــم النبــات وعلــم الحيــوان معًــا، تاريخيًــا، بعلــم الأحيــاء الــذي كان 
لــه ارتبــاط وثيــق بعلــوم الكيميــاء والفيزيــاء والجيولوجيــا الطبيعيــة. يمكــن التمييــز 
بــن علــم النبــات بالمعنــى البحــت، مثــل دراســة النباتــات نفســها، وعلــم النبــات 

ــات. ــدرس الاســتخدام البشــري للنبات ــذي ي التطبيقــي، ال

ــارات رئيســة؛  ــى عــدة تي ــات البحــت إل ــم النب ــخ الطبيعــي المبكــر عل ــم التاري قسّ
تصنيــف التشــكل، وعلــم التشــريح وعلــم وظائــف الأعضــاء )أي الشــكل الخارجــي(، 

ــة، والتشــغيل الوظيفــي. ــة الداخلي والبني

الموضوعــات الأكثــر وضوحًــا في علــم النبــات التطبيقــي هــي: البســتنة والغابــات 
والزراعــة، مــع وجــود العديــد مــن الموضوعــات الأخــرى مثــل؛ علــم الأعشــاب، وعلــم 
أمــراض النبــات، وزراعــة الزهــور، وعلــم العقاقيــر، وعلــم النبــات الاقتصــادي، وعلــم 

النبــات العرقــي، والتــي تقــع خــارج الــدورات الحديثــة مــن علــم النبــات.

يفحــص تاريــخ علــم النبــات الجهــد البشــري لفهــم الحيــاة علــى الأرض مــن خــال 
تتبــع التطــور التاريخــي لمجــال علــم النبــات، ذلــك الجــزء مــن العلــوم الطبيعيــة الــذي 

يتعامــل مــع الكائنــات الحيــة التــي تعامــل تقليديًــا علــى أنهــا نباتــات.
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علــــم النبــــات في الحضــــارات القديمـــــة
بــدأ علــم النبــات البدائــي بتقاليــد نباتيــة قائمــة علــى التجربــة، انتقلــت مــن جيــل 
إلــى جيــل وفــق التقاليــد الشــفوية للصياديــن وجامعــي الثمــار في العصــر الحجــري 
القــديم. وقــد عــرف الفلاحــون الأوائــل كيــف يحرثــون الأرض لزراعتهــا، قبــل )نحــو 

عشــرة آلاف ســنة(.

تناقلــت مجتمعــات البــدو الصياديــن، مــن خــال التقاليــد الشــفوية، مــا عرفــوه 
)ملاحظاتهــم التجريبيــة( مــن الأنــواع المختلفــة مــن النباتــات، التــي اســتخدموها في 

الغــذاء والمــأوى والســموم والأدويــة وفي الاحتفــالات والطقــوس ومــا إلــى ذلــك.

أثــرت اســتخدامات هــذه المجتمعــات المثقفــة للنباتــات في طريقــة تســمية النباتات 
وتصنيفهــا، فقــد جــرى تضمــن اســتخداماتها في التصنيفــات الشــعبية، بالطريقــة 

]Walters, 1981[ .التــي أمكــن بهــا تجميعهــا وفقًــا لاســتخدامها في الحيــاة اليوميــة

تغيــر نمــط حيــاة البــدو بشــكل كبيــر عندمــا جــرى إنشــاء المجتمعــات المســتقرة في 
نحــو اثنــي عشــر مركــزًا حــول العالــم، وذلــك أثنــاء ثــورة العصــر الحجــري الحديــث 
التــي امتــدت مــن نحــو )10000-2500 عــام( مضــت اعتمــادًا علــى المنطقــة. جــاء 
مــع هــذه المجتمعــات تطويــر التكنولوجيــا، والمهــارات اللازمــة لتدجــن النباتــات 
والحيوانــات. وظهــور الكلمــة المكتوبــة قــدم دليــاً علــى انتقــال المعرفــة والثقافــة 

]Morton, 1981[ .ــى آخــر ــل إل ــة مــن جي المنهجي

ــورة العصــر الحجــري الحديــث، ازدادت المعرفــة بالنبــات بشــكل واضــح  ــاء ث أثن
ــع الأطعمــة  ــدواء. جــرى تدجــن جمي ــذاء وال ــات في الغ مــن خــال اســتخدام النبات
الأساســية في عصــور مــا قبــل التاريــخ حيــث حدثــت عمليــة تدريجية لاختيــار أصناف 

ذات إنتاجيــة أعلــى، ربمــا عــن غيــر قصــد، علــى مــدى مئــات إلــى آلاف الســنين.
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كانــت البقوليــات تــزرع في جميــع القــارات، لكــن الحبــوب شــكلت معظــم النظــام 
الغذائــي المعتــاد: الأرز في شــرق آســيا، والقمــح والشــعير في الشــرق الأوســط، والــذرة 
في أمريــكا الوســطى والجنوبيــة. بحلــول العصــر اليوناني-الرومانــي، أدرجــت نباتــات 
ــا  ــى أنه ــون، عل ــن والزيت ــاح والت ــب والتف ــك العن ــوم، بمــا في ذل ــام الشــائعة الي الطع
ــام ســتيرن »أن  أصنــاف مســماة في المخطوطــات المبكــرة. وقــد لاحــظ الباحــث ويلي
ــة مــن العصــور القديمــة  ــراث البشــرية قيمــة وحيوي ــر ت ــات المزروعــة هــي أكث النبات

]Stearn, 1986[  .»البعيــدة

نلمــح أيضًــا مــن العصــر الحجــري الحديــث، في نحــو )3000 ق.م(، أول الرســوم 
ــة في مصــر. ومــع  ــق الرائع ــات وقــراءة أوصــاف الحدائ ــة للنبات ــة المعروف التوضيحي
ذلــك، فــإن أول ســجل مكتــوب قبــل ظهــور علــم للنباتــات، لــم يبــدأ بالطعــام؛ بــل وُلــد 

]Reed, 1942[ .مــن الأدب الطبــي لمصــر والصــن وبــاد مــا بــن النهريــن والهنــد

يشــير مــؤرخ علــم النبــات آلان مورتــون إلــى أن الزراعــة كانــت مهنــة للفقــراء وغير 
المتعلمــن، في حــن كان الطــب مجــالً للتأثيــر الاجتماعــي مــن الشــامان والكهنــة 
والصيادلــة والســحرة والأطبــاء، والذيــن كانــوا أكثــر وعيًــا في تســجيل معرفتهــم 

ــال القادمــة. للأجي

 ،Rigveda عُثــر علــى مثــال مبكــر لتصنيــف النباتــات الهنديــة القديمــة في ريجفيــدا
وهــي مجموعــة مــن الترانيــم الفيديــة السنســكريتية مــن نحــو )3700-3100 ق. م(. 
إلــى؛ فوســكا )أشــجار(، وأســادي )أعشــاب مفيــدة للإنســان(،  النباتــات  تنقســم 

وفيــرودا )نباتــات زاحفــة(، مــع المزيــد مــن التقســيمات الفرعيــة.

يقســم النــص الهندوســي المقــدس أثارفافيــدا Atharvaveda النباتــات إلــى ثمانــي 
فئــات: فيســاكا )فــروع منتشــرة(، مانجــاري )أوراق مــع مجموعــات طويلــة(، ســثامبني 
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)نباتــات كثيفــة(، براســتانافاتي )التــي تتوســع(؛ إيكاســونجا )تلــك التــي لديهــا نمــو 
أحــادي(، براتانافاتــي )نباتــات زاحفــة(، أمســوماتي )مــع العديــد مــن الســيقان(، 

وكاندينــي )نباتــات ذات مفاصــل معقــدة(.  

يصنــف تايتيريــا ســامهيتا Taittiriya Samhita المملكــة النباتيــة إلــى: فركســا، 
وفانــا، ودرومــا )الأشــجار(، وفيســكاها )الشــجيرات ذات الفــروع المنتشــرة(، وساســا 
)الأعشــاب(، وأمســومالي )انتشــار النبــات(، وفراتاتــي )المتســلق(، وســتامبيني )نبــات 
كثيــف(، وبراتانافاتــي )الزاحــف(. تشــمل الأمثلــة الأخــرى للتصنيــف الهنــدي المبكــر 
مانوســمريتي، »كتــاب قانــون الهنــدوس«، الــذي يصنــف النباتــات إلــى ثمانــي فئــات 
 Charaka Samhitā رئيســة. تحــدث التصنيفــات المتقنــة أيضًــا في شــاراكا ســاميتا
]Vaisesika. [Morton, 1981 وفايسسيكســا Sushruta Samhita وسوشــروتا ســاميتا

في الصــن القديمــة، تعــود قوائــم النباتــات المختلفــة والأعشــاب المســتخدمة في 
الأغــراض الصيدلانيــة إلــى زمــن الــدول المتحاربــة )481 221- ق. م(. ســاهم العديــد 
مــن الكتــاب الصينيــن علــى مــرّ القــرون في المعرفــة الكتابيــة للأدويــة العشــبية. 
ســالة هــان )202 ق.م - 220 م(، تشــمل العمــل البــارز لهوانجــدي نيجينــغ وعالــم 
الصيدلــة الشــهير تشــانغ تشــونغ جينــغ. كان هنــاك أيضًــا العالمــان ورجــا الدولــة مــن 
)القــرن الحــادي عشــر( ســو ســونغ وشــن كــو، اللذيــن جمعــا أطروحــات مكتوبــة عــن 

]Needham, et al.1986[ .التاريــخ الطبيعــي، مــع التركيــز علــى طــب الأعشــاب

وقــد كانــت أثينــا القديمــة، في )القــرن الســادس ق. م(، مركــزًا تجاريًــا مزدحمًــا، 
مــع التقــاء الثقافــات المصريــة وبــاد مــا بــن النهريــن والمينويــة، في ذروة الاســتعمار 
اليونانــي للبحــر الأبيــض المتوســط. وتجنــب الطبيــب أبقــراط )460-370 ق. م( 
الخرافــات الســائدة في عصــره، واقتــرب مــن معالجــة النــاس وشــفائهم مــن خــال 
ــر  ــة. في هــذا الوقــت ظهــر فضــول حقيقــي غي ــار التجرب الملاحظــة الدقيقــة واختب
متمركــز للإنســان حــول النباتــات. امتــدت الأعمــال اليونانيــة الرئيســة المكتوبــة عــن 
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النباتــات إلــى مــا هــو أبعــد مــن وصــف اســتخداماتها الطبيــة، إلــى موضوعــات؛ 
جغرافيــة النبــات، والتشــكل، وعلــم وظائــف الأعضــاء، والتغذيــة، والنمــو، والتكاثــر.  

]Morton, 1981[

كان ثيوفراستوس من إريسوس )نحو 371-287 ق. م(، على رأس قائمة العلماء 
الذين درسوا علم النبات، والذي يشُار إليه كثيرًا باسم »أبو علم النبات«. كان طالبًا 
 Lyceum وصديقًا مقربًا لأرسطو )384 - 322 ق. م(، وخلفه في رئاسة الليسيوم

)مؤسسة تعليمية مثل جامعة حديثة( في أثينا بتقاليدها في الفلسفة المتجولة.

ــن  ــى الرغــم م ــا، عل ــات حاليً ــدت أطروحــة أرســطو الخاصــة حــول النبات ــد فق لق
وجــود العديــد مــن الملاحظــات النباتيــة المنتشــرة في جميــع كتاباتــه الأخــرى )التــي أمكــن 
 ،)Phytologiae Aristotelicae Fragmenta, 1836 تجميعهــا بواســطة كريســتيان ويمــر في

]Oliver, 1913[ .لكنهــا لا تقــدم ســوى القليــل مــن التبصــر في تفكيــره النباتــي

افتخــر الليســيوم بتقليــد المراقبــة المنهجيــة للروابــط الســببية والتجربــة النقديــة 
والتنظيــر العقلانــي. تحــدى ثيوفراســتوس الطــب الخــرافي الــذي اســتخدمه الأطبــاء 
في عصــره، والــذي يدُعــى ريزوتومــي Rhizotomi، وأيضًــا الســيطرة علــى الطــب 

]Morton, 1981[ .الــذي تمارســه الســلطة الكهنوتيــة والتقاليــد

ــذ  ــذي نف ــر، ال ــس الإســكندر الأكب ــام بتدري ــذي ق ــع أرســطو ال ــب م ــى جن ــا إل جنبً
ــة الليســيوم قــد  ــك الوقــت، ورب حديق ــة في ذل ــوارد العلمي ــكل الم ــه العســكرية ب غزوات
احتــوت علــى العديــد مــن الجوائــز النباتيــة التــي جــرى جمعها خلال حملات الاســكندر، 

]Singer, 1923[ .بالإضافــة إلــى الاستكشــافات الأخــرى في الأراضــي البعيــدة

كانــت الأعمــال النباتيــة الرئيســة لثيوفراســتوس هــي؛ »تاريــخ النبــات )هيســتوريا 
بلانتــاروم(« و»أســباب النبــات )كــوزاي بلانتــاروم(«، التي كانــت ملاحظات لمحاضراته 

  ]Morton, 1981[ .في الليسيوم
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تقــرأ الجملــة الافتتاحيــة مــن »تاريــخ النبــات« كبيــان نباتــي: »يجــب أن نأخــذ 
في الاعتبــار الشــخصيات المميــزة، والطبيعــة العامــة للنباتــات، مــن وجهــة نظــر 
مورفولوجيتهــا وســلوكها في ظــل الظــروف الخارجيــة وطريقــة تكوينهــا ومســارها 
الكامــل في الحيــاة«. كتــاب »تاريــخ النبــات«، يتألــف مــن 9 كتــب في علــم النبــات 
ــدرس  ــات الاقتصــادي، وت ــم النب ــات وعل ــاول أشــكال وتصنيــف النبات التطبيقــي؛ تتن
تقنيــات الزراعــة )علاقــة المحاصيــل بالتربــة والمنــاخ والمــاء والموئــل(، والبســتنة. 
وصــف فيهــا ثيوفراســتوس نحــو 500 نبــات بالتفصيــل، وغالبًــا مــا تضمــن أوصافًــا 
ــات التــي يمكــن  ــى بعــض مجموعــات النبات ــع الجغــرافي، وتعــرّف عل ــل والتوزي للموئ
التعــرف عليهــا كعائــات نباتيــة حديثــة. اســتمرت بعــض الأســماء التــي اســتخدمها، 
مثل؛ كراتيغوس Crataegus، وداوكوس Daucus، وأســباراغوس Asparagus، موجودة 
حتــى اليــوم في الأدبيــات العلميــة. ويغطــي كتابــه الثانــي »أســباب نمو النبــات وتكاثره« 

.]Reed, 1942[ .)ــث ــف الأعضــاء الحدي ــم وظائ ــا يشــابه عل )م

مثــل أرســطو، قــام ثيوفراســتوس بتصنيــف النباتــات إلــى: »أشــجار« و»جنبــات« 
ــد مــن الاختلافــات والملاحظــات  ــا العدي ــه قــدم أيضً و«شــجيرات« و»أعشــاب«، لكن
النباتيــة المهمــة الأخــرى. وأشــار إلــى أن النباتــات يمكــن أن تكــون؛ حوليــة ومعمــرة 
وكل ســنتين، كمــا أنهــا إمــا أحاديــة الفلقــة أو ثنائيــة الفلقــة، كمــا لاحــظ الفــرق بــن 
ــك درجــة اندمــاج  ــة الأزهــار بمــا في ذل ــل بني ــر المحــدد، وتفاصي النمــو المحــدد وغي

]Thanos, 2005[ .ــك ــر ذل البتــات وموقــع المبيــض، وغي

كمــا تشـــــــــتمل ملاحظــــــــات ثيوفراســتوس لمحاضراتــه هــذه، علــى أول عــرض 
واضــح لأساســيات تشــريح النبــات، وعلــم وظائـــــــف الأعضــاء، وعلم التشــكل والبيئة، 
جــرى تقديمهــا بطريقــة لا يمكــن مقارنتهــا لمـــــدة )ثمانيــة عشــر قرنًــا( أخــرى. 

]Harvey-Gibson, 1919[
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ــا  ــذي كان طبيبً ــاء، ظهــر بيدانيــوس ديســقوريدس )40-90 م(، ال في هــذه الأثن
ــع  ــام بتجمي ــة، وق ــات الطبي ــم يهمــل دراســة النبات ــي، فل ــش الرومان ــا في الجي يونانيً
 Materia توليفــة كاملــة مــن علــم الأدويــة اليونانــي القــديم في كتــاب »المــادة الطبيــة
Medica« نحــو عــام )60 م(، أثبــت هــذا العمــل أنــه النــص النهائــي للأعشــاب الطبيــة، 

الشــرقية والغربيــة علــى حــد ســواء، لمــدة ألــف وخمســمائة عــام، حتــى بــزغ عصــر 
ــك  ــرارًا خــال تل ــرارًا وتك ــق م ــث جــرى نســخها بشــكل دقي ــة، حي النهضــة الأوروبي

]Singer, 1923[ .الفتــرة

على الرغم من غناها بالمعلومات الطبية مع وصف لنحو 600 نوع من الأعشاب 
]Morton, 1981[ .الطبية، إلا أن المحتوى النباتي للعمل كان محدودًا جدًا

ــق القدمــاء،  ــذي وضعــه الإغري ــات ال ــم النب ــاً في أســس عل ســاهم الرومــان قلي
لكنهــم قدمــوا مســاهمة جيــدة في معرفتنــا بعلــم النبــات التطبيقــي كالزراعــة مثــاً. 
في أعمــال بعنــوان »De Re Rustica«، ســاهم أربعــة كتّــاب رومانيــن في مجموعــة 
Scriptores Rei Rusticae، التــي نشــرت مــن عصــر النهضــة فصاعــدًا، والتــي حــددت 

مبــادئ الزراعــة وممارســاتها. هــؤلاء المؤلفــون هــم: كاتــو )234-149 ق. م(، وفــارو 
)116-27 ق. م( علــى وجــه الخصــوص، وكولوميــا )4-70 بعــد الميــاد( وبالاديــوس 
)القــرن الرابــع الميــادي(. الموســوعي الرومانــي بلينــي الأكبــر )23-79 م( تعامــل مــع 
النباتــات في الكتــب؛ 12 إلــى 26 مــن 37 مجلــدًا، وكان مؤثــرًا جــدًا في عملــه »التاريــخ 
ــرة  ــت تنقصــه البصي ــرًا مــن ثيوفراســتوس، ولكــن كان ــث اقتبــس كثي الطبيعــي«، حي
النباتيــة، علــى الرغــم مــن أنــه أتقــن التمييــز بــن علــم النبــات الحقيقــي مــن ناحيــة، 

]Morton, 1981[ .والزراعــة والطــب مــن ناحيــة أخــرى

تشــير التقديــرات إلــى أنــه في وقــت الإمبراطوريــة الرومانيــة، تم تســجيل مــا بــن 
]Sengbusch, 2004[ .1300 و1400 نبــات في الغــرب
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النبــــات عنـــد العلمـــاء العـــرب والمســــلمين
كان اعتنــاء العلمــاء المســلمين بعلــم النبــات كبيــرًا، وكان أنصــاره أكثــر مــن أنصــار 
علــم الحيــوان. ولعــل ذلــك يعــود في المقــام الأول للعلاقــة الوثيقــة بــن النبــات والطــب، 
حيــث كان مــا لا يقــل عــن تســعة أعشــار العقاقيــر المتداولــة في العــاج مــن النباتــات 
أو مــن خلاصــات نباتيــة؛ حتــى كان يطلــق علــى الصيادلــة في وقــت مــن الأوقــات اســم 

العشابين.

كان العلماء العرب يستعينون بالرسامين لوضع صور النباتات.
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أخــذ العــرب معلوماتهــم الأولــى عــن النبــات مــن مصــادر مختلفة؛ هنديــة ويونانية 
ــات.  ــم النب ــوس في عل ــب ديســقوريدس وجالين ــوا كت ــد ترجم ــة. فق وفارســية ونبطي
ــوا يضيفــون إلــى ذلــك  ــم يكــن عملهــم في هــذه الكتــب الترجمــة وحســب، بــل كان ول
ــر زراعــة  ــدًا لتطوي الشــروح والتعليقــات. واقتبســوا منهــا ومــن غيرهــا مــا رأوه مفي
أراضيهــم داخــل الجزيــرة وأراضــي البلــدان التــي فتحوهــا. وبذلــك نوعــوا ثمراتهــا 
بإدخــال أصنــاف جديــدة، وزادوا في غلاتهــا، واســتغلوا معرفتهــم الجديــدة بإدخــال 
ــن  ــن اليوناني ــم م ــوا منه ــد مــن نقل ــة عن ــن معروف ــم تك ــي ل ــر ذات أصــل نبات عقاقي
مثــل: التمــر الهنــدي، والكافــور، والزعفــران، والراونــد والسّــنامكة والإهليلــج وخيــار 
الشــنبر. ونقلــوا ثمــار بعــض النباتــات الطبيــة مــن الهنــد كالأتــرج المــدور الــذي زرعــوه 

في عمــان، وجــاءوا بالبرتقــال مــن أوروبــا مــن بــاد البرتغــال.

جــزء مــن صفحــة مخطوطــة توضــح نباتًــا يســمى »الينبــوت«، ويذكــر النــص أن »الينبــوت« ينمــو 
في الأماكــن الرطبــة، وأن طبيعتــه )الطبيــة( حــارة؛ فهــو يعمــل علــى إدرار البــول بكثــرة ويوقــف 

النزيــف غيــر المنتظــم، وزهرهــا إذا خلــط بالزيــت ودهــن أحــدث عرقًــا.
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تأثــر العــرب بالبــاد التــي فتحوهــا كمصــر والشــام والعــراق وفــارس وشــمال 
إفريقيــا والأندلــس. وفي الوقــت نفســه نجــد أن تلاقيًــا وتبــادلً قــد حدثــا بــن ثقافــات 
ــة  ــواء أم ــد أن أصبحــت تحــت ل ــا ميســورًا بع هــذه الشــعوب، وصــار الاتصــال بينه
واحــدة يجمعهــا ديــن الإســام. لــذا فمــا كان موجــودًا في مصــر مــن هــذه الأمصــار 

نقــل إلــى غيــره، ليســد الحاجــة الاقتصاديــة هنــاك. 

ولمــا فتــح المســلمون هــذه البلــدان، عمــدوا إلــى إصــاح وســائل الــري وتنظيمهــا؛ 
ــة الجســور، والقناطــر. واســتغلوا الأراضــي  ــوات، وإقام ــر القن ــاء الســدود، وحف ببن
الزراعيــة باســتنبات النبــات المناســب في التربــة الصالحــة لــه، بعــد أن وقفــوا علــى 
خصائــص أنــواع التربــة. كمــا اعتنــوا بتســميد التربــة، وجلبــوا إلى جزيــرة العرب وإلى 
البلــدان التــي صــارت تحــت أيديهــم أنواعًــا كثيــرة مــن الأشــجار والنبــات والغــال؛ 
ــوا  ــا، كمــا نقل ــى أوروب ــي أدخلوهــا إل ــون والمشــمش الت كالأرز وقصــب الســكر والزيت

إلــى أوروبــا نباتــات وأعشــابًا طبيــةً وعطريــةً كثيــرةً. 
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اســم  اليونانيــون  عليــه  يطلــق  الكــروي«،  »الشــوك  نبــات  المخطــوط  مــن  الجــزء  هــذا  يوضــح 
الطحــال. أمــراض  لعــاج  مناســب  النبــات  إن  ويقــال   .Qruqudilus

وكان مــن دأب المســلمين إذا فتحــوا أي بلــد بــدأوا بشــيئين اثنــن لا يحيــدون 
ــولاة الأوُل  ــذا، فقــد كان هــمّ ال ــة. ل ــاء المســجد وإقامــة المشــاريع الزراعي عنهمــا: بن
ــمَّ ســرعان مــا  )بعــد العبــادة(، الاســتقرار الاقتصــادي القائــم علــى الزراعــة. ومــن ثَ
ــر مــن  ــرف بعــد وقــت قصي ــا مظاهــر الت ــدو فيه ــي تب ــان الت ــق والجن قامــت الحدائ
الاســتقرار. حــدث ذلــك في المشــرق والمغــرب علــى حــد ســواء، فانتشــرت الحدائــق 
التــي أخــذت بالألبــاب في كل مــن؛ بغــداد ودمشــق ومكــة والمدينــة المنــورة والقاهــرة 
وقرطبــة وصقليــة وإشــبيليا. وفي إســبانيا اليــوم بقايــا مــن هــذه الحدائــق مثل: حديقة 
ــة العريــف في غرناطــة،  ــا، وحديقــة القصــر الملكــي في إشــبيليا، وجن المركيــز دوفيان

وبســتان مســكن الملــك الغربــي في رنــدة. 
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لقد أقام العرب بعضًا من الحدائق لتكون بمثابة حقول للتجارب الزراعية كما حدث في بغداد والقاهرة 
وقرطبة وغيرها، وتوصلوا من خلال هذه التجارب إلى إدراك الاختلاف التكاثري بين بعض النباتات.
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وتفــن العــرب في هــذه التجــارب إلــى أن اســتولدوا وردًا أســود، وأكســبوا بعــض 
النباتــات صفــات بعــض العقاقيــر في مفعولهــا الدوائي. وغرس العرب أشــجارًا ثنائية 
ــوا بالتسلســل  ــار النســل، وعن المســكن. فقــد كانــت لديهــم أفــكارٌ واضحــة حــول إكث

النباتــي. ومــن العــرب عــرف الغــرب الأفاويــة؛ كجــوز الطيــب، والقرنفــل.

صفحتــان مــن كتــاب »اختيــارات البديــع« تعــود لـــعام )1648 م(. هــذا هــو دســتور الأدويــة الشــامل للأدويــة 
البســيطة والمركبــة، ألفــه بالفارســية عــام )770 هـــ / 1368-1369م( علــي بــن حســن الأنصــاري الشــيرازي، 
المعــروف بالحــاج زيــن العطــار، وربمــا نســبة إلــى الأميــرة المظفريــة بديــع الجمــل. وهــو يقــدم وصفًــا للأدويــة 

العشــبية بمختلــف أنواعهــا.
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· اللغـــة في خدمـــة علـــم النبــــات 	
 بدأ اهتمام العرب والمسلمين في علم النبات مرتبطًا بعلم اللغة العربية. فقد 
كانت النباتات بأسمائها ومسمياتها تشغل حيزًا كبيرًا من معجم مفردات العربية 
شتات  جمع  مع  جنب  إلى  جنبًا  النباتات  هذه  مسمّيات  جمع  بدأ  وقد  المنطوقة، 
النباتات  البدء أسماء  دُوّنت في  ألفاظها، وذلك منذ صدر الإسلام.  وتدوين  اللغة 
وأقسامها، وكذلك الحيوانات على أنها أبواب من اللغة لا على أنها علم قائم بنفسه. 
فقد اعتبروا أن الزروع والثمار والأشجار والكروم والنخيل ينبغي أن تدخل معجم 
مفردات اللغة مرتبة وفق ترتيبها المعجمي. لذا دونوها مع اللغة، وحفظت في دواوينهم 

على أنها جزءٌ لا يتجزأ من اللغة وليست علمًا مستقلً.

كان العرب يعرّبون الألفاظ الأجنبية عندما لا يجدون ما يقابلها في العربية.
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بــدأ تدويــن ألفــاظ اللغــة العربيــة نحــو عــام )155هـــ/ 772 م(. وقيــل إن أول 
المصنفــن كان عبــد الملــك بــن جريــج البصــري. وتذخــر المعاجــم العربيــة مثــل؛ »كتــاب 
العــن« للخليــل بــن أحمــد، و»لســان العــرب« لابــن منظــور، و»القامــوس المحيــط« 
النباتــات  أســماء  مــن  وافــرة  بحصيلــة  للزبيــديّ  العــروس«  و»تــاج  للفيروزأبــادي 
والأشــجار والــزروع. ثــم بــدأت الكتابــات عــن النبــات تأخــذ صفــة التخصــص وتفُــرد 
لهــا فصــولٌ متعــددة في الكتــب. فنجــد أن النّضــر بــن شــميل )تــوفي 204هـــ/ 820 
ــروم  ــزروع والك ــة«؛ لل ــات في اللغ ــاب الصف ــه »كت ــن كتاب ــرد الجــزء الخامــس م م( يف
والأعنــاب وأســماء البقــول والأشــجار. ثــم ارتقــى التصنيــف خطــوة أكثــر تخصصًــا 
بالتأليــف الكامــل عــن الزراعــة، وكان ذلــك علــى يــد أبــي عبيــدة البصــري )تــوفي 
208هـــ/ 823 م( في مؤلفــه »كتــاب الــزرع«، ثــم تــاه الأصمعــي )تــوفي 214هـــ/ 829م( 
وأبــو زيــد الأنصــاري )تــوفي 215هـــ/ 830م( في »كتــاب النبــات والشــجر« لــكل منهمــا.   

قد يتبادر إلى الذهن أن تدوين أسماء النبات في المعاجم كان عملًا نظريًا في مجمله، لكن هناك من 
العلماء من كان يدون ذلك ميدانيًا.
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في »لســان العــرب«، يقــول ابــن منظــور في مــادة عفــار: »قــال أبــو حنيفــة أخبرنــي 
بعــض أعــراب الســراة أن العفــار شــبيه بشــجرة الغبيــراء الصغيــرة، إذا رأيتهــا مــن 
بعيــد لــم تشــك أنهــا شــجرة غبيــراء ونورهــا أيضًــا كنورهــا...«، ويذكــر أن النّضــر بــن 
شــميل قضــى 40 ســنة في الباديــة ليجمــع أشــتات النبــات، ويشــاهد النبــات في بيئتــه 

ويضبــط مصطلحــه. 

لقد كانت مصادر كل اللغويين العرب في )القرن التاسع الميلادي(، مصادر عربية بحتة، لم تتطرق إليها 
مفردات دخيلة إلا في وقت لاحق على يد العشابين اللاحقين، كابن البيطار والزهراوي وغيرهما، ممن 

اعتمد إلى جانب المصادر العربية، على أخرى فارسية ولاتينية ورومانية.
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ومــن اللغويــن الذيــن تناولــوا النبــات في أعمالهــم الخليل بن أحمــد )توفي 180هـ/ 
796 م(، في »كتــاب العــن«، وهشــام بــن إبراهيــم الكرماني )تــوفي نحو 216هـ/831م(، 
ــوفي 223هـــ/ 837 م(،  ــن ســام )ت ــد القاســم ب ــو عبي ــات«، وأب ــاب النب ــه »كت في كتاب
في »الغريــب المصنــف«. ومــن اللغويــن الذيــن أولــوا النبــات عنايتهــم؛ ابــن الســكيت 
)تــوفي 243هـــ/ 857 م(، والجوهــري صاحــب »الصحــاح« )تــوفي 393هـــ/ 1002م(، 
وابــن ســيده )تــوفي 458هـــ/1066م( وصاحــب »المخصــص«، وصاحــب »لســان العرب« 

ابــن منظــور )تــوفي 711هـــ/ 1311 م(.

يعدّ أبو حنيفة الدينوري )توفي 282هـ/ 895 م( أول من ألّف في )الفلورا( الحياة النباتية العربية، ويتضح 
ذلك في مصنفه كتاب »النبات والشجر«، الذي جمع فيه ما يزيد على 1120 اسمًا من أسماء النباتات 

الموجودة في الجزيرة العربية.
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· تصنيـــف النباتـــــات	
ــى أســاس  ــوم عل ــا يق ــا؛ م ــات شــتّى. منه ــم تصنيف ــات بيئته ــرب نبات ــف الع  صنّ
لغــوي كمــا ظهــر لــدى الخليــل والأصمعــي وخلافهمــا، ومنها مــا كان تقســيمًا تفصيلياً 
ــى النــوع كتصنيــف إخــوان الصفــا  ــا كتصنيــف ابــن ســينا، ومنهــا مــا يعتمــد عل عامً
وخــان الوفــا. كمــا عــرف العــرب التصنيــف وفقًــا لعوامــل التربــة، أو مــا يعــرف 
ــة؛ أي تلــك التــي يتأثــر تكوينهــا الخضــري بعوامــل التربــة. حديثًــا بالمجتمعــات التُّربِيَّ

إنّ من المؤلفات العربية في تصنيف النباتات ما يكاد يقرب من تقسيم النباتات إلى نظام الفصائل المتبع حاليًا.
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تنــاول ابــن ســينا النبــات فتكلــم عنــه كلامًــا عامًــا. وتوصــل إلــى أن: »مــن النبــات 
ــى  ــق )منبســط عل ــا هــو حشــيش مطل ــه م ــى ســاقه(، ومن ــم عل ــق )قائ ــا هــو مطل م
الأرض(، ومنــه مــا هــو بقــل مطلــق )لا ســاق لــه( مثــل الخــس. ومــن النبــات مــا هــو 
شــجر حشــيش؛ وهــو الــذي ليــس لــه ســاق منتصبــة وســاق منبســطة مســتندة إلــى 
الأرض، أو الــذي يتكــون ويتفــرع مــن أســفل مــع انتصــاب كالقصــب، وأمــا الحشــائش 
العظيمــة وبعــض الحشــائش العشــبية فمنهــا الــذي لــه توريــق مــن أســفله ولــه مــع ذلك 
ســاق كالملوكيــة )الملوخيــة(. أمــا النبــات البقلــي فكثيــر منــه مــا لا ســاق لــه تنتصــب، 
وليــس مســتندًا بمــا هــو ورق كالخــس والحمــاض والســلق. وذلــك بحســب أغــراض 
الطبيعــة؛ فــإن مــن النبــات مــا الغــرض الطبيعــي في عــوده وســاقه، ومنــه مــا هــو 
في أصلــه، ومنــه مــا هــو في غصنــه، ومنــه مــا هــو في قشــره، ومنــه مــا هــو في ثمــره 

وورقه«.
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صفحتان من كتاب »خواص الأشجار« مترجمة في العراق نحو عام )597هـ/ 1200 م(.



Alamri’s Encyclopedia in the History of Scienceموســــوعة العمــــري في تاريــــخ العلـــــوم

الفصــــل الثـامــن

859

ــا.  ــل نضجه ــى هــذا التســلق تعجي ــات المتســلقة، فــإن مــا يحفزهــا عل أمــا النبات
وفي هــذا الصــدد عقــد ابــن ســينا مقارنــة بــن العنــب والبطيــخ. وتحــدث عــن توالــد 
النبــات مــن الثمــرة والبــذرة والشــوك والصمــوغ وأشــباهها. فقــال: »إن مــن ثمــر 
ــا هــو في غــاف  ــه م ــا، ومن ــن وغيرهم ــب والت ــل العن ــا هــو مكشــوف مث الشــجر م
قشــري كالباقــاء، ومنــه مــا هــو في غــاف غشــائي كالحنطــة، ومنــه مــا هــو في قشــر 
صلــب كالبلــوط، ومنــه مــا هــو ذو عــدة قشــور كالجــوز واللــوز، ومنــه مــا هــو ســريع 
النضــج جــدًا ومــا هــو بطــيء، ومنــه مــا يثمــر في الســنة مــرارًا، ومنــه مــا لنضجــه وقــت 

معلــوم ومنــه مــا ليــس لنضجــه وقــت«.

واللبــاب،  والخشــب  كاللحــاء  المتشــابهة،  النبــات  أعضــاء  ســينا  ابــن  وتنــاول 
والأعضــاء المركبــة مثــل؛ الســاق والغُصــن والأصــل )الجــذر(. وقــال: »وللنبــات أشــياء 
شــبيهة بالأعضــاء الأصليــة وليســت بهــا كالــورد والزهــر وكالثمــرة؛ فإنهــا ليســت 
أعضــاء أصليــة، ولكنهــا كماليــة كالشــعر للإنســان... والثمــرة لا يحتــاج إليهــا في 
جميــع أجزائهــا لتكــون للنبــات أعضــاء أصليــة أو يكــون لهــا توليــد، وأمــا البــذر فإنــه 

ــه«. ــع أجزائ ــه في جمي ــاج إلي يحت

ــى ثــاث مجموعــات:  ــات إل ــة، النبات يصنــف إخــوان الصفــا، في رســالتهم الثاني
أشــجار، وزروع وأجــزاء )كلأ، وعشــب، وحشــائش(. ولإخــوان الصفــا آراء جديــرة 
بالاهتمــام في أنــواع النبــات تــكاد في مجملهــا تقــرب مــن الآراء الحديثــة، ملخصهــا: 
»أن النباتــات هــي كل جســم يخــرج مــن الأرض، ويتغــذى وينمــو. ومنهــا مــا هــي 
أشــجار تغــرس قضبانهــا أو عروقهــا، ومنهــا مــا هــي زروع تبــذر حبوبهــا أو بذورهــا أو 
قضبانهــا، ومنهــا ماهــي أجــزاء تتكــون إذا اختلطــت وامتزجــت كالــكلأ والحشــائش. 
فالشــجر نبــت يقــوم علــى ســاقه منتصبًــا في الهــواء، ويحــول عليــه الحــول فــا يجــف، 
بخــاف النجــم وهــو كل نبــت لا يقــوم أصلــه علــى ســاقه مرتفعًــا في الهــواء، بــل يمتــد 
علــى وجــه الأرض، أو يتعلــق بالشــجر ويرتقــي معــه في الهــواء كالكــرم والقــرع والقثــاء 
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والبطيــخ ومــا شــاكلها. ومــن الشــجر مــا هــو تــام كامــل، ومنهــا مــا هــو ناقــص، ومــن 
التــام مــا هــو أتم وأكمــل مــن بعــض، ومــن النبــات والأشــجار مــا ورقــه وثمــره متناســب 
في الكبــر واللــون والشــكل واللمــس كالأتــرج والليمــون والنــارنج والكمثــرى والتفــاح، 
ــى هــذا حكــم  ــر متناســب؛ كالرمــان والتــن والعنــب والجــوز. وعل ومنهــا مــا هــو غي

حبــوب النباتــات وبذورهــا.

ومــن النبــات مــا ينبــت في البــراري والقفــار، ومنــه مــا ينبــت علــى رؤوس الجبــال، 
وشــطوط الأنهــار، وســواحل البحــار، والآجــام والفيــافي، ومنــه مــا يزرعــه النــاس 
ويغرســونه. وأكثــر النبــات ينبــت علــى وجــه الأرض إلا القليــل منــه فإنــه ينبــت تحــت 
المــاء كقصــب الســكر والأرز، ومنــه مــا ينبــت علــى وجــه المــاء كالطحلــب، أو مــا ينســج 

علــى الشــجر كاللبــاب، أو ينبــت علــى وجــه الصخــور كخضــراء الدمــن.
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علم العرب أن من النباتات ما لا ينبت إلا في البلدان الدفيئة، ومنه ما لا ينبت إلا في البلدان الباردة، 
وبعضها لا ينبت إلا في الأرض الطيبة، ومنه ما لا ينبت إلا بين الحصى والحجارة والأرض اليابسة 

والصخور، ومنها ما لا ينبت إلا في الأراضي السبخة.
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ــذي ينبــت منهــا في  ــع، أمــا ال ــكلأ والحشــائش في الربي ــر العشــب وال ــت أكث وينب
الفصــول الثلاثــة الأخــرى فقليــل. ومــن أوراق الشــجر والنبــات مــا هــو مســتطيل 
ــه مســتدير الشــكل أو  الشــكل، ومنهــا مــا هــو مخــروط الــرأس مــدور الأســفل، ومن
زيتونــي الشــكل، ومنــه طيــب الرائحــة ونــن الرائحــة، ومــر الطعــم وحلــو الطعــم. 
ــا هــو  ــا م ــون ومنه ــا هــو مشــبع الل ــا م ــن منه ــات أخضــر، لك ــوان ورق النب ــر أل وأكث
ــوان ظاهرهــا خــاف باطنهــا، وهكــذا  ــواع أل ــون ومنهــا أن ــر، ومنهــا الصــافي الل أغب

ثمارهــا وحبوبهــا وبذورهــا وأزهارهــا.
مــن الثمــار مــا لــه قشــرة رقيقــة، أو غليظــة ليفيّــة، أو غضروفيــة صلبــة، أو 
خزفيــة يابســة، ومنهــا مــا في جــوف قشــرته شــحمة ثخينــة، أو جامــدة رطبــة ســيالة 
ة أو مالحــة، أو حامضــة، أو دهنيــة دســمة، ومنهــا مــا في جــوف  عذبــة، أو حلــوة، أو مُــرَّ
شــحمه نــواة مســتديرة الشــكل مســتطيلة، أو مخروطــة أو مصمتــة أو مجوفــة، ومنهــا 
مــا في جوفــه حــب صغــار، أو كبــار صلــب أو رخــو عليهــا رطوبــة لزجــة، أو مجوفــة 
ــوط والعفــص وثمــر  ــب، أو تكــون فارغــة. ومــن الثمــار مــا لا ينضــج كالبل ــا ل داخله

الســرو والإهليلــج«.
ــا؛ فمنهــا مــا هــو في أدنــى الرتبــة ممــا يلــي رتبــة المعــادن،  ــوا للنباتــات رُتبً وجعل
مــن، ومنهــا مــا هــو في أشــرف الرتبــة ممــا يلــي رتبــة الحيــوان وهــي  وهــي خضــراء الدِّ
شــجرة النخيــل. وعللــوا ذلــك بــأن أول المرتبــة النباتيــة وأقلهــا شــأنًا ممــا يلــي التــراب، 
ــى الأرض والصخــور  ــد عل ــع ويتلب ــار يتجم ــي ليســت ســوى غب ــن، فه خضــراء الدم
ــت زرع وحشــائش.  ــه نب ــح كأن ــل فيصب ــداء اللي ــه الأمطــار وأن ــم تصيب والأحجــار، ث
فــإذا لفحتــه حــرارة شــمس منتصــف النهــار جــف، ثــم يصبــح مــن الغــد مثــل ذلــك مــن 
أول الليــل. ولا تنبــت الكمــأة ولا خضــراء الدمــن إلا في الربيــع في الأماكــن المتجــاورة 

لتقــارب مــا بينهمــا، لأن هــذا معــدن نباتــي وذلــك نبــات معدنــي.
أمــا النخــل فهــو آخــر المرتبــة النباتيــة ممــا يلــي المرتبــة الحيوانيــة. وســموه نباتًــا 
حيوانيًــا »لأن بعــض أحوالــه مبايــن لأحــوال النبــات وإن كان جســمه نباتًــا، غيــر 
ــة وشــكل جســمه شــكل  ــه أفعــال النفــس الحيواني ــي بالنفــس إذ إن أفعال ــه حيوان أن

ــات«. النب
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صفحــة مخطوطــة تصــوّر معالجــة المزارعــن لأشــجار البلســان لاســتخراج الســائل اللــزج ذي الرائحــة العطــرة 
النافــذة الــذي يخــرج مــن لحــاء الشــجيرة زيتًــا، وهــو المشــهور باســم »بلســم مكــة«، ويســتخدم أيضًــا في صناعــة 
العطــور، حيــث يتــم خــدش اللحــاء، فيقطــر منــه ببــطء ســائل راتينجــي يســتخرج منــه فيمــا بعــد هــذا الزيــت. 



Alamri’s Encyclopedia in the History of Scienceموســــوعة العمــــري في تاريــــخ العلـــــوم

تاريــخ علــم النبــــات

864

ــة، لكــن جســمه جســم  ــه أيضًــا فعــل النفــس الحيواني ــوع آخــر فعل وفي النبــات ن
النبــات هــو الكثــوث. وذلــك أن هــذا النــوع مــن النبــات ليــس لــه أصــل في الأرض 
كســائر النباتــات، وليــس لــه أوراق مثلهــا، بــل إنــه يلتــف علــى الأشــجار والــزروع 
والشــوك فيمتــص مــن رطوبتهــا ويتغــذى بهــا؛ كمــا يتغــذى الــدود بــورق الأشــجار 
وقضبــان النبــات، وإن كان جســمه يشــبه النبــات فــإن فعــل نفســه فعــل الحيــوان.

وثق العرب طرائق تسوية الأرض قبل زراعتها، وقد اعتمدوا في ذلك على الرياضيات وهندسة المساحة.
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عرف العرب أيضًا تصنيفًا بيئيًا للنباتات نجده عند الأصمعي فمنها:
1. النباتات الحجازية؛ كالغرقد والسدر والعوسج.

2. النباتات النجدية؛ كالثغام، والحماض، والقتاد، والبطم )الحبة الخضراء(.
3. النباتات الرملية؛ كالغضى والأرطى والأمطى والعلقى والمصاص.

4. النباتات السبخية؛ كالقرمل، والعكرش والقلام والخريزي.
5. نباتات جبال السراة؛ كالشث، والعرعر، والطباق، والياسمين البري.

لقــد ميّــز العــرب أيضًــا النباتــات التــي تنمــو في الكثبــان الرمليــة وغيرهــا، أو 
ــعَر هــي مجتمــع الكثبــان  مــا نطلــق عليــه اليــوم المجتمــع أو العشــيرة النباتيــة. فالشَّ
وِّ ليــس  المرتفعــة المســتطيلة، والضفــار هــي التــي تنبــت الثَّمــام والثُّــداء، ومجتمــع الــدَّ
و ســوى  ــدَّ ــال، ولا ينبــت ال ــه أشــجار، وهــو أرضٌ مســتوية ليــس فيهــا رمــال أو جب ب
النصــي والصّخبــر وأشــباههما. وكمــا يقــول الأصفهانــي في بــاد العــرب: »لا تــرى 
بــه شــجرة مرتفعــة رأسًــا ولا عرفجــة ولا غيرهــا، إنمــا تــراه مبيضــاً كلــه«. والــذروة 
وِّ هــي النجيليــات المعمــرة. ويطلــق علــى هــذا المجتمــع اليــوم مجتمــع  النباتيــة للــدَّ
ــرْ. أمــا مجتمــع الســدر  ــح العِ ــة وضعــوا مصطل ــة الملحي ــان. وللترب ــر والصلي الصّخب
ــذي  ــكان ال ــر، وســموا الم ــه الخب والأراك ومــا بينهمــا مــن العشــب فقــد أطلقــوا علي
ــليَِّل علــى الأوديــة التــي  يتجمــع فيــه الثمــام والضعــة العقِــدَة، وأطلقــوا مصطلــح السِّ

ــواخ. ينبــت فيهــا الســلم والســحبل والجل
ــة؛  ــة في البيئ ــات الطبيعي ــات عــن التكوين ــم للنب ــرب في تصنيفه ــا تحــدث الع كم
ــم قســموا هــذه  ــات. ث ــى مجتمع ــة والحمــاد وقســموها إل ــود والبادي ــاء والنف كالدهن
المجتمعــات إلــى تقســيمات أصغــر زيــادة في التخصيــص لتعبــر عــن مزايــا التضاريــس 

أو التربــة وربــط هــذه المزايــا بالنباتــات الســائدة.
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أدرك العرب ضرورة زرع النبات المناسب في البيئة المناسبة، مع ضرورة توفير بقية العناصر الأخرى لنجاح نموه.
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ومــن تصنيفــات العــرب لأنــواع النبــات تصنيــف يقــارب تقســيم الفصائــل المعــروف 
ــة؛  ــة الرمرامي ــرار، والفصيل ــا مجموعــة الم ــوا عليه ــة؛ أطلق ــة المركب ــوم. فالفصيل الي
والفصيلــة  الكحليــات،  مجموعــة  الحمحميــات؛  وفصيلــة  الحمــوض،  مجموعــة 

الصليبيــة؛ مجموعــة الحــرف، وفصيلــة الغرنوقيــات؛ هــي مجموعــة الدهامــن.

تضــم مجموعــة المــرار أنواعًــا صحراويــة وجفافيــة مهمــة تنتمي للفصيلــة المركبة، 
وهــي ذات مــذاق مــر يظهــر في لــن الحيوانــات التــي تتغــذى بهــا. مــن هــذه المجموعــة: 

الشــيح، والقويصيمــة، والمــرار، واليمــرور، والجثجاث، والقيصوم.

وتضــم مجموعــة النباتــات الحمضيــة أنواعًــا شــتى مــن الفصيلــة الرمراميــة التــي 
تنمــو في المناطــق الجافــة والصحراويــة، وطعمهــا حمضــي أو مالــح. منهــا: الإخريــط 
والأشــنان )الحــرض(، والتليــث والحــاذ والخــذراف والخريــزي )خريــص(، والدعــاع 
والعثنــان  والطحمــاء  والضمــران  والشــعران  والروثــا  والرويثــة  والرمــث  والرغــل 

ــة(، والنيتــون. والعجــرم والعنظــوان والغضــى والعجــواء والغــذام والفــولان )الفليفل

تضــم مجموعــة الكحليــات أنواعًــا تنتمــي للفصيلــة الحمحميــة، وأطلقــوا عليهــا 
كحليــات لاحتــواء جذورهــا علــى مــواد صبغيــة حمــراء قانيــة تشــبه مــرود المكحلــة، 

ومــن نباتاتهــا: الكحــل، والزريقــاء، والكحالــة، والكحــاء، والكحيــاء، والغبشــاء.

الصليبيــة،  الفصيلــة  التــي يطلــق عليهــا  النباتــات  وتضــم مجموعــة الحــرف 
وطعمهــا حــرف )لاذع( كالفجــل، ومنهــا: الشــقاري، والصفــاري والغريــراء، والنجمــة، 
والحســار، واليهــق، والحريشــة والأســليح الــذي يســبب الإســهال للإبــل والأغنــام، 

والخفجيــات.

وتضــم مجموعــة الدهامــن النباتــات المنتميــة إلــى الفصيلــة الغرنوقيــة. وســميت 
دهامــن لأن أوراقهــا داكنــة دهمــاء اللــون، ومنهــا: الدهمــاء، والقرنــوة، والدمغــة.
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صفحة مخطوطة تصوّر نبات السوسن، فقد كانت جذامير السوسن تستعمل في العطر والطب، 
وخصوصاً في الأزمنة القديمة. يستعمل اليوم زيت السوسن دواء مسكّنا.

كمــا صنــف العــرب نباتاتهــم في ضــوء ماءاتهــا )أماكــن الميــاه( التــي تســود حولهــا، 
ويعكــس هــذا التصنيــف صفــات التربــة وطبيعــة الميــاه المتوافــرة بالقــرب منهــا. مــن 
أمثلــة ذلــك: الغرقــدة؛ وهــي المــاءة التــي ينبــت حولهــا شــجر الغرقــد، والطريفــة؛ التــي 
تنمــو حولهــا شــجيرات الطرفــاء، والثيلــة؛ وهــي المــاءة التــي تنبــت الثيــل، والصنجــرة؛ 
التــي ينمــو فيهــا الصنجــر، والخذيقــة؛ وهــي المــاءة الملحــة التــي تنبــت حولهــا أنــواع 
الحمــوض، والخريــزة؛ وهــي ملحــة أيضًــا وينمــو فيهــا الخريــزي، والحضافــة؛ وهــي 

المــاءة التــي ينجــح فيهــا النخــل.
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كمــا توصــل العــرب أيضًــا إلــى نظــام للتســمية يشــبه مــا يعــرف الآن بالتســمية 
الثنائيــة التــي بدأهــا العالــم الســويدي كارولــوس لينيــوس عــام )1167هـــ/ 1753 م(؛ 
فقــد أطلقــوا علــى كل نبــات كلمتــن إحداهمــا تشــير إلــى صفــة مــن صفــات النبــات 
مثــل؛ حمــض الروثــا، والمــرار القيصــوم، وحمــض الخــذراف وهكــذا. وكان ذلــك 
باعثًــا لعلمــاء النبــات في أوروبــا علــى اســتعارة الاســم العربــي بعــد تطويعــه لقواعــد 
ــة  ــات الصل ــل نب ــات أو ذاك، مث ــا لهــذا النب ــا علميً ــر مصطلحً ــة ليصي اللغــة اللاتيني
 Alhagi Retama والحــاج  الــرتم  ونبــات   ،Zilla spinosa العلمــي  واســمه  الشــوكي 
ــوع في بعــض  ــى اســم الن ــدل عل ــة لت ــاظ العربي ــا اســتعاروا الألف ــات Catha. كم والق
أشــجار الأكاســيا Acacia مثــل؛ العرفــط الــذي صــار A. orafata، ونباتــات أخــرى 

.Solenostelma argel  والحرجــل ، Peganum harmala مثــل الحرمــل

نقــل العــرب مــع هــذه المصطلحــات فنّهــم في الزراعــة. وعندمــا أقــام عبــد الرحمن 
ــدان  ــن بل ــن ســوريا وم ــا م ــب إليه ــة، جل ــن قرطب ــرب م ــة بالق ــه النباتي الأول حديقت
أخــرى في آســيا أعــز البــذور، وغــرس أول نخلــة في أوروبــا، ونقــل إليهــا أول ناعــورة 
ــات  ــن النبات ــة م ــا مختلف ــا أنواعً ــى أوروب ــرب إل ــل الع ــا نق ــاء. كم ــع الم )ســاقية( لرف
خاصــة إلــى صقليــة والأندلــس، فأدخلــوا فيهــا لأول مــرة زراعــة الزعفــران والعنــب 
ــب الفــول والبصــل،  ــورد والياســمين. ومــن مصــر جُلِ ــخ وال والأرز والمشــمش والبطي
ــق  ــت حدائ ــل، وظل ــار والتواب ــد الخي ــن الهن ــوت والفجــل، وم ــب الت ــن الصــن جُل وم
الرصافــة والزهــراء والزاهــرة وطليطلــة وإشــبيليا باقيــة مــدة مــن الزمــن تشــهد 
بعلــو همــة العــرب وبراعتهــم في المجــال الزراعــي، ونبوغهــم في تنظيــم وســائل الــري 

والصــرف وتوزيــع الميــاه.
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· العقاقـــــير وعلــــم النبــــــات 	
 بــدأ اهتمــام المســلمين بالنبــات مــن الوجهــة العلميــة في مطلــع العصــر العباســي 
مــع بدايــة حركــة الترجمــة، إذ ترجمــوا كتــب الأقرباذينــات والنبــات. وكان في طليعــة 
ــوان »المــادة الطبيــة«، الــذي ترجــم  هــذه الكتــب كتــاب ديســقوريدس في النبــات، بعن
تحــت اســم »الحشــائش أو هيولــى عــاج الطــب«، وقــام بترجمتــه إصطفــن بــن باســيل 
بأمــر مــن المتــوكل، وتــرك كثيــرًا مــن المصطلحــات اللاتينيــة التــي لــم يجــد أو يعــرف 
ــاب إلا في عــام )337 هـــ/ 948 م(،  ــم يســتكمل هــذا الكت ــة. ول ــاً بالعربي ــا مقاب له
عندمــا أهــدى قســطنطين الســابع إمبراطــور الــروم في القســطنطينية الخليفــة عبــد 
الرحمــن الناصــر الأندلســي نســخة أخــرى مــن الكتــاب باليونانيــة مزينــة بالرســوم، 
الــذي ترجمــه ترجمــة دقيقــة بمســاعدة أطبــاء محليــن  وبعــث بالراهــب نقــولا 
يجمعــون بــن العربيــة واللاتينيــة. وبــذا اســتكمل النقــص الــذي تركــه ابــن باســيل. 
وفي مطلــع )القــرن 11 م(، أضــاف الطبيــب الأندلســي ابــن جلجــل موضوعــات أغفلهــا 
ديســقوريدس، وألحــق هــذه الإضافــة بكتــاب ابــن باســيل ليكونــا بمثابــة مؤلــف كامــل 

واحــد.

يحتــوي الكتــاب في ترجمتــه العربيــة، بعــد تنقيــح ابــن جلجــل وتعليقــه ومــن ثــم 
إضافاتــه هــو، علــى خمــس مقــالات: تتنــاول المقالــة الأولــى؛ الأدويــة والأعشــاب ذات 
الرائحــة العطريــة، والأفاويــه والأدهــان والصمــوغ والأشــجار الكبــار، وتتنــاول الثانية؛ 
الحيوانــات والحبــوب والبقــول والأدويــة الحريفــة. وتشــتمل المقالــة الثالثــة؛ علــى ذكــر 
ــذور، والصمــوغ، والحشــائش المزهــرة. أمــا  ــات الشــوكي، والب ــات، والنب أصــول النب
المقالتــان الرابعــة والخامســة؛ فتتنــاولان الأدويــة التــي تتخــذ مــن الحشــائش البــاردة 
والحشــائش الحــارة المقيئــة والحشــائش النافعــة مــن الســموم، والأدويــة المعدنيــة 

وأنــواع الأتربــة، والكــرم وأنــواع الأشــربة.
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مع ارتقاء علم النبات لدى المسلمين، ظهر من بينهم من اشتهر بدقته في البحث والوصف كرشيد الدين 
الصوري، ومن أضافوا مواد نباتية كثيرة كان يجهلها الإغريق جهلًا تامًا، كما وزودوا الصيدلية بأعشاب 

لم تكن معروفة من قبل.
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إسهامات العلماء العرب والمسلمين في علم النبـــات
بعــد أن رســخت أقــدام العلمــاء العــرب والمســلمين في علم النبات طــوّروه. وانتقلت 
أعشــاب ونباتــات طبيــة وعطريــة لا حصــر لهــا إلــى أوروبــا مــن بــاد المشــرق. كمــا 
اســتعارت اللغــات الأوروبيــة جملــة مــن المفــردات العربيــة في حقل النبــات؛ كالزعفران 
والكافــور. وذكــر ليكليــرك نحــو 80 كلمــة، منهــا: الصنــدل، والمســك، والمــر، والتمــر 

الهنــدي، والروانــد، واليانســون. 

• إســـــهامـات ابن وحشـــــــية النبطـــــــــي	

ابــن وحشــية، النبطــي )183هـــ - ؟ ، 800م - ؟ (. هــو أحمــد بــن وحشــية، 
ويكنــى بأبــي بكــر. مــن أوائــل علمــاء العــرب والمســلمين الذيــن اهتمــوا بالزراعــة 
والتأليــف فيهــا. ظــل كتابــه »الفلاحــة النبطيــة« مــن أعظــم المراجــع في هــذا المجــال 
خــال العصــور الإســامية، حيــث تتوفــر منــه عــدة نســخ في المكتبــات الكبــرى كمــا في 

ــا.  ــر وبعــض مــدن أوروب القاهــرة والجزائ
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لم يقتصر علم ابن وحشية على مجال الزراعة والنبات فقط، بل له عدة مؤلفات أخرى في الكيمياء والعلوم.

• إســـــهامـات أبو حنيــــــفة الدينـــــــوري	

أحمــد بــن داود، ويكنــى بأبــي حنيفــة )تــوفي 281هـــ / 894 م(، ويسُــمّى أيضًا عبد 
الله بــن علــي العشــاب. وهــو مــن علمــاء المســلمين الذيــن أحبــوا الرحــات، حيــث زار 
كثيــرًا مــن بــاد العــرب مثــل: المدينــة المنــورة، وبغــداد، وفلســطين. عُــرف الدينــوري 
بتفوقــه في علــم النبــات؛ حيــث أسســه علــى التجربــة والاســتنتاج، وقضــى حياتــه في 
البحــث والتأليــف والتعليــم، ودرس تربــة بــاد العــرب والطريقــة العلميــة لزراعــة 
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النباتــات المهمــة، وهــو أول مــن ألــف في )الفلــورا( العربيــة. ألــف الدينــوري كتابًــا في 
علــم النبــات، في ســتة مجلــدات، علــى هيئــة موســوعة مفصّلــة بعنــوان »كتــاب النبــات 
والشــجر«، جمــع فيــه ملاحظاتــه الشــخصية بعــد معاينــة النباتــات في مواطنهــا، 
فاقتصــر الكتــاب علــى نباتــات بــاد العــرب والنباتــات الأجنبيــة التــي تأقلمــت فيهــا. 
ــى هــذا  ــة إل ــات. وبالإضاف ــم النب ــوري بحــق أول المؤلفــن العــرب في عل ــكان الدين ف

الكتــاب، لــه عــدة مؤلفــات في العلــوم الأخــرى تزيــد علــى العشــرين كتابًــا. 

كمــا اســتقصى الدينــوري في كتابــه كل مــا نطقــت بــه العــرب مــن أســماء النبــات، 
ــا، أو ربمــا اكتفــى  ــا دقيقً ــم وصفهــا وصفً ــا، ث ــا منهــا في مواطنه ــن أنواعً وربمــا عاي
ــراد  ــي بإي ــة. وعُنِ ــة المتقدم ــب اللغ ــا في كت ــا، أو بمــا جــاء عنه بســؤال الأعــراب عنه
مــا قالتــه العــرب مــن شــعر أو نثــر في وصــف النباتــات وأجزائهــا مــن؛ أصــل وجــذع 
وزهــر، أو ثمــر أو ورق، ويستشــهد بأقــوال العــرب مــن صفــات النبــات واســتعمالاته 
ومواطــن نمــوه. وقــد نقــل علمــاء اللغــة هــذا الكتــاب )كلـّـه: دقــه وجلـّـه( في مصنفاتهــم 
مــع اختــاف طفيــف في النقــل. فعــل ذلــك ابــن دريــد في »الجمهــرة«، والأزهــري في 
»التهذيــب«، والجوهــري في »الصحــاح«، وابــن ســيده في »المخصــص«، وابــن منظــور 
في »لســان العــرب«، والفيروزأبــادي في »القامــوس المحيــط«. ولا شــك أن الدينــوري 
في هــذا المصنّــف نباتــي عربــي محــض، حتــى في مصــادره؛ فــا نجــد لديــه مــا لــدى 
المتأخريــن مــن الاعتمــاد علــى المصــادر الأجنبيــة، إنمــا كان اعتمــاده علــى المصــادر 
ــي  ــة؛ فهــو نبات ــرًا مــن العناي ــرْ الجانــب الطبــي كثي ــم يعُِ ــه ل ــم إن ــة، ث ــة الأصيل العربي
ليــس إلا، وليــس نباتيــاً طبيبــاً كابــن البيطــار وداوود الأنطاكــي وابــن ســينا وغيرهــم. 
ومــع أن القصــد الأساســي للكتــاب لغــوي، إلا أنــه صــار عمــدة للأطبــاء والعشــابين 
كذلــك؛ فــا يجُــاز عشّــاب إلا بعــد أن يســتوعب هــذا الكتــاب ويجتــاز امتحانًــا فيــه. 
ــب المفــردات  ــه كت ــت عن ــل نقُل ــب اللغــة فحســب، ب ــى كت ــه عل ــم يقتصــر النقــل عن ول
الطبيــة، كمفــردات الأدويــة لابــن البيطــار. وصــف الدينــوري مئــات النباتــات، وصنّــف 
أســماءها مرتبــة ترتيبًــا معجميًــا، وتحــدّث عــن الأراك والإســحل، والأثــاب، والأرطــى، 
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والآس، والأقحــوان وغيرهــا. وقــد بــدأ كتابــه بوصــف شــامل لأنــواع التربــة في بــاد 
العــرب، وتركيبهــا ومناخهــا، وتوزيــع مائهــا، والشــروط الضروريــة لنمــو النباتــات 

فيهــا.

• إســـــهامـات ابن البصّـــــــــال 	

الهجــري/ الحــادي عشــر  إبراهيــم، عــاش في )القــرن الخامــس  بــن  محمــد 
الميــادي(. مــن كبــار علمــاء العــرب والمســلمين في الزراعــة والفلاحــة، اشــتهر بمنهجــه 
الــذي يســتند إلــى المشــاهدة الشــخصية للنبــات، بعدمــا جمــع الكثيــر مــن المعلومــات 
ــا في كتابــه الشــهير »ديــوان  عــن النباتــات مــن المغــرب والمشــرق، وهــذا مــا ظهــر جليًّ

الفلاحــة«.

وقد اعتمد العالم الكبير ابن العوام على كتاب ابن البصال، لأهميته في العلوم الزراعية.
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• إســـــهامـات ابن ســــــــــينا	

مــن العلمــاء الذيــن تناولــوا العقاقيــر المتخــذة مــن النبات ابن ســينا. وقــد انتهج في 
ذكــر النباتــات نهجًــا خاصًــا؛ فــكان يذكــر الماهيــة، وفيهــا يصــف النبــات وصفًــا دقيقًــا، 
ثــم يقارنــه بنظائــره، ويــورد صفاتــه الأساســية مــن؛ أصــل أو جــذر أو زهــر أو ثمــر 
أو ورق، ويذكــر مــن نقــل عنهــم ممــن تقدمــه مــن العلمــاء مــن أمثــال ديســقوريديس 
أو جالينــوس. ثــم يذكــر بعــد ذلــك؛ الاختبــار، فالطبــع، فالخــواص. وقــد اســتقصى 
ابــن ســينا عــددًا كبيــرًا مــن النباتــات الطبيــة المألوفــة علــى عهــده، وأورد مجموعــات 
متباينــة مــن هــذه النباتــات؛ الشــجرية والعشــبية والزهريــة والفطريــة والطحلبيــة. 
ــس الواحــد،  ــن الجن ــة م ــواع المختلف ــات والأن ــن النب ــة م ــاس المختلف ــر الأجن ــا ذك كم
وأورد المتشــابه والمختلــف، ومواطــن كل منهــا، ونــوع التربــة التــي ينمــو فيهــا. ووصــف 
ألــوان الأزهــار والثمــار يابســها وغضهــا، والأوراق العريضــة والضيقــة؛ كاملــة الحافــة 

أو مشــرفتها، وفــرّق بــن الطبــي البســتاني منهــا، والطبــي البــري.

كمــا أشــار إلــى اختــاف رائحــة النباتــات الطبيــة ومذاقهــا، وبــذا يكــون قــد ألمــح 
إلــى التشــخيص الكيميائــي النباتــي عــن طريــق اختبــار العصــارة. واعتمــد في وصــف 
النبــات الــذي تســتخلص منــه العقاقيــر علــى مصدريــن: الأول الطبيعــة؛ حيــث كان 
ــا، ويذكــر طولــه وســمكه، وورقــه وزهــره وثمــره. والثانــي  يصــف النبــات غضًــا طريً
مبيعــات العطاريــن؛ مــن أخشــاب، أو قشــور، أو ثمــار، أو أزهــار. وكتــب عــن؛ الثمــار 
والأشــواك، والنبــات الســاحلي، والســبخي، والرملــي، والمائــي، والجبلــي، وعــن تطعيــم 

النبــات بمختلــف وســائله، والنباتــات الدائمــة الخضــرة وغيرهــا.
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• إســـــهامـات الإدريســــــــي	

 كتــب الشــريف الإدريســي )تــوفي 560 هـــ/1165 م( في النبــات كتابًــا ســمّاه 
»الجامــع لصفــات أشــتات النبــات«. وهــذا الكتــاب وضعــه في مصــاف علمــاء النبــات، 
بالإضافــة إلــى مكانتــه في الجغرافيــا والصيدلــة وبقيــة العلــوم؛ لــذا عــرف بــن 
زملائــه بالعشّــاب. أورد الإدريســي أســماء النباتــات علــى هيئــة معجــم متعــدد اللغات؛ 
فقــد كان يذكــر اســم النبــات بالعربيــة والســريانية واليونانيــة والفارســية والهنديــة 
واللاتينيــة والبربريــة، مــع تعريــف وشــرح لهــا، وذكــر منافــع كل منهــا، ومــا يســتخرج 
ــداوي. ويعتــرف  ــه وقشــوره في الت ــه مــن صمــوغ وزيــوت، ومــا يســتفاد مــن أصول من
الإدريســي )شــأن كل مــن ســبقه أو أتــى بعــده مــن العلمــاء المســلمين(، أنــه اســتفاد 
مــن مؤلفــات علمــاء ســبقوه؛ كالكنــدي، وابــن جلجــل، وديســقوريدس، وابــن وحشــية 
وغيرهــم. وينقســم هــذا الكتــاب إلــى جزأيــن؛ يبتــدئ الأول مــن حــرف الألــف إلــى 
حــرف الــزاي، والثانــي مــن الحــاء إلــى النهايــة، وجمــع في كلا الجزأيــن 610 نبتــة. 
ــة  ــه مــن أدوي ــه كان يســجل مــا أغفل ــاب ديســقوريدس، إلا أن ومــع اســتفادته مــن كت
عديــدة، ويحــاول أن يجــد مبــررًا لهــذه الغفلــة بقولــه: »إمــا أنــه لــم يبلغــه علمهــا، أو 
ــاً مــن يونــان أو تعمــدًا، أو لأن أكثرهــا ليســت في  لــم يســمع عنهــا، أو كان ذلــك ضن

ــة. ــة وبأســمائها اللاتيني ــه ديســقوريدس بالعربي ــده«. وأورد مــا أغفل بل

• إســـــهامـات ابن العــــــــــــــــــوام	

ــن  ــا يحيــى بــن محمــد الإشــبيلي )تــوفي 580هـــ/ 1185م(، المشــهور باب ــو زكري أب
العــوام. نشــأ في إشــبيليا، ولا يعــرف مــن مؤلفاتــه إلا كتــاب واحــد هــو »الفلاحــة«. 
وكان أساســه الجمــع بــن التبحّــر العلمــي في الكتــب الإغريقيــة والعربيــة، بالإضافــة 
إلــى المعــارف العمليــة العميقــة التــي اســتقاها مــن التجــارب المباشــرة. لقــد طبّــق ابــن 
العــوام معــارف العــراق واليونــان والرومــان وأهــل إفريقيــا علــى بــاد الأندلــس، ونجــح 
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في تطبيقاتــه التــي انتفــع بهــا عــرب الأندلــس والأوروبيــون فيمــا بعــد. يشــتمل كتــاب 
»الفلاحــة« علــى خمســة وثلاثــن بابًــا؛ تهتــم بالأراضــي ومــا يتعلــق بهــا، والزراعــة ومــا 

إليهــا، وتربيــة الماشــية. 

تُرجم كتاب »الفلاحة« لابن العوام إلى اللغات الإسبانية والفرنسية والإيطالية، لضرورته لطلاب جامعاتها.

• إســـــهامـات الصـــــــــوري	

 كان رشـــيد الديــن أبــو المنصــور بــن علــي الصــوري )تــوفي 639 هـــ/1241 م(، أبــرز 
علمــاء عصــره في معرفــة الأدويــة المفــردة وماهيتهــا، واختــاف أســمائها، وتحقيــق 
خواصهــا وتأثيراتهــا. ولــه مصنّفــات عديــدة منهــا: »كتــاب الأدويــة المفــردة«؛ و»كتــاب 
النبــات«. وشــرع في إعــداد كتــاب مصــوّر بالألــوان للنبــات في عهــد الملــك المعظــم 
ــر  ــه ذك ــي بكــر )ت 625هـــ/ 1228 م( وســمّاه باســمه، واســتقصى في ــن أب عيســى ب
ــه  ــا اشــتهر ب ــر م ــون. وأكث ــا المتقدم ــم يقــف عليه ــة أخــرى ل ــردة، وأدوي ــة المف الأدوي
التدقيــق والبحــث والمعاينــة الميدانيــة. فقــد كان يســتصحب مصــورًا ومعــه الأصبــاغ 
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والليــق علــى اختلافهــا وتنوعهــا، ويتوجــه إلــى المواضــع التــي بهــا النبــات، مثــل جبــل 
لبنــان وغيــره، فيشــاهد النبــات ويحققــه، ثــم يريــه للمصــور، فيعتبــر لونــه ومقــدار 
ورقــه وأعضائــه وأصولــه، ويقــوم المصــور برســم مــا شــاهده مجتهــدًا في محاكاتهــا. 
بــل إنــه ذهــب شــوطًا أبعــد مــن ذلــك بــأن يطلــع المصــور علــى النبــات خــال مراحــل 
تطــوره؛ مــرة إبــان نباتــه وطراوتــه فيصــوره، ثــم وقــت كمالــه وظهــور بــذوره فيصــوره، 
ــع مراحــل تطــوره  ــن تتب ــارئ م ــن الق ــي يتمك ــت نضجــه ويبســه فيصــوره. لك ــم وق ث

ــة. بالاســتعانة بالصــور الملون

• إســـــهامـات ابن البيطــــــــار	

هــو عبــد الله بــن أحمــد المالقــي، ضيــاء الديــن أبــو محمــد، )تــوفي 646 هـــ/ 
1248 م(، والمعــروف بابــن البيطــار، ويلقــب بالعشّــاب. عالــم نبــات وصيدلــي عربــي 

ــروف. مع
تتلمــذ علــى أســتاذ النبــات الكبيــر المعــروف بابــن الروميــة مؤلــف كتــاب »الرحلــة«. 
فــاق ابــن البيطــار أســتاذه وأصبــح عَلمًــا مــن أعــام النبــات، ســافر إلــى بــاد اليونــان 
والرومــان ومعظــم بــاد العالــم الإســامي. كان يــدرس النباتــات في مختلــف بيئاتهــا، 

وكانــت عقليتــه تميــل إلــى التجربــة، وتؤمــن بالمشــاهدة والملاحظــة والاســتنباط.
اســتطاع ابــن البيطــار أن يخــرج مــن دراســته للنباتــات والأعشــاب بمســتحضرات 
ومركبــات وعقاقيــر طبيــة تعُــدّ ذخيــرة للصيدلــة. كان لابــن البيطــار اهتمامــات أخرى 
في مجالــي الحيوانــات والمعــادن اســتغلها لاســتخراج بعــض الأدويــة. مــن هنــا طغــت 
ســمعته الواســعة علــى جميــع الصيادلــة في القــرون الوســطى. ألــف ابــن البيطــار كتبًــا 
ــى عــدة لغــات؛  ــذي ترجــم إل ــة المفــردة« ال ــرةً، مــن أشــهرها: »الجامــع في الأدوي كثي
كاللاتينيــة والفرنســية والألمانيــة، و»المغنــي في الأدويــة«، و»الأقرباذيــن«، و»ميــزان 

الطبيــب«.
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كان ابن البيطار رائد عصره في معرفة النبات وتحقيقه واختباره والمواضع التي 
ينبت فيها. وكان يجمعها ويبحث فيها ويحقق في خواصها ومفعولها. ونظرًا لتمكنه 

من علمه في الأدوية التي تتُخذ من الأعشاب، عيَّنه الملك الكامل رئيسًا للعشابين.

أورد ابــن البيطــار في كتابــه »الجامــع لمفــردات الأدويــة والأغذيــة« مــا لا يقــل عــن 1400 عقــار، مــا بــن نباتــي 
وحيوانــي ومعدنــي، مــن بينهــا 300 عقــار جديــد لــم يســبقه إليهــا أحــد. وقــد بــنَّ فوائدهــا الطبيــة وكيفيــة 

اســتخدامها غــذاءً ودواءً.
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علــــم النبـــات في عصـــر النهضــــة
بشــر عصــر النهضــة في أوروبــا )بــن القرنــن الرابــع عشــر والســابع عشــر(، 
بإحيــاء علمــي ظهــر خلالــه علــم النبــات تدريجيًــا مــن التاريــخ الطبيعــي، كعلــم 
مســتقل متميــز عــن الطــب والزراعــة. جــرى اســتبدال الأعشــاب بالنباتــات: الكتــب 

التــي تصــف النباتــات المحليــة في المناطــق المحليــة.

ــى  ــات، وأمكــن إجــراء التجــارب الأول ــر دراســة تشــريح النب ــراع المجه ــز اخت حف
المصممــة بعنايــة في فســيولوجيا )وظائــف أعضــاء( النبــات. مــع توســع التجــارة 
ــا. تعرضــت العديــد مــن المصانــع الجديــدة التــي يجــري  والاستكشــاف خــارج أوروب

اكتشــافها لعمليــة صارمــة بشــكل متزايــد مــن التســمية والوصــف والتصنيــف.

في العصــور الوســطى الأوروبيــة في )القرنــن الخامــس عشــر والســادس عشــر(، 
كانــت حيــاة المواطنــن الأوروبيــن تتمحــور حــول الزراعــة، ولكــن عندمــا وصلــت 
الطباعــة المتحركــة وذات الرســوم التوضيحيــة الخشــبية، لــم ينشــر أطروحــات عــن 
الزراعــة فحســب، ولكــن قوائــم النباتــات الطبيــة مــع أوصــاف ممتلكاتهــا أو منافعهــا. 
ــات  ــم النب ــة باســم الأعشــاب، أن عل ــى، المعروف ــة الأول ــب النباتي ــرت هــذه الكت أظه

  ]Morton, 1981[ .ــخ القــديم لازال جــزءًا مــن الطــب، كمــا كان في معظــم التاري

غالبًــا مــا كان مؤلفــو الأعشــاب أمنــاء حدائــق الجامعــة، وكانــت معظــم الأعشــاب 
 De Materia ــن النصــوص الكلاســيكية، وخاصــة ــارة عــن مجموعــات مشــتقة م عب
Medica. ومــع ذلــك، فــإن الحاجــة إلــى أوصــاف نباتيــة دقيقــة ومفصلــة تعنــي 
أن بعــض الأعشــاب كانــت نباتيــة أكثــر مــن كونهــا طبيــة. احتــوى كتــاب الألمانــي 
أوتــو برونفيلــس )Herbarum Vivae Icones« )1534-1464« علــى أوصــاف لنحــو 
47 نوعًــا جديــدًا في العلــم، مصحوبــة برســوم إيضاحيــة دقيقــة. كمــا وصــف مواطنــه 
ــي  ــات الت ــوك )1498-1554م( »Kreutterbuch« عــام )1539 م( النبات هيرونيمــوس ب
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ــة، وقــد جــرى توضيحهــا في طبعــة )1546م(.  ــات والحقــول القريب وجدهــا في الغاب
ومــع ذلــك، كان فاليريــوس كــوردوس )1515-1544م(، هــو الرائــد في الوصــف النباتــي 
الرســمي الــذي يفصــل كل مــن الزهــور والفواكــه، وفي وصــف بعــض التشــريح؛ بمــا في 
ذلــك عــدد الغــرف في المبيــض ونــوع مشــيمة البويضــات. كمــا أبــدى ملاحظاتــه علــى 
حبــوب اللقــاح، وميــز بــن أنــواع الإزهــار. ]Reed, 1942[ نشُــر كتابــه »تاريــخ النبــات« 
المكــون مــن خمســة مجلــدات، بعــد نحــو 18 عامًــا مــن وفاتــه المبكــرة عــن عمــر يناهــز 

29 عامًــا، بــن عامــي )1561-1563 م(. 

 Stirpium« كتابــه  في   ،)1585-1517( دودوينــس  رمبــرت  قــام  هولنــدا،  في 
Historiae,1583«، بوضــع أوصافًــا للعديــد مــن الأنــواع الجديــدة مــن نباتــات هولنــدا 

في ترتيــب علمــي.

 Libellus« في كتابه William Turner (1515-1568( وفي إنجلترا، قام وليم تورنر
De Re Herbaria Novus,1538«، بنشــر الأســماء والأوصــاف والمواقــع للعديــد مــن 

]Arber, 1986[ .النباتــات البريطانيــة الأصيلــة

ــك  ــد ذل ــن بع ــات والطــب متشــابهين، لك ــم النب ــرن الســابع عشــر(، كان عل ــى )الق حت
ــى الجوانــب الطبيــة، لتصبــح  تم حــذف المعرفــة النباتيــة مــن تلــك الكتــب التــي تركــز عل
دســتور الأدويــة الحديــث في النهايــة، في حــن صــارت تلــك التــي حذفــت الــدواء أكثــر نباتية 
ــت  ــا مــا كان ــورات. غالبً ــة نســميها بالفل ــة حديث ــى مجموعــات أوصــاف نباتي وتطــورت إل
مدعومــةً بالعينــات المودعــة في معشــبة؛ كانــت عبــارة عــن مجموعــة مــن النباتــات المجففــة 
التــي تتحقــق مــن أوصــاف النبــات الــواردة في الفلــورات. كان الانتقــال مــن الأعشــاب إلــى 

]Arber, 1986[ .فلــورا بمثابــة الفصــل النهائــي بــن علــم النبــات والطــب

ــات.  ــة الاهتمــام بالنبات ــم خــال عصــر النهضــة الأوروبي ــاء التعل لقــد جــدد إحي
المؤثــرة بشــكل  التجــار  الكنيســة والأرســتقراطية الإقطاعيــة، وطبقــة  وأصبحــت 
متزايــد، والتــي دعمــت العلــوم والفنــون، تتزاحــم حاليًــا في عالــم تتزايــد فيــه التجــارة.
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أعــادت رحــات الاستكشــاف البحريــة الثــروات النباتيــة إلــى الحدائــق النباتيــة 
ــا، وقدمــت للســكان  ــي أمكــن إنشــاؤها حديثً ــرة؛ العامــة منهــا والخاصــة، والت الكبي
المتحمســن المحاصيــل الجديــدة، والأدويــة والتوابــل مــن آســيا وجــزر الهنــد الشــرقية 

والعالــم الجديــد.

زيادة عدد المنشــورات العلمية في إنجلترا، على ســبيل المثال، ســهلت للمجتمعات 
العلميــة؛ كالجمعيــة الملكيــة، التــي تأسســت عــام )1660م(، وجمعيــة لينيــان التــي 
تأسســت عــام )1788م(، التواصــل العلمــي والأســباب العلميــة. وكان هنــاك أيضًــا 
 Chelsea في باريــس، و Jardin du Roi دعــمٌ وأنشــطةٌ مــن المؤسســات النباتيــة مثــل؛
Physic Garden، و Royal Botanic Gardens Kew، وحدائــق أكســفورد وكامبريــدج 

النباتيــة، بالإضافــة إلــى تأثيــر الحدائــق الخاصــة المشــهورة، وحضانــة رجــال الأعمال 
]Henrey, 1975[ .الأثريــاء

بحلــول أوائــل )القــرن الســابع عشــر(، ارتفــع عــدد النباتــات الموصوفــة في أوروبــا 
]Morton, 1981[ .6000 إلــى نحــو

اقترنــت القيــم التنويريــة للعقــل والعلــم في )القــرن الثامــن عشــر(، برحــات 
جديــدة إلــى الأراضــي البعيــدة، لتحــرض علــى مرحلــة أخــرى مــن التعــرف علــى 
النبــات الموســوعي والتســمية والوصــف والتوضيــح، ربمــا في أفضــل حالاتهــا في هــذه 

]Buck, 2017] & [Jacobson, 2014[ .الفتــرة مــن التاريــخ

زينت الثروات النباتية من الأراضي البعيدة حدائق الأثرياء والأغنياء في أوروبا 
في فترة من الحماس للتاريخ الطبيعي، وخاصة علم النبات )وهو الاهتمام الذي يشار 

]Williams, 2001[ .إليه أحيانًا باسم »النباتات«( والذي لا يحتمل أن يتكرر أبدًا
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غالبًــا مــا كانــت هــذه الــواردات النباتيــة الجديــدة الغريبــة )تأتــي بشــكل أساســي 
مــن تركيــا(، عندمــا ظهــرت لأول مــرة مطبوعــة باللغة الإنجليزية، تفتقر إلى الأســماء 

]Jacobson, 2014[ .الشــائعة في اللغة

خــال )القــرن الثامــن عشــر(، كان علــم النبــات أحــد العلــوم القليلــة التــي تعتبــر 
مناســبة للنســاء المتعلمــات الأنيقــات. نحــو عــام )1760 م(، مــع تعميــم نظــام لينيــوس، 
أصبــح علــم النبــات أكثــر انتشــارًا بــن النســاء المتعلمــات اللائــي؛ رســمن النباتــات، 
وحضــرن دروسًــا حــول تصنيفهــا، وجمعــن عينــات الأعشــاب، علــى الرغم مــن التركيز 

علــى الخصائــص العلاجيــة للنباتــات بــدلً مــن تكاثــر النباتــات.

بــدأت النســاء في النشــر عــن مواضيــع نباتيــة، وظهــرت كتــب الأطفــال عــن علــم 
النبــات مــن قبــل مؤلفــن مثــل؛ شــارلوت تورنــر ســميث. جادلــت الســلطات الثقافيــة 
ــا، وهــو  ــا وعلميً ــم النبــات خلــق مواطنــن مدركــن ثقافيً بــأن التعليــم مــن خــال عل
جــزء مــن الاتجــاه نحــو »التحســن« الــذي ميــز عصــر التنويــر. مــع ذلــك، وفي أوائــل 
)القــرن التاســع عشــر(، ورغــم الاعتــراف بعلــم النبــات كعلــم رســمي، جــرى اســتبعاد 

]Shteir, 1996[ .النســاء مــرة أخــرى مــن هــذا التخصــص

مقارنــةً بالعلــوم الأخــرى، كان عــدد الباحثــات أو جامعــات الأعمــال أو الرســامين 
في علــم النبــات مرتفعًــا دائمًــا بشــكل ملحــوظ.

لطالمــا ارتبطــت الحدائــق العامــة والخاصــة ارتباطًــا وثيقًــا بالتكشــف التاريخــي 
طبيعيــة،  حدائــق  عــن  عبــارة  المبكــرة  النباتيــة  الحدائــق  كانــت  النبــات.  لعلــوم 
]Spencer & Cross, 2017[ .ومســتودعات للنباتــات الطبيــة الموصوفــة في الأعشــاب

نظــرًا لأنهــا كانــت مرتبطــة بشــكل عــام بالجامعــات أو المؤسســات الأكاديميــة 
الأخــرى، فقــد جــرى اســتخدام النباتــات أيضًــا للدراســة. كان مديــرو هــذه الحدائــق 
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أطبــاء بارزيــن لهــم دور تعليمــي بصفــة »بســتانيين علميــن«، وكان موظفــو هــذه 
ــد مــن الأعشــاب المنشــورة. ــج العدي المؤسســات هــم مــن أنت

أمكن إنشاء الحدائق النباتية ذات التقليد الحديث في شمال إيطاليا، وكان أولها 
 .L. Ghini )في بيزا عام )1544م(، التي أسسها لوكا غيني )1490-1556م

مع كونه جزءًا من كلية الطب، فقد جرى إنشاء أول كرسي للمواد الطبية، وهو 
في الأساس كرسي في علم النبات، في بادوفا في )عام 1533م(. ثم في )عام 1534 م(، 
أصبح غيني قارئًا في المواد الطبية بجامعة بولونيا. وهناك أنشأ أوليس ألدروفاندي 

]Conan, 2005[  .)حديقة مماثلة في )عام 1568م Ulisse Aldrovandi

)أي   Hortus siccus والمجففــة  المضغوطــة  العينــات  تســمى مجموعــات  كانــت 
حديقــة النباتــات الجافــة(، وينُســب إلــى غينــي أول تراكــم للنباتــات بهــذه الطريقــة 

 ]Sachs, 1890[ .)بمــا في ذلــك اســتخدام مكبــس النبــات(

تضــم المبانــي المســماة المعشــبة Herbaria هــذه العينــات المعرفــة علــى بطاقــة 
مثبتــة مــع تســميات وصفيــة. يتــم حفظهــا في خزائــن بترتيــب منتظــم، ويمكــن خزنهــا 
إلــى الأبــد ونقلهــا بســهولة، أو تبادلهــا مــع المؤسســات الأخــرى، وهــو إجــراء تصنيفــي 

لا يــزال مســتخدمًا إلــى اليــوم.
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علــم النبــــات في العصـــر الحديـــث
لقــد ســاعدت التكنولوجيــا العلميــة المتطــورة بشــكل تدريجــي، في تطويــر الفــروع 
النباتيــة المعاصــرة في علــوم النبــات، بــدءًا مــن المجــالات التطبيقيــة لعلــم النبــات 
الاقتصــادي )لا ســيما الزراعــة والبســتنة والغابــات(، إلــى الفحــص التفصيلــي لبنيــة 
ووظيفــة النباتــات وتفاعلهــا مــع البيئــة، إلــى العديــد مــن المقاييــس ذات الأهميــة 
الحيويــة  )الجغرافيــا  النباتيــة  والمجتمعــات  للنباتــات  النطــاق  الواســعة  العالميــة 
والبيئــة(، إلــى النطــاق الصغيــر مــن الموضوعــات مثــل؛ نظريــة الخليــة والبيولوجيــا 

الجزيئيــة، والكيميــاء الحيويــة النباتيــة.

بحلــول )القــرن الثامــن عشــر(، تم تحويــل الحدائــق الفيزيائية إلى »أسِــرّة ترتيب« 
والتــي أظهــرت أنظمــة التصنيــف التــي كان يبتكرهــا علمــاء النبــات في ذلــك الوقــت، 
ولكــن كان عليهــم أيضًــا اســتيعاب النباتــات الغريبــة والجميلــة والجديــدة التــي تتدفــق 

مــن رحــات الاستكشــافات المرتبطــة بالتوســع الاســتعماري الأوروبي.

ترتبــط أنظمــة تصنيــف النباتــات في )القرنــن الســابع عشــر والثامــن عشــر( 
بالنباتــات بعضهــا ببعــض، وليــس بالإنســان، ممــا يشــير إلــى العــودة إلــى علــم النبــات 
غيــر البشــري الــذي روج لــه ثيوفراســتوس قبــل )1500 عــام(. في إنكلتــرا، كانــت كتــب 
ــارة عــن مجموعــات وترجمــات  ــة، عب ــة كانــت أو إنجليزي الأعشــاب المختلفــة، لاتيني
لأعمــال أوروبيــة ذات صلــة محــدودة بالجــزر البريطانيــة، وشــمل هــذا العمــل غيــر 

]Gerard, 1597[ .)الموثــوق بــه إلــى حــد مــا لجيــرارد )1597م

كانــت أول محاولــة منهجيــة لجمــع المعلومــات عــن النباتــات البريطانيــة هــي 
محاولــة تومــاس جونســون عــام )1629 م(، الــذي أصــدر لاحقًــا مراجعتــه الخاصــة 

لعمــل جيــرارد )1636-1633(.
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ومــع ذلــك، لــم يكــن جونســون أول طبيــب ينظــم حمــات نباتيــة لتنظيــم النباتــات 
 Ulisse Aldrovandi (1522-1605( المحليــة. في إيطاليــا، نظــم أوليــس ألدروفانــدي
رحلــة استكشــافية إلــى جبــال ســيبيلين Sibylline في أومبريــا عــام )1557 م(، وقــام 
ــا بــن الباحثــن  ــي توصــل إليه ــج الت ــدأ في نشــر النتائ ــم ب ــة. ث ــورا محلي ــع فل بتجمي
 molti amici in molti« الأوروبيــن الآخريــن، وشــكل شــبكة مبكــرة مــن تبــادل المعرفــة
luoghi« )العديــد مــن الأصدقــاء في العديــد مــن الأماكــن(، بمــا في ذلــك شــارل 

دي ليكولــس Charles de l’Écluse (Clusius) (1526 – 1609( في مونبلييــه، وجــان 
دي برانســيون في مالينــز. بــدأوا فيمــا بينهــم في تطويــر أســماء لاتينيــة للنباتــات، 

]Pavord, 2005[ .ــى أســمائها الشــائعة ــة إل بالإضاف
غالبًــا مــا ارتبــط تبــادل المعلومــات والعينــات بــن العلمــاء بتأســيس الحدائــق 
النباتيــة، ولهــذا الغــرض أســس ألدروفانــدي واحــدة مــن أقــدم الجامعــات في بولونيــا، 

]Conan, 2005[ .)ــا في عــام )1568 م ــو بوتانيكــو دي بولوني أورت
في فرنســا، ســافر كلوســيوس إلــى معظــم أنحــاء أوروبــا الغربيــة، وقام باكتشــافات 
في مملكــة الخضــار علــى طــول الطريــق. قــام بتجميــع فلــورا مــن إســبانيا )1576م(، 
 Helmsley[ .والنمسا والمجر )1583م(. كان أول من اقترح تقسيم النباتات إلى فئات

   ]& Poole, 2004

ابتداءً من عام )1554 م(، قام كونراد جيسنر  في غضون ذلك، وفي سويسرا، 
)1516-1565 م(، باستكشافات منتظمة لجبال الألب السويسرية من موطنه الأصلي 
من  أجناس  أو  مجموعات  اقترح  الجديدة.  النباتات  من  العديد  واكتشف  زيورخ، 
النباتات. قال: »إن كل جنسٍ يتألف من العديد من الأنواع، وأن هذه الأنواع جرى 
تعريفها من خلال الزهور والفواكه المتشابهة«. وضع مبدأ التنظيم هذا ليكون الأساس 
لعلماء النبات في المستقبل. كتب كتابه المهم »تاريخ النبات« قبل وفاته بوقت قصير. 
في مالينز، وفي فلاندرز، أسس وحافظ على حدائق جان دي برانسيون النباتية، بين 

]Willes, 2011[ .عامي )1568 و1573م(، وواجه الزنبق لأول مرة
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أدى هــذا النهــج إلــى جانــب نظــام لينيــوس الجديــد للتســميات الثنائيــة، إلــى 
إنشــاء موســوعات نباتيــة بــدون معلومــات طبيــة تســمى فلــورات Floras، والتــي 

]Arber, 1986[ .وَصفــت بدقــة النباتــات التــي تنمــو في مناطــق معينــة
شــهد )القــرن الســابع عشــر( أيضًــا بدايــة علــم النبــات التجريبــي، وتطبيــق منهــج 
علمــي صــارم، في حــن أطلقــت التحســينات في المجهــر نظامًــا جديــدًا لتشــريح النبات 
ــا  والــذي اســتمرت أساســاته التــي وضعتهــا الملاحظــات الدقيقــة للإنجليــزي نحمي

]Morton, 1981[ .غــرو والإيطالــي مارســيلو مالبيغــي، لمــدة طويلــة، بلغــت 150 ســنة

ــة،  ــوى الاســتعمارية الأوروبي ــام الق ــدة أم ــن الأراضــي الجدي ــد م ــح المزي جــرى فت
وعــادت الثــروات النباتيــة إلــى علمــاء النبــات الأوروبيــن لوصفهــا. كان هــذا عصــرًا 
رومانســيًا من مستكشــفي النبات وصيادي النباتات الجريئين وعلماء نباتات البســتنة. 
جــاءت مجموعــات نباتيــة مهمــة مــن: جــزر الهنــد الغربيــة )هانــز ســلون )1660-
1753م((؛ ومــن الصــن )جيمــس كننغهــام(؛ ومــن جــزر التوابــل في جــزر الهنــد الشــرقية 
)مولــوكاس، جــورج رومفيــوس )1627-1702م((؛ ومــن الصــن وموزمبيــق )جــواو دي 
لوريــرو )1717-1791م((؛ ومــن غــرب إفريقيــا )ميشــيل أدانســون )1727-1806م((؛ 
الــذي ابتكــر مخطــط التصنيــف الخــاص بــه، ووضــع نظريــة بدائيــة عــن قابليــة الأنــواع 
للتغيــر. ومــن كنــدا، وهبريــدس، وأيســلندا، ونيوزيلنــدا، )جوزيــف بانكــس( عالــم النبــات 

]Reed, 1942[ .)الرئيــس للكابــن جيمــس كــوك )1743 - 1820 م

بحلــول )منتصــف القــرن الثامــن عشــر(، تراكمــت الثــروة النباتيــة الناتجــة عــن 
عصر الاستكشــاف في الحدائق والمعشــبات، وكان لابد من فهرســتها بشــكل منهجي. 

كانــت هــذه مهمــة علمــاء تصنيــف النباتــات.
درس الطبيــب الإيطالــي أندريــا كيســالبينو )1519-1603م( A. Caesalpino الطب، 
ودرّس علــم النبــات في جامعــة بيــزا لمــدة 40 عامًــا تقريبًــا، ليصبــح مديــرًا للحديقــة 
النباتيــة في بيــزا مــن عــام )1554 - 1558م(. المعشــبة الخاصــة بــه المكونــة مــن 768 

عينــة مركبــة لا تــزال باقيــة.
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اقتــرح كيســالبينو فئــات تعتمــد إلــى حــد كبيــر علــى الهيــكل التفصيلــي للزهــور 
]Meyer, 1854–57[ .والفاكهــة؛ كمــا قــام بتطبيــق مفهــوم الجنــس

كان كيســالبينو أول مــن حــاول اســتنباط مبــادئ التصنيــف الطبيعــي التــي تعكــس 
أوجــه التشــابه الشــاملة بــن النباتــات، وأنشــأ مخططًــا للتصنيــف كان ســابقا لأوانــه.

 (Prodromus :ــا ــن هم ــج غاســبار بوهــن )1560-1624 م( منشــورين مؤثري  أنت
(Theatrici Botanici ,1620 و )Pinax ,1623(. جلب هذا النظام 6000 نوع موصوف 

حاليًــا، وفي الأخيــر اســتخدمت التســمية الثنائيــة والمرادفــات التــي ربمــا أثــرت علــى 
تفكيــر لينيــوس. كمــا أصــر علــى أن التصنيــف يجــب أن يعتمــد علــى الصــات 

]Morton, 1981[ .الطبيعيــة

لزيــادة دقــة الوصــف والتصنيف، جمع يواكيم يونغ )1587–1657م( المصطلحات 
النباتيــة التــي تشــتد الحاجــة إليهــا والتي صمدت أمــام اختبار الزمن.

 وبنــى عالــم النبــات الإنجليــزي جــون راي )1623-1705 م(، علــى عمــل يونــغ 
  ]Reed, 1942[ .لتأســيس نظــام التصنيــف الأكثــر تفصيــاً وبصيــرة في ذلــك الوقــت

بــدأت ملاحظاتــه بالنباتــات المحليــة في كامبريــدج حيــث كان يعيــش، وقــد أودعهــا 
في كتابــه »Catalogus Stirpium/ Cantabrigiam Nascentium«، عــام )1860م(، الــذي 
في  وهــو   ،»Synopsis Methodica Stirpium Britannicarum« إلــى  لاحقًــا  توسّــع 
الأســاس أول فلــورا بريطانيــة. علــى الرغــم مــن أن كتابــه »تاريــخ النبــات، 1682، 
1688، 1704«، قــدم خطــوة نحــو عالــم فلــورا، حيــث اشــتمل علــى المزيــد والمزيــد مــن 

النباتــات مــن رحلاتــه، أولً في القــارة الأوروبيــة ثــم بعــد ذلــك في أماكــن أخــرى.

قــام جــون راي بتوســيع نظــام كيســالبينو الطبيعــي بتعريــف أكثــر دقــة لمســتويات 
التصنيــف الأعلــى، واســتنباط العديــد مــن العائــات الحديثــة في هــذه العمليــة، وأكــد 

أن جميــع أجــزاء النباتــات كانــت مهمــة في التصنيــف.
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الداخليــة )الجينيــة(  البيئيــة  لقــد أدرك أن الاختــاف ينشــأ مــن؛ الأســباب 
والخارجيــة )المظهريــة(، وأن الأول فقــط كان ذا أهميــة تصنيفيــة. كان أيضًــا مــن بــن 
أول علمــاء وظائــف الأعضــاء التجريبيــن. يمكــن اعتبــار »تاريــخ النبــات« أول كتــاب 
تأليــف نباتــي، وكتــاب مدرســي لعلــم النبــات الحديــث. ووفقًــا لمــؤرخ علــم النبــات 
آلان مورتــون، فــإن جــون راي »أثــر في كل مــن نظريــة وممارســة علــم النبــات بشــكل 
أكثــر حســمًا مــن أي شــخص آخــر في النصــف الأخيــر مــن )القــرن الســابع عشــر(«. 

 ]Morton, 1981[

جرى توسيع نظام عائلة راي لاحقًا من قبل بيير ماغنول )1638-1715 م( وجوزيف 
ببعثاته  اشتهر  وقد  ماغنول،  طلاب  أحد  وهو  م(،   1708-1656( تورنفورت  دي 
التصنيف، ولإحيائه فكرة الجنس  الزهرية في  الشخصيات  وتأكيده على  النباتية، 

]Woodland,1991[ .كوحدة التصنيف الأساسية

بعــد كل ذلــك، كان الســويدي كارل لينيــوس )1707-1778 م(، هــو مــن ســهل مهمة 
ــات  ــف الجنســي باســتخدام الأســدية والمدق ــى نظــام التصني ــات. تبن فهرســة النبات
كســمات مهمــة. مــن بــن أهــم منشــوراته »النظام الطبيعــي«، )1735 م(، و»علم النبات 
العــام« )1737(، و»فلســفة علــم النبــات« )1751(، ولكــن في كتابــه »أنــواع النبــات« 
)1753(، أعطــى كل الأنــواع تســمية ثنائيــة، ممــا مهــد الطريــق للطريقــة المقبولــة 
مســتقبلً لتحديــد أســماء جميــع الكائنــات الحيــة. ســيطر فكــر وكتــب لينيــوس علــى 

]Stafleu, 1971[ .عالــم التصنيــف لمــا يقــرب مــن قــرن

جــرى تطويــر نظامــه الجنــــسي فيمــا بعــد مــن قبــل برنــارد دي جوســيو )1699-
1777 م(، الــذي قــام ابــن أخيــه أنطــوان لــوران دي جوســيو )1748-1836م( بتوســيعه مــرة 

]Reed, 1942[ .)أخرى ليشـــــــــمل نحو 100 طلب )العائــــــــات الحاليـــــــة

كتابــه  في  م،   M. Adanson (1727- 1806) أدانســون  ميشــيل  الفرنســي  أكــد 
»عائــات النباتــات« )1763، 1764(، بصــرف النظــر عــن توســيع النظــام الحالــي 
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ــة، علــى أن التصنيــف الطبيعــي يجــب أن يعتمــد علــى اعتبــار جميــع  لأســماء العائل
الشــخصيات، علــى الرغــم مــن أن هــذا التصنيــف قــد أتــى لاحقًــا، وأعطــي تركيــزًا 
مختلفًــا وفقًــا لقيمتهــا التشــخيصية لمجموعــة نباتيــة معينــة، وقــد جــرى اتبــاع طريقــة 

]Morton, 1981[ .أدانســون، في جوهرهــا، حتــى يومنــا هــذا

أورث تصنيف النباتات في )القرنين الثامن عشــر والتاســع عشــر(، تســمية ثنائية 
دقيقــة ومصطلحــات نباتيــة، ونظــام تصنيــف قائــم علــى الصــات الطبيعيــة، وفكــرة 
واضحــة عــن رتــب العائلــة والجنــس والأنــواع، علــى الرغــم مــن بقــاء التصنيــف الــذي 

ســيوضع ضمــن هــذه الرتــب، كمــا هــو الحــال دائمًــا، موضــوع البحــث التصنيفــي.

في النصــف الأول مــن )القــرن الثامــن عشــر(، بــدأ علــم النبــات في الانتقــال مــن 
العلــوم الوصفيــة إلــى العلــوم التجريبيــة. ورغــم اختــراع المجهــر في عــام )1590 م(، 
إلا أنــه في أواخــر )القــرن الســابع عشــر( فقــط، تقــدم وضــع العدســة الدقيــق بمــا 

يســمح بتحقيــق الاكتشــافات الكبــرى.

ملحوظة  دقة  حققت  التي  المكبرة  العدسة  لوضع  بارز  مثال  هو  ليفينهوك  فان  أنتوني 
باستخدام المجاهر أحادية العدسة. كما أمكن إجراء ملاحظات بيولوجية عامة ومهمة بواسطة 
روبرت هوك )1635 - 1703 م(، ولكن أسس تشريح النبات لم توضع إلا من قبل: الإيطالي 
النبات« )1675(،  مارسيلو مالبيغي )1628– 1694م( من جامعة بولونيا، في كتابه »تشريح 
النباتات«  »تشريح  كتابه  في   Nehemiah Grew  1711-1628 غرو  نيهماهيا  والإنجليزي 

)1671 م(، و»تشريح النباتات« )1682 م(. 

استكشــف علمــاء النبــات هــؤلاء مــا يســمى حاليًــا علــم التشــريح والتشــكل 
التطــوري مــن خــال المراقبــة الدقيقــة، ووصــف ورســم الانتقــال التطــوري مــن البــذور 

]Reed, 1942[ .إلــى النبــات الناضــج، وتســجيل الســاق والخشــب

وتوزيع  المناخ  بين  بالعلاقة  الاهتمام  بزيادة  التاسع عشر(  )القرن  افتتاح  تميز 
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البذور  نثر  بين  العلاقة   Carl Willdenow 1765-1812 ويلدنو  كارل  درس  النباتات. 
وتوزيعها، وطبيعة الجمعيات النباتية وتأثير التاريخ الجيولوجي. كما لاحظ أوجه 
التشابه بين فلورا أمريكا الشمالية وآسيا الشمالية، وكيب وأستراليا، واستكشف 

أفكار »مركز التنوع« و »مركز المنشأ«.

 نشــر الألماني ألكســندر فون همبولت )1769 - 1859م( والفرنســي إيم بونبلاند 
)1773– 1858م( عمــاً ضخمًــا، عظيــم الأثــر، يتألــف مــن 30 مجلــدًا في رحلاتهــم. 
ــا  ــوب إفريقي ــات جن ــن نبات ــراون )1773-1852م( أوجــه التشــابه ب ــرت ب لاحــظ روب
وأســتراليا والهنــد، في حــن استكشــف يواكيــم شــو )1789 - 1852م( بشــكل أعمــق 
مــن أي شــخص آخــر، أثــره علــى توزيــع درجــة حــرارة النبــات وعوامل التربــة، وخاصة 
ميــاه التربــة والضــوء، وهــو العمــل الــذي اســتمر مــن قبــل ألفونــس دي كانــدول 

]Morton, 1981[ .)1806-1893 م(

دفــع جوزيــف هوكــر )1817-1911م( حــدود دراســات الأزهــار مــن خــال عملــه في 
القــارة القطبيــة الجنوبيــة والهنــد والشــرق الأوســط مــع اهتمــام خــاص بالتوطــن. قام 
 Die Vegetation der« في عملــه August Grisebach 1814-1879 أوغســت غريســباخ
Erde ,1872« بفحــص علــم النبــات فيمــا يتعلــق بالمنــاخ، وفي أمريــكا كانــت الدراســات 

.Asa Gray (1810-1888( الجغرافيــة رائــدة مــن قبــل آســا غــراي

في أواخــر )القــرن التاســع عشــر(، ظهــرت الجغرافيــا الفســيولوجية للنباتــات، أو 
علــم البيئــة مــن الجغرافيــا الحيويــة للزهــور، حيــث حظيــت التأثيــرات البيئيــة علــى 
النباتــات باعتــراف أكبــر. قــام البروفيســور الدنماركــي يوجينيــوس وارمنــغ )1841 - 
1924 م(، بتجميــع العمــل المبكــر في هــذا المجــال في كتابه »Plantesamfund إيكولوجيا 
النباتــات«، والــذي جــرى أخــذه عمومًــا للإشــارة إلــى بدايــة علــم البيئــة الحديثــة، بمــا 

في ذلــك الأفــكار الجديــدة حــول المجتمعــات النباتيــة وتكيفهــا وتأثيراتهــا البيئيــة.
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لقــد نشــأ علــم النبــات في )القــرن العشــرين( مــن الأســس الصلبــة التــي أرســاها 
اتســاع الرؤيــة والملاحظــات التجريبيــة التفصيليــة في )القــرن التاســع عشــر(. كانــت 
القــوة البحثيــة المتزايــدة بشــكل كبيــر تعمــل حاليًــا علــى توســيع آفــاق المعرفــة النباتيــة 
بســرعة كبيــرة، علــى جميــع مســتويات تنظيــم النبــات مــن الجزيئــات إلــى البيئــة 

النباتيــة العالميــة.

كان هنــاك وعــي بوحــدة التركيــب والوظيفــة البيولوجيــة علــى المســتويات الخلويــة 
ــا والتقــدم في  ــا وثيقً ــي ارتباطً ــط التقــدم النبات ــم. ارتب ــة للتنظي ــة الحيوي والكيميائي
ــق بشــكل  ــاء، وأعظــم التطــورات في )القــرن العشــرين(، فيمــا يتعل ــاء والكيمي الفيزي
أساســي باختــراق التنظيــم الجزيئــي. ومــع ذلــك، علــى مســتوى المجتمعــات النباتيــة، 
سيســتغرق الأمــر حتــى منتصــف القــرن لتوحيــد العمــل في علــم البيئــة وعلــم الوراثــة 
الســكانية. بحلــول عــام )1910 م(، جــرى اســتخدام التجــارب باســتخدام النظائــر 
لتوضيــح المســارات الكيميائيــة الحيويــة للنبــات، ولفتــح خــط البحــث المــؤدي إلــى 
تكنولوجيــا الجينــات. علــى مســتوى أكثــر عمليــة، صــار تمويــل الأبحــاث متاحًــا حاليًــا 

]Morton, 1981[ .مــن قبــل مشــاريع الزراعــة والصناعــة

في عام )1903 م(، أمكن فصل الكلوروفيل A وB بواسطة كروماتوغرافيا الطبقة 
الكيمياء  علماء  بدأ  العشرين(،  القرن  وثلاثينات  )عشرينات  خلال  ثم  الرقيقة، 
الحيوية، ولا سيما هانز كريبس )1900-1981م(، وكارل )1896-1984م(، وجيرتي 

كوري )1896-1957م(، في تتبع الجزء المركزي في المسارات الأيضية للحياة.

ــد أن ATP، الموجــود  ــات وخمســينات القــرن الماضــي(، أمكــن تحدي ــن )ثلاثين ب
في الميتوكوندريــا، كان مصــدر الطاقــة الكيميائيــة الخلويــة، وجــرى الكشــف تدريجيًــا 
عــن التفاعــات المكونــة لعمليــة التمثيــل الضوئــي. ثــم في عــام )1944 م( اســتخرج 

الحمــض النــووي لأول مــرة. 
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ــة أو »مــواد  إلــى جانــب هــذه الاكتشــافات، كان هنــاك اكتشــاف هرمونــات نباتي
نمــو«، ولا ســيما؛ الأكســينات )1934م(، والجبريلينــات )1934م(، والســيتوكينينات 
ــات وخاصــة  ــات الإنب ــي، والتحكــم في عملي ــرات الاســتيقاظ الضوئ )1964م(، وتأثي

]Morton, 1981[ .الإزهــار

ــة  ــي للوراث ــة الكروموســوم الجين ــد نظري ــدل، أمكــن تأكي ــن من ــد إنشــاء قوان بع
مــن خــال عمــل أوغســت وايزمــان الــذي حــدد الكروموســومات علــى أنهــا مــادة 
وراثيــة. أيضًــا، في ملاحظــة انخفــاض عــدد الكروموســومات في الخلايــا الجرثوميــة 
إلــى النصــف، وتوقــع اســتمرار العمــل لمتابعــة تفاصيــل الانقســام الاختزالــي، وهــي 
العمليــة المعقــدة لإعــادة توزيــع المــواد الوراثيــة التــي تحــدث في الخلايــا الجرثوميــة.

في )عشــرينات وثلاثينــات القــرن العشــرين(، جمعــت )جينــات المجتمــع النباتــي( 
بــن نظريــة التطــور وعلــم الوراثــة المندليــة لإنتــاج التوليــف الحديــث. بحلــول منتصــف 
)الســتينات مــن القــرن الماضــي(، جــرى ترســيخ الأســاس الجزيئــي لعمليــة التمثيــل 

الغذائــي والتكاثــر، مــن خــال الانضبــاط الجديــد للبيولوجيــا الجزيئيــة.

بــدأت الهندســة الوراثيــة، وهــي إدخــال الجينــات في خليــة مضيفــة للاستنســاخ 
في )الســبعينات(، مــع اختــراع تقنيــات الحمــض النــووي المؤتلــف وتطبيقاتهــا التجارية 
المطبقــة علــى المحاصيــل الزراعيــة في )التســعينات(. هنــاك حاليًــا إمكانيــة لتحديــد 
ــر الأوقــات في الماضــي،  ــة، وتقدي ــق »البصمــات« الجزيئي ــة عــن طري ــات الحي الكائن
عندمــا حدثــت تغيــرات تطوريــة حاســمة مــن خــال اســتخدام »الســاعات الجزيئيــة«.

ــة المتطــورة  ــب، مــع الأجهــزة العلمي ــى جن ــا إل ــة، جنبً ــادة الدقــة التجريبي أدت زي
بشــكل كبيــر، إلــى فتــح مجــالات جديــدة ومثيــرة. في عــام )1936 م(، أظهــر ألكســندر 
أوباريــن )1894-1980م( آليــة محتملــة لتخليــق المــادة العضويــة مــن الجزيئــات غيــر 
العضويــة. في )الســتينات مــن القــرن الماضــي(، جــرى تحديــد أن أقــدم أشــكال الحيــاة 
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علــى الأرض التــي عولجــت علــى أنهــا نباتــات، وهــي البكتيريــا الزرقــاء المعروفة باســم 
ســتروماتوليت، يعــود تاريخهــا إلــى )نحــو 3.5 بليــون ســنة(. قــدّم المجهــر الإلكترونــي 
للانبعــاث والمســح الضوئــي في )منتصــف القــرن الماضــي(، مســتوى آخــر مــن الدقــة 
ــة  ــة التحتي ــد مــن »البني ــم جديــــــ ــى عالــــ ــم التشــريح إل ــة المــادة، حيــث نقــل عل لبني

]Morton, 1981[ .»الدقيقـــــة

ثــم اســتكمل التصنيــف المســتند إلــى التشــكل الإجمالــي، باســتخدام الســمات 
التــي جــرى الكشــف عنهــا بواســطة؛ مورفولوجيــا حبــوب اللقــاح، وعلــم الأجنــة، 
وعلــم التشــريح، وعلــم الخلايــا، وعلــم الأمصــال، والجزيئــات الكبيــرة، وغيــر ذلــك. 

]Morton, 1981[

ســهّل إدخــال أجهــزة الحاســوب عمليــات التحليــل الســريع لمجموعــات البيانــات 
ــف أو  ــس التصني ــا مقايي ــددي )وتســمى أيضً ــف الع ــرة المســتخدمة في التصني الكبي
ــى نشــوء تخصصــات  ــا إل ــة حقً ــى الأنســاب الطبيعي ــز عل ــم المظهــر(. أدى التركي عل

ــم الكيانــات النظاميــة. مثــل؛ عل

جرى استبدال التركيب التصنيفي الكبير، وهو نظام متكامل لتصنيف النباتات 
نشرت  عندما  1992م(،   -  1919( كرونكويست  آرثر  للأمريكي  )1981م(  المزهرة 
مجموعة أنجيوسبيرم في عام )1998م(، نسالة من النباتات المزهرة بناءً على تحليل 
تسلسل الحمض النووي، باستخدام تقنيات النظم الجزيئية الجديدة التي كانت تحل 

الأسئلة المتعلقة بالفروع التطورية الأولى من كاسيات البذور )النباتات المزهرة(.

كانــت العلاقــة الدقيقــة بــن الفطريــات والنباتــات غيــر مؤكــدة، لبعــض الوقــت. 
أشــارت عــدة ســطور مــن الأدلــة إلــى أن الفطريــات تختلــف عــن النباتــات والحيوانات 
ارتباطهــا  مــن  أكثــر  بالحيوانــات  وثيقًــا  ارتباطًــا  ترتبــط  الواقــع،  والبكتيريــا، في 

]Bruns, 2006[ .بالنباتــات
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أعطــى نشــر نظريــة ألفريــد فيغنــر )1880-1930م( عــن الانجــراف القــاري 
لعــام )1912 م(، زخمًــا إضافيًــا لعلــم وظائــف الأعضــاء المقــارن، ودراســة الجغرافيــا 
ــكار المهمــة  ــات القــرن الماضــي( بالأف ــة في )ثلاثين ــة، في حــن ســاهمت البيئ الحيوي

]Morton, 1981[ .لمجتمــع النبــات، وتتابــع وتغيــر المجتمــع وتدفقــات الطاقــة

بين عامي )1940 إلى 1950 م(، نضج علم البيئة ليصبح تخصصًا مستقلً، حيث 
صاغ يوجين أودوم )1913-2002 م( العديد من مفاهيم بيئة النظام البيئي، مع التركيز 
والطاقة(  المادية  العلاقات  )خاصة  الحية  الكائنات  مجموعات  بين  العلاقات  على 
كعوامل رئيسة في هذا المجال. بناءً على العمل المكثف الســــابق لألفونــــس دي كاندول، 
أنتج نيكولاي فافيلوف )1887-1943م(، ما بين عامي )1914 إلى 1940 م( تقارير عن 

]de Candolle, 1885[ .الجغرافيا ومراكز المنشأ وتاريخ النباتات الاقتصادية
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تاريـخ علـم الحيــوان

الفصـل التاســع
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علــم الحيــوان Zoology هــو أحــد الفروع الأساســية لعلم الأحياء، وهو الدراســات 
العلميــة للحيوانــات. وتشــمل دراســاتها؛ البنيــة، وعلــم الأجنــة، والتصنيــف، والعادات، 
ــا  ــع أنظمته ــا م ــة تفاعله ــا والمنقرضــة، وكيفي ــة منه ــات الحي ــع الحيوان ــع جمي وتوزي

البيئية.

ــم الحيــوان دراســة مملكــة الحيــوان مــن العصــور القديمــة إلــى  يتتبــع تاريــخ عل
العصــور الحديثــة. فقــد كان النــاس في عصــور مــا قبــل التاريــخ بحاجــة إلــى دراســة 
الحيوانــات والنباتــات في بيئتهــم مــن أجــل اســتغلالها والاســتعانة بهــا علــى شــؤون 

الحيــاة.
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علم الحيـــوان عنــد الحضــارات القديمـــة
إلى  تاريخها  يعود  التي  والمنحوتات في فرنسا  والنقوش  الكهوف  لوحات  توجد 
)15000 عام(، والتي تظُهر البيسون والخيول والغزلان بتفاصيل دقيقة. صور مماثلة 
من أجزاء أخرى من العالم أوضحت في الغالب الحيوانات التي جرى اصطيادها 

]Fellowes, 2020[ .للحصول على الطعام، وكذلك الحيوانات المتوحشة
اســتمرت ثــورة العصــر الحجــري الحديــث، التــي تميــزت بتدجــن الحيوانات على 
مــدى العصــور القديمــة. تتضــح المعرفــة القديمــة بالحيــاة البريــة مــن خــال الصــور 
الواقعيــة للحيوانــات البريــة والداجنــة في الشــرق الأدنــى وبــاد مــا بــن النهريــن 
ومصــر، بمــا في ذلــك ممارســات وتقنيــات التربيــة، وصيــد الحيوانــات البريــة وصيــد 
الأســماك. ينعكــس اختــراع الكتابــة في علــم الحيــوان مــن خــال وجــود الحيوانــات في 

]Budge, 1920[ .اللغــة الهيروغليفيــة المصريــة
أنتجــت الثقافــات القديمــة في بــاد مــا بــن النهريــن وشــبه القــارة الهنديــة 
والصــن، مــن بــن ثقافــات أخــرى، جراحــن وطــاب مشــهورين في العلــوم الطبيعيــة 
مثــل سوســروتا Susruta وزانــغ زونجــن Zhang Zhongjing، ممــا يعكــس أنظمــة 

]Needham, & Colin Alistair, 1995[ .متطــورة ومســتقلة للفلســفة الطبيعيــة
القــديم بشــكل مســتقل مفهــوم الأخــاط  الهنــدي  طــور تقليــد »الأيورفيــدا« 
ــع أن نظــام  ــديم، م ــي الق ــة للطــب اليونان ــك للأخــاط الأربع ــة، مشــابهًا بذل الثلاث
»الأيورفيــدا« تضمــن مزيــدًا مــن التعقيــدات، مثــل أن الجســم يتكــون مــن خمســة 

عناصــر وســبعة أنســجة أساســية.
ــى  ــاءً عل ــات بن ــع فئ ــى أرب ــة إل ــات الحي ــا الكائن ــدا« أيضً ــاب »الأيورفي ــف كُتّ صن
ــذور، وشــرحوا  ــة، والب ــض، والحــرارة والرطوب ــن الرحــم، أو البي ــولادة؛ م ــة ال طريق
مفهــوم الجنــن بالتفصيــل. كمــا أنهــم حققــوا تقدمًــا كبيــرًا في مجــال الجراحــة، 
غالبًــا دون اســتخدام تشــريح الإنســان أو تشــريح الحيوانــات الحيــة. واحــدة مــن أقدم 
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ــدا« كانــت »سوشــروتا ســامهيتا Sushruta Samhita«، المنســوبة  أطروحــات »الأيورفي
إلــى سوشــروتا في )القــرن الســادس ق. م(. كانــت أيضًــا مــادة طبيــة مبكــرة، تصــف 
700 نباتًــا طبيًــا، و64 تحضيــرًا مــن مصــادر معدنيــة، و57 مســتحضرًا يعتمــد علــى 
ــوان الحديــث تعــود عــادة إلــى  ــم الحي ــة. ومــع ذلــك، فــإن جــذور عل مصــادر حيواني

التقاليــد للفلســفة اليونانيــة القديمــة.
طــرح فلاســفة مــا قبــل ســقراط العديــد مــن الأســئلة حــول الحيــاة، لكنهــم 
ــد،  ــى وجــه التحدي ــوان عل ــم الحي ــة لمصلحــة عل ــة المنهجي ــل مــن المعرف ــوا القلي قدم
مــع محــاولات علمــاء الــذرّة لشــرح الحيــاة بمصطلحــات ماديــة بحتــة ســوف تتكــرر 
بشــكل دوري عبــر تاريــخ علــم الحيــوان. ومــع ذلــك، فــإن النظريــات الطبيــة لأبقــراط 

]Magner, 1979[ .وأتباعــه، كان لهــا تأثيــر دائــم
ابتكــر الفيلســوف أرســطو علــم الأحيــاء، بانيًــا نظريتــه علــى مبادئــه الميتافيزيقيــة 
وعلــى الملاحظــة. اقتــرح نظريــات لعمليــات التمثيــل الغذائــي، وتنظيم درجــة الحرارة، 
ومعالجــة المعلومــات، والتطــور الجنينــي، والوراثــة. قــدم ملاحظــات مفصلــة عــن 
ــام  ــا ق ــات في البحــر في ليســبوس. كم ــات الحيوان ــادات وصف ــة، وخاصــة ع الطبيع
]Leroi, 2014[ .بتصنيــف 540 نوعًــا مــن الحيوانــات، وتشــريح 50 نوعًــا علــى الأقــل

 اعتقــد أرســطو، وتقريبًــا جميــع العلمــاء الغربيــن مــن بعــده حتــى )القــرن الثامــن 
عشــر(، أن المخلوقــات مرتبــة في مقيــاس متــدرج مــن الكمــال يرتفــع مــن النباتــات إلــى 

 Great Chain of Being. [Mayr, 1985] البشــر: في سلســلة الكينونة العظيمة
قــام عــدد قليــل مــن العلمــاء في الفتــرة الهلنســتية تحــت حكــم البطالمــة، وخاصــة 
هيروفيلــوس مــن خلقيــدون، وإيراسيســتراتوس مــن خيــوس، بتعديــل عمــل أرســطو 

الفســيولوجي، حتــى أنهــم أجــروا عمليــات تشــريح وتقســيم تجريبــي.

تربّع كلوديوس جالينوس على أهم سلطة في الطب وعلم التشريح. 
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 علــم الحيـــوان عنــد العلمــاء العـــرب والمســلمين
· الحيــــوان في لغـــــة العــــرب	

لقــد بــدأ اهتمــام العــرب والمســلمين بالحيــوان مــن منطلــق لغــوي. فقــد اهتمــوا 
منــذ صــدر الإســام بروايــة أســماء الحيــوان والنبــات وأقســامهما علــى أنهــا فصــول 
ــا  ــوم اللغــة العربيــة. فــوردت المعلومــات الأولــى في معاجــم اللغــة، ثــم في ثناي مــن عل
موضوعــات شــتى في مصنفــات متباينــة؛ كالأشــعار، وكتــب اللغــة، والكتــب الفلســفية، 
وكتــب الطــب والعقاقيــر. وتــكاد المصنفــات التــي وصفهــا اللغويــون علــى هيئــة معاجم، 
تخلــو مــن التأثيــرات الخارجيــة للثقافــات الدخيلــة، إذ كان مــا تحويــه مــن علــم 
الحيــوان معرفــة عربيــة خالصــة. فقــد كانــت تــورد معانــي الأســماء التــي تشــير إلــى 
أنــواع الحيوانــات المألوفــة عنــد العــرب وحشــيِّها وأليفهــا، ولــم يكــن مــا تــورده وقفًــا 
علــى ذكــر الاســم ومرادفــه، بــل تعــدى ذلــك إلــى التعريــف بالحيــوان مــن حيــث شــكله 
الخارجــي وطباعــه وأماكــن وجــوده وأجناســه. وكانــت هــذه الدراســات المعجميــة تمثل 

مذهــب العــرب في الحيــوان آنــذاك، قبــل أن تشــوبه شــائبة خارجيــة.

نعلــم مــن المعاجــم وكتــب اللغــة التــي تناولــت الحيــوان، أن معرفــة العــرب في هــذا 
الحقــل كانــت تشــتمل علــى حصيلــة كبيــرة مــن أنــواع الحيوانــات؛ منهــا الأليــف الــذي 
قاســمهم عيشــهم؛ كالإبــل والخيــل والأغنــام والــكلاب، ومنهــا مــا هــو متوحــش، يمثــل 
جــزءًا مــن طعامهــم؛ كالحمــر الوحشــية والظبــاء والوعــول وخلافهــا، ومنهــا مــا هــو 
متوحــش ضَــارٍ؛ كالأســود والنمــور والضبــاع والذئــاب. كمــا تحفــل هــذه المصــادر 
أيضًــا بأســماء حيوانــات لــم تكــن معروفــة في محيطهــم أو أخــرى خرافيــة؛ كالغــول 
والعنقــاء والــرخّ. وتعــددت لديهــم أســماء الحيــوان الواحــد تبعًــا لمراحــل تطــوره؛ مــن 
لــدن حملــه، إلــى مولــده ونشــأته، ووســط عمــره، وإذا تقدمــت بــه الســن، فــكان لــه 
اســم في كل مرحلــة مــن هــذه المراحــل، وأوضــح مثــال علــى ذلــك لديهــم؛ أســماء 

الخيــل والإبــل والجــراد. 
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مــن أبــرز الذيــن ألّفــوا عــن الحيــوان وغلــب علــى تناولهم الطابع اللغــوي النضر بن 
شــميل )تــوفي 204هـــ/ 820 م(. ومــن آثــاره كتــاب »الصفــات في اللغــة«، الــذي يتكــون 
مــن خمســة أجــزاء، خصــص الجــزء الثالــث منــه للإبــل. كمــا تنــاول الغنــم والطيــر 
وخلــق الفــرس مــن بــن مــا تنــاول في الجزأيــن الرابــع والخامــس. وكذلــك أبــو زيــاد 
ابــن عبــد الله الكلابــي )تــوفي نحــو ســنة 200هـــ/ 815 م( ولــه »كتــاب الإبــل«، وهشــام 
الكلبــي )تــوفي 204هـــ/ 819 م(، ومــن تصانيفــه »أنســاب الخيــل«، وأبــو عبيــدة التَّيمي 
)تــوفي 207هـــ/ 823 م( ومــن مؤلفاتــه في الحيــوان: »كتــاب الفــرس«؛ و»كتــاب الإبــل«؛ 
و»كتــاب الحيــات«؛ و»كتــاب أســماء الخيــل«؛ و»كتــاب البــازي«. والأصمعــي تــوفي 
)214هـــ/ 829 م( ومــن مصنفاتــه: »خلــق الفــرس«؛ و»الخيــل«؛ و»الإبــل«؛ و»الشــاء«؛ 
و»كتــاب الوحــوش«. وابــن الســكيت )تــوفي 243هـــ/ 857م(، ومــن تصانيفــه: »كتــاب 
الوحــوش«؛ و»كتــاب الحشــرات«؛ و»كتــاب الإبــل«. والدينــوري )تــوفي 282هـــ/ 895 م( 

ولــه »كتــاب الخيــل«.

بشــكلٍ عــام، يقُْصــد بالحيــوان المملكــة الحيوانيــة، وهــو مــا ينطــوي علــى فكــرة 
الحيــاة. وقــد وردت في القــرآن مــرة واحــدة ﴿ٱ ٻ ٻ ٻ ٻ پ پپ پ 
وفيــه   ،)64 آيــة  العنكبــوت،  )ســورة  ڀ ڀ ڀ ڀٺ ٺ ٺ ٺ﴾ 
تعنــي »الحيــاة الدائمــة الحقــة”، وتســتخدم للدلالــة علــى الــدار الآخــرة. ولكــن المعنــى 
ــا، هــو حيــوان  المألــوف الأكثــر شــيوعًا لكلمــة »حيــوان«، المســتخدمة مفــردًا أو جمعً
أو حيوانــات، بصفــة عامــة، ويشــمل الإنســان الــذي يســمى علــى وجــه أكثــر دقــة بـــ 

»الحيــوان الناطــق«.
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مــن الراجــح أن حيوانــات شــبه الجزيــرة العربيــة لــم تتغيــر أو كادت منــذ العصــر 
الجاهلــي، إذا اســتثنينا اختفــاء الأســد منــذ عهــد بعيــد، واختفــاء النعامــة في عهــد 
أحــدث مــن ذلــك، بــل إن المصطلحــات اللغويــة القديمــة في شــبه الجزيــرة، بحســب 
مــا وردت في المعاجــم اللغويــة العمــدة، لــم يقــدر لهــا البقــاء دائمًــا. )في الصــورة 
النعامــة كمــا جــاء وصفهــا ورســمها في »كتــاب الحيــوان« للجاحــظ( وعــاوة علــى ذلــك 
فــإن الحيوانــات، ســواء كانــت مســتوطنة في شــبه الجزيــرة العربيــة أو مجلوبــة مــن 
خارجهــا، فإنهــا مــع اتســامها بالخصائــص المشــتركة لحيوانــات البحــر المتوســط إلا 
أن مســمياتها لا تتفــق كل الاتفــاق مــع المســميات في الجزيــرة العربيــة القديمــة؛ لأن 
المســميات اللهجيــة قــد صنعــت أو اســتعيرت مــن لغــات محليــة، وعــاوة علــى ذلــك، 
فــإن الكلمــة نفســها يمكــن أن تطلــق علــى حيوانــات مختلفــة في مناطــق مختلفــة، 
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ومهمــا يكــن مــن أمــر، فإننــا نســتطيع أن نقــول بصفــة عامــة إن المســميات التــي تطلــق 
علــى الحيوانــات المختلفــة المألوفــة أكثــر مــن غيرهــا، متشــابهة كل التشــابه في جميــع 

أرجــاء البــاد الناطقــة باللغــة العربيــة.

وقــد اتخــذت هــذه المفــردات في العصــر القــديم )منــذ القــرن الثانــي إلــى القــرن 
ــا لسلســلة مــن الرســائل  ــادي( موضوعً ــى التاســع المي ــث الهجــري/ الثامــن إل الثال
تتنــاول بصفــة خاصــة الحيوانات المستأنســة )الحصان، والجمل وغيرهما(، وســجلت 
معاجــم اللغــة العربيــة عنايــة بهــذه المفــردات، ونجــد معجمًــا مثــل »المخصــص« لابــن 
ســيده، يفــرد للحيوانــات حجمًــا يتناســب وأهميتهــا في حيــاة العــرب، والحــق أن ثــراء 
اللغــة العربيــة في المفــردات التــي تصــف أنواعًــا معينــة مــن الحيوانــات أمــر معتــرف 
بــه مــن قبــل الباحثــن منــذ أمــد بعيــد. وهــذا الثــراء يرجــع بعضــه إلــى أن المحققــن 
جمعــوا ألفاظًــا لهــا صلــة بلغــات قديمــة مختلفــة، كمــا يرجــع بعضــه الآخــر إلــى تعــدد 
الاســتعارات التــي اســتخدمها الشــعراء، وهــو يرجــع أخيــرًا إلــى الدقــة في التفرقــة 
ــون  ــات عظيمــة الخطــر، مــن حيــث؛ الســن، والجنــس، والإخصــاب، ول بــن الحيوان
الفــراء أو الريــش، وتكويــن الأعضــاء والشــفاه إلــخ. وقــد ســجل الباحــث ف. هوميــل 
مــا ينــوف علــى 120 اســمًا للحصــان، وأكثــر مــن 160 اســمًا للجمــل. مهمــا يكــن مــن 
أمــر فــإن عــدد المســميات الخاصــة بحــق، يختلــف باختــاف عوامــل مختلفــة، يتــراوح 

عددهــا بــن الواحــد والأربعــة.

أ. معظــم الحيوانــات المتوحشــة يــدل عليهــا لفــظ واحــد، إذا مــا اســتبعدنا الألفــاظ 
المرادفــة لــه أو أســماء الضــروب المختلفــة، التــي مــن الصعــب التعــرف عليهــا 

ــخ(. ــث، وطــاووس مذكــر، ال ــاً: عقــاب، مؤن )مث

ب. لفظان يستخدمان للدلالة على:

11 الحيوانــات المتوحشــة التــي تعيــش قطعانًــا: اســم جمــع واســم مفــرد .
يســتخدم لــكلا الجنســن )نمــل - نملــة(، ولكــن اســم الجنــس، الــذي يتســم 



Alamri’s Encyclopedia in the History of Scienceموســــوعة العمــــري في تاريــــخ العلـــــوم

تاريـخ علـــم الحيـــوان

906

في هــذه الحالــة بالكاســعة نفســها مثــل المؤنــث، يميــل بنــا إلــى أن نستشــعر 
بأنــه مؤنــث )حمــام/ حمامــة( )أنثــى حمــام(.

22 حيوانــات متوحشــة أو مستأنســة، يميــز فيهــا بــن الجنســن: وصيغــة .
المذكــر تقتصــر علــى النــوع حــن تشــتق صيغــة المؤنــث مــن الأصــل نفســه 
)مثــل كلــب: كلبــة(، وفي حالــة العكــس، فــإن اللفــظ للمؤنــث، وإن كان مؤنثًــا 
حرفيًــا، تكــون لــه صيغــة مذكــر، وكثيــرًا مــا يــدل علــى المؤنــث وعلــى النــوع 

معًــا »مثــل ضبــع )أنثــى(: ذيــخ )ضبــع ذكــر(«.

جـــ. تســتخدم ثلاثــة ألفــاظ للدلالــة علــى عــدد معــن مــن النــوع: اســم جمــع، واســم 
جنــس يســتخدم بغــض النظــر عــن الجنــس، ولفــظ للدلالــة علــى ذكــر حيوانــات 
معينــة تعيــش قطعانًــا »نعــام/ نعامــة لــكلا الجنســن: ظليــم )ذكــر النعــام(«، وفي 
حــالات مثــل حمــار/ وحمــارة وأتــان )أنثــى الحمــار(، ويبــدو أن حمــارة مؤنــث 

ثانــوي، وليــس اســم وحــدة لأي واحــد مــن الجنســن.

ــا جــدًا مــن العــرب،  ــواع المستأنســة التــي كانــت تعيــش قريبً د. بالنســبة لبعــض الأن
يمكــن أن توجــد أربعــة ألفــاظ: أحدهــا للنــوع، والثانــي للفــرد بغــض النظــر عــن 
الجنــس، والثالــث للأنثــى، والرابــع للذكــر »إبــل/ بعيــر )حيــوان مــن القطيــع( / 
ــون اســم  ــة يك ــال(«. وفي هــذه الطائف ــر الجم ــل )ذك ــل( / جم ــى الجم ــة )أنث ناق
ــا معاملــة المؤنــث  النــوع، بصفــة عامــة، مذكــرًا في الصياغــة، ولكنــه يعامــل نحويً

)مثــل إبــل وغنــم، إلــخ(، بســبب رجحــان كفــة الإنــاث علــى الذكــور.

ويتبــن مــن دراســة عــدد معــن مــن أســماء الحيوانــات أن اســم الأنثــى مســتقل 
عــن اســم الذكــر، وأن صيغــة المؤنــث بإضافــة الكاســعة أي تــاء التأنيــث/ والألــف 
الممــدودة هنــا علامــة تأنيــث ثانويــة؛ وهــذه الكاســعة »المخصصــة« تفيــد أساسًــا في 
ــي ذكــر  ــة تعن ــى كلا الجنســن )بغل ــة عل صياغــة أســماء الجنــس المســتخدمة للدلال
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البغــل، وكذلــك أنثــى البغــل(، ولكــن نظــرًا لأن الإنــاث دائمًــا أكثــر عــددًا مــن الذكــور 
ــا، فــإن اســم الجنــس أصبــح يخلــط بينــه وبــن  بــن الحيوانــات التــي تعيــش قطعانً

اســم الأنثــى.

ومــن العــدد الكبيــر مــن الأســماء الــواردة بالمعاجــم والمصنفــات عــن الحيــوان 
نلاحــظ، بــا شــك، وجــود تســميات، بالإضافــة إلى ألفــاظ نوعيــة أو مجازية مصاغة 
ــغ الاســتعارية،  ــخ(. وهــذه الصي ــن آوى ... إل ــاء، واب ــة )الحرب ــة أو المعرف ــل الكني مث
التــي اســتخدمت علــى نطــاق واســع خــال القــرون الماضيــة، وبخاصــة في اللهجــات 
ــا بــأن تحــل محــل اللفــظ المناظــر الخــاص، ولكــن هــذا  العربيــة كانــت تنتهــي أحيانً
لا يمكــن أن يعــد تشــخيصًا منهجيًــا للحيوانــات موضــوع البحــث، لأن عــددًا مــن 
النباتــات تحمــل الاســم نفســه، ولعلــه يجــدر بنــا أن نعدهــا بمثابــة توريــات مســتخدمة 
لغــرض وقائــي أو كضــرب مــن أســماء التدليــل، وبخاصــة عندمــا تطلــق علــى مخلــوق 

جــذاب، كالعصفــور مثــا ألقــاب »أبــي محــرز« و»أبــي يعقــوب«.... إلــخ.
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· الحيوانـــات عنـد العـــرب قبـــل الإســـلام	
ــات صفــات البشــر وزلاتهــم، كمــا  ــى الحيوان ــة إل لقــد نســب العــرب في الجاهلي
ثبــت مــن عــدد مــن الأمثــال، التــي ترجــع، بــا شــك، إلــى عصــر مــا قبــل الإســام. 
وهــذه الأمثــال تــكاد تبــدو في صــورة مديــح يعقبــه اســم حيــوان؛ ومــن ثــم فــإن الكــرم 
ينســب إلــى الديــك )أســخى مــن لافظــة(، والغــدر للعظايــة )أخــدع مــن ضــب(، والغباء 
للحبــارى )أحمــق مــن حبــارى(، والجــرأة للأســد )أجــرأ مــن ليــث(، إلــخ. وقــد لوحــظ، 
عــاوة علــى ذلــك، أن عــددًا معينًــا مــن قبائــل الجزيــرة العربيــة القديمــة تحمــل 

أســماء حيوانــات: أســد »ليــث« وقريــش )قــرش( ... إلــخ.  

ومــن الجديــر ذكــره في هــذا المقــام، أن العــرب الأوائــل صــوروا أرواح الراحلــن في 
صــورة طائــر )هامــة(، وهــو في المألــوف ضــرب مــن البــوم، يحــوم بعــض الوقــت حــول 
القبــر، ويصــرخ بــن الفينــة والفينــة مطالبًــا بالانتقــام. ومــع أن النبــي  أنكــر هــذه 
العقيــدة )لا عــدوى ولا هامــة ولا صفــر(، فإنهــا عاشــت في الإســام بصــور متعــددة.

وينــدد القــرآن )ســورة المائــدة، الآيــة 102 و103؛ ســورة الأنعــام، الآيــة 138 و139( 
بأفعــال الجاهليــة، التــي تشــمل تخصيــص حيوانــات معينــة لآلهــة معينــة أو تحــريم 

إبــل وأغنــام وحيوانــات أخــرى مــن القطعــان.

مثــل  تعاطفــي  ســحر  بممارســة  مرتبطــة  تــزال  ولا  الحيوانــات  كانــت  وقــد 
الاســتمطار؛ بــل إن علمــاء الحيــوان في عصــر قريــب يحبــون أن يطنبــوا في طريقــة 
تفســير رؤيــة حيــوان أو آخــر في حلــم، كمــا يحبــون أيضًــا الإطنــاب في الخــواص 
الســحرية للأعضــاء المختلفــة التــي يســتخدمها الســحرة إلــى حــد كبيــر. وكان ثمــة 
حيوانــات خرافيــة تســكن الصحــراء، وكثيــرا مــا كان الجــن يواجهــون النــاس في 

صــورة حيــوان. 
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كان بعض العرب يرى أن حيوانات مثل؛ الإبل والخيل والبقر والغنم وكلاب الصيد والنحل فيها بركة، ولكن 
الكلاب والقطط وغيرها لها عين شريرة. فالإبل كانت سفن الصحراء في رحلات العرب التجارية والدينية
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· خلـــق الحيــــوان في القـــرآن الكريـــم	
لقــد كان التــراث الشــعبي في الجزيــرة العربيــة قديًمــا، وبحســب الصــورة التــي 
وصلتنــا، لا يــكاد يحتــوي علــى أي قصــص للحيــوان، ونحــن نجــد في الغالــب أســاطير 
تفســر خلــق حيوانــات معينــة أو تحويــر لهــا. ومــن ثــم فــإن الفــأرة كانــت زوجــة طحــان 
ــب،  ــاة ضرائ ــا ســبق جب ــت فيم ــة كان ــا معين ــإن عظاي ــل ف ــة مســخت؛ وبالمث أو يهودي

وهكــذا.

ومســألة مســخ الحيــوان تحتفــظ بأهميــة خاصــة، حتــى في عهــد الإســام، علــى 
حــن يســتبين أن القــرآن حــل هــذه المســألة، لأنــه يقــرر مــرارًا أن الله خلــق الحيوانــات 
ــة 29؛  ــورة الشــورى، آي ــة 10؛ ســـــ ــورة لقمــان، الآي ــة 164؛ ســـــ )ســورة البقــرة، الآي
ســورة الزخــرف، الآيــة 12؛ ســــــــورة الجاثيــة، الآيــة 4(: ﴿ٺ ٿ ٿ ٿ ٿ. . .﴾ 
ســــــورة البقــرة، الآيــة 164، قــال تعالى: ﴿ئى ی ی ی ی ئج ئح﴾ )ســورة 

الذاريــات، الآيــة 49(.

وكلمــة »دابــة« )والجمــع دواب( كل مــا يــدب علــى الأرض، وكل مــا يتحــرك عليهــا. 
وهــي مســتخدمة هنــا بــدلً مــن كلمــة »حيــوان«، وتشــير بصفــة خاصــة إلــى حيوانــات 
الركــوب والحيوانــات المستأنســة، يقابلهــا في الآيــات المقصــود بهــا تأكيد العنايــة الإلهية، 
ــة 6(؛ انظــر  ــزل الله منهــا: ﴿ڀ ٺٺ﴾ )ســورة الزمــر، الآي ــي أن اللفــظ »أنعــام«، الت
أيضــا )ســورة الفرقــان، الآيــة 49(؛ و)ســورة يــس، الآيــة 71(. وتســتحق الإبــل أن ينــوه 

بهــا تنويهًــا خاصًــا لأن الله تعالــى يقــول: ﴿ۆ ۆۈ ۈ ۇٴ ۋ ۋ 
ۅ ۅ﴾ )ســورة النحــل، الآيــة 5(.

ومهمــــــا يكــن مــن أمــر، فــإن المعتقــدات الأولــى الخاصــــــــة بالمســخ المؤقـــــــــت أو 
الدائم لبعض البشر حيوانـــات، تؤكــــــدها آيــــات مثــــــل؛ ﴿ڄ ڄ ڃ ڃ ڃ ڃ چ 
چ چچ ڇ ڇ ڇ ڇ ڍ ڍ ڌ ڌ ڎ. . .﴾ )ســورة المائــدة، الآيــة 60( أو 
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الآيــــــــــــــــة: ﴿ڈ ژ ژ ڑ ڑ ک ک ک ک گ گ گ﴾ )ســــــــورة 
البقــرة، الآيــة 65؛ وانظــر أيضــا ســورة الأعــراف، الآيــة 116(.

وكان ثمــة مســألتان واجهتــا المفســرين: أولاهمــا معرفــة الأحــداث التــي ذكرتهــا 
الآيــات المشــار إليهــا فيمــا ســبق، والثانيــة تقصي المصير المدخر لهــذه المخلوقات التي 
مســخت. وغنــي عــن القــول إن الإجابــات علــى المســألة الأولــى متعــددة، فالكســائي في 
)قصــص الأنبيــاء، ص 274( مثــاً، رأى أن القــردة نــاس مــن بنــى إســرائيل تعرضــوا 
للمســخ في عهــد داود، لأنهــم صــادوا ســمكا وطهــوه يــوم الســبت، وأن الخنازيــر أنــاس 
معاصــرون لعيســى لــم يؤمنــوا بــه. ويــرى الكســائي نفســه، منتهجًــا بذلــك نهــج كتّــاب 
آخريــن، أن الحيوانــات التــي أســفر عنهــا المســخ المذكــور، تكاثــرت، في حــن يــرى 
آخــرون عكــس ذلــك، ويقولــون إنهــا ماتــت دون أن تعقــب، أي أن الله خلــق أنــواع 

الحيوانــات موضــوع البحــث خلقًــا مســتقلً عــن خلــق الأخــرى. 

فلســفة  مرتبطــة، في  البهيمــة  أن  ســياق الحديــث،  نذكــر، في  أن  مــن  ولابــد 
الأخرويــات لــدى المســلمين، باليــوم الآخــر، وأن آيــة قرآنيــة )ســورة الأنعــام، آيــة 
38( تقول: ﴿ڄ ڄ ڄ ڃ ڃ ڃ ڃ چ چ چ چ ڇ﴾، تســمح للمفســرين بأن 
يــروا أن الحيوانــات أيضًــا تبعــث وتحشــر يــوم القيامــة. وعــاوة علــى ذلــك فــإن 
القــرآن الــذي يذكــر نحــو اثنــي عشــر نوعًــا مختلفًــا منهــا يحتــوي علــى خمــس ســور 
مســماة بأســماء حيوانــات: البقــرة والنحــل، والنمــل، والعنكبــوت، والفيــل؛ وبهــذا فــإن 

ــه. ــورة في ــر المخلوقــات وأصغرهــا مذك أكب
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· الحيــــوانــــات في الأدب العربـــــي	
تشــغل أنــواع عديــدة مــن الحيــوان مكانًــا ملحوظًــا في الشــعر العربــي الجاهلــي، 
وإذا شــئنا أن نكــوّن فكــرة عــن هــذا المــكان في المجلــد الأول مــن كتــاب »المجانــي 
الحديثــة« للبســتاني، الــذي يســوق إحصــاء لــه دلالتــه عــن هــذا الشــعر. فإننــا نجــده 
يــورد نحــو 80 حيوانًــا بأســماء مختلفــة منهــا؛ إبــل وجيــاد ونعــام وأســود تتــردد أكثــر 

مــن غيرهــا.

ومــن الطبيعــي أن حيوانــات الصحــراء في الشــعر العربــي في العصــر الإســامي 
تميــل إلــى أن تشــغل حيــزًا أقــل أهميــة، حتــى بــن الكتــاب التقليديــن والتقليديــن 
الجــدد، مــع أن هــؤلاء يواصلــون وصــف إبلهــم ويفاخــرون برحلاتهــم التــي يقطعــون 
ــم  ــن« ل ــإن »المجددي ــدة ف ــام الجدي ــرة مصــادر الإله ــع وف ــرة، وم ــن المقف ــا الأماك فيه
يتــرددوا في اســتعراض معرفتهــم اللغويــة في »الطرديــات« )القصائــد التــي يكــون 
ــة، ونظــم  ــردات اللغوي ــى بالمف ــة كل الغن ــروة غني ــا ث ــوا فيه ــد(، نحت ــا الصي موضوعه
بعضهــم قصائــد رائعــة عــن حيوانــات مدللــة، وبخاصــة محمــد بــن يســير، الــذي نظــم 

قصائــد رثــاء لماعــز وقطــط وطيــور. 

كمــا تنــاول العــرب في تراثهــم المــروي شــعرًا؛ الإبــلَ والخيــلَ وبقيــة حيوانــات في 
بيئتهــم، وأطالــوا الحديــث فيهــا، فعنــد حديثهــم عــن الإبــل تكلَّمــوا عــن؛ ضِرابهــا 
وحملهــا ونتاجهــا وحلبهــا وألبانهــا وألوانهــا ونحرهــا ونســبها وأصواتهــا ورعيهــا 
وشــربها وأنــواع ســيرها. كمــا أن لهــم في الخيــل نعتًــا مفصــا، وأدبيــات لــم يبزهــم 

فيهــا أحــد.

ويحتفــظ الغــراب والأســد، خــال القــرون اللاحقــة لذلــك، بمكانتهمــا في الأدب 
)لأنهمــا يرمــزان إلــى تعاقــب الأســى علــى الفــراق والقــوة والجــرأة(، علــى حــن تظهــر 
أنــواع جديــدة: مثــل الفيــل والزرافــة. وتغــري أوصــاف الطبيعــة بتقــديم موضوعــات 
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جديــدة ورمــوز أصيلــة، ويصــف الشــعراء أقبــح الحيوانــات وكذلك ألطفها، وتســتخدم 
الحمامــة والبلبــل والطــاووس رمــوزًا لا في الأدب العربــي فحســب، بــل في الأدبــن 
الفارســي والتركــي أيضًــا. واهتــم شــعراء المغــرب الإســامي كثيــرًا بالحيوانــات 

المدللــة، وتجاهلــوا الجمــل الــذي لا يــكادون يعرفونــه. 

ــات  ــا. فــا توجــد قصــص عــن الحيوان ــف تمامً ــر، مختل الوضــع، في مجــال النث
أيــام الجاهليــة في الجزيــرة العربيــة التــي لــم تكــن لديهــا، بصفــة عامــة، تــراث شــعبي 
متطــور كل التطــور، ومــن ثــم فــإن ترجمــة »كليلــة ودمنــة« كانــت ضربًــا مــن الإلهــام، 
ولكنهــا بقيــت رائعــة تحاكــى مــن حــن إلــى حــن ولــم يبزهــا أثــر آخــر أبــدًا. وينبغــي 
أولً ذكــر القصيــدة التــي تعيــد ترديــد هــذه الخرافــات مــن نظــم أبــان اللاحقــي، ثــم 
القصيــدة التــي نظمهــا ابــن الهباريــة المعروفــة باســم )نتائــج الفطنــة في نظــم كليلــة 
ــرا«،  ــا وعف ــاب »ثع ــه كت ــن هــارون في مصنف ــدة( لســهل ب ــار المقل ــم )الآث ــة(؛ ث ودمن
وكتــاب »النمــر والثعلــب«، لابــن ظفــر في كتابــه »ســلوان المطــاع في عــدوان الأتبــاع«، 
وكذلــك »كتــاب الصــادح والباغــم« لابــن الهباريــة، و»فاكهــة الخلفــاء« لابــن عربشــاه. 
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مــن خــال المقارنــة بــن الأدب العربــي الشــعبي الــذي كان شــائعًا، يبــدو أنــه ليــس هنــاك أثــر مــن هــذه الآثــار نــال مــن النجــاح 
مــا نــال »كتــاب كليلــة ودمنــة«. )في الصــورة كليلــة يتكلــم مــع الملــك الأســد في نســخة فارســية مــن القصــة(.

ونلاحــظ أيضًــا أن عــددًا بعينــه مــن الحيوانــات يدخــل في قصــص ألــف ليلــة 
وليلــة، وأنــه يــرد فيهــا موضــوع المســخ علــى نطــاق واســع، وإلــى جانــب الجــن والغيلان 

يوجــد أيضًــا عــدد معــن مــن الحيوانــات الخرافيــة، وبخاصــة الطيــور.
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مشهد مصور من قصص ألف ليلة وليلة يصوّر “كان ما كان” مع حصانه



Alamri’s Encyclopedia in the History of Scienceموســــوعة العمــــري في تاريــــخ العلـــــوم

تاريـخ علـــم الحيـــوان

916

وحكايــات الحيــوان، في التــراث الشــعبي لبعــض أقاليــم العالــم الإســامي، متعددة 
جــدًا؛ ففــي شــمالي إفريقيــة، بصفــة خاصــة، نجدهــا عنصــرًا مهمًــا في أدب البربــر 
ــة المناظــرة  ــات الغربي الشــعبي، وتفصــح عــن وجــود أوجــه تشــابه كثيــرة مــع الحكاي
لهــا؛ ونجــد هنــا أن ابــن آوى، وهــو بــن الذئــب والثعلــب، يعــد الشــخصية المحوريــة في 
هــذا التــراث. وفي اللهجــة العربيــة بشــمالي إفريقيــة يضــاف تأثيــر البربــر الملحــوظ 
ــن  ــب اب ــى جان ــة«؛ وإل ــة ودمن ــن »كليل ــا م في الاســتعارات الشــرقية المســتمدة أساسً
آوى فــإن معظــم الشــخصيات المألوفــة حيوانــات معروفــة كل المعرفــة، وهــي؛ الحمــار 
والثــور والكبــش والجــدي والدجاجــة والكلــب والقــط، وكذلــك الثعلــب، والغــزال، 
والضبــع، والأســد. وتــردد معظــم الرســائل ومجموعــات النصــوص باللهجــة المحليــة 

بعــض هــذه القصــص.

ــر آنــذاك.  لقــد كان العــرب قبــل الإســام منعزلــن بعيديــن عــن العالــم المتحضِّ
واكتســبوا بطــول مراقبتهــم لحيواناتهــم التــي تعيــش معهــم، وتلك التــي يصطادونها أو 
تفتــك بهــم وبحيواناتهــم، معرفــة طبائعهــا، وانطبعــت في أذهانهــم خواصهــا وصفاتها. 
ــى  ــاً، وأطلقــوا أســماءها عل ــا أو ذمّ ــاع مدحً وراحــوا ينعتونهــا بمــا يتفــق وهــذه الطب
أبنائهــم وعشــائرهم إذا كان فيهــا معنــى القــوة والوفــاء. واقتبســوا مــن أســماء هــذه 
الحيوانــات أمثالهــم الســائرة وتشــبيهاتهم المعبِّــرة. وقــد نــدرك هــذا الأمــر ممــا نجــده 
مــن أن معظــم الأســماء العربيــة الصحيحــة للقبائــل والأفــراد في الجاهليــة مشــتقة 
مــن أســماء الحيــوان. وقــد عــزا الدّميــريّ معظــم الأمثــال العربيــة إلــى الحيــوان؛ لأن 
الحيــوان خيــر وســيلة للتعبيــر والوصــف؛ لا يعــي مــا يصيبــه مــن معانــي الإهانــة إذا 

قرنــت باســمه في القــدح )الــذم(، ولا يفقــه مــا بهــا مــن جمــال في المــدح.
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· الحيوانــــــات في الفــــــن	
لا تأخــذ صــور الحيوانــات إلا حيــزًا محــدودًا في فنــون البــاد الإســامية، تحــدده 
الاتجاهــات التــي تفــرض عــدم تمثيــل الأشــياء والتجريــد الزخــرفي الــذي يضفــي على 
هــذا الفــن طــرازًا خاصًــا، وهــو، وإن كان يختلــف في نمــوه إلــى حــد كبيــر مــن إقليــم 
ــة الحضــارة  ــرًا في أصال ــه يســهم إســهامًا كبي ــى آخــر، فإن ــى آخــر ومــن عصــر إل إل
ــر  ــى تحــريم كل تصوي ــي أدت أولً إل ــة هــي الت ــود الديني ــك لأن القي الإســامية. ذل
للأحيــاء، وتعلــل عــدم وجــود هــذه الصــور إطلاقًــا في العمائــر العامــة، مثــل المســاجد. 
ومهمــا يكــن مــن أمــر، فــإن هــذه القيــود، لــم تقــف بحــال حائــاً دون أن تســتلهم 
ــات  ــوي، وبشــكلٍ خــاص الحيوان ــع الدني ــة ذات الطاب ــات المصــورة أو المنحوت التكوين
التــي تعيــش في موطــن معــن، حتــى عندمــا تحاشــت رســم صــورة دقيقــة جــدًا للشــكل 
الطبيعــي، أو تجنبــت أن تبــرز كثيــرًا، في نطــاق الثقافــة الإســامية، أنهــا ماضيــة في 

إتبــاع التقاليــد القديمــة أو إحيائهــا.
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رسم لحيوانات في »كتاب الحيوان« للجاحظ.

 الجاحظ، في الأصل، لم يرســم أي شــيء، لكن في العهود اللاحقة صار النسّــاخ 
والوراقــون يتعاونــون مــع الرســامين لتجســيد الحيوانــات الــواردة في النــص ولــم يقــم 
أحــد بعــد بوضــع قائمــة جــرد منهجيــة بالأشــكال الحيوانيــة المســتخدمة علــى نحــو 
مــا ذكرنــا وطرزهــا الأساســية العديــدة، والحــق أن تنــوع المجــالات المختلفــة التــي 
كانــت خليقــة بــأن تكــون موضــع بحــث، مــن زخــرف معمــاري إلــى رســوم إيضاحيــة 
للمخطوطــات، ومــا تشــمله مــن كل أدوات التــرف التــي يبدعهــا الصنــاع المهــرة، يكفــي 
للدلالــة علــى أهميــة ذلــك. ولكــن ليــس مــن شــك في أن النتائــج المحصلــة ســوف 
تختلــف اختلافًــا كبيــرًا باختــاف طبيعــة الأشــياء موضــوع البحــث ومادتهــا. وســوف 
تكشــف أيضًــا عــن اختــاف أســاليب التنــاول لــكل نــوع مــن الحيوانات، تلك الأســاليب 
التــي تعتمــد علــى أفــكار مســتمدة مــن الأدب أو مــن المشــاهدة اليوميــة، كمــا تكشــف 
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عــن الأهميــة الرمزيــة والســحرية. وقــد ألقــي الضــوء علــى هــذه المســألة في جميــع 
الدراســات النــادرة جــدًا، التــي تتصــف بشــيء مــن العمــق وتعتمــد علــى موضوعــات 

بعينهــا، تمثــل الصــور الحيوانيــة كوحيــد القــرن أو الوعــل وهــو يلتهــم ثعبانــا مثــاً.

في العصور المتأخرة )القرنين 18-19م(، صارت دقة رسم تفاصيل الحيوانات أكبر، وذلك لأهداف تعليمية
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حتــى إننــا قبــل الاضطــاع ببحــوث أخــرى من هذا النوع، يمكــن أن نذكر أن بعض 
ــة، والمفهومــات  ــا الزخرفي ــرة مــن أجــل صفاته ــة المســتخدمة بكث الأشــكال الحيواني
المختلفــة التــي يمكــن أن تحملهــا والمرتبطــة في كثيــر مــن الأحيــان بســلطان الملــوك، 
قــد ظهــرت في الفــن الإســامي في بواكيــر العصــر الأمــوي. ومــن ثــم فــإن بعــض 
العناصــر في مجموعــة حكايــات الحيــوان تجســدت في أعمــال النحــت المنقوشــة علــى 
الصــور نصــف البــارزة فــوق واجهــة قصــر المشــتى، علــى حــن رســمت موضوعــات 
ــام في قصــر عمــرة،  ــى عقــد الحمَّ ــر شــيوعًا، عل ــت أكث مــن الطــراز نفســه، وإن كان
والفسيفســاء الكبــرى لقلعــة “خربــة المفجــر” قــد رســمت عليهــا صــورة موضوعهــا 
غــزالان متقابــان وجهًــا لوجــه وهمــا يرعيــان وأســد يهاجــم أحدهمــا، علــى كل 

جانــب مــن جانبــي شــجرة عظيمــة.

صــورة الفسيفســاء الكبــرى لقلعــة “خربــة المفجــر” قــد رســمت عليهــا صــورة موضوعهــا، غــزالان متقابــان 
ــا لوجــه، وهمــا يرعيــان وأســد يهاجــم أحدهمــا علــى جانبــي شــجرة عظيمــة. وجهً
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 ولا منــاص مــن ذكــر التصويــر الواقعــي لجــواد ينهــب الأرض ركضًــا، وأيــل جريــح في 
صــورة جصيــة جداريــة بقصــر الحيــر الغربــي، لأننــا نســتطيع أن نــرى في هــذه التجــارب 
أول شــاهد للــذوق الــذي بقــي مــن بعــد قائمًــا في العالــم الإســامي. والحــق أن زخرفــة 
القصــور والصــروح الفخمــة أخــذت زمنًــا طويــاً تلتمــس ذخيــرة كاملــة مــن موضوعــات 
حيوانيــة تتــراوح في جمودهــا علــى شــكل معــن، اســتمدتها مــن الشــرق الساســاني أو 
مــن العصــر اليونانــي المتأخــر في المشــرق، وارتبطــت هــذه الذخيــرة بعــد بحيــاة التــرف 

والمســرات التــي كان يعيشــها الحــكام الجــدد الذيــن تســلموا الملكيــة.

التصويــر الواقعــي لجــواد ينهــب الأرض ركضًــا، وأيــل جريــح في صــورة جصيــة تمثــل جــزءا مــن جداريــة بقصــر 
الحيــر الغربــي.
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الأثــاث  الموضوعــات علــى قطــع  تواتــر هــذه  نفســها  الأســباب  وتفســر هــذه 
المرتبطــة بالحيــاة اليوميــة الرتيبــة للأمــراء، مثــل المصنوعــات الخزفيــة أو المعدنيــة، 
بــل المنســوجات الثمينــة، تتســم كلهــا علــى الســواء بالحاجــة إلــى تأكيــد مجــد الرعــاة 
الذيــن أمــروا بصنعهــا وســعادتهم وطالعهــم المشــرق. ولهــذا الســبب ظهــر إيثــار خــاص 
ــي  ــوزًا للســلطان الملك ــاً رم ــا طوي ــا زمنً ــي اســتفيد به ــات الت ــك الحيوان ــر تل لتصوي
)الأســد والطيــر الجــارح، الــخ(، ذلــك أنهــا يمكــن أن تثيــر ذكــرى الأيــام الخاليــة 
ــا يمكــن أن تتصــف ببعــض الخــواص الكريمــة  ــد(، أو أنه للســلطان )مشــاهد الصي

ــروج(.  لأصــل طلســمي وتنجيمــي )صــور الب

مشهد لصيد غزال من قبل صياد، قد نصب فخًا لحيوان آخر على ضفة النهر.
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ــة  ــة للزخــارف الخطي ــرة بالعناصــر الجوهري ــاع المه وأمــدت هــذه الصــور الصن
)مصــورة، أو محفــورة أو مرســومة علــى ســطح مســتو(، والتــي تجمــع، بصفــة عامــة، 
ــحة بشــرائط منمقــة بخيــوط لحيوانــات مــن  بــن الأشــكال النباتيــة والهندســية موشَّ
ذوات الأربــع أو الطيــور، وكذلــك أوســمة مزخرفــة بأشــكال تتكــرر بدقــة تامــة أو 
يقابــل أحدهــا الآخــر أحيانــا في تناســق. وهــي أيضًــا تبــرز موضــوع أعمــال النحــت 
النــادرة بالنقــش البــارز، التــي تحاكــي الصــور الظليــة لحيوانــات معروفــة، وبخاصــة 

الجــرار والمباخــر.

وتبقــى النمــاذج مــن هــذا النــوع نــادرة بعض الشــيء إبــان القرون الأولى للإســام، 
ولا نستطيع أن نذكر من هذا العصر إلا أعمال البرونز المتأثرة بالتقليد الساساني، 
مثــل المجموعــة التــي ينتمــي إليهــا مــا يســمى بإبريــق مــروان الثانــي. ولكــن عددهــا 
ازداد زيــادة مطــردة بنمــو الحضــارة العباســية، وتقبلهــا المتزايــد لعــادات أجنبيــة، 

وبعضهــا مشــوب

بالمــروق. وهنــاك دليــل مهــم علــى هــذا، تقدمــه المشــغولات الذهبيــة للصاغــة 
البويهيــن أو المنســوجات التــي روعيــت فيهــا القواعــد الجماليــة للأنمــاط والتكــرار، 
فزينــت بحيوانــات مثــل؛ الســنانير والوعــول والفيلــة والنســور والطواويــس بــل بطيــور 
ــي صنعــت  ــة الت ــب العاجي ــاً بالعل ــا نســتطيع أيضًــا أن نضــرب مث ــد أنن العنقــاء. بي
في الأندلــس في )القــرن الرابــع الهجــري / العاشــر الميــادي(، والمنحوتــات المصريــة 
الفاطميــة مــن البلــور أو العــاج أو الخشــب، دون أن نغفــل ذكــر أطبــاق وأقــداح 
القاشــاني المزخرفــة بزخرفــة براقــة صنعــت في تلــك الحقبــة في أرجــاء مختلفــة مــن 

العالــم الإســامي.

ومــن هــذه الأمثلــة المختلفــة، التــي تتخــذ فيهــا الزخرفــة الحيوانيــة مكانًــا بــارزًا، 
يســتخدم البعــض سلســلة مــن الأشــكال علــى طــراز »الرنــوك«، ونجــد هــذه الأمثلــة 
بصــورة أخــص في العــراق أو إيــران، ويمكــن التعــرف بــا صعوبــة علــى أصولهــا 
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ــر  الساســانية: وتظهــر تفســيرات مبســطة لهــذه الموضوعــات الرئيســة حتــى في أكث
الأنمــاط شــيوعًا مــن الخــزف المزخــرف.

وتبــنّ لنــا أشــكالٌ أخــرى عــن ظهــور لمســات مــن واقعيــة لطيفــة، تجــدد بالوعــي 
بالحركــة أو بصــدق تفاصيلهــا أســلوب التنــاول لموضوعــات كلاســيكية، وتبــدي حريــة 
ــة، أو  ــى اللوحــات المصري ــات المحفــورة عل راســخة في الوضــع الــذي تتخــذه الحيوان
المصــورة بضربــات ســريعة علــى الخــزف تنتمــي إلــى الأصــل نفســه. ولكــن آثــار هــذه 
الواقعيــة تتجلــى بصــورة غالبــة، أولً وقبــل كل شــيء، في الفــن الســلجوقي أو في 
ــى القــرن )الخامــس الهجــري /الحــادي عشــر  ــذي يرجــع إل ــر تأخــرًا ال الفــن الأكث
الميــادي( والقــرن )الســادس الهجــري /الثانــي عشــر الميــادي(، وبدايــة مــن التاريــخ 
الــذي مهــدت فيــه الإمبراطوريــات التركيــة الجديــدة الســبيل في الشــرق الأدنــى لقيــام 

مؤثــرات إيرانيــة وآســيوية مطــردة.

في تلــك الآونــة صُنعــت التحــف المعدنية ذات الأشــكال الحيوانيــة الأخاذة المعروفة 
في الفــن الإســامي، وهــي تحــف أمكــن بفضــل المعــارض المتعاقبــة المخصصــة للفــن 
ــة بعضهــا ببعــض. وفي الحقبــة  الإيرانــي في الســنين الأخيــرة، الجمــع بينهــا ومقارن
نفســها ظهــرت في العمائــر العامــة ببــاد الجزيــرة العليــا والأناضــول صــوراً عديــدةً 
ــى مــاط الجبــس، وقصــد بهــا أولً أن تكــون  لحيوانــات نحتــت علــى الحجــر أو عل
ــى نطــاق  ــم انتشــرت عل ــا تســتلهم الرمــز بالنجــوم ث ــت أحيانً ــة للطلاســم، وكان مثاب
واســع جــدًا. ويمكننــا أن نقــارن هــذه بضــروب العملــة المعاصــرة لها وبخاصــة الأرتقية 

والدانشــمندية التــي تزودنــا بموضوعــات مماثلــة.

وفي الحقبة نفســها اســتخدمت أشــكال حيوانية في زخرفة خطية لتزيين جدران 
المبانــي العامــة، أو لتزيــن نمــاذج مــن التحــف والروائــع التــي تديــن بنســبة كبيــرة مــن 
أهميتهــا لهــذه المظاهــر، تنتمــي لإيــران أو الأناضــول في عهــد الســاجقة بقــدر مــا 
تنتمــي إلــى الشــام ومصــر )أولً في عهــد الأيوبيــن، ثــم في عهــد المماليــك(، ولا يفوتنــا 
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أن نذكــر إقليــم الموصــل )بالنســبة للــورش الخاصــة بالعاملــن في أشــغال البرونــز(. 
ولكــن لا منــاص مــن أن نلاحــظ أن ولايــات خراســان هــي التــي شــهدت تطــور هــذه 
الضــروب العجيبــة مــن النقــوش الحيوانيــة المقصــورة علــى تحــف مــن المعــدن فقــط، 
ــات،  ــة لبعــض الحيوان ــت مؤخــرًا الأنظــار، واســتخدمت الصــور الظلي ــي اجتذب والت
ــا برســمها داخــل  لتحديــد ملامــح الشــخصيات الحقيقيــة أو »لتبعــث الحيــاة« فيه
أوراق النبــات المتشــابكة، لتشــكل الخلفيــة. وليــس مــن شــك في أن هــذا يقتضينــا أن 
نعــده أكمــل أنمــوذج لتطويــع الحيوانــات الأهليــة لمقتضيــات الفــن الزخــرفي العربــي 

الــذي نجــده ماثــاً في الضــروب المثاليــة للفــن القــديم في الإســام.

إضافــةً لذلــك فــإن الميــل إلــى اســتخدام موضوعــات حيوانيــة في الفنــون الإيرانيــة 
أو الهندســية الإيرانيــة، خــال العصــور المتأخــرة، ظــل يتخــذ وســيلة لأنمــاط زخرفيــة 
حافلــة بالنضــارة، في حــن تخلـّـى الفنانــون عنهــا شــيئًا فشــيئا في مناطــق أخــرى مــن 

العالم الإســامي.

وعليــه، فــإن منســوجات الديبــاج والســجاجيد في عهــد الصفويــن، تزودنــا حتــى 
عهــد قريــب، بشــاهد علــى مــوارد هــذه الذخيــرة الأنيقــة والتقليديــة في آنٍ معًــا، 
والتــي وفــق في إحيائهــا البحــث في عصــر المغــول، وإن كان قــد قــدر لهــا فيمــا بعــد 
ــدٍ آخــر غيــر  أن تبقــى مجهولــة لــدى الصنــاع المســلمين، الذيــن كانــوا يعملــون في بل

فــارس.

مــع هــذه العناصــر الحيوانيــة في الزخرفــة الإســامية، يجــب أيضًــا ألا نغفــل 
تصاويــر حيوانــات تكاثــرت، وإن كانــت بــروح مختلفــة كل الاختــاف على يد مصورين 
أو رســامي منمنمــات مســلمين، كانــوا كثيــرًا مــا يتخــذون نماذجهــم من عالــم الحيوان، 
ونجحــوا في تمثيــل ذلــك بصــورة زخرفيــة جليــة، ومــع ذلــك فــإن هــذا التمثيــل لا يخلــو 

أحيانًــا مــن الدقــة بــل الواقعيــة.
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والواقــع أنــه في العصــر القــديم نفســه، أنــه يجــب أن نطلــق عليهــا اســم »التصويــر 
العربــي«، وهــي شــاهد أدق علــى ازدهــار أحــاط بالثقافــة فيمــا بعــد العهد الســلجوقي 
العراقي الجزري أو الثقافة السورية - المصرية )من نهاية القرن السادس الهجري/ 
الثانــي عشــر الميــادي( إلــى )القــرن الثامــن الهجــري/ الرابــع عشــر الميــادي(، كانــت 
الصفــة الطبيعيــة الفعليــة للآثــار المصــورة، أي كتــب الأدب التــي تشــمل مجموعــات 
ــى  ــا عل ــوان، تشــجع أيضً ــم الحي ــرة في عل ــة المؤث ــات أو الرســالات الفني مــن الخراف
ذلــك الــرواج المتفــرد الــذي لقيتــه في ذلــك الوقــت التصاويــر الحيوانيــة؛ ويكفــي، علــى 
ســبيل المثــال، الإشــارة إلــى مــا بقــي بــن أيدينــا مــن النســخ المحــاة بالصــور لكتــاب 
ــم 3465  ــن رق ــة، ف ــة الأهلي ــس، المكتب ــع، )نســخه في باري ــن المقف ــة« لاب ــة ودمن »كليل
و 3467؛ ميونــخ، المكتبــة القوميــة، القســم العربــي، رقــم 616(؛ و)نســخة القاهــرة، 
ــود  ــة ب ــة، الأدب الفارســي، رقــم 61(؛ و)نســخة أوكســفورد، مكتب ــب المصري دار الكت
ليانــا Pococke 400(، وكذلــك إلــى نســخ مــن كتــاب »منافــع الحيــوان«، تحقيــق ابــن 
بختيشــوع، وابــن الدريهــم الموصلــي )مكتبــة الإســكوريال فــن 898( دون إغفــال »كتــاب 
البيطــرة« لأحمــد بــن الحســن بــن الأحنــف )إســتانبول، طــوب قابــي ســراي، أحمــد 
الثالــث رقــم 2115(، و»كشــف الأســرار« لابــن غــانم المقدســي )إســتانبول، ســليمانية، 

لالا إســماعيل، رقــم 565( و»كتــاب الحيــوان« للجاحــظ.

ونحــن بصــدد هــذه الآثــار المختلفــة، التــي يمكــن أن يضــاف إليهــا المشــاهد 
الخاصــة مــن نــوع معــن، المحــاة بالحيوانــات المألوفــة التــي نجدهــا مــن حــن إلــى 
حــن في مخطوطــات مصــورة أخــرى ترجــع إلــى العصــر نفســه. نــرى أنــه مــن الأهمية 
بمــكان أن ننــوه بوجــود تواصــل نمطــي يتيــح لنــا التحــدث عــن أســلوب فنــيّ خــاص في 
تمثيــل الحيوانــات بالفــن التصويــري، علــى نحــو مــا نــراه ماثــاً فيهــا. ويمكــن تعريــف 
هــذا الأســلوب أساسًــا بأنــه »مزيــج مــن الإدراك الحســي الثاقــب لصفــات الحيــوان 

الخاصــة، وأســلوب طبيعــي في تصويرهــا”. 
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والواقــع أننــا نســتطيع أن نــرى بســهولة في أقــدم نســخة معروفــة مــن كتــاب 
»كليلــة ودمنــة«، ترجــع إلــى )بدايــة القــرن الســابع الهجــري/ الثالــث عشــر الميــادي(؛ 
)مخطــوط، باريــس، المكتبــة الأهليــة، رقــم 3465(، المــدى الــذي بُذِلَ مــن عنايــة في 
إضفــاء الحيــاة وصــدق التعبيــر علــى أشــكال الحيوانــات، وذلــك بالتخلــص شــيئًا 
فشــيئًا مــن النزعــة التقليديــة الفطريــة في الأســلوب المأثــور الإيرانــي، الــذي ينعكــس 
أحيانًــا في نســب الموازنــة بــكل صــورة وأخيــرًا تتمثــل الــذروة التــي بلغتهــا هــذه النزعــة 
ــري  ــل مخطــوط مقامــات الحري ــداد”، مث ــا يســمى “مدرســة بغ ــر نموذجــي لم في أث
الــذي حققــه شــيفر وســبقت الإشــارة إليــه، وهــو يحمــل توقيــع كاتــب يدعى الواســطي 

عــام )634 هـــ/1237 م(. 

مشهد الواعظ كما صوّره الرسام في »المقامة الرازية«، وهي المقامة الحادية والعشرون من مقامات الحريري
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ويمكــن أن نــرى أن هــذه النزعــة قــد اختفــت إلــى غيــر رجعــة بعلــو شــأن المذهــب 
ــه التصويــر المملوكــي، في حــن قــدر لهــذه النزعــة أن تبعــث  الشــكلي الــذي اتســم ب
بصــورة جديــدة في مــدارس التصويــر الفارســية الخالصــة، التــي قــدر لهــا أن تتخــذ 
شــكلها بعــد التصــدع الــذي حــدث بفعــل الغــزو المغولــي. وكان مــن نصيــب هــذه 
المــدارس حقًــا أن تحافــظ علــى الإحســاس بحركــة الحيــوان، حتــى حــن اســتبدلت 
بالمحــاولات الأولــى للواقعيــة بالعــودة إلــى تصــور أكثــر زخرفًــا للموضوعــات المختلفــة 
التــي تتناولهــا، وحــن تبلــورت روائعهــم باســتلهام مشــاعر جماليــة مختلفــة أشــد 

الاختــاف.

إذًا يمكننــا أن نضفــي علــى رســامي المنمنمــات المســلمين، باعتبارهــم وحدة كاملة، 
لقــب »أســاتذة مصــوري الحيــوان«، وهــو لقــب يبــدو مــن الصعــب أن نوفــق بينــه وبــن 
ــة، وإن كان هــذا يؤكــد بحــق  ــك المدين ــدع في تل ــال المب ــة الخي ــدة لحري الأحــكام المقي

مظهــرًا مــن المظاهــر الرائعــة في الفــن الإســامي.



Alamri’s Encyclopedia in the History of Scienceموســــوعة العمــــري في تاريــــخ العلـــــوم

الفصــــل التـاســـع

929

· تأسيس علم الحيوان العلمي عند المسلمين	
ــي  ــات الت ــب المخصصــة للحيوان ــرء أن الكت ــد العلمــي، قــد يظــن الم ــى الصعي عل
ــك  ــون أتاحــت لأولئ ــد تك ــل، وق ــق للعق ــوان المطاب ــم الحي ــا أرســطو مؤســس عل كتبه
ــة، إحــراز  العلمــاء مــن العــرب الراغبــن في الإفــادة مــن نتائــج الدراســات الإغريقي
تقــدم عظيــم في معرفــة مملكــة الحيــوان وإدخــال علــم الحيــوان في المناهــج العلميــة 
التــي وضعهــا المســلمون، علــى مســتوى الجغرافيــا العلميــة، أو الرياضيــات، أو الطــب، 

مثــاً. 

ولكــن مــع ترجمــة يحيــى بــن البطريــق )تــوفي نحــو 200 هـــ/ 815 م( لكتــاب 
أرســطوطاليس »تاريــخ الحيــوان Historia Animalium« )في القرنــن الثانــي والثالــث 
الهجريــن/ الثامــن والتاســع الميلاديــن(، ونقــل »كتــاب الحيــوان« لديموقريطــس 
للعربيــة، وكتــاب »جوامــع كتــاب أرســطو طاليــس في معرفــة طبائــع الحيــوان« الــذي 
ترجمــه إســحاق بــن حنــن )تــوفي 298 هـــ/ 910 م(، فــإن ممــا لــه دلالــة أن علــم 
الحيــوان لــم يكــن قــط مــن فــروع المعرفــة التــي تــروج كل الــرواج بــن الجمهــور، كمــا 
أن مكانتــه كانــت محــدودة علــى نحــو متزايــد بــن التصنيفــات النظريــة المختلفــة 

ــوم. للعل

 وهــو في تصنيــف أرســطوطاليس جــزء لا يتجــزأ مــن كتــاب »الطبيعــة«، المرتبــط 
بعلــم النفــس، ولا يــزال يوجــد مــع النفــس ضمــن العلــم الطبيعــي في كتــاب »إحصــاء 
العلــوم« للفارابــي، كمــا يظهــر علمًــا مســتقلً بذاتــه عنــد إخــوان الصفــاء ويــدرج بــن 
العلــوم الدخيلــة في كتــاب »مفاتيــح العلــوم« للخوارزمــي، ولكنــه لــم يعــد يوجد في كتاب 
ــوم الديــن« للغزالــي أو في كتــاب »المقدمــة« لابــن خلــدون. ويبــدو أنــه لــم  »إحيــاء عل
يثــر أيضًــا اهتمــام القلقشــندي في كتابــه »صبــح الأعشــى«، الــذي لــم يذكــر أي كتــاب 
في علــم الحيــوان بمفهومــه الصحيــح. وهــذا الإهمــال المطــرد الــذي أبــداه المفكــرون 
والكتــاب العــرب، مــن الصعــب أن نجــد لــه تفســيرًا حــن نــرى الاهتمــام الــذي تحظــى 



Alamri’s Encyclopedia in the History of Scienceموســــوعة العمــــري في تاريــــخ العلـــــوم

تاريـخ علـــم الحيـــوان

930

بــه الحيوانــات في الشــريعة الإســامية، ولكــن لعــل هــذا يرجــع في معظمــه إلــى عــدم 
ــى الرغــم مــن وجــود  ــع علمــي، عل ــب متخصصــة ذات طاب وجــود بحــث منظــم، وكت
حدائــق للحيــوان )حيــر الوحــش(، جمعــت فيهــا أنــدر أنــواع الحيوانــات وأشــدها 
ضــراوة، وأنفقــت فيهــا مبالــغ طائلــة، وكان ذلــك خليقًــا بــأن يثيــر فضــول علمــاء 

ويشــجعهم علــى الاضطــاع بدراســات عميقــة. 

  ولكــن علــم الحيــوان لــدى المســلمين بقــي علــى المســتوى الأدبــي، أو ربمــا يمكــن 
القــول علــى المســتوى الدينــي؛ بــل لا يمكــن أن يقــال إنــه ظــل علــى المســتوى الوصفــي 
في كتــب المؤلفــن الذيــن بذلــوا جهــودًا لإضفــاء شــيء مــن الترتيــب علــى حقائــق ســبق 
اكتشــافها، واصطنــاع قوائــم بالترتيــب الأبجــدي. والراجــح أن الســبب البســيط لهــذا 
القصــور هــو الجاحــظ، صاحــب »كتــاب الحيــوان« الضخــم في ســبعة مجلــدات، وكان 
ــوان، وإنمــا كان  ــواع الحي ــة لأن ــس الدراســة العلمي ــه لي ــن تأليف ــح م ــرض الصري الغ
الهــدف إثبــات وجــود الخالــق، بالدليــل عــن طريــق مشــاهدة خلقــه، وتمجيــد حكمــة 

الله، الــذي لــم يخلــق شــيئًا عبثًــا أو مؤذيًــا. 

لقــد كان الجاحــظ علــى علــم تــام بمــا قالــه أرســطوطاليس، وقــد ينتقــده أحيانًــا، 
ــه ليــس  ــع بأن ــه مقتن ــرة جــدًا، ولكن ــى ســبيل الاستشــهاد فقــرات كثي ــه عل وينقــل من
في حاجــة إلــى الالتجــاء للأفــكار الإغريقيــة، نظــرًا لأن كل مــا يــرد في مصنفــات 

ــا للعــرب بحــق. ــوان كان معروفً ــم الحي الفلاســفة في عل

وقــد بحــث الجاحــظ حــالات مــا يقــرب مــن 350 حيوانًــا، علــى نحــو يتفــاوت في 
ــر  ــإن الأم ــك ف ــرة لذل ــرء أن يجــد ثم ــج؛ إذا أراد الم ــر منه ــى غي ــق، وإن كان عل العم
يقتضيــه أن يرجــع إلــى الفهــرس الممتــاز للطبعــة التــي حققهــا عبــد الســام هــارون. 
ومــن ثــم يمكــن ســبر غــور مــا عرفــه العــرب الأوائــل عــن الحيوانــات، وتحصيــل فكــرة 
عــن الآراء التــي يتخذونهــا عــن بعــض أنــواع الحيــوان. والجاحــظ معتزلــي، يخضع كل 
شــيء لمعيــار العقــل، ولذلــك فهــو يبــذل جهــدًا في مضيــه إلــى تقويــض دعائــم بعــض 



Alamri’s Encyclopedia in the History of Scienceموســــوعة العمــــري في تاريــــخ العلـــــوم

الفصــــل التـاســـع

931

الأســاطير، ويخلــط الروايــات التــي يرويهــا بأفــكارٍ مــن صنعــه، والتــي كانــت كفيلــة، 
لــو لــم يعبــر عنهــا بطريقــة مشوشــة بــأن تكســبه مكانــة مشــرفة بــن أرســطوطاليس 
وبيفــون، وعلــى حــن يســير كتابــه »البيــان والتبيــن« علــى منهــج محــدد بعــض الشــيء، 
ــاب الصناعتــن«، فــإن  ــا في مصنفــه »كت ــر تنظيمً ويعرضــه العســكري في صــورة أكث
»كتــاب الحيــوان« و»علــم الحيــوان« بصفــة عامــة لا يــكادان يلهمــان الكتــاب المتأخرين.

 وفي الوقــت الــذي ازدهــر فيــه الأدب، فــإن ابــن قتيبــة في كتابــه »عيــون الأخبــار«، 
ــف العلمــي. وثمــة  ــى بالتصني ــات، ولكــن دون أن يعن خصــص بعــض الفــراغ للحيوان
تنــاول للموضــوع مــن هــذا القبيــل في الموســوعات العامــة، وخيــر مثــالٍ لهــا هــو 

»المســتطرف« للإبشــيهي. 

ومــن جهــة أخــرى عــرض إخــوان الصفــاء بوضــوح في نهايــة الجــزء الثانــي مــن 
ــب تصاعــدي:  ــات شــاملة في ترتي ــات المخلوق ــا« طبق ــم »رســائل إخــوان الصف كتابه
المعــادن والنباتــات والحيوانــات والإنســان والأجــرام الســماوية، وفي كل طبقــة مــن 
هــذه الطبقــات نجــد أعلاهــا رتبــة قريبــة مــن أدناهــا في الطبقــة التاليــة، وهكــذا فــإن 
ــزون،  ــاً عــن الحل ــات، تزحــزح قلي ــة بــن النبات ــى رتب ــى أعل ــي تنتمــي إل ــة، الت النخل
الــذي لا يتصــف إلا بحاســة اللمــس، ذلــك أن الحكمــة الإلهيــة لا تهــب للحيــوان 
أعضــاء ليــس في حاجــة إليهــا. ويحتــل القــرد الــذي يقــارب الإنســان غيــر المتحضــر 
أعلــى رتبــة بــن الحيوانــات، ويوضــع في أدنــى درجــة في الفــرع التالــي مــن التقســيم. 
ويكــون الإنســان طبقــة قائمــة بذاتهــا، لأنــه يتصــف دون ســواه بجميــع المزايــا، التــي لا 

توهــب للحيوانــات إلا علــى حــدة.

ــم عــن؛  ــاة، فتكل ــوم الحي ــوفي 682 هـــ/ 1283م( في عل ــي )ت ــد أســهم القزوين وق
ســبب تكــون الإنســان وعــن حــال الجنــن في الرحــم، وســبب تخلـّـق الجنــن ذكــراً 
كان أم أنثــى، وعــن خروجــه مــن الرحــم. ثــم تكلــم عــن تشــريح جســم الإنســان؛ 
عــن العظــام والغضــروف والعصــب والربــاط )الــذي يشــد العضــات إلــى اللحــم(، 
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كمــا تكلــم عــن اللحــم )العضــات( والشــحم والأوردة والشــرايين، وعــن العــن والأذن 
والأنــف والفــم والشــعر، وكانــت الغايــة مــن كلامــه بيــان حكمــة الله في خــواص هــذه 
الأعضــاء وترتيبهــا، ممــا هــو في الواقــع أمــر طبيعــي، ولكنــه عنــد التأمــل يدعــو إلــى 

ــار. التعجــب والاعتب

ــر والبحــر  ــات في الب ــاب أســماء الحيوان ــري فقــد جمــع في هــذا الكت ــا الدمي أم
والجــو، وأســماء الحشــرات، وأســماء أجنــاس مــن البشــر، فذكــر النــاس )الإنســان( 
ويأجــوج ومأجــوج، وذكــر الجــن والحيوانــات الخرافيــة؛ كإنســان المــاء، وبنــات المــاء، 
ــاً، يســتطرد  ــاب الإوز مث ــرًا؛ ففــي ب ــه يســتطرد كثي ــرخ، والعنقــاء. وهــو في كتاب وال
إلــى قتــل علــي بــن أبــي طالــب كــرم الله وجهــه، ثــم يأتــي بتواريــخ الخلفــاء مــن أبــي 
بكــر إلــى أيامــه هــو. كمــا أنــه يذكــر كثيــراً مــن الأحاديــث والأمثــال والأشــعار، وربمــا 
قصائــد كاملــة، ويذكــر الُحكــم الفقهــي فيمــا يجــوز أكلــه مــن الحيــوان ومــا لا يجــوز. 
كمــا يذكــر الأدويــة التــي تســتخرج مــن الحيوانــات، ويــورد تعبيــر رؤيــا الحيوانــات )في 
المنــام(. وممــا لا شــك فيــه أنــه لا يمكــن الموازنــة بــن هــذا الكتــاب وكتــاب الجاحــظ 

الــذي يولــي طبــاع الحيــوان وأحوالــه اهتمامًــا كبيــرًا.

وكان هنــاك أطبــاء أو علمــاء في الطبيعيــات مثــل ابــن بختيشــوع في كتابــه »منافــع 
الحيــوان« وابــن البيطــار والأنطاكــي يهتمــون أحيانًــا بالحيوانــات أيضًــا، ولكــن الفــروع 
ــا موضــع دراســات متعمقــة ومنهجيــة هــي؛  الوحيــدة لعلــم الحيــوان التــي كانــت حقً

علــم الخيــل، والبيطــرة، وكذلــك علــم الطيــور في تطبيقــه علــى الصيــد بالصقــور.
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تصوير لأنواع مختلفة من الطيور في كتاب »بابور نامة« الهندي.
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وخارج نطاق المجال العربي بالمعنى الدقيق، فلا يعَلم الباحثون كتابًا يتسم بالأصالة 
كما فعل العرب. ولا يذكر أ. عدنان إديوار )عثمانلى توركلرنده علم، إستانبول سنة 
1934، ص 15، 76، 91( إلا ترجمة تركية واحدة لكتاب »حياة الحيوان« مع بعض 
الإضافات، كتبها محمد بن سليمان، وهو معاصر للدميري )مخطوط طوب قابي 
للموسوعي  الأوان«  وخريدة  الزمان  و»تحفة  )1664م((،  عام  كوشكي  روان  سراي، 
التركي مصطفى بن علي الموقت، الذي يشتمل على منهج في علم الحيوان يقوم على 
كتابي الدميري والقزويني، وأخيرًا ترجمة فارسية لكتاب »حياة الحيوان«، قام بها 
حكيم شاه قزويني لسليم الأول. وننهي حديثنا في ذلك بكتاب في علم الحيوان، وهو 
»خواص الحيوان«، جمعه وصنفه، في القرن )الثاني عشر الهجري / الثامن عشر 

الميلادي(، الكاتب الفارسي حزين.
مــع ذلــك نجــد أن العلمــاء العــرب المســلمين اشــتهروا في علــم الحيــوان بدراســتهم 
الميدانيــة، وتجاربهــم العلميــة المعتمــدة علــى تشــريح الحيــوان، والتــي قادتهــم في 
كثيــر مــن الأحيــان إلــى معرفــة أجــزاء جســم الإنســان الداخليــة. مــن هــؤلاء نذكــر 
الجاحــظ والدميــري والقزوينــي وابــن مســكويه والأصمعــي وابــن البيطــار )الــذي 
تكلــم عــن الحيوانــات المائيــة والبريــة(، والمجريطــي وابــن ســينا )وكان أول مــن تكلــم 
عــن الأنكلوســتوما قبــل أن يعرفهــا دوبينــي في أوربــا بـــ 900 ســنة(، والخزرجــي 
والسجســتاني والدينــوري وابــن عبيــدة التميمــي وأبــو الحســن الأندلســي وموفــق 
الديــن البغــدادي والكِرمانــي العمــري، وآخــرون نخــص منهــم؛ الأصمعــي الــذي وصف 
الجــراد بالتفصيــل، وكتــب كتبــاً مختلفــة منهــا: كتــاب »خلــق الإنســان«، وكتــاب »خلــق 
الفَــرَس«، و»كتــاب الإبــل«، و» كتــاب الشــاء« )مفردهــا شــاة(، و»كتــاب الوحــوش«، 

ــات والشــجر«.              ــاب »النب وكت
وقــد وردت في ثنايــا كتــاب الجاحــظ والدميــري إشــارات إلــى آراء لــم تبحــث إلا 
في العصــر الحالــي تحــت مبحــث علــم الحيــوان، مثــل: الســلوك الحيوانــي، والتشــريح  

المقــارن، والتكافــل بــن الحيوانــات.
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الحصان هو أحد أكثر الحيوانات التي حظيت بالتشريح عند العرب، فقد كان وسيلتهم للتنقل في الحرب 
أمراضه  معالجة  وكيفية  المفصلة،  التشريحية  بنيته  معرفة  لهم  بالنسبة  ضروريًا  كان  لذلك  والسلم، 

والحفاظ على صحته.
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وكتــب ابــن العــوام الإشــبيلي )تــوفي نحــو 580 هـــ/1185 م( كتابــه »علــم الفلاحــة«، 
وأورد في مجلــده الثانــي أبوابــاً عــن تربيــة البقــر والضــأن والماعــز، وبعــض أمراضهــا 

وكيفيــة مداواتهــا، وعــن البغــال والحميــر والإبــل والخيــل والطيــور.

لقــد كان اهتمــام العــرب بالحيــوان وعنايتهــم بــه، أمرًا طبيعيًــا جُبلوا عليه، خاصة 
ــت  ــدوًا وحضــرًا. فكان ــل جــزءًا لا يتجــزأ مــن حياتهــم ب أن المســتأنس منهــا كان يمث
الخيــل والإبــل والــكلاب والشــاء وغيرهــا عمــاد الحيــاة الاقتصاديــة والاجتماعيــة 
والجماليــة لديهــم؛ لــذا عندمــا بــدأت نهضتهــم إبــان العصــر العباســي، أضافــوا إلــى 
الأدب الملفــوظ المحفــوظ أدبيــات صنفوهــا في كل نــوع مــن أنــواع الحيــوان؛ أليفــه 
ووحشــيه، ووصفوهــا وصفًــا دقيقًــا، وبيّنــوا صفاتهــا وأشــكالها وطبائعهــا وأســمائها 
ــث  ــريم، والحدي ــرآن الك ــة الق ــن أول مصادرهــم في الكتاب ــا. كان م وأســماء أصواته

النبــوي، وديــوان العــرب )الشــعر(.

ــة  ــل إســهامهم في بقي ــا مث ــم يكــن واضحً ــوان ل ــل الحي ــرب في حق إنّ إســهام الع
العلــوم، إلا أن لهــم آراء ســبقوا بهــا أفــكار بعــض الُمْدَثــن؛ فعلــى ســبيل المثــال تنســب 
نظريــة التكافــل أو المشــاركة الحيوانيــة للفيلســوف الألمانــي جوتــه )تــوفي 1749 م(، 
ــه الشــهيرة في فاوســت: »إن روحــنْ يســكنان صــدري«.  ــك مــن عبارت وقــد أخــذ ذل
إلا أننــا نجــد إشــارات واضحــة لــدى كل مــن الجاحــظ والقزوينــي والدّميــري لهــذه 
ــة واحــدة،  ــة مكاني ــي تعيــش في بيئ ــات الت ــي مفادهــا أن بعــض الحيوان ــة الت النظري
ــودة. كأن يحــط  ــا م ــذا تنشــأ بينه ــن المصلحــة المشــتركة؛ ل ــوع م ــا ن ــط بينه ــد يرب ق
طائــر البقــر فــوق البقــرة ليلتقــط منهــا الهــوام، أو كأن ينظــف طائــر التمســاح أســنان 
التمســاح ممــا علــق بهــا مــن بقايــا اللحــوم. فالجاحــظ يقــول: »إن بــن العقــارب 
والخنافــس مــودة، والغــراب مصــادق للثعلــب، والثعلــب صديــق للحيــة، وهنــاك عــداوة 
بــن العقــاب والحيــة«. أمــا الدّميــري فيؤكــد علــى أن: »بــن الضّــبّ والعقــرب مــودة، 
وأنهــا تعيــش في جحــره لتحميــه مــن الأعــداء، فمــن حــاول التحــرّش بــه ودخــل جحــره، 

ســيجد العقــرب مســتعدة للسْــعه«.

http://www.arab-ency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=7053&vid=39


Alamri’s Encyclopedia in the History of Scienceموســــوعة العمــــري في تاريــــخ العلـــــوم

الفصــــل التـاســـع

937

 

تصوير لأنواع العقارب كما ورد في كتاب »الاختيارات البديعة« لعلي بن الحسين العطار.

 أمــا القزوينــي الــذي ســبق الدّميــري فيقــول: »إن الببــر الهنــدي الضخــم، الــذي 
يفــوق الأســد في القــوة، صديــق للعقــرب التــي تبنــي لهــا بيتًــا في شــعر الببــر، وأيضًــا 

هنــاك صداقــة قويــة بــن الذئــب والضبــع، وكذلــك بــن النّمــر والأفعــى«.
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· تهجـــين الحيوانـــــات	
ومــن المشــاهدات والتجــارب التــي عرفهــا العــرب مثــل غيرهــم، شــيء مــن علــم 
الوراثــة، ومــن هــذا القبيــل يأتــي قــول عمــر بــن الخطــاب رضــي الله عنــه: »اغتربــوا 
لا تضــووا«؛ أي تناكحــوا مــن غيــر الأقــارب حتــى لا يضَْــوَى )يضعــف( نســلكم. وقــال 
الأصمعــي في النســاء: »الغرائــب أنجــب، وبنــات العــم أصبــر، ومــا ضــرب رؤوس 
ــاروا  ــة«. ولطالمــا اســتخدم العــرب التهجــن في إبلهــم، واخت ــن الأعجمي الأبطــال كاب
أفضــل الفحــول لأفراســهم. ومــن قــول الجاحــظ في هــذا المعنــى: »إذا ضربــت الفوالج 
)الجمــال ذات الســنامين( في العــراب )الإبــل العربيــة( جــاءت هــذه الجواميــر )الإبــل 
الممتــازة( والبخُــت )الإبــل الخراســانية( الكريمــة التــي تجمــع عامــة خصــال العــراب، 
وخصــال البخــت. ومتــى ضربــت فحــول العــراب في إنــاث البخــت، جــاءت الإبــل 
البهوتيــة أقبــح منظــرًا مــن أبويهــا«. وفي هــذا المعنــى مــن التهجــن يقــول الدّميــري: 
ــبه بالفــرس، وإن  »المتولــد مــن الفــرس والحمــار، إن كان الذكــر حمــارًا فشــديد الشَّ
كان الذكــر فرسًــا فشــديد الشّــبه بالحمــار، ومــن العجــب أن كل عضــو فيــه )الهجــن( 
ــادة  ــرس، ولا ب ــه ذكاء الف ــس ل ــه؛ فلي ــك أخلاق ــار. وكذل ــرس والحم ــن الف ــون ب يك

الحمــار. وكذلــك صوتــه ومشــيه بــن الفــرس والحمــار«.
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· أثـر  البيئـــة في الحيوانــــات	
ومــن المســائل التــي ســبق إليهــا العــرب أثــر البيئــة في الحيوانــات. يــورد الجاحــظ 
عــددًا غيــر قليــل مــن الإشــارات العلميــة التــي توضــح فهمــه لهــذا الأمــر. وهــو أول 
مــن أشــار إلــى أثــر الهجــرة والمحيــط في التغيــرات التــي تطــرأ علــى حيــاة الحيــوان. 
فبعضهــا يغيّــر لونــه أو ســلوكه. فيقــول: »إن القملــة تكــون في الــرأس الأســود الشــعر 
ســوداء، والــرأس الأبيــض الشــعر بيضــاء. وفي رأس الخاضــب بالحمــرة حمــراء، 
ــه وكل  وهــذا شــيء يعتــري القمــل. كمــا تعتــري الخضــرة دود البقــل، وجــراده وذباب
شــيء يعيــش فيــه«. ولا يغيــب أثــر البيئــة عنــد القزوينــي الــذي يــرى أن البيئــة تؤثــر 
في التوالــد والتفريــخ. فيقــول في »عجائــب المخلوقــات وغرائــب الموجــودات«: »فالفيلــة 
لا تتولــد إلا في جزائــر البحــار الجنوبيــة، وعمرهــا في أرض الهنــد أطــول مــن عمرهــا 
بغيــر أرض الهنــد، وأنيابهــا لا تعظــم مثــل مــا تعظــم بأرضهــا، والزرافــة لا تتولــد إلا 
بــأرض الحبشــة )إفريقيــا الشــرقية(، والجامــوس لا يتولــد إلا بالبــاد الحــارة قــرب 
الميــاه ولا يعيــش بالبــاد البــاردة، والســنجاب والســمور وغــزال المســك لا يتولــد إلا 
في البــاد الشــرقية الشــمالية، والصقــر والبــازيّ والعقــاب لا يتفــرخ إلا علــى رؤوس 
الجبــال الشــامخة، والنعامــة والقطــا لا يفرخــان إلا في الفلــوات، والبطــوط وطيــور 
المــاء لا تفــرخ إلا في البســاتين، والحجــل لا يفــرخ إلا في الجبــال. هــذا هــو الغالــب، 

فــإن وقــع شــيء علــى خــاف ذلــك فهــو نــادر«.
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الزرافة من الحيوانات التي تعيش في إفريقيا، وقد أشار إليها الجاحظ في »كتاب الحيوان«
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ولإخــوان الصفــا رأي في الحيــوان لــم يسُــبقوا إليــه؛ وإن كان رأيًــا فلســفيًا أكثــر 
منــه علميًــا. ففــي ثنايــا حديثهــم عــن الخلائــق يــوردون الــرأي الآتــي: »صــورة النبــات 
منكوســة الانتصــاب إلــى أســفل لأن رؤوســها نحــو مركــز الأرض، ومؤخرهــا نحــو 
محيــط الأفــاك. والإنســان بالعكــس مــن ذلــك، لأن رأســه ممــا يلــي الفلــك ورجليــه 
ممــا يلــي مركــز الأرض. في أي وضــع وقــف علــى بســيطها شــرقًا وغربًــا وجنوبًــا 
وشــمالاً مــن الجوانــب كلهــا، ومــن هــذا الجانــب، ومــن ذلــك الجانــب. والحيوانــات 
ــى  ــل رؤوســها إل ــة كالإنســان، ب ــات ولا منتصب ــك لا منكوســة كالنب متوســطة بــن ذل
الآفــاق، ومؤخرهــا إلــى مــا يقابلــه مــن الأفــق الآخــر كيفمــا دارت وتصرفــت في جميــع 
أحوالهــا«. ويدللــون علــى قــدرة الخالــق بالمقارنــة بــن الفيــل أضخــم الحيوانــات 
ــة أهــون الحشــرات. »إن أكثــر النــاس يتعجبــون مــن خلقــة الفيــل أكثــر مــن  والبَقَّ
ــه  ــه ـ ل خلقــة البقــة، وهــي أعجــب خلقــة وأظــرف صــورة؛ لأن الفيــل ـ مــع كبــر جثت
أربــع أرجــل وخرطــوم ونابــان خارجيــان، والبقــة ـ مــع صغــر جثتهــا ـ لهــا ســت أرجــل 
وخرطــوم وأربعــة أجنحــة وذنــب وفــم وحلقــوم وجــوف ومصاريــن وأمعــاء، وأعضــاء 
أخــرى لا يدركهــا البصــر، وهــي مــع صغــر جثتهــا مســلطة علــى الفيــل بالأذيــة، ولا 

يقــدر عليهــا، ولا يمتنــع بالتحــرز منهــا«.
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لم تكن الفيلة منتشرة بكثرة في شبه الجزيرة العربية، وإنما في إفريقيا والهند
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· التصنيــــف الحيــــوانـي	
ــا، إذ قســموا  ــا مطلقً ــدأ عامًّ ــد ب ــوان موحــدًا، فق ــرب للحي ــن تقســيم الع ــم يك ل
الحيوانــات إلــى أليفــة ومتوحشــة وضاريــة. ثــم لمــا انتقلــوا مــن الوصــف اللغــوي إلــى 
ــموها إلــى نــوع يمشــي وآخــر يطيــر وثالــث يســبح ورابــع  الوصــف شــبه العلمــي، قسَّ
ــاً، يجعــل  ــام وناقــص. فالقزوينــي، مث ــى ت ينســاح )يزحــف(. ومنهــم مــن قســمها إل
الحيــوان في المرتبــة الثالثــة مــن الكائنــات بعــد أن جعــل الأولــى والثانيــة للمعــادن 
والنباتــات علــى التوالــي. وقسّــم الحيــوان بــدوره إلــى أنــواع متعــددة جعــل الإنســان في 

قمتهــا؛ فهــو “أشــرف الحيوانــات وخلاصــة المخلوقــات”.

وصنّــف القزوينــي الحيــوان إلــى ســبعة أقســام: الإنســان، والجــن، والــدواب؛ 
وذكــر منهــا: الفــرس، والبغــل، والحمــار، وحمــار الوحــش وغيرهــا وبــنّ خــواص كل 
منهــا، ثــم النَّعَــم؛ »وهــي حيوانــات كثيــرة الفائــدة شــديدة الانقيــاد، ليــس لهــا شراســة 
الــدواب ولا نفــرة الســباع؛ كالإبــل والبقــر والجامــوس والــزراف وغيرهــا. ثــم الســباع؛ 
كابــن آوى وابــن عــرس والأرنــب والخنزيــر والذئــب والضبــع والفهــد والفيــل والكركنــد 
ــل  ــاء والبلب ــو براقــش والأوز والباقــش والببغ ــا أب ــر؛ ومنه ــم الطي ــر. ث ــب والنم والكل
والحبــارى والحــدأة والحمــام والخفــاش. ثــم الهــوام والحشــرات؛ وهــذا النــوع لا 
يمكــن ضبــط أصنافــه لكثرتــه: كالأرضــة والبرغــوث، والأفعــى، والجــراد، والحربــاء، 

ــزون، والخنفســاء«. والحل

ــى  ــات إل ــدًا، حيــث قســم الحيوان أمــا الجاحــظ فقــد ذهــب في ذلــك شــوطًا بعي
فصائــل؛ ففــي بــاب الحيوانــات ذات الأظــاف يذكــر؛ الظبــاء والمعــز والبقــر الوحشــي 
والبقــر الأهلــي والجواميــس والوعــول والتياتــل. ومــن خــال حديثه عن هــذه الفصيلة 
ــي، وإن  ــة كأن يقــول: »إن البقــر الوحشــي أشــبه بالبقــر الأهل ــرد ملاحظــات علمي ت
الوعــول والتياتــل حيوانــات جبليــة«. ويقســم الجاحــظ الحيــوان عامــة إلــى أربعــة 
أقســام: »شــيء يمشــي، وشــيء يطيــر، وشــيء يســبح، وشــيء ينســاح. إلا أن كل طائــر 
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يمشــي، ولا يســمى الــذي يمشــي ولا يطيــر منهــا طائــرًا، كمــا أنــه ليــس كل مــا طــار 
مــن الطيــر؛ فقــد يطيــر الجعــان، والذبــاب والزنابيــر والنمــل والأرضــة لكنهــا لا 
تســمى طيــرًا. كمــا أن ليــس كل عائــم ســمكًا علــى الرغــم مــن مناســبته للســمك في 
كثيــر مــن الصفــات. إذ إن في المــاء؛ كلــب المــاء وخنزيــر المــاء والســلحفاة والضفــدع 

والتمســاح والدلفــن«.

أمــا الحيــوان عنــد إخــوان الصفــا فصنفــان: تــام الخلقــة، وناقــص الخلقــة. تــام 
الخلقــة هــو الــذي ينــزو ويحبــل ويلــد ويرضــع، أمــا ناقــص الخلقــة فهــو: »كل حيــوان 
يتكــون مــن العفونــات، ومنهــا مــا هــو كالحشــرات والهــوام ومــا هــو بــن ذلــك؛ كالتــي 
تنفــذ وتبيــض وتحضــن وتربــي«. وأشــار إخــوان الصفــا إلــى التطــور في خلــق الحيوان: 
»ثــم إن الحيوانــات الناقصــة الخلقــة متقدمــة الوجــود علــى التامــة الخلقــة بالزمــان 
في بــدء الخلــق، وذلــك أنهــا تتكــون في زمــان قصيــر، والتــي هــي تامــة الخلقــة تتكــون 
في زمــن طويــل«. وقســموا الحيوانــات وفــق بيئاتهــا: »فمنهــا ســكان الهــواء، وهــي 
أنــواعٌ، الطيــور أكثرهــا والحشــرات جميعًــا. ومنهــا ســكان المــاء؛ وهــي حيوانــات تســبح 
في المــاء كالســمك والســرطان والضفــادع والصــدف ونحــو ذلــك. ومنهــا ســكان البــر؛ 

وهــي البهائــم والأنعــام والســباع. ومنهــا ســكان التــراب وهــي الهــوام«.

وعندمــا جــاء القزوينــي اصطنــع بطريقــة منهجيــة أفــكارًا أقــدم عهــدًا، وأدخــل في 
كتابــه »عجائــب المخلوقــات« رســالة عــن علــم الحيــوان؛ وهــو يقســم الكائنــات الحيــة 
لثــاث »ممالــك«، ويضــع الحيوانــات في أعلــى رتبــة، ويعلــق أهميــة كبــرى علــى طرقهــا 

في الدفــاع، ويتخــذ هــذه الطــرق معيــارًا لتصنيفهــا:

1 - حيوانات تصد أعداءها بقوتها، مثل الأسد والفيل.
2 - حيوانات تحمي نفسها بالفرار، مثل الغزال والأرنب والطيور.

3 - حيوانات مزودة بوسائل خاصة للدفاع، مثل القنفذ.
4 - حيوانات تعيش في حصن مثل الفئران أو الحيات.
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وفي الأجــزاء الثلاثــة الأخيــرة مــن رســالته، يخصــص للحيوانــات حواشــي مرتبــة 
بحســب الحــروف الهجائيــة، وفيهــا بعــض الملاحظــات العامــة البعيــدة كل البعــد عــن 

العلــم، تليهــا الخــواص الســحرية أو الطبيــة لأعضــاء الحيــوان المختلفــة. 

حاول القزويني أن يقدم تصنيفًا مناسبًا للكائنات الحية وغير الحية.
)في الصورة ترتيبه للبرمائيات مع بعضها(
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بالمقارنــة مــع تصنيــف الجاحــظ؛ فــإن هــذا يشــكل هبوطًــا واضحًــا في مســتوى 
التصنيــف، ويمكــن أن يصــدق الشــيء نفســه مــن الناحيــة العلميــة البحتــة، علــى كتــاب 
»حيــاة الحيــوان الكبــرى« للدميــري )تــوفي 808 هـــ/1405م(؛ الــذي لا يأتــي بتصنيــف 
جديــد، بــل يقتصــر علــى نقــل تصنيــف الجاحــظ، بيــد أنــه يجمــع بطريقــة مفيــدة في 
حــواشٍ مرتبــة حســب الحــروف الهجائيــة؛ ملاحــظ لغوية، وروايــات مختلفة، والموقف 
الشــرعي الخــاص للحيــوان )بالأدلــة التــي قدمهــا فقهــاء المذاهب المختلفــة(، والأمثال 
التــي كانــت الحيوانــات مضربــا لهــا، والخــواص الســحرية أو الطبيــة لأعضائهــا 

المختلفــة، وأخيــرا تفســير الأحــام التــي تظهــر فيهــا هــذه الحيوانــات.
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· تعليــــم الحيـــــوان	
لــكل حيــوان ممــا خلــق الله قــدر مــن الــذكاء، قــل ذلــك او كثــر حتــى الحمــار، وهــو 

مضــرب المثــل في الغبــاء أمكــن للإنســان أن يلــج بــه بــاب التعليــم والتدريــب.

بعيــدًا عــن طرفــة الرجــل الــذي وعــد أحــد الملــوك بتعليــم الحمــار الأصــول، 
ويراعــي الأوامــر الملكيــة خــال 30 ســنة، فقالــت لــه زوجتــه: »وماذا لــو أن المدة انتهت 
ولــم يتعلــم الحمــار، فقــال لهــا الرجــل:« خــال 30 ســنة؛ إمــا أن يمــوت الســلطان أو 

أمــوت أنــا، أو يمــوت الحمــار«.

فــإن ممــا يــروى عــن العــرب في هــذا المجــال مــا كان ممــن يدُعــى: الأســود الكــذاب 
العنســي )قُتــل 21 هـــ(، أحــد المتنبئــن باليمــن في صــدر الإســام وكان يلقــب ذا 
الحمــار. يقــول المســعودي في كتابــه »التنبيــه والاشــراف«: »كان لــه حمــار قــد راضــه 
وعلمــه، فــكان يقــول لــه اســجد، فيســجد ويقــول لــه اجــث فيجثــو، وغيــر ذلــك مــن 

أمــور كان يدعيهــا، ومخاريــق كان يأتــي بهــا يجتــذب بهــا قلــوب متبعيــه«.
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· نقــــل الحيـــــوان	
كمــا يحــدث مــع نقــل النباتــات والفواكــه، وكمــا حــدث في مصــر مــن إدخــال أنــواع 
الفواكــه الحمضيــة منــذ عهــد ليــس بالبعيــد، حــدث مثــل هــذا التهجيــر في عصــور 

ســحيقة.

إذ ذكــر المســعودي تاريــخ دخــول الجامــوس إلــى بــاد الشــام، ويقــول في »التنبيــه 
والاشــراف«: »وقيل إنّ بدء الجواميس بالثغر الشــامي وســواحل الشــام من جواميس 
كانــت لآل المهلــب ببــاد البصــرة والبطائــح والطفــوف، فلمــا قتــل يزيــد بــن المهلــب 
نقــل يزيــد بــن عبــد الملــك بــن مــروان كثيــرًا منهــا إلــى هــذه النواحــي«، وكانــت خلافــة 

يزيــد بــن عبــد الملــك مــا بــن عامــي )101 – 105هـــ(.

وذكــر المســعودي قــولً آخــر في خلافــة المعتصــم )218 – 227 هـــ(، أنــه بعــد تغلبــه 
علــى الــزط، أجلاهــم وأنزلهــم بــاد خانقــن وجلــولاء مــن طريــق خراســان وبــاد عين 
زربــة مــن الثغــر الشــامي، ومــن يومئــذ صــارت الجواميــس بالشــام، ولــم تكــن تعــرف 

هنالك.
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إســهامات العلماء العرب والمسلمين في علــم الحيـــوان
صنّــف العلمــاء العــرب والمســلمون في كل فــروع المعرفــة، وقلمــا اقتصــر إنتــاج 
العالــم منهــم علــى تخصــصٍ واحــدٍ، بــل كان يتنــاول شــتى فــروع المعرفــة في مؤلــف 
موســوعي واحــد. ولــن يتنــاول الحديــث هنــا إســهامات علمــاء؛ كالــرازي وابــن ســينا 
والغافقــي وابــن البيطــار وغيرهــم، إذ إن الدراســة قــد شــملتهم في حقــول أخــرى 
ســابقة. وســيقتصر الحديــث هنــا علــى نمــاذج ممــن لــم يكُتــب عنهــم مــن قبــل مــن 

ــوان.  علمــاء الحي

• إســـــــهامات الجاحــــــــظ	

 ألّف أبو عثمان عمرو بن بحر الجاحظ )ت 255هـ/ 869 م( موسوعته الضافية 
الفلسفية  والمسائل  المعارف  معظم  على  يحتوي  مصنف  وهي  »الحيوان«.  بعنوان 
بحثه  أما  والفكاهة.  والحديث  والقرآن  والطب  والجغرافية  والسياسية  والدينية 
في الحيوان، فقد درس فيه سلوكه وأعضاءه وتطوراته، وطعامه وشرابه، وسلاحه 

وطباعه، وأمراضه وعمره، وموطنه وأثر البيئة فيه، وعلاقته بغيره من الحيوان.

قسّــم الجاحــظ »كتــاب الحيــوان« إلــى ســبعة فصــول. يتنــاول الجــزءان الأول 
ــة أو  ــات القرآني ــا بالآي ــا رأي كل منهم ــب مدعمً ــك والكل ــن الدي ــي المناظــرة ب والثان
الأحاديــث النّبوَيــة أو الحكايــات والحكــم. ويتنــاول في الفصلــن الثالــث والرابــع 
الحمــام وأنواعــه وطبائعــه، والذبــاب والغربــان والجعــان والخنافــس والخفــاش 
والنمــل والقــرود والخنازيــر والثيــران. وفي الخامــس والســادس يواصــل البحــث عــن 
الثيــران، ثــم ينتقــل إلــى أجنــاس البهائــم والطيــر الأليــف، ويعقــد مقارنــة بين الإنســان 
والحيــوان، ثــم يتكلــم عــن الضــب والهدهــد والتمســاح والأرنــب. وفي الفصــل الســابع 

ــل وذوات الأظــاف. يتحــدث عــن الزرافــة والفي



Alamri’s Encyclopedia in the History of Scienceموســــوعة العمــــري في تاريــــخ العلـــــوم

تاريـخ علـــم الحيـــوان

950

تناول الجاحظ في ثنايا »كتاب الحيوان« سلوك الحيوان والطير والحشرات

وفي ســياق ذكــره لطبائــع الحيوانــات يذكــر ملاحظاتــه عــن حاســة الشــم الشــديدة 
لــدى بعــض الحيوانــات، والتعــرق وتأثيــر المحيــط علــى الحيــوان. ويعطــي أحيانًــا 
بعــض الملاحظــات الفســيولوجية للمظاهــر الخارجيــة للحيوانــات كــذوات الشــعر 
وذوات الوبــر وذوات الصــوف وذوات الريــش. وفي الكتــاب معلومــات غنيــة تتصــل 
بتــزاوج الحيوانــات وتناســلها وعلاقاتهــا بأولادهــا. كمــا اشــتمل علــى ملاحظــات 
علميــة صحيحــة كقولــه: »إن الخفافيــش تلــد ولا تبيــض وترضــع، أمــا التمســاح 
والســلحفاة والضفــدع فإنهــا تبيــض وتحضــن بيضهــا. ومــن ملاحظاتــه أن جميــع 
الحشــرات وجميــع العقــارب والذبابــات والأجنــاس التــي تعــض وتلســع تكمــن في 
ــاء  ــا أثن ــا يكفيه ــا تدخــر م ــا عــدا النمــل والنحــل فإنه الشــتاء دون أكل أو شــرب، م

ــرة ســباتها«.  فت
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لــم يكــن الجاحــظ يدلــي بــرأي في مســألة إلا بعــد التمحيــص الشــديد. وقــد 
قــاده ذلــك إلــى إجــراء العديــد مــن التجــارب ليثبــت صحــة مــا ذهــب إليــه. مــن هــذه 
التجــارب تأثيــر الخمــر في الحيوانــات، والتولــد الذاتــي. وممــا ذكــر أنــه: »إذا وُضعــت 
عقــرب مــع فــأرة في إنــاء زجاجــي، فليــس عنــد الفــأرة حيلــة أبلــغ مــن قــرص إبــرة 
العقــرب؛ فإمــا أن تمــوت مــن ســاعتها، وإمــا أن تتعجــل الســامة منهــا، ثــم تقتلهــا 
كيــف شــاءت، وتأكلهــا كيــف أحبــت«. والتجربــة توضــح طبائــع الحيوانــات، وصراعها، 
وأيهــا أقتــل للآخــر. ومــن اســتقراء تجــارب الجاحــظ نجــد أنــه أشــار إلــى أثــر العــادة 
في الحيــوان وبخاصــة الكلــب فيقــول: »إن لــه صديقًــا حبــس كلبًــا لــه في بيــت وأغلــق 
دونــه البــاب في الوقــت الــذي كان طباخــه يرجــع فيــه مــن الســوق ومعــه اللحــم. ثــم 
أحــدَّ ســكينًا بســكين فنبــح الكلــب، وقلــق، ورام فتــح البــاب لتوهمــه أن الطبــاخ قــد 
رجــع بالوظيفــة )حصتــه مــن الطعــام(، وهــو يحــد الســكين ليقطــع اللحــم. فلمــا كان 
العشــي صنعنــا بــه مثــل ذلــك لنتعــرف حالــه في معرفــة الوقــت فلــم يتحــرك«. وهــذه 
التجربــة تذكرنــا بتجربــة بافلــوف التــي أطلــق عليهــا في علــم النفــس نظريــة التعلــم 
الشــرطي. وفي ضــوء هــذه التجــارب والملاحظــات عــده البعــض أول علمــاء الحيــوان 

التجريبيــن.

قــام بتهذيــب »كتــاب الحيــوان« للجاحــظ عالمــان جليــان مــن علمــاء )القــرن 
الســابع(، أمــا أحدهمــا فهــو الشــاعر المصــري هبــة الله بــن جعفــر بــن محمــد ســناء 
الملــك، المعــروف بابــن ســناء الملــك. وقــد قــال ياقــوت في ترجمتــه: »وصنــف كتــاب روح 
الحيــوان ولخــص فيــه كتــاب الحيــوان للجاحــظ«. ويقــول ابــن خلــكان بعــده في ترجمــة 
لــه أيضًــا: »واختصــر كتــاب الحيــوان للجاحــظ وســمي المختصــر روح الحيــوان وهــي 
ــدادي  ــق البغ ــى أنّ للموف ــون« إل ــا يشــير صاحــب »كشــف الظن ــة«. كم تســمية لطيف
ــد  ــن محم ــن يوســف ب ــف ب ــد اللطي ــق هــذا هــو عب ــوان، والموف اختصــارًا آخــر للحي
المعــروف بابــن نقطــة، تــوفي عــام )629 هـــ(، وكلا المختصريــن قــد ذهــب في طيــات 

التاريــخ، فلــم يعــد لأحدهمــا أثــرًا.
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• إســـــــهامات ابن أخـــي خــــــــــزام	

عاش العالِم أبو يوســف يعقوب بن أخي خزام في )القرن التاســع الميلادي(، وقد 
كتــب كثيــرًا مــن المؤلفــات في مجــال تربية الحيوان وخاصةً تربية الخيل. ومن مؤلفاته 
الشــهيرة في مجال الطبابة البيطرية كتاب »الخيال والبيطرة«، وقد عُثر على نســخة 
مصورة من هذا الكتاب في إحدى مكتبات إسطنبول، ولم يعُرف متى ترُجم إلى اللغة 
 التركية، حيث إن تاريخ نسخه يعود لعام )1536 م(، )المكتبة السليمانية رقم 3535(.

وممــا يذكــر أنــه منــذ مطلــع )القــرن التاســع الميــادي(، أخــذت حركــة الترجمــة إلــى 
اللغــة العربيــة بالتقــدم و التطــور، كمــا أن الطــب عنــد العــرب المســلمين بصــورة 
ــا بتطــورٍ مشــابهٍ  عامــة، أخــذ بالازدهــار والتطــور، وكان هــذا التطــور مشــفوعاً دومً

ــم البيطــرة. في عل

لقــد حــرص الخلفــاء العباســيون آنــذاك علــى تنشــيط  تطويــر المجــالات العلميــة 
كافــةً، وكان مــن بــن هــؤلاء الخلفــاء الذيــن ســاعدوا علــى الرفــع مــن مســتوى العلــم 
الخليفــة العباســي الســابع المأمــون )813-838 م(، الــذي كان غيــورًا علــى العلم ومحبًا 
للعلماء، مثله في ذلك مثل والده الخليفة هارون الرشيد، وقد أسس المأمون أكاديمية 
علميــة في بغــداد، وســاعد علــى جمــع وترجمــة الكثيــر مــن الآثــار اليونانيــة إلــى اللغــة 
ــاون  ــة، و كان يتع ــب العلمي ــاء نشــرهم للكت ــاء لق ــآت للعلم ــدم المكاف ــا ق ــة. كم العربي
 مــع المعتصــم مــن أجــل جلــب العلمــاء الأجانــب واســتهوائهم بغيــة الاســتفادة منهــم .

وكذلك فإن الخليفة المتوكل )861 - 847 م(، كان يشجع على الترجمة ويكافئ المترجمين 
والعلماء بمكافآت مادية مجزية؛ إذ أنه كان يعطي المترجم ذهباً بمقدارٍ يتناسب مع وزن 
 الكتاب الذي ترُجم، و كانت الترجمة بصورة عامة تتم تحت إشراف حنين بن إسحق.
وفي مقدمــة كتــاب »الخيــال والبيطــرة« ذكــر ابــن أخــي خــزام بــأن الحصــان حيــوان 
. عنــده  العــرج  ومعالجــة  الحصــان  وتطميــر  تغذيــة  أهميــة  إلــى  ويشــير   قيــم، 



Alamri’s Encyclopedia in the History of Scienceموســــوعة العمــــري في تاريــــخ العلـــــوم

الفصــــل التـاســـع

953

ومــن أقــوال ابــن أخــي خــزام الشــهيرة في الحصــان: »كنــت قــد جربــت كل العلاجــات 
المفيــدة عندمــا أســمع بحالــةٍ مرضيــةٍ عنــد الحصــان، وقــد كنــت أســتفيد مــن جميــع 
المصــادر والمؤلفــات القديمــة، وقــد كتبــت هــذا الكتــاب الــذي يضــم ثلاثــن بابًــا، 
وبحثــت في معظمهــا في عيــوب ومناقــص الحصــان الخلقيــة والمكتســبة، ووجــدت 
أن البغــال والحميــر والجمــال حيوانــاتٌ مفيــدة في الحــروب، ولذلــك فإنــي كتبــت في 

معالجتهــم ومشــكلاتها كمــا أننــي تطــرأت في البحــث عــن الأغنــام و الأبقــار«.

ــم تدريــب الخيــل، يليهــا  ــمٍ يدعــى عل تعــود الأقســام الأولــى مــن الكتــاب إلــى عل
ــة المتعلقــة  بــابٌ جيــد في الــولادة ومشــكلاتها؛ تــرك فيــه المؤلــف الاعتقــادات الباطل
ــداواة  ــاب المعالجــة والم ــى طــرق ســليمة ومبتكــرة. وفي ب ــولادة، ولجــأ إل بالحمــل وال
ــرٍ مــن الأطبــاء اليونانيــن، وحتــى أنــه يشــير إلــى  ذكــر المؤلــف أنــه اســتفاد مــن كثي

ــا. مصــادر الاســتفادة أحيانً

ومــن المؤلفــات المهمــة أيضًــا لابــن أخــي خــزام كتــاب »الفروســية«، وهــو أول كتــاب 
باللغــة العربيــة في موضــوع الطبابــة البيطريــة. وعمومًــا نلاحــظ أن هــذا العالــم 
العربــي الفــذ ليــس مجــرد مؤلــفٍ نظــري في مجــال علــم البيطــرة، إنمــا هــو بيطــري 
اعتمــد بشــكلٍ كبيــرٍ علــى تجاربــه الشــخصية في هــذا المجــال، وأفضــل مثــالٍ علــى 
ذلــك طريقــة معالجــة الاستســقاء )الحــن(، بالإضافــة إلــى الأفــكار الجديــدة التــي 
أدخلهــا في معالجــة أمــراض الحافــر والقوائــم، كمــا بــن ضــرورة عــزل الحيوانــات 
ــف، لكــون هــذه الأمــراض  ــة بالتهــاب الظل ــام المصاب ــل، والأغن ــاق الخي ــة بخن المصاب

ــةً للانتقــال إلــى الحيوانــات الســليمة. ســاريةً وقابل
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• إســـــــهامات ابن مســكويـــــه	
 تنــاول أحمــد بــن يعقــوب بــن مســكويه )تــوفي 421 هـــ/ 1030 م(، علــم الأحيــاء 
ــا في كتابــه »الفــوز الأصغــر«، وقسّــم فيــه الكائنــات الحيــة إلــى مراتــب مــن  عمومً
ــات  ــه أهــم خصائــص النب ــاول في ــة القــوة. وتن ــة النفــس؛ أي حرك ــول حرك ــث قب حي
مــن حيــث إنهــا مثبَّتــة في التربــة بالجــذور علــى عكــس الحيوانــات؛ إذ إن الحيوانــات 
قــادرة علــى الانتقــال مــن مــكان إلــى آخــر لأنهــا مزودة بأعضاء تســاعد علــى الحركة. 
وقسّــم الحيوانــات إلــى أقســام، وضــع كل قســم منهــا في وضعــه الملائــم مــن الشــجرة 
الحيوانيــة. وذكــر تأثيــر البيئــة علــى جميــع الأحيــاء مــن حيــث التطــور الإدراكــي 
والعقلــي. وتحــدث عــن الحيوانــات الدنيئــة، والحيوانــات ناقصــة الحــواس، وتلــك 
التــي اســتكملت حواســها الخمــس. فالحيوانــات الدنيئــة عنــده تلــك التــي لــم تســتوف 
الصفــات الحيوانيــة الكاملــة، والتــي تشــابه النباتــات في صفاتهــا، كالســوطيات التــي 
تشــبه الحيوانــات في أنهــا قــادرة علــى الانتقــال والحركــة، وتشــارك النبــات في قدرتهــا 
علــى التركيــب الضوئــي. وكالأصــداف والحلــزون، »وليــس لهمــا من صفــات الحيوانية 
إلا حــس واحــد، وهــو الحــس العــام الــذي يقــال لــه: حــس اللمــس«. أمــا الحيوانــات 
ــوان قــارض، فقــد البصــر  ــد، وهــو حي ــا بالُخل ــل له ناقصــة الحــواس الخمــس فيمث
بتأثيــر البيئــة، توُلــد صغــاره بعيونهــا، غيــر أن عيونهــا ســرعان مــا تضمــر ويغطيهــا 
الشــعر في جحورهــا المظلمــة تحــت الأرض. ومــن أمثلــة الحيوانــات ناقصــة الحــواس 
النمــل، ومنــه أنــواع لا عيــون لهــا، إلا أن باقــي حواســها فمســتكمل قــوي كحاســة 
الشــم. ومــن النواقــص أيضًــا الحيوانــات التــي ليــس لهــا جفــون كالحيــات وكثيــر مــن 

ذوات الفقــار كالأســماك الكبيــرة.
أمــا الحيوانــات مســتكملة الحــواس الخمــس فهــي عنــده علــى مراتــب متفاوتــة. 
ــي تســتجيب  ــة الحــواس الت ــة اللطيف ــا الذكي ــة الحــواس، ومنه ــدة الجافي ــا البلي منه
للتأديــب وتقبــل الأمــر والنهــي؛ كالفــرس مــن البهائــم والبــازي مــن الطيــر. أمــا القــردة 
ومــا شــاكلها فقــد وضعهــا في قمــة مرتبــة الثدييــات لكنهــا أحــط مــن مرتبــة الإنســان، 
خاصــة فيمــا يتعلــق بالمواهــب مــن قبــول التأديــب والتمييــز والاهتــداء إلــى المعــارف.
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تنبه ابن مسكويه إلى تأثر الحيوانات بالبيئة المحيطة بها

• إســـــــهامات الدّميـــــــريّ	

 ألّــف كمــال الديــن أبــو البقــاء محمــد بــن موســى الدميــري )تــوفي 808 هـــ/ 
ــا  ــن 560 كتابً ــه م ــد جمع ــه ق ــر أن ــرى«. ويذك ــوان الكب ــاة الحي ــاب »حي 1405 م(، كت
و199 ديوانًــا مــن دواويــن الشــعر العربــي. وترجــم جيــاكار معظــم هــذا الكتــاب إلــى 
اللغــة الإنجليزيــة عــام )1906 م(. وجــاء ترتيــب هــذا الكتــاب علــى حــروف المعجــم، 
ويبــدأ كل مــادة بتعريــف اســم الحيــوان، وشــرح الاســم شــرحًا لغويًــا، ويــورد الأســماء 
التــي يكنــى بهــا الحيــوان مقتبسًــا ذلــك مــن مؤلفــات فقهــاء اللغــة؛ كابــن ســيده، 
والقزوينــي، والجاحــظ، والجوهــري. ثــم يتلــو ذلــك وصــف الحيــوان، وذكــر طباعــه 
وأنواعــه، ويــورد أحيانًــا قصصًــا اشــتهرت عــن حيــوان بعينــه مثــل: البــراق، والعنقــاء، 
وهدهــد ســليمان، وحــوت موســى، وفــرس فرعــون. وخلــط هــذا الكتــاب العلــم 
ــه عــن  ــال ممــا كتب ــة. وهــذا مث ــق بالخرافــات، وأورد أشــياء خاطئ ــالأدب، والحقائ ب
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الدجــاج: »كنيــة الدجاجــة أم وليــد وأم حفــص وأم جعفــر وأم عقبــة، وإذا هرمــت 
الدجاجــة لــم يخلــق منهــا فــرخ. والدجــاج مشــترك الطبيعــة؛ يــأكل اللحــم والذبــاب، 
وذلــك مــن طبــاع الجــوارح، ويــأكل الخبــز ويلتقــط الحــب، وذلــك مــن طبــاع الطيــر. 
ويعُــرف الديــك مــن الدجاجــة وهــو في البيضــة؛ وذلــك أن البيضــة إذا كانت مســتطيلة 
ــت مســتديرة عريضــة الأطــراف  ــاث، وإذا كان ــي مخــرج الإن محــدودة الأطــراف فه
فهــي مخــرج الذكــور. والفــرخ يخــرج مــن البيضــة تــارة بالحضــن، وتــارة بــأن يدفــن 
في الزبــل ونحــوه. ومــن الدجــاج مــا يبيــض مرتــنْ في اليــوم. والدجاجــة تبيــض في 
جميــع الســنة إلا في شــهرين، ويتــم خلــق البيــض في عشــرة أيــام، وتكــون البيضــة عنــد 
خروجهــا لينــة القشــر، فــإذا أصابهــا الهــواء يبســت. وأغــذى البيــض وألطفــه ذوات 
ــه غــذاء مــا كان مــن دجــاج لا ديــك لهــا، وهــذا النــوع مــن البيــض لا  الصفــرة، وأقل

يتولــد منــه حيــوان«. 
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كان الدميري يكثر من ذكر الشواهد الأدبية والأحكام الشرعية، مبينًا الحلال والحرام، ويورد النوادر 
اللطيفة عن كل حيوان، ويعلل رؤية هذا الحيوان أو ذاك في المنام

• إســـــــهامات العَوْفــــــي	

محمــد بــن محمــد بــن علــي بــن عطيــة العــوفّي، الإســكندري الأصــل، المــزي ثــم 
العاتكــي؛ أبــو الفتــح، شــمس الديــن )تــوفي 906 ه/ 1501 م(، مــن ســالة عبــد 
ــم بــالأدب، ونظــم  ــه عل الرحمــن بــن النعمــان بــن عــوف )فقيــه شــافعيّ متصــوف، ل
كثيــر(. ولد بالإســكندرية، ورحل إلى مكة واليمــن والهنــد، ورجــع إلــى مصــر، ثــم 
ــد )ســنة 880 هـــ(، ونكــب في  ــراق. واســتقر بالمزة )مــن ضواحي دمشــق( بع زار الع
فتنــة، فانتقــل إلى محلة قبــر عاتكــة بدمشــق وتــوفي فيهــا. من كتبه »الحجــة الراجحة 
في ســلوك المحجــة الواضحــة« بخطــه، الجــزءان الأول والثانــي منــه، و»ابتغــاء القربــة 
باللبــاس والصحبــة« أربعــة مجلــدات، وكتــاب »في اللغــة« كبيــر، و»ديــوان« منظوماتــه، 
ثمانيــة أجــزاء، و »تحفــة اللبيــب وبغيــة الكئيــب«. وكتــاب ضخــم عــن الحيــوان اســمه 
»كشــف البيــان عــن صفــات الحيــوان«، في 60 جــزءا، كل جــزء 250 ورقــة، وهــو 

موســوعة شــاملة، لــم تحقــق وتظهــر مطبوعــة حتــى اليــوم.
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 وهــذا الكتــاب ذكــر مصنِّفــه في مقدمتِــه أنــه اطلــع علــى كتــاب »حيــاة الحيــوان« 
للدميــري فوجــده ناقصًــا غيــر مســتوفٍ جميــع جوانــب علــم الحيــوان، فأحــبَّ أن 
يضــع كتابًــا جامعًــا فيــه كل مــا يتعلــق بالحيــوان في علــوم وآداب العــرب؛ حيــث يقــول: 
ــوان،  ــاة الحي ــى؛ أي حي ــا في هــذا المعن ــع كتابً ــى أن أجم ــن أوجــد وأفن »اســتخرتُ م
ــق ســنية،  ــب الموجــودات، مشــحونًا بدقائ ــات، وأطــرزه بغرائ ــب المخلوق ــه بعجائ أزين
ورقائــق لدنِّيــة، وقواعــد كليــة، ونــوادر جزئيــة مــن حديــثٍ، وفقــهٍ، وتفســيرٍ، وصــرفٍ 
ونحــو، ولغــة وتعبيــر، وهندســة وتقــويم، وتســوية وتهويــن، وفصاحــة وبلاغــة، ونباهــة 

وبراعــة، .. « إلــى آخــر مــا قالــه.

صفحتان من موسوعة العوفي الضخمة »كشف البيان عن صفات الحيوان«
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علـــــم الحيـــوان في عصـــر النهضـــة
كان عصر النهضة في أوربا هو عصر هواة الجمع والمسافرين، حيث جرى إثبات 
صحة العديد من القصص عندما تم إحضار العينات الحية أو المحفوظة إلى أوروبا.

ثــم أصبــح التحقــق مــن خــال جمــع الأشــياء أكثــر شــيوعًا، بــدلاً مــن تراكــم 
ــب عصــر النهضــة  ــة. جل ــة الدقيق ــدة للمراقب ــة جدي ــاء آلي ــات، وطــور العلم الحكاي
اهتمامًــا واســعًا بــكل مــن التاريــخ الطبيعــي التجريبــي وعلــم وظائــف الأعضــاء.

في عــام )1543 م(، افتتــح أندريــاس فيزاليــوس العصــر الحديــث للطــب الغربــي 
 ،»De humani Corporis Fabrica« ــم التشــريح البشــري ــه في عل مــن خــال أطروحت

والتــي كانــت مبنيــة علــى تشــريح الجثــث.
كان فيزاليــوس الأول في سلســلة مــن علمــاء التشــريح الذيــن اســتبدلوا تدريجيًــا 
ــى  ــن عل ــف الأعضــاء والطــب، معتمدي ــم وظائ ــة في عل المذهــب المدرســي بالتجريبي

الخبــرة المباشــرة بــدلاً مــن الســلطة والتفكيــر المجــرد.
أصبحــت الحيوانــات، النــوع الــذي يجمــع بــن المعرفــة الطبيعيــة والتصويريــة 
للحيوانــات، أكثــر تعقيــدًا أيضًــا. ظهــر عمــل كونــراد جيســنر في علــم »تاريــخ الحيــوان 
Historiae Animalium« في أربعــة مجلــدات، بــن عامــي )1551-1558 م(، في زيــورخ، 
وصــدر خامــسٌ في عــام )1587 م(. كانــت أعمالــه نقطــة انطــاق علــم الحيــوان 
الحديــث. تم إنتــاج الأعمــال الرئيســة الأخــرى مــن قبــل ويليــام تورنــر وبييــر بيلــون 

 ]Mayr, 1985[ .ــدي ــت وأوليســي ألدروفان ــوم رونديلي وغي
كان فنانون مثل ألبريشت دورر وليوناردو دافنشي، الذين غالبًا ما كانوا يعملون 
مع علماء الطبيعة، مهتمين أيضًا بأجساد الحيوانات والبشر، ودرسوا علم وظائف 

]Magner, 1979[ .الأعضاء بالتفصيل وساهموا في نمو المعرفة التشريحية
ــون عــن  ــدة والباحث ــوم الجدي في )القــرن الســابع عشــر(، جمــع المتحمســون للعل
ــات  ــات أو المجتمع ــة، أنفســهم في الأكاديمي ــق الملاحظــة والتجرب ــة عــن طري الطبيع
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للدعــم المتبــادل والخطــاب. أول تأســيس للأكاديميــات الأوروبيــة الباقيــة كانــت، 
)Academia Naturae Curiosorum,1651( التــي اقتصــرت بشــكل خــاص علــى وصــف 

وتوضيــح بنيــة النباتــات والحيوانــات. بعــد أحــد عشــر عامًــا )1662م( تأسســت 
الجمعيــة الملكيــة في لنــدن بموجــب ميثــاق ملكــي، حيــث كانــت موجــودة دون اســم أو 
منظمــة ثابتــة لمــدة ســبعة عشــر عامًــا، ابتــداء مــن عــام )1645م(. وبعــد ذلــك بقليــل، 
أســس لويــس الرابــع عشــر أكاديميــة العلــوم في باريــس، ثــم جــرى تأســيس الجمعيــة 

الملكيــة للعلــوم في أوبســالا.
 بعــد ذلــك تم تنظيــم وتســمية وتصنيــف علــم الحيــوان المهيمــن طــوال )القرنــن 
ــم  ــا أساســيًا للعال ــوس تصنيفً الســابع عشــر والثامــن عشــر(، حيــث نشــر كارل ليني
الطبيعــي في عــام )1735م( )جــرى اســتخدام اختلافاتــه منــذ ذلــك الحــن(، وفي 
)خمســينات القــرن الثامــن عشــر( قــدم أســماء علميــة لجميــع أنواعــه. بينمــا تصــور 
لينيــوس الأنــواع علــى أنهــا أجــزاء غيــر متغيــرة مــن التسلســل الهرمــي المصمــم، فــإن 
ــرك،  ــم الآخــر في )القــرن الثامــن عشــر(، جــورج لويــس لوكلي ــة العظي ــم الطبيع عال
كونــت دي بوفــون، تعامــل مــع الأنــواع علــى أنهــا تصنيفــات اصطناعيــة وأشــكال حيــة 

]Mayr, 1985[ .قابلــة للطــرق، حتــى أنهــا تشــير إلــى إمكانيــة الأصــل المشــترك
قبــل عصــر الاستكشــاف، كان لــدى علمــاء الطبيعــة فكــرة قليلــة عــن النطــاق 
الهائــل للتنــوع البيولوجــي. أصبــح اكتشــاف الأنــواع الجديــدة ووصفهــا وجمــع العينات 
شــغفًا للســادة العلميــن، ومشــروعًا مربحًــا لأصحــاب المشــاريع؛ ســافر العديــد مــن 

علمــاء الطبيعــة حــول العالــم بحثًــا عــن المعرفــة العلميــة والمغامــرة.
قــام ويليــام هــارفي بتوســيع عمــل فيزاليــوس ليشــمل تجــاربَ علــى الأجســام التــي 
لا تــزال حيــة )لــكل مــن البشــر والحيوانــات(، وقــام بالتحقيــق في أدوار الــدم والأوردة 
ــة  ــة النهاي ــاب هــارفي »De Motu Cordis« في عــام )1628م( بداي والشــرايين. كان كت
لنظريــة جالينــوس، وإلــى جانــب دراســات ســانتوريو حــول التمثيــل الغذائــي، كان 

]Magner, 1979[ .مثابــة نمــوذج مؤثــر للنهــج الكمــي في علــم وظائــف الأعضــاء
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علـــم الحيــوان في العصــر الحديـــث
في )أوائــل القــرن الســابع عشــر(، كان عالــم الحيــوان الصغيــر قــد بــدأ للتــو في 
ــون  ــن يصنع ــي العدســات والفلاســفة الطبيعي ــل مــن صانع ــاح. كان عــددٌ قلي الانفت
ــه  ــرت هــوك كتاب ــذ أواخــر )القــرن الســادس عشــر(، ونشــر روب ــة من مجاهــر بدائي
»الميكروغــرافي« بنــاءً علــى الملاحظــات باســتخدام مجهــره المركــب في عــام )1665 م(.

ولكــن لــم يكتشــف العلمــاء الحيوانــات المنويــة، والبكتيريــا، والغرابــة المطلقــة 
والتنــوع في الحيــاة المجهريــة إلا بعــد التحســينات الهائلــة التــي أدخلهــا أنتونــي فــان 
ليفينهــوك في صناعــة العدســات في )ســبعينات القــرن الســابع عشــر(، ممــا أدى في 
النهايــة إلــى تكبيــر يصــل إلــى 200 ضعــف بعدســة واحــدة. أدت التحقيقــات المماثلــة 
التــي أجراهــا جــان ســوامردام إلــى اهتمــام جديــد بعلــم الحشــرات، وبنــاء التقنيــات 

]Magner, 1979[ .الأساســية للتشــريح والتلويــن المجهــري

حفــز الجــدل حــول الطوفــان الموصــوف في »الكتــاب المقــدس« علــى تطــور علــم 
الحفريــات. في عــام )1669 م(، نشــر نيكــولاس ســتينو مقــالً حــول كيفيــة حصــر 

ــر. ــاج الأحافي ــا لإنت ــات مــن الرواســب وتمعدنه ــة في طبق ــات الحي ــا الكائن بقاي

مــع أن أفــكار ســتينو حــول التحجــر كانــت معروفــة جيــدًا، ونوقشــت كثيــرًا 
بــن الفلاســفة الطبيعيــن، إلا أن الأصــل العضــوي لجميــع الأحافيــر لــم يتقبلــه 
جميــع علمــاء الطبيعــة حتــى نهايــة )القــرن الثامــن عشــر( بســبب الجــدل الفلســفي 

]Rudwick, 1985[ .واللاهوتــي حــول قضايــا مثــل؛ عمــر الأرض والانقــراض

كان للتقــدم في الفحــص المجهــري أيضًــا تأثيــر عميــق علــى التفكيــر البيولوجــي. 
في )أوائــل القــرن التاســع عشــر(، أشــار عــدد مــن علمــاء الأحيــاء إلــى الأهميــة 
المركزيةللخليــة. في عامــي )1838 و 1839 م(، بــدأ شــايدن وشــوان في الترويــج 

ــأن: ــة ب ــكار القائل للأف
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11 الوحدة الأساسية للكائنات الحية هي الخلية..

22 الخلايا الفردية لها جميع خصائص الحياة..

33 جميع الخلايا تأتي من انقسام الخلايا الأخرى. .

بفضــل عمــل روبــرت ريمــاك ورودولــف فيرشــو، بحلــول )ســتينات القــرن التاســع 
عشــر(، قبــل معظــم علمــاء الأحيــاء المبــادئ الثلاثــة لمــا أصبــح يعُــرف باســم )نظريــة 

 ]Sapp, 2003[ .)الخليــة

حتــى )القــرن التاســع عشــر(، كان نطــاق علــم الحيــوان مقســمًا إلــى حــد كبيــر 
ــخ  ــذي يبحــث في مســائل الشــكل والوظيفــة، والتاري ــم وظائــف الأعضــاء ال بــن؛ عل
الطبيعــي؛ الــذي كان يهتــم بتنــوع الحيــاة، والتفاعــات بــن أشــكال الحيــاة المختلفــة 

وبــن الحيــاة وغيــر الحيــاة.

بحلــول عــام )1900م(، تداخــل الكثيــر مــن هــذه المجــالات، في حــن أن التاريــخ 
إلــى حــد كبيــر  لــه( قــد أفســح المجــال  الطبيعــي )والفلســفة الطبيعيــة المقابلــة 
وعلــم  الجراثيــم،  وعلــم  علــم الخلايــا،  الأكثــر تخصصًــا؛  العلميــة  للتخصصــات 

والجيولوجيــا. والجغرافيــا،  الأجنــة،  وعلــم  التشــكل، 

أدى الســفر الواســع النطــاق مــن قبــل علمــاء الطبيعــة في )أوائــل القــرن التاســع 
عشــر إلــى منتصفــه( إلــى الحصــول علــى ثــروة مــن المعلومــات الجديــدة حــول تنــوع 
وتوزيــع الكائنــات الحيــة. كان عمــل ألكســندر فــون همبولــت ذا أهميــة خاصــة، حيــث 
حلــل العلاقــة بــن الكائنــات الحيــة وبيئتهــا )أي مجــال التاريــخ الطبيعــي( باســتخدام 
الأســاليب الكميــة للفلســفة الطبيعيــة )أي الفيزيــاء والكيميــاء(. وضــع عمــل همبولــت 

]Bowler, 2000[ .أســس الجغرافيــا الحيويــة، وألهــم عــدة أجيــال مــن العلمــاء
كمــا أدى نظــام الجيولوجيــا الناشــئ إلــى تقريــب التاريــخ الطبيعــي والفلســفة 
الطبيعيــة مــن بعضهمــا بعضًــا؛ قــام جــورج كوفييــه وآخــرون بخطــوات كبيــرة في علــم 
التشــريح المقــارن وعلــم الحفريــات في )أواخــر تســعينات القــرن الثامــن عشــر وأوائــل 
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القــرن التاســع عشــر(. في سلســلة مــن المحاضــرات والأوراق البحثيــة التــي أجــرت 
مقارنــات تفصيليــة بــن الثدييــات الحيــة وبقايــا الحفريــات، تمكــن كوفييــه مــن إثبــات 
أن الحفريــات كانــت بقايــا كائنــات انقرضــت، بــدلً مــن كونهــا بقايــا لكائنــات لا تــزال 
]Rudwick, 1985[ .حيــة في أماكــن أخــرى مــن العالــم، كمــا كان يعتقــد بشــكل واســع

ســاعدت الحفريــات التــي اكتشــفها ووصفهــا؛ جدعــون مانتــل، وويليــام باكلانــد، 
ومــاري أنينــج، وريتشــارد أويــن، مــن بين آخريــن في إثبات وجود »عصر من الزواحف« 
ســبق حتــى الثدييــات في عصــور مــا قبــل التاريــخ. اســتحوذت هــذه الاكتشــافات علــى 

]Bowler, 2000[ .خيــال الجمهــور وركــزت الانتبــاه علــى تاريــخ الحيــاة علــى الأرض
أنجــزت الكثيــر مــن الأعمــال المهمــة في )بواكيــر القــرن العشــرين( بواســطة فريتــز 
مولــر، وهيرمــان مولــر )تخصيــب النباتــات بالحشــرات(، وأوغســت وايزمــان، وإدوارد 
ب. بولتــون، وأبــوت ثايــر. كان هنــاك تقــدم كبيــر خــال هــذه الفتــرة في المجــال الــذي 
أصبــح يعــرف باســم علــم الوراثــة، قوانــن الاختــاف والوراثــة )المعــروف في الأصــل 
باســم Thremmatology(. أعطــى تقــدم الفحــص المجهــري فهمًــا أوضــح لأصــل خليــة 

البويضــة وخليــة الحيوانــات المنويــة وعمليــة الإخصــاب.
في )بدايــة القــرن العشــرين(، كانــت أســباب الاختــاف الخلقــي غامضــة، علــى 
الرغــم مــن أنــه تم الاعتــراف بأنهــا كانــت إلــى حــد كبيــر بســبب اختــاط المــادة التــي 

تشــكل الجرثومــة المخصبــة أو الخليــة الجنينيــة مــن شــخصين.
ــا  ــر دماغً ــز وأكب ــات الأخــرى، أقــل عــددًا مــن الغرائ ــة بالحيوان الإنســان، مقارن
بالنســبة لحجــم الجســم. فهــو منــذ الــولادة ومــا بعدها، يبنــي آلياته العقليــة الخاصة، 
ــا أطــول في القيــام بذلــك، أكثــر مــن أي حيــوان  ويشــكل المزيــد منهــا، ويســتغرق وقتً

]Lankester, 1911[ .آخــر

في )النصــف الثانــي مــن القــرن العشــرين(، بــدأ تطبيــق أفــكار علــم الوراثــة 
الســكانية في مجــالات؛ علــم الوراثــة الجديــد للســلوك، وعلــم الأحيــاء الاجتماعــي، 
وعلــم النفــس التطــوري علــى وجــه الخصــوص عنــد البشــر. في )الســتينات مــن القــرن 
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الماضــي(، طــور و. دي. هاميلتــون وآخــرون مناهــج نظريــة الألعــاب لشــرح الإيثــار مــن 
منظــور تطــوري مــن خــال اختيــار الأقــارب.

نظرية  إلدردج  ونيلز  اقترح ستيفن جاي جولد  الماضي(،  القرن  )سبعينات  في 
»التوازن المتقطع« التي تنص على أن الركود هو أبرز سمة في سجل الحفريات، وأن 

]Larson, 2006[ .معظم التغيرات تحدث بسرعة خلال فترات زمنية قصيرة نسبيًا

ــأن  ــة ب ــة القائل ــز الفرضي ــر ألفاري ــز ووالت ــرح لويــس ألفاري في عــام )1980(، اقت
حــدوث تصــادم عظيــم كان مســؤولً عــن حــدوث انقــراض نهايــة العصــر الطباشــيري 

وبدايــة العصــر الباليوجينــي. 

في )أوائل الثمانينات( أيضًا، أدى التحليل الإحصائي للسجل الأحفوري للكائنات 
البحرية الذي نشره جاك سيبكوسكي وديفيد إم. راوب إلى تقدير أفضل لأهمية 

]Zimmer, 2015[ .أحداث الانقراض الجماعي في تاريخ الحياة على الأرض

التحليلية  الكيمياء  في  تكنولوجي  تقدم  أحُرز  والعشرين(،  الحادي  )القرن  في 
وأجهزة الفيزياء بما في ذلك؛ أجهزة الاستشعار المطورة، والبصريات، وأجهزة التتبع، 
وقدرة الحوسبة  الصناعية،  والأقمار  والروبوتات،  والشبكات،  الإشارات،  ومعالجة 

لجمع البيانات، وتخزينها، وتحليلها، ومن ثم النمذجة، والتصور، والمحاكاة.

سمحت هذه التطورات التكنولوجية بالبحوث النظرية والتجريبية، بما في ذلك 
النشر عبر الإنترنت لعلوم الحيوان، بالوصول إلى قياسات أفضل، ونماذج نظرية 
ومحاكاة معقدة، وتجريب نموذج تنبؤي نظري، وتحليل وتقارير بيانات رصد الإنترنت 

في جميع أنحاء العالم، ومراجعة مفتوحة للنظراء، والتعاون والنشر عبر الإنترنت.
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العمــارة Architecture هــي فــن وتقنيــة التصميــم والبنــاء، وهــي تتميــز عــن 
المهــارات المرتبطــة بالبنــاء بأنهــا؛ عمليــة نتــاج رســم، وتصــور، وتخطيــط، وتصميــم، 
وبنــاء المبانــي أو الهيــاكل الأخــرى. ويشــير مصطلــح »الهندســة المعماريــة« بشــكل 
عــام إلــى المبانــي، ولكــن معنــاه في جوهــره أوســع بكثيــر، بمــا في ذلــك المجــالات 
ــة،  ــل الهندســة المدني ــن الممارســات، مث ــا أشــكالً متخصصــة م ــي نعتبرهــا حاليً الت

والبحريــة، والعســكرية، وهندســة المناظــر الطبيعيــة.

لقــد ارتبطــت العمــارة بالبيئــة منــذ أن فكّــر الإنســان بالخــروج مــن الكهــوف 
ــة  ــكل بيئ ــازل المناســبة ل ــع المن ــات. فصــار يصن ــان والغاب للســكن في الســهول والودي

والتــي يشــعر فيهــا بالراحــة والأمــان.

يتتبــع تاريــخ العمــارة التغييــرات في الهندســة المعماريــة مــن خــال دراســة مختلــف 
التقاليــد والمناطــق والاتجاهــات الأســلوبية الشــاملة والتواريــخ. يعُتقــد أن بدايــات 
ــة حاجــة البشــر الأساســية جــدًا للمــأوى  ــت، تلبي ــت ومــا زال ــد، كان كل هــذه التقالي

والحمايــة.
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فــن العمـــارة والهندســة عنـد الحضـــارات القديمـــة
تعتبــر التطـــــــورات المعمــــــارية جــزءًا مهمًــا مــن العصــر الحجــري الحديــث 
)10000-2000 ق. م(، حيــث حدثــت بعــض الابتــكارات الرئيســة في تاريخ البشــرية. 
أدى تدجــن النباتــات والحيوانــات، علــى ســبيل المثــال، إلــى اقتصاديــات جديــدة 
وعلاقــة جديــدة بــن النــاس والعالــم، وزيــادة حجــم المجتمــع واســتدامته، وتطــور 
هائــل للثقافــة الماديــة، وحلــول اجتماعيــة وطقــوس جديــدة تمكــن النــاس مــن العيــش 
معًــا في هــذه المجتمعــات. وقــد قدمــت الأنمــاط الجديــدة للهيــاكل الفرديــة، وتم 
تجميعهــا في المبانــي اللازمــة والمناســبة لنمــط الحيــاة والاقتصــاد الجديديــن، وكانــت 

]Jones, 2014[ .أيضًــا عنصــرًا أساســيًا للتغييــر

مــع اكتشــاف العديــد مــن المســاكن التــي تنتمــي إلــى جميــع فتــرات مــا قبــل 
ــات إعــادة  ــح إنشــاء عملي ــة ممــا يتي ــك بعــض نمــاذج المســاكن الطيني ــخ، وكذل التاري
بنــاء مؤمنــة، إلا أنهــا نــادرًا مــا تضمنــت عناصــر قــد تربطهــا بالفــن. يتــم توفيــر بعــض 
الاســتثناءات مــن خــال زخــارف الجــدران والاكتشــافات التــي تنطبــق بشــكل متســاوٍ 

علــى طقــوس وفــن العصــر الحجــري الحديــث والعصــر النحاســي.

في جنــوب وجنــوب غــرب آســيا، ظهــرت ثقافــات العصــر الحجــري الحديــث قبــل 
)10 آلاف عــام ق. م(، في البدايــة في بــاد الشــام )العصــر الحجــري الحديــث مــا قبــل 
الفخــار A، والعصــر الحجــري الحديــث مــا قبــل الفخــار B(، ومــن هنــاك انتشــرت 
شــرقًا وغربًــا. توجــد ثقافــات مبكــرة مــن العصــر الحجــري الحديــث في جنــوب 
شــرق الأناضــول وســوريا والعــراق بحلــول )عــام 8000 ق. م(، وظهــرت المجتمعــات 
المنتجــة للغــذاء لأول مــرة في جنــوب شــرق أوروبــا بحلــول عــام )7000 ق. م(، وأوروبــا 

]Maldonado, 2003[ .)الوســطى بحلــول )عــام 5500 ق. م
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تشــتهر بــاد مــا بــن النهريــن ببنــاء مبــانٍ مــن الطــوب اللــن، وبنــاء الزقــورات، 
وتحتــل المبانــي مكانًــا بــارزًا في كل مدينــة وتتكــون مــن تــل اصطناعــي؛ غالبًــا مــا 
يرتفــع علــى درجــات ضخمــة، يعلــوه معبــد. لا شــك في أن الكومــة ســترفع المعبــد إلــى 
موقــع قيــادي في وادي نهــر منبســط. كان لمدينــة أوروك العظيمــة عــدد مــن المناطــق 
الدينيــة، التــي تحتــوي علــى العديــد مــن المعابــد الأكبــر حجمًــا والأكثــر طموحًــا مــن 

]Risebero, 2018[ .ــانٍ معروفــة ســابقًا أي مب

كلمة الزقورة هي شكل من أشكال الكلمة الأكادية Ziqqurratum، الاسم الذي 
 ،Zaqaru الفعل  من  مشتق  اللبن.  الطوب  من  المتدرجة  الصلبة  الأبراج  على  يطلق 
الأرض  تربط  التي  الجبال  مثل  بأنها  المباني  توصف  عالية«(.  تكون  »أن  )وتعني 
مترًا في   )46 ×  64( وولي  ليونارد  التي حفرها  أور،  زقورة  ارتفاع  يبلغ  بالسماء. 
القاعدة، ويبلغ ارتفاعها في الأصل نحو 12 مترًا مع ثلاثة طوابق. تم بناؤه في عهد 
أور نامو )نحو 2100 ق. م(، وأعيد بناؤه في عهد نابونيدوس )555-539 ق. م(، 

عندما زاد ارتفاعه إلى سبعة طوابق على الأرجح.

تتأثر التصورات الحديثة لمصر القديمة بشدة بآثار العمارة الأثرية الباقية. حيث 
جرى إنشاء العديد من الأساليب والزخارف الرسمية في فجر الدولة الفرعونية، نحو 
)عام 3100 ق. م(. أكثر المباني المصرية القديمة شهرة هي الأهرامات، التي بنيت في 
عهد المملكتين القديمة والوسطى )2600-1800 ق. م(، لتكون مقابر للفرعون. ومع 

ذلك، هناك أيضًا معابد رائعة، مثل مجمع معبد الكرنك.

آمــن المصريــون القدمــاء بالآخــرة؛ لقــد اعتقــدوا أيضًــا أنــه حتــى تعيــش أرواحهــم 
)المعروفــة باســم Ka( إلــى الأبــد في حياتهــم الآخــرة، يجــب أن تبقــى أجســادهم 
ســليمة إلــى الأبــد. لذلــك، كان عليهــم إيجــاد طريقــة لحمايــة المتوفــى مــن الضــرر 
ولصــوص القبــور، وبهــذه الطريقــة ولــدت فكــرة المصطبــة. وهــي عبــارة عــن هيــاكل 
مــن الطــوب اللــن ذات أســقف مســتوية، والتــي تحــوي علــى غــرف تحــت الأرض 
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للتابــوت، علــى بعــد نحــو 30 متــرًا. كان علــى إمحوتــب، وهــو كاهــن مصــري قــديم 
ومهنــدس معمــاري، تصميــم مقبــرة للفرعــون زوســر. لهــذا، وضــع خمســة مصاطــب، 
واحــدة فــوق الأخــرى، وبهــذه الطريقــة تكــون أول هــرم مصــري، هــرم زوســر في 

ــدرج. ســقارة )2667 - 2648 ق. م(، وهــو هــرم مت

أمكــن بنــاء أول هيــكل أملــس مــن قبــل الفرعــون ســنفرو، الــذي حكــم بــن نحــو 
)2613 - 2589 ق. م(. أكثرهــا حضــورًا هــو الهــرم الأكبــر في الجيــزة، الــذي صُنــع 
لابــن ســنفرو، خوفــو )2589-2566 ق. م(، وهــو آخــر عجائــب العالــم القــديم وأكبــر 

هــرم في مصــر.

جــرى تثبيــت الكتــل الحجريــة المســتخدمة في صناعــة الأهرامــات معًــا بواســطة 
المــاط، وكان الهيــكل بأكملــه مغطــى بالحجــر الجيــري الأبيــض المصقــول تمامًــا، 
مــع قمــم مغطــاة بالذهــب. مــا نــراه اليــوم هــو في الواقــع البنيــة الأساســية للهــرم. في 
الداخــل، تــؤدي الممــرات الضيقــة إلــى غــرف الدفــن الملكيــة. ومــع ارتبــاط الأهــرام 
الكبيــر بمصــر القديمــة، فقــد جــرى بنــاء أهرامــات مــن قبــل حضــارات أخــرى أيضًــا، 

مثــل حضــارة المايــا.

بســبب نقــص المــوارد والتحــول في الســلطة نحــو الكهنــوت، ابتعــد المصريــون 
القدمــاء عــن الأهرامــات، وأصبحــت المعابــد النقطــة المحوريــة لبنــاء العبــادة. تمامًــا 

ــة وضخمــة. ــا مذهل ــة القديمــة أيضً ــد المصري ــت المعاب ــل الأهرامــات، كان مث

تطــورت المعابــد مــن أضرحــة صغيــرة مصنوعــة مــن مــواد قابلــة للتلــف إلــى 
مجمعــات كبيــرة، وبحلــول الدولــة الحديثــة )نحــو 1550-1070 ق. م(، أصبحــت 
المعابــد هيــاكل حجريــة ضخمــة تتكــون مــن قاعــات وأفنيــة. كان المعبــد يمثــل نوعًــا 
مــن »الكــون« في الحجــر، وهــو نســخة مــن تــل الخلــق الأصلــي الــذي يمكــن للإلــه أن 

ــم. ــه والعال يجــدد حيويت
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يتكــون المدخــل مــن بوابــة مزدوجــة )الصــرح( ترمــز إلــى تــال الأفــق. في الداخــل 
ــة بدائيــة مــن نبــات البــردي. تبــع  كانــت هنــاك قاعــات ذات أعمــدة ترمــز إلــى غاب
ــث  ــى الحــرم، حي ــى الوصــول إل ــرات المتناقصــة الحجــم، حت ــن المم ــك سلســلة م ذل
وضــع تمثــال عبــادة الإلــه. في العصــور القديمــة، جــرى طــاء المعابــد بألــوان زاهيــة، 
ــاخ  ــض. بســبب المن ــي والأبي ــر والأخضــر والبرتقال ــر والأزرق والأصف خاصــة الأحم
الصحــراوي في مصــر، جــرى الحفــاظ علــى بعــض أجــزاء هــذه الأســطح المطليــة 

ــة. ــدًا، خاصــة في الديكــورات الداخلي جي

عنصــر معمــاري خــاص بالعمــارة المصريــة القديمــة هــو الكورنيــش )تشــكيل 
مقعــر(، الــذي جــرى تقديمــه بحلــول نهايــة المملكــة القديمــة. كان يســتخدم علــى 
ــا. نظــرًا  ــي رســمي تقريبً ــى فرعون ــن كل مبن ــوي م ــراز الجــزء العل نطــاق واســع لإب
لعــدد المــرات التــي أمكــن اســتخدامها فيهــا، فإنهــا ســتزين لاحقًــا العديــد مــن المبانــي 

]Hodge, 2019[ .ــة ــى عصــر النهضــة المصري ــود إل ــي تع والأشــياء الت

يمكــن تتبــع الحضــارة المدنيــة الأولــى في شــبه القــارة الهنديــة في الأصــل، في 
حضــارة وادي الســند، وبشــكل رئيــس في موهينجــودارو وهارابــا، حاليًــا في باكســتان 

الحديثــة، وكذلــك الولايــات الغربيــة مــن جمهوريــة الهنــد.

شــوهدت المســتوطنات المبكــرة خــال العصــر الحجــري الحديــث في مرغــاره، 
بلوشســتان. لوحظــت مــدن الحضــارة بتخطيطهــا الحضــري مــع المبانــي المبنيــة 
مــن الطــوب المحــروق، وأنظمــة الصــرف الصحــي والميــاه المتقنــة، والحــرف اليدويــة 
)منتجــات العقيــق، نحــت الختــم(. انتقلــت هــذه الحضــارة مــن العصــر الحجــري 
الحديــث إلــى العصــر الحجــري النحاســي ومــا بعــده، بخبرتهــم في علــم المعــادن 

]Wright, 2009[ والقصديــر(.  والرصــاص  والبرونــز  )النحــاس 
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ربما نمت مراكزهم الحضرية لتضم ما بين 30000 و60000 فرد، وربما احتوت 
]McIntosh, 2008[ .الحضارة نفسها على ما بين مليون وخمسة ملايين فرد

لا شــك أن العمــارة اليونانيــة القديمــة، إلــى جانــب العمــارة الرومانيــة، هــي 
واحــدة مــن أكثــر الأســاليب تأثيــرًا في كل العصــور. منــذ ظهــور العصــر الكلاســيكي 
في أثينــا، في )القــرن الخامــس ق. م(، كانــت الطريقــة الكلاســيكية للبنــاء منســوجة 

]Hopkins, 2014[ .بعمــق في الفهــم الغربــي للهندســة المعماريــة

مــن نحــو )850 ق. م( إلــى نحــو )300 ميــادي(، ازدهــرت الثقافــة اليونانيــة 
القديمــة في البــر الرئيــس اليونانــي، في البيلوبونيــز، وعلــى جــزر بحــر إيجــة. خمســة 
ــوس في  ــال زي ــس في أفســس، وتمث ــد أرتمي ــة: معب ــت يوناني ــم كان ــب العال مــن عجائ

أولمبيــا، وضريــح هاليكارناســوس، وتمثــال رودس، ومنــارة الإســكندرية.

ــة القديمــة بمعابدهــا، والتــي يوجــد الكثيــر  ومــع ذلــك، تشــتهر العمــارة اليوناني
منهــا في جميــع أنحــاء المنطقــة، ويعــد البارثينــون مثــالً رئيسًــا علــى ذلــك. ولاحقًــا، 
ــن الكلاســيكيين الجــدد خــال أواخــر  ــام للمهندســن المعماري ســتكون مصــدر إله

)القــرن الثامــن عشــر والتاســع عشــر(.

البارثينــون وإريخثيــون، وكلاهمــا في  اليونانيــة القديمــة هــي؛  أشــهر المعابــد 
الأكروبوليــس في أثينــا. كانــت المســارح نوعًــا آخــر مــن المبانــي اليونانيــة القديمــة 
المهمــة. اســتخدمت كل مــن المعابــد والمســارح مزيجًــا معقــدًا مــن الأوهــام البصريــة 

والنســب المتوازنــة.

ــة مــن  ــة القديمــة عــادةً مــن قاعــدة ذات ســالم متواصل ــد اليوناني تتكــون المعاب
بضــع خطــوات عنــد كل الحــواف )تعُــرف باســم الكريبيدومــا(، وســيلا )أو نــاووس( 
بهــا تمثــال عبــادة، وأعمــدة، وكونتابيتــور، واثنــن مــن الأقــواس، واحــدة في المقدمــة 

ــا وآخــر في الخلــف. جانبً
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بحلــول )القــرن الرابــع ق. م(، طــور المهندســون المعماريــون اليونانيــون وعمــال 
 Doric بنــاء الحجــارة نظامًــا مــن القواعــد لجميــع المبانــي المعروفــة باســم: الــدوري
ــا بســهولة مــن خــال  ــرف عليه والأيونــي Ionic والكورنثــي Corinthian. جــرى التع
أعمدتهــا )خاصــة في تــاج العمــود(. العمــود الــدوري قــوي وأساســي، والعمــود الأيونــي 
أقــل نحافــة ولــه أربعــة خطــوط )تســمى الحلزونــات( في زوايــا تــاج العمــود، والعمــود 
الكورنثــي مثــل العمــود الأيونــي، لكــن التــاج مختلــف تمامًــا، حيــث جــرى تزيينــه 

]Hodge, 2019[ .ــة خطــوط ــورق وأربع ــوس ب بأكانث

إلــى جانــب الأعمــدة، كان الإفريــز مختلفًــا حســب الترتيــب. فبينمــا الــدوري 
يحتــوي علــى نقــوش ثلاثيــة الشــكل مــع ســطوح مخروطيــة، تتكــون الأفاريــز الأيونيــة 

ــة بنقــوش بــارزة. والكورينثيــة مــن فرقــة واحــدة كبيــرة متصل

ــات، في الأقــواس،  ــر بالمنحوت ــد بشــكل كبي ــى جانــب الأعمــدة، تم تزيــن المعاب إل
وعلــى الأفاريــز، والمقابــر، والرســومات الثلاثيــة. تشــمل الزخــارف المســتخدمة مــن 
وخطــوط  ســعيفات،  القدمــاء؛  اليونانيــن  والفنانــن  المعماريــن  المهندســن  قبــل 
ــة(،  ــز الجانبي ــى الأفاري ــة أو شــبيهة بالموجــات، وماســكار الأســد )معظمهــا عل نباتي
والأســنان، وأوراق الأقنثــة، والبكرانيــات، والإكليــل، والبيــض، والســهام، والربيــع، 

والخــرز، والتعرجــات، والأكروتيريــا في زوايــا الأقــواس.

في كثيــر مــن الأحيــان، يتــم اســتخدام الزخــارف اليونانية القديمة بشــكل مســتمر، 
 Roman والرومــان Etruscan كعصابــات. ســيتم اســتخدامها لاحقًــا عنــد الإتروســكان
وفي أنمــاط مــا بعــد العصــور الوســطى، التــي حاولــت إحيــاء الفــن والعمــارة اليونانيــة 

الرومانيــة، مثــل عصــر النهضــة والبــاروك والكلاســيكية الجديــدة ومــا إلــى ذلــك.

عنــد النظــر إلــى البقايــا الأثريــة للمبانــي القديمــة والعصــور الوســطى، مــن 
الســهل تصورهــا علــى أنهــا حجــر جيــري وخرســانة بلــون رمــادي داكــن، والافتــراض 
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أن المبانــي القديمــة كانــت أحاديــة اللــون. لكــن العمــارة كانــت متعــددة الألــوان في 
كثيــر بقــاع العالــم القــديم والعصــور الوســطى. أحــد المبانــي القديمــة الأكثــر شــهرة، 
وهــو البارثينــون )نحــو 447 - 432 ق. م( في أثينــا، كانــت لــه تفاصيــل مطليــة باللــون 
الأحمــر والأزرق والأخضــر النابــض بالحيــاة. إلــى جانــب المعابــد القديمــة، لــم تكــن 
كاتدرائيــات العصــور الوســطى بيضــاء بالكامــل. كان لمعظمهــا إضــاءات ملونــة علــى 

]Zukowsky, 2019[ .ــدة تيجــان والأعم

ــل عصــر  ــع أوائ ــة م ــال الفني ــي والأعم ــن المبان ــي عــن ممارســة تلوي جــرى التخل
النهضــة. هــذا لأن ليونــاردو دافنشــي وفنانــي عصــر النهضــة الآخريــن، بمــا في 
ذلــك مايــكل أنجلــو، روجــوا للوحــة ألــوان مســتوحاة مــن الآثــار اليونانيــة - الرومانيــة 
القديمــة، والتــي صــارت بيضــاء بســبب الإهمــال والانحــال المســتمر في العصــور 
الوســطى، مــع كونهــا ملونــة في البدايــة. كانــت الأصبــاغ المســتخدمة في العالــم القــديم 
حساســة، وعرضــة بشــكل خــاص للعوامــل الجويــة. بــدون العنايــة اللازمــة، اختفــت 
ــذه  ــت، وبه ــل أخــرى بمــرور الوق ــج والأوســاخ وعوام ــوان المعرضــة للمطــر والثل الأل
الطريقــة صــارت المبانــي والأعمــال الفنيــة القديمــة اليــوم بيضــاء كمــا كانــت خــال 

]Vinzenz Brinkmann, et al, 2017[ .عصــر النهضــة

كانــت الهندســة المعماريــة لرومــا القديمــة واحــدة مــن أكثــر المبانــي تأثيــراً في 
العالــم. يتضــح إرثهــا في العصــور الوســطى وأوائــل العصــور الحديثــة، ولا تــزال 
العمــارة  مــن  كل  في  الحديــث  العصــر  في  اســتخدامها  يعُــاد  الرومانيــة  المبانــي 
الكلاســيكية الجديــدة ومــا بعــد الحداثــة. تأثــرت بشــكل خــاص بالأنمــاط اليونانيــة 
والإتروســكانية. جــرى تطويــر مجموعــة مــن أنــواع المعابــد خــال ســنوات الجمهوريــة 

)509 - 27 ق. م(، وتم تعديلهــا مــن النمــاذج اليونانيــة والإتروســكانية.

أينمــا غــزا الجيــش الرومانــي، أقامــوا البلــدات والمــدن، ونشــروا إمبراطورتيهــم 
ــت أهــم الأعمــال موجــودة في  ــة والهندســية. وبينمــا كان ــم المعماري ــوا إنجازاته ودفع
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إيطاليــا، فــإن البنــاؤون الرومــان أيضًــا وجــدوا منافــذ إبداعيــة في المقاطعــات الغربيــة 
والشــرقية، وأفضــل الأمثلــة المحفوظــة منهــا في العصــر الحديــث شــمال إفريقيــا 

ــا وســوريا والأردن. وتركي

لبــدة  قــوس ســبتيموس ســيفيروس في  مثــل  ظهــرت مشــاريع مكلفــة ماديــا، 
ماجنــا )ليبيــا الحاليــة، بنُيــت )عــام 216 ميــادي((، مــع أقــواس مكســورة مــن جميــع 
ــا، بنيــت )عــام 214 ميــادي((،  الجوانــب، أو قــوس كــركلا في طيبــة )الجزائــر حاليً
ــل  ــراز المســطحات ذات التماثي ــع الجوانــب، وإب ــة مــن جمي مــع وجــود أعمــدة مقترن

ــة. ــة الإلهي النصفي

نظــرًا لحقيقــة أن الإمبراطوريــة الرومانيــة تشــكلت مــن دول وثقافــات متعــددة، 
كانــت بعــض المبانــي نتاجًــا للجمــع بــن الطــراز الرومانــي والتقاليــد المحليــة. ومــن 
الأمثلــة علــى ذلــك قــوس تدمــر )ســوريا الحاليــة، الــذي بنُــي في الفتــرة مــن )212 إلــى 
220 ق.م((، وقــد زينــت بعــض أقواســه بتصميــم عصــري متكــرر يتكــون مــن أربعــة 

أشــكال بيضاويــة داخــل دائــرة حــول وردة، وهــي مــن أصــل شــرقي.

متجــاوزون معظــم الحضــارات في عصرهــم، طــور الرومــان مهــارات وتقنيــات 
ومــواد هندســية جديــدة. مــن بــن العديــد مــن الإنجــازات المعماريــة الرومانيــة كانــت 
القبــاب )التــي جــرى إنشــاؤها للمعابــد( والحمامــات والفيــات والقصــور والمقابــر.

المثــالُ الأكثــر شــهرة هــو ذلــك البانثيــون الموجــود في رومــا، كونــه أكبــر قبــة 
رومانيــة باقيــة، وذات كــوة كبيــرة في وســطها. ابتــكار مهــم آخــر هــو القــوس الحجــري 
المســتدير، المســتخدم في الأروقــة والقنــوات المائيــة وغيرهــا مــن الهيــاكل، إلــى جانــب 
الأعمــدة اليونانيــة )الــدوري، الأيونــي، الكورنثــي(، اختــرع الرومــان اثنــن آخريــن.

تأثــر النســق التوســكاني بالنســق الــدوري، ولكــن مــع أعمــدة غيــر مخــددة، 
وكونتلاتــور أبســط بــدون أشــكال ثلاثيــة أو حــواف، في حــن كان المركــب بنســق 
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مختلــط، حيــث يجمــع بــن الأجــزاء الحلزونيــة مــن النســق الأيونــي وأوراق الأقنثــة 
مــن النســق الكورنثــي.

في الفتــرة مــا بــن )30 و15 عامــا ق. م(، نشــر المهنــدس المعمــاري ماركــوس 
والتــي   ،»De architecture »العمــارة  بعنــوان  رئيســة  أطروحــة  بوليــو  فيتروفيــوس 
أثــرت علــى المهندســن المعماريــن في جميــع أنحــاء العالــم لعــدة قــرون. باعتبارهــا 
الأطروحــة الوحيــدة عــن العمــارة التــي بقيــت متداولــة منــذ العصــور القديمــة، فقــد 
جــرى اعتبارهــا منــذ عصــر النهضــة أول كتــاب عــن النظريــة المعماريــة، فضــاً عــن 

]Kruft, 1994[ .كونهــا مصــدرًا رئيسًــا عــن قانــون العمــارة الكلاســيكية

ــاؤه  ــر مــدرج أمكــن بن ــى الرومــان أيضًــا مدرجــات. أكب ــق، بن ــل الإغري ــا مث تمامً
علــى الإطــاق هــو الكولوســيوم في رومــا، يمكــن أن يســتوعب نحــو 50000 متفــرج. 
ــه وتقدمــه التكنولوجــي هــو جســر بونــت دو  هيــكل رومانــي مبــدع آخــر يوضــح دقت

   ]Hodge, 2019[ .ــة ــة باقي ــاة روماني ــى قن جــارد في جنــوب فرنســا، وهــو أعل
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فـــن العمـــارة والهندســة عنــد العــرب والمســـلمين
كان مــن الطبيعــي أن ينقــل العــرب معارفهــم الهندســية النظريــة الرياضيــة، 
وأن يطبقوهــا علــى فنهــم المعمــاري مــن مســاجد وقصــور ومــدن وغيرهــا، واهتمــوا 
بالزخــارف الهندســية التــي اتســمت بالتناســق والدقــة. وهــذا يتطلــب معرفــة دقيقــة 
بأعقــد قوانــن علــم الهندســة؛ لضبــط رســم الخطــوط والدوائــر، وتقســيم الأشــكال 
الهندســية. ولا أدل علــى ذلــك مــن الشــواهد القائمــة حتــى الوقــت الحاضــر في 

ــة العريــف في غرناطــة. الأندلــس؛ كقصــر الحمــراء وجن

كمــا بــرع العــرب في تخطيــط المــدن، وشــق الطرقــات وقنــوات الــري. وكان تصميم 
ــل  ــورق، ب ــود والأقمشــة وال ــى الجل المــدن يجــري أولً بعمــل الخرائــط الهندســية عل
ــمة صغيــرة )ماكيــت(، كمــا يعمــل مهندســو العمــارة  كانــوا يعملــون لهــا نمــاذج مجسَّ

اليــوم. 

ومــن أشــهر المــدن التــي خططهــا المعماريــون العــرب والمســلمون علــى أســس 
هندســية؛ بغــداد والبصــرة في العــراق، والفســطاط والقاهــرة في مصــر، والزهــراء في 
الأندلــس، وأصفهــان في إيــران، وأغــرا في الهنــد. وقــد راعــوا في هــذه المــدن وغيرهــا 
الموقــع الجغــرافي، وتوافــر الميــاه، وشــق أكبــر شــوارعها في وســطها، بحيــث يخترقهــا 
منصفًــا لهــا، ويقــوم علــى جانبــي هــذا الشــارع الأحيــاء الســكنية التــي أطلــق عليهــا 
مصطلــح )الخطــط(. وكان يقــوم في مركــز المدينــة المســجد الكبيــر ودار الإمــارة 

ودواوينهــا.

 تشــمل العمــارة الإســامية الأســاليب المعماريــة للمبانــي المرتبطــة بالإســام. 
وهــي تغطــي كلً مــن الأســاليب العلمانيــة والدينيــة مــن التاريــخ المبكــر للإســام حتــى 
يومنــا هــذا. يشــمل العالــم الإســامي منطقــة جغرافيــة واســعة تتــراوح تاريخيًــا مــن 
غــرب إفريقيــا وأوروبــا إلــى شــرق آســيا. تشــترك الأســاليب المعماريــة الإســامية في 
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بعــض القواســم المشــتركة في جميــع هــذه المناطــق، ولكــن مــع مــرور الوقــت طــورت 
مناطــق مختلفــة أنماطهــا الخاصــة وفقًــا للمــواد والتقنيــات المحليــة، والســالات 
ــا الانتمــاءات  ــي، وأحيانً ــاج الفن ــة المختلفــة للإنت ــة والرعــاة، والمراكــز الإقليمي المحلي

]Tabbaa, 2007[ .الدينيــة المختلفــة

ــة والفارســية  ــة والبيزنطي ــرت العمــارة الإســامية المبكــرة بالعمــارة الروماني تأث
وبــاد مــا بــن النهريــن، وجميــع الأراضــي الأخــرى التــي بلغتهــا الفتوحــات الإســامية 

 ]Petersen, 1996[ .)المبكــرة في )القرنــن الســابع والثامــن

إلى الشرق، كما تأثرت العمارة الإسلامية بالهندسة المعمارية الصينية والهندية 
مع انتشار الإسلام في جنوب وجنوب شرق آسيا. في وقت لاحق طورت خصائص 
مميزة في شكل المباني، وفي زخرفة الأسطح بالخط الإسلامي والأرابيسك والزخارف 
(وهي  والمقرنصات  المآذن  مثل  جديدة  معمارية  عناصر  اختراع  جرى  الهندسية. 
القوالب.  متعددة  والأقواس  واجهاتها(،  أو  العقود  بواطن  تزين  معمارية  تحليات 
تشمل الأنواع الشائعة أو المهمة من المباني في العمارة الإسلامية؛ المساجد والمدارس 
والمقابر والقصور والحمامات )الحمامات العامة( والمعالم الصوفية )مثل الخانقاه 
أو الزوايا(، والنوافير والسبل والمباني التجارية )كالخانات والبازارات أو الأسواق( 

]Bloom & Blair, 2009[ .والتحصينات العسكرية



979 Alamri’s Encyclopedia in the History of Scienceموســــوعة العمــــري في تاريــــخ العلـــــوم

الفصــــل العاشــــر

· أصـــــول العمـــــارة الإســــلامية	
بــدأ العصــر الإســامي بتشــكيل الإســام تحــت قيــادة رســول الله محمــد  في 
ــى  ــارة عــن مبن ــل )القــرن الســابع(. كان المســجد الأول عب ــة في أوائ ــرة العربي الجزي
بنــاه رســول الله  في المدينــة المنــورة )عــام 622 م(، مباشــرة بعــد هجرتــه مــن مكــة، 

والتــي تتوافــق مــع موقــع المســجد النبــوي الحالــي.

صورة حديثة للمسجد النبوي الشريف في المدينة المنورة الذي تعلوه القبة الخضراء،
وما يحيط به هي توسعات حديثة

ــزل رســول الله ، ولكــن ربمــا جــرى تصميمــه  ــه كان من عــادة مــا يوصــف بأن
ليكــون مركــزا مجتمعيًّــا منــذ البدايــة. كان يتألــف مــن فنــاء بســيط، مبنــي مــن الآجــر 
غيــر المصقــول، بخطــة أرضيــة مســتطيلة الشــكل، شــبه مربعــة، تبلــغ مســاحتها نحــو 
)53 × 56( متــرًا. علــى الجانــب الشــمالي مــن الفنــاء، كان هنــاك رواق مظلــل تدعمــه 
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ــت  ــة باتجــاه بي ــت في البداي ــي كان ــة(، والت ــل، في اتجــاه الصــاة )القبل جــذوع النخي
المقــدس. عندمــا جــرى تغييــر اتجــاه القبلــة باتجــاه مكــة )عــام 624 م(، جــرى إضافــة 
  رواق مماثــل علــى الجانــب الجنوبــي مــن المســجد. عــاش رســول الله محمــد
وعائلتــه في غــرف منفصلــة ملحقــة بالمســجد، ودُفــن رســول الله محمــد  نفســه في 

]Bloom & Blair, 2009[ .)إحــدى هــذه الغــرف، بعــد وفاتــه )عــام 632 م

خــال الفتــرة المتبقيــة مــن )القــرن الســابع والقــرن الثامــن(، تم توســيع المســجد 
ــدة  ــرة، ذات ســقف مســطح مدعــوم بأعم ــرارًا ليشــمل قاعــة صــاة كبي ــرارًا وتك م
)قاعــة أعمــدة( مــع فنــاء مركــزي. وصــار أحــد النمــاذج الرئيســة للمســاجد المبكــرة 

]Petersen, 1996[ .ــي بنيــت لاحقــا في أيّ مــكان آخــر الت

ــا علــى أنــه بصــرف النظــر عــن المســجد النبــوي الشــريف،  يتفــق العلمــاء عمومً
يبــدو أن العمــارة في شــبه الجزيــرة العربيــة كان لهــا دور محــدود فقــط في صياغــة 

]Ettinghausen, et al., 2001[ .العمــارة الإســامية اللاحقــة

قبــل بــدء الفتوحــات العربيــة الإســامية في )القــرن الســابع الميــادي(، كانــت 
القوتــان الرئيســتان في الشــرق الأوســط وشــرق البحــر الأبيــض المتوســط همــا 
الإمبراطوريــة البيزنطيــة )الرومانيــة الشــرقية( والإمبراطوريــة الساســانية. طــورت 
هاتــان الإمبراطوريتــان تقاليدهمــا المعماريــة الرئيســة. وكان يســتوطن الأراضــي 
الحدوديــة بــن هاتــن الإمبراطوريتــن - في الصحــراء ومناطــق الســهوب في ســوريا 
وفلســطين وبــاد مــا بــن النهريــن وشــمال شــبه الجزيــرة العربيــة - دولتــان قبليتــان 
عربيتــان حليفتــان: اللخميــون، الذيــن كانــوا حلفــاء للساســانيين وعاصمتهــم في 
الحيــرة )في العــراق الحالــي(، والغساســنة، الذيــن كانــوا حلفــاء للبيزنطيــن وقامــوا 

]Hattstein et al., 2011[ .بحمايــة حدودهــم الشــرقية

كانــت هاتــان الســالتان العربيتــان رعــاة مهمــن للهندســة المعماريــة في منطقتهم. 
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ــا  ــي يمكــن التعــرف عليه ــا الت ــدرة البقاي ــد بســبب ن ــم تفُهــم هندســتهم بشــكل جي ل
ــة الخاصــة بهــم مــن البيزنطيــن  ــوم، لكنهــم اســتعاروا وكيفــوا الهندســة المعماري الي
والساســانيين. بعــض مبانيهــم معروفــة مــن الآثــار أو النصــوص التاريخيــة، مثــل 

]Shahîd, 1995[ .ــرة ــق وقصــر الســدير في الحي ــن في الخورن قصــور اللخمي

وقــد تكــون ثقافــة وعمــارة اللخميــن والغساســنة قــد لعبــت دورًا لاحقًــا في نقــل 
وتصفيــة التقاليــد المعماريــة للعالمين الساســاني والبيزنطي/ الروماني إلى الســالات 
العربيــة الإســامية اللاحقــة، التــي أسســت مراكزهــا السياســية في المناطــق نفســها. 

]Zahrān, 2009[

عندمــا انتشــرت الفتوحــات العربيــة الإســامية المبكــرة من شــبه الجزيــرة العربية 
في )القــرن الســابع(، وتقدمــت عبــر الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا، جــرى إنشــاء 
مــدن حاميــة جديــدة في الأراضــي المفتوحــة، مثــل الفســطاط في مصــر؛ والكوفــة 
ــا، أمكــن بنــاء مســاجد التجمــع المركزيــة في هــذه المــدن علــى شــكل  في العــراق حاليً

]Bloom & Blair, 2009[ .أقــواس
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· أنــــواع العمائـــر الإســـــلامية	
لقــد شــيّد المعماريــون المســلمون أنواعًــا عديــدة مــن العمائــر، وخلفّــوا لنــا كثيــرًا 
مــن الأبنيــة الدينيــة والعلميــة؛ كالمســاجد والمــدارس والكتاتيــب والزوايا، ومــن العمائر 
والبيمارســتانات  والحمامــات  والــوكالات  والخانــات  والبيــوت  كالقصــور  المدنيــة؛ 
ــر العســكرية؛ كالقــاع والحصــون  )المستشــفيات( والأســبلة والقناطــر، ومــن العمائ
ــه والملائــم  والأســوار والأبــواب والأربطــة. وكان لــكل نــوع منهــا تصميمــه الخــاص ب

لوظيفتــه، كمــا اختلــف طــراز كل نــوع وفقًــا لإقليــم إنشــائه. 

وقــد اســتمدت الأصــول المعماريــة الإســامية مقوماتهــا الأولــى مــن العقيــدة 
ــت ســائدة  ــي كان ــة القديمــة الت ــد الفني ــا مــن التقالي ــب إفادته ــى جان الإســامية، إل
أنهــا  والبيزنطيــة، غيــر  والهيلينســتية  والساســانية  العربيــة  الفنــون  حينــذاك في 
بقيــت تحتفــظ بالــروح العربيــة الإســامية، وابتكــرت لنفســها عناصــر معماريــة 
وفنيــة خاصــة لهــا؛ كالمــآذن والعقــود الحذويــة )علــى هيئــة حــذوة الفــرس(، والعقــود 

المفصَّصــة والمقرنصــات بأنواعهــا، وغيرهــا الكثيــر.

11 المســــاجـــــد.

العمــارة الإســامية. وكان  بهــا  التــي تمتــاز  المبانــي  تعُــد المســاجد مــن أهــم 
تخطيــط المســاجد الأولــى بســيطًا؛ يتكــون مــن مســاحة مربعــة محاطــة بســور، وبهــا 
ظلــة ســقفها يرتكــز علــى عُمُــد مصنوعــة، أو مأخــوذة مــن جــذوع النخــل أو مــن عُمُــد 
  ــك المســاجد مســجد الرســول ــة تل ــر قديمــة. ومــن أهــم أمثل ــة مــن عمائ منقول
في المدينــة المنــورة، ومســجد البصــرة )عــام 638 م(، ومســجد عمــرو بــن العــاص في 

ــس )عــام 670 م(.  ــروان في تون الفســطاط )عــام 640 م(، ومســجد القي
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مســجد القيــروان في تونــس ويســمى جامــع عقبــة بــن نافــع أو جامــع القيــروان الكبيــر. هــو مســجد بنــاه عقبــة 
بــن نافــع في مدينــة القيــروان التــي أسســها بعــد فتــح إفريقيــة )تونــس حاليًــا( علــى يــد جيشــه 

ولــم تلبــث المســاجد أن صــار لهــا نظــام معمــاري واضــح يتكــون مــن صحــن أوســط 
ــة التــي تشــتمل علــى المحــراب  ــة القبل تحيــط بــه أربــع ظــات )أروقــة(، أكبرهــا ظل
والمنبــر. ومــن أمثلــة هــذا النــوع مســجد الرســول  في العصــر الأمــوي، ومســجد 

المنصــور في بغــداد )عــام 770 م(، والمســاجد العباســية في العــراق ومصــر.
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22 المـــــدارس.

ظهــرت المــدارس في أواخــر )القــرن الخامــس الهجــري/ الحــادي عشــر الميــادي( 
علــى يــد الســاجقة، وكان الغــرض منهــا نشــر المذاهــب السُــنِّية. والمخطــط المعمــاري 
لتلــك المــدارس يتكــون مــن صحــن وأربعــة إيوانات أكبرها إيوان القبلْــة، وكان كل إيوان 
ــا مــا يلحــق بتلــك المــدارس  ــص لتدريــس مذهــب مــن المذاهــب أو أكثــر. وغالبً يخُصَّ
مبنــى لســكن الطــاب، وســبيل للشــرب، وحــوض لســقاية الــدواب، وميضــأة )موضــع 
للوضــوء( وغيرهــا مــن الملاحــق. ومــن أشــهر المدارس الإســامية: المــدارس النظامية؛ 
ــة؛ في  في نيســابور والعــراق، والمدرســة المســتنصرية؛ في بغــداد، والمدرســة الصالحي
مصــر، ومدرســة قايتبــاي؛ في الحجــاز، والمدرســة البوعنانيــة في المغــرب؛ والمدرســة 

الأشــرفية؛ في اليمــن، وغيرهــا الكثيــر.

33 الأربطـــــة.

ــث كان  ــة والعســكرية، حي ــة الديني ــن الوظيف ــت تجمــع ب ــي كان مــن المنشــآت الت
يقيــم فيهــا المحاربــون اســتعدادًا للجهــاد أو للتعبــد. ومــن أشــهر أمثلتهــا في العمــارة 
ــاط  ــذي شــيده هرثمــة )عــام 796 م(، ورب ــس ال ــاط المنســتير؛ في تون الإســامية رب
سوســة؛ في تونــس أيضًــا الــذي شــيده زيــادة الله بــن إبراهيــم بــن الأغلــب نحــو )عــام 

ِّد في )عــام 1306 م(. ــي 828 م(، وربــاط الأغــوات؛ في المدينــة المنــورة الــذي شُ

44 الأســـــبلة.

هــي مــن المنشــآت المائيــة التــي وصلــت منهــا نمــاذج جميلــة وطــرز عديــدة، 
وبخاصــة مــن العصــر المملوكــي والعثمانــي. وكانــت هــذه الأســبلة تسُــتخدم لســقاية 
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المــارة في الطــرق العامــة. ومــن أقــدم هــذه الأســبلة في العالــم الإســامي؛ ســبيل 
الناصــر محمــد بــن قــاوون بالقاهــرة، وكان يلُحــق بأعلــى الســبيل مكتــبٌ لتعليــم 

الأيتــام.

ســبيل عبــد الحميــد الأول في إســتانبول، وهــو الســبيل الــذي قدمــه الإمبراطــور وليــم الثانــي هديــةً للســلطان 
عبــد الحميــد الثانــي )عــام 1898 م(، إحيــاءً لذكــرى الصداقــة العثمانيــة الألمانيــة. يقــع هــذا الســبيل في ســاحة 

الســلطان أحمــد مقابــل مقبــرة الســلطان أحمــد الأول
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55 البيمارستانات )المستشفيات(.

اعتنــى الإســام بصحــة الأبــدان كمــا اعتنــى بصحــة الأنفــس والعقائــد، وقــد حــث 
علــى الاستشــفاء ومعالجــة الأمــراض. وكان مــن أثــر ذلــك اهتمــام الملــوك والســاطين 
ببنــاء البيمارســتانات وتوفيــر مــا يحُتــاج إليــه مــن أطبــاء وأدويــة وأدوات طبيــة. ومــن 
أشــهر البيمارســتانات في العالم الإســامي؛ بيمارســتان الســلطان قلاوون بالقاهرة، 

والبيمارســتان النــوري في دمشــق، والبيمارســتان الموحــدي بمراكــش.

مدخــل البيمارســتان النــوري في دمشــق، بنــاه الملــك العــادل نــور الديــن زنكــي، في )القــرن الســادس الهجــري/ 
الثانــي عشــر الميــادي(، وخصصــه مشــفى للمســاكين والفقــراء، ثــم تحــول ليصبــح واحــداً مــن أشــهر المشــافي 

ومــدارس الطــب والصيدلــة في البــاد الإســامية
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· طــــرز العمـــــارة الإســــــلامية	

11 الطــــراز الأمــــــــــوي.
لقــد جمعــت الخلافــة الأمويــة )661-750م(، مــا بــن عناصــر العمــارة البيزنطيــة 
ــدة مــن هــذه  ــت مجموعــات جدي ــة أدخل ــارة الأموي ــن العم ــارة الساســانية، لك والعم

 ]Petersen, 1996[ .الأســاليب

كانت إعادة استخدام عناصر من الفن الروماني/البيزنطي الكلاسيكي لا تزال 
واضحة على نطاق واسع في العمارة العربية، لأن السلطة السياسية كانت مركزة في 

 ]Bloom & Blair, 2009[ .سوريا التي كانت مقاطعة رومانية/ بيزنطية سابقة

 كمــا يبــدو أن بعــض الهيــاكل الغســانية الســابقة قــد أعيــد اســتخدامها وتعديلهــا 
]Shahîd, 1995[ .في هــذه الفتــرة

ومــع ذلــك، حــدث قــدر كبيــر مــن التجارب عندمــا قام الأمويــون بتجنيد الحرفيين 
ــة، وأمكــن الســماح للمهندســن المعماريــن، أو حتــى  ــع أنحــاء الإمبراطوري مــن جمي
تشــجيعهم، علــى مــزج عناصــر مــن التقاليــد الفنيــة المختلفــة وتجاهــل الأعــراف 
والقيــود التقليديــة. ونتيجــة لذلــك، تميــزت العمــارة الأمويــة بتنوع الزخــارف وكثرتها، 

بمــا في ذلــك؛ الفسيفســاء واللوحــات الجداريــة والنحــت والنقــوش المنحوتــة. 

ــة  ــم الأثري ــة حاضــرة بشــكل ملحــوظ في المعال ــت المشــاهد التصويري وبينمــا كان
مثــل قُصيــر عمــرة، فــإن الزخرفــة غيــر التصويريــة والمشــاهد الأكثــر تجريديــة كانــت 

]Bloom & Blair, 2009[ .المفضلــة جــدًا، لا ســيما في العمــارة الدينيــة

وهكــذا لعبــت الفتــرة الأمويــة دورًا حاســمًا في تحويــل وإثــراء التقاليــد المعماريــة 
]Flood, 2001[ .القائمــة خــال تشــكيل الثقافــة البصريــة للمجتمــع الإســامي المبكــر
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كان الأمويــون أول مــن أضــاف المحــراب إلــى تصميــم المســجد، وهــو محــراب 
مقعــر في جــدار القبلــة بالمســجد. وبحســب مــا ورد، ظهــر المحــراب الأول في المســجد 
النبــوي في المدينــة المنــورة عندمــا أعــاد بنــاءه الوليــد الأول في )عــام 707م(، ويبــدو 
أنــه يمثــل المــكان الــذي وقــف فيــه النبــي  إمامًــا للصــاة. وقــد أصبــح هــذا علــى 

]Ettinghausen, et al., 2001[ .ــا ســمةً قياســية لجميــع المســاجد الفــور تقريبً

قُصيــر عمــرة في الأردن؛ وهــو قصــر صحــراوي أمــوي يقــع في شــمال الصحــراء الأردنيــة في منطقــة الأزرق 
في محافظــة الزرقــاء، نحــو 85 كــم شــرقي عمــان. بنــاؤه صغيــر نســبياً لذلــك يُســمّيه البعــض بالقُصيــر، وهــو 

مــدرج علــى لائحــة مواقــع التــراث العالمــي لمنظمــة اليونســكو منــذ )عــام 1985 م(

تشــمل العديــد مــن المعالــم القديمــة للعمــارة الإســامية التــي بنيــت في عهــد 
الأمويــن قبــة الصخــرة في القــدس )التــي بناهــا الخليفــة عبــد الملــك(، والمســجد 
الكبيــر بدمشــق )بنــاه الوليــد الأول(. كمــا أعــاد الوليــد الأول بنــاء المســجد الأقصــى 
في مجمــع الأقصــى، في القــدس أيضًــا، ليحــل محــل الهيــكل البســيط الــذي تم بنــاؤه 
نحــو )عــام 670 م(. وقــد نجــا عــدد مــن القصــور مــن هــذه الفتــرة جزئيًــا أو تم 

]Bloom & Blair, 2009[ .التنقيــب فيهــا في العصــور الحديثــة
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محــراب الجامــع الكبيــر في قرطبــة، وقــد بُنــيَ مســجد قرطبــة علــى طــراز المســجد الأمــوي بدمشــق، ويتألــف الجامــع مــن 
حــرم عرضــه 73.5 متــرًا، وعمقــه 36.8 متــرًا، مقســم إلــى 11 رواقًــا، يفصلهــا 10 صفــوف مــن الأقــواس

وظهــر قــوس حــذوة الحصــان لأول مــرة في العمــارة الأمويــة، ليتطــور لاحقًــا إلــى 
]Ali, 1999[ .)أكثــر أشــكاله تقدمًــا في الأندلــس )شــبه الجزيــرة الأيبيريــة

لهــا مخطــط أرضــي مركــزي، بتصميــم ثمانــي الأضــاع. تم  قبــة الصخــرة 
تصميمــه علــى الأرجــح علــى غــرار الشــواهد البيزنطيــة الســابقة في المنطقــة التــي 

]Avner, 2010[ .كان لهــا شــكل مماثــل، مثــل كنيســة كرســي مــريم
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مــع الأهميــة الدينيــة والتاريخيــة لقبــة الصخــرة، إلا أن تصميمهــا لــم يكــن في كثيــر مــن الأحيــان نموذجًــا 
للآثــار الإســامية الكبــرى بعــد ذلــك

 
في مســاجد الأعمــدة، قــدم الأمويــون تقليــدًا جعــل »الصحــن« أو الممــر أمــام 
المحــراب أوســع مــن المســاجد الأخــرى، وجعــل تقســيم غرفــة الصــاة علــى محورهــا 
المركــزي. ربمــا كان هــذا الابتــكار مســتوحى مــن تصميــم البازيليــكات المســيحية 

]Ettinghausen, et al., 2001[ .الموجــودة في المنطقــة

يتميــز كل مــن المســجد الأقصــى والمســجد الكبيــر بدمشــق بقاعــة أعمــدة بهــذه 
الطريقــة، مــع قبــة فــوق المســاحة أمــام المحــراب، وكلاهمــا كان لهمــا تأثيــر في تصميم 

]Bloom & Blair, 2009[ .المســاجد اللاحقــة في أماكــن أخــرى

قبــة الصخــرة والجامــع الأمــوي معروفــان أيضًــا ببرنامجهمــا الواســع للزخرفــة 
الفسيفســائية، الــذي رســم علــى الزخــارف العتيقــة المتأخــرة والحــرف اليدويــة. ومــع 
ذلــك، فــإن الزخرفــة الفسيفســائية في النهايــة لــم تعــد مــن الموضــة في العمــارة 

]Milwright, 2014[ .الإســامية
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الجامع الأموي الكبير في دمشق. يُعد رابع أشهر المساجد الإسلامية بعد حرمي مكة والمدينة والمسجد 
الأقصى، كما يُعد واحداً من أفخم المساجد الإسلامية، وأحد عجائب الإسلام السبعة في العالم

الطـــــراز العباســـــــــي.22
تميز طراز العمائر العباسية في أقطار العالم الإسلامي، بخصائص فنية متعددة 
كان من ورائها انتقال الخلافة من الشام إلى العراق، وما ترتَّب على ذلك من ظهور 
تأثيرات بيئية وفنية جديدة كانت منتشرة في العراق إبان انتقال مركز الخلافة إليها. 
من تلك التأثيرات؛ الفنون الفارسية وفنون بلاد الرافدين التي كانت شائعة بمنطقة 
العباسية من خلال  العمائر  القديم في  التأثير  والفرات، كما ظهرت ملامح  دجلة 
للَّبِ والآجر في بناء منشآته المعمارية، كذلك استخدام  استخدام المعمار العباسي 

الجص في تكسية واجهات المباني الذي انتشر في الطراز العباسي.

أمــا أهــم العناصــر المعماريــة التــي كانــت شــائعة في الطــراز المعمــاري العباســي، 
فنجدهــا في الدعائــم التــي اســتخدمها المعمــار العباســي بكثــرة في عمائــره عوضًا عن 
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الأعمــدة. كذلــك شــاع اســتخدام التغطيــات المقببــة والمعقــودة إلــى جانــب اســتخدام 
الســقوف المســتوية المحمولــة علــى الأكتــاف والدعامــات المســتطيلة. كمــا شــاع في 
الضخمــة  والأســوار  المعقــودة،  والأبــواب  الأواويــن،  اســتخدام  العباســي  الطــراز 
المعــروف  والمنكســر  المدبَّــب  منهــا؛  الأشــكال  المتنوعــة  والعقــود  بأبــراج،  المدعمــة 
بالفارســي والعقــد المفصــص، إلــى جانــب اســتخدام المحاريــب المســطحة والمجوفــة.

المــآذن العباســية بأشــكالها المخروطيــة، وانفصالهــا عــن مبنــى  كمــا تميــزت 
المســجد والصعــود إليهــا بســلم يلتــف حــول بنائهــا مــن الخــارج علــى شــكل حلزونــي. 
وقــد وصــف المستشــرقون هــذا الطــراز مــن المــآذن بأنــه مقتبــس مــن المعابــد القديمــة 
في العــراق والمعروفــة باســم الزقــورات. ومــن أشــهر مــآذن المســاجد العباســية مئذنــة 
جامــع ســامراء، وجامــع أبــي دُلــف بالعــراق، ومئذنــة جامــع أحمــد بــن طولــون بمصــر. 

وقــد اشــتهرت تلــك المــآذن في الآثــار الإســامية باســم الملويــة. 

مئذنــة جامــع ســامراء الحلزونيــة، مــن أشــهر مــآذن مســاجد العصــر العباســي. المئذنــة ملحقــة بجامــع الملويــة 
 ، في ســامراء وهــو مــن مســاجد العــراق الأثريــة القديمــة، ويتســع المصلــى الكبيــر لأكثــر مــن ثمانــن ألــف مصــلِّ
وشــيد الجامــع بمــادة الطابــوق والجــص، وفرشــت أرضيتــه كلهــا بطابــوق مربــع صــف بدقــة وإتقــان، وجــدران 

الجامــع ضخمــة ومتميــزة بارتفاعهــا البالــغ 11 متــراً، وســمكها البالــغ متــران.
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ــر العباســية،  ــي شــاع اســتخدامها في طــراز العمائ ــة الت ــا العناصــر الزخرفي أم
ــات  ــة واجه ــى كاف ــب عل ــة القال ــذت بطريق ــي نفُ ــة الت فنجدهــا في الأكســية الجصي
ــود وفتحــات  ــى إطــارات العق ــك عل ــن الداخــل والخــارج، وكذل ــر العباســية م العمائ
النوافــذ والمداخــل والمحاريــب. وكذلــك اتســمت العمائــر العباســية مــن مســاجد 
وقصــور، بضخامتهــا وكبــر مســاحاتها وســعة أفنيتهــا. ومــن أهــم مــا خلفــه لنــا الطراز 
العباســي مــن عمــارة المســاجد مــا نجــده في المســجد الجامــع بســامراء، وجامــع أبــي 
دلــف بالعــراق، وجامــع ابــن طولــون بمصــر وجامــع نايــن في إيــران. وتلــك المســاجد 
تمتــاز بعناصــر معماريــة وزخرفيــة متشــابهة مــن حيــث مــادة البنــاء الآجريــة، وكذلــك 
اســتخدام الدعائــم والأكتــاف بــدلاً مــن الأعمــدة. كمــا أحُيطــت تلــك المســاجد مــن 

الخــارج مــن ثــاث جهــات عــدا جهــة القِبلْــة بزيــادة تعُــد بمثابــة حــرم للمســجد.

ــة في الطــراز العباســي، فقــد كشــفت عنهــا أعمــال التنقيــب  ــر المدني أمــا العمائ
التــي أجريــت في المــدن العربيــة الإســامية بالعــراق. وقــد ســاعدت تلــك الكشــوف 
علــى التعــرف بصــورة جليــة علــى تخطيــط تلــك المــدن. ومــن أشــهر العمائــر المدنيــة 
ــو جعفــر المنصــور في  ــي أسّســها الخليفــة أب ــة بغــداد، الت في العصــر العباســي مدين
)عــام 147 هـــ(. وقــد خُططــت علــى هيئــة دائريــة الشــكل، واســتخُدم في بنائهــا اللَّــنِ 
ــان بينهمــا مســاحة فضــاء مكشــوفة عرفــت  ــة ســوران خارجي والآجــر. وكان للمدين
بالفصيــل. وكان للمدينــة أربعــة أبــواب رئيســة محوريــة، هــي بــاب الكوفــة وبــاب 
البصــرة وبــاب خراســان وبــاب الشــام. وبحــق كانــت مدينــة بغــداد تحفــة معماريــة، 

تشــهد علــى عظمــة المعمــار الإســامي في تلــك الفتــرة.
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العلمــاء  العالــم، وملتقــى  العلــم علــى تنوعــه في  أهــم مراكــز  أصبــح لبغــداد بعدهــا مكانــة عظيمــة، فكانــت 
والدارســن لعــدة قــرون مــن الزمــن. وصلــت مدينــة بغــداد لذروتهــا في عصــر الخليفــة العباســي الخامــس هــارون 
الرشــيد، وارتبطــت باســمه في روايــات ألــف ليلــة وليلــة ذات الشــهرة العالميــة، حيــث باتــت عاصمــة العالــم القــديم

ومــن المــدن العباســية التــي حظيــت بشــهرة واســعة في الحضارة الإســامية مدينة 
ســامراء التــي شــيدها الخليفــة المعتصــم في )عــام 221 هـــ / 835 م(، بعــد أن ضاقــت 
مدينــة بغــداد بجنــوده. ومــن أشــهر قصــور ســامراء قصــر الجوســق الخاقانــي، وقصر 
العاشــق، إلــى جانــب كثــرة البســاتين والبحيــرات والمياديــن، كمــا اشــتهرت ســامراء 

بشــوارعها الفســيحة ومخططاتهــا المنتظمــة.

وقــد تجلـّـت عناصــر العمــارة العباســية في قصــور تلــك المــدن مــن حيــث؛ القبــاب 
المرتفعــة، والبوابــات الضخمــة، والأواويــن الواســعة، والحدائــق المسّــورة.

كمــا وصلــت إلينــا مــن العمائــر المدنيــة في الطــراز العباســي مجموعــة قليلــة مــن 
ــك القصــور  ــرة. ومــن أشــهر تل ــك الفت ــى تل ــخ إنشــائها إل ــود تواري ــي تع القصــور الت
قصــر الأخُيضــر؛ الــذي يقــع جنــوب مدينــة كربــاء بالعــراق، وقصــر بلكــوارا؛ الــذي 

شُــيّد في عهــد الخليفــة المتــوكل جنــوب مدينــة ســامراء.
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ــاء الأضرحــة، إذ يعــود أقــدم  ــر الطــراز العباســي بن ــز عمائ ومــن أشــهر مــا يمي
ضريــح في العمــارة العباســية إلــى عهــد الخليفــة العباســي المســتنصر، وهــو الضريــح 
المعــروف بالقبــة الصليبيــة التــي تقــع علــى الضفــة الغربيــة لنهــر دجلــة. وهــي بنــاء 
ــن الشــكل، ضلعــه  مثمــن التخطيــط، يتألــف مــن مثمــن خارجــي داخلــه بنــاء مثمَّ
أصغــر مــن طــول ضلــع المثمــن الخارجــي. وهــذا التخطيــط يؤكــد مــرة أخــرى علــى 

ــر العباســية. ــة في طــراز العمائ ــة الأموي ــرات المعماري اســتمرار التأثي

ضريــح المعتصــم؛ هــو ضريــح الخليفــة المعتصــم بــالله بــن الخليفــة هــارون الرشــيد العباســي الهاشــمي في مدينــة ســامراء 
في العــراق، ويعــرف ضريحــه بقبــة الخلفــاء أو القبــة الصليبيــة، وهــو واحــد مــن أقــدم أضرحــة العمــارة العباســية
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33 الطـــــراز  الفاطمـــــي.
 تميّــزَ طــراز العمــارة الفاطميــة عــن غيــره مــن الطــرز المعماريــة الإســامية، 
وأصبــح لــه طابــع خــاص، يتجلــى في مبانيــه القائمــة مــن مســاجد ومشــاهد وأضرحــة 

وأســوار وأبــراج وغيرهــا مــن العناصــر المعماريــة والفنيــة.
ومــن أهــم خصائــص طــراز العمــارة الفاطميــة اســتعمال الأحجــار بشــكل أساســي 
في المنشــآت الدينيــة والحربيــة والأضرحــة. وبفضــل اســتعمال الحجــارة في العمائــر 
الفاطميــة، تطــورت عمــارة المســاجد الفاطميــة تطــورًا كبيــرًا، وامتــاز بناؤهــا بالمتانــة 
والفخامــة والصلابــة. وليــس معنــى ذلــك أن الطــراز الفاطمــي لــم يســتخدم الآجــر في 
البنــاء، فقــد شُــيدت قاهــرة جوهــر بالآجــر. كذلــك اســتخُدم الآجــر في بنــاء القبــاب 

والعقــود والأســقف، والجوانــب الداخليــة للجــدران.
كمــا اســتخُدمت في بنــاء بعــض المســاجد الأحجــار والآجــر، ومــن أمثلــة ذلــك 
جامــع الحاكــم بأمــر الله )403 هـــ(. كذلــك اســتخُدمت العــوارض الخشــبية في 

تدعيــم الجــدران والأعمــدة الســابحة في تثبيــت الأســوار الحربيــة.

جامــع الحاكــم بأمــر الله، مســجد بنــي )عــام 380 هـــ( في عهــد العزيــز بــالله الفاطمــي، الــذي بــدأ في ســنة )379 هـــ( 
في بنــاء مســجد آخــر خــارج بــاب الفتــوح، ولكنــه تــوفي قبــل إتمامــه، فأتّمــه ابنــه الحاكــم بأمــر الله )403 هـــ( لــذا نســب 

إليــه وصــار يعــرف بجامــع الحاكــم
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وقــد اعتنــى المعمــار الفاطمــي عنايــة كبيــرة بصقــل الأحجــار ونحتها وتنســيقها في 
ــا ســاعد المعمــار كثيــرًا علــى الاســتغناء عــن الأكســية الجصيــة، كمــا ســاعد  البنــاء، مِّ
اســتعمال الأحجــار في العمائــر الفاطميــة علــى تنفيــذ الزخــارف عليهــا بطريقــة 
ــع،  ــح طلائ ــال ذلــك واجهــات جامــع الأقمــر، والصال الحفــر أو النحــت مباشــرة، مث

وكذلــك أســوار وأبــواب القاهــرة.

نجْــات المعشــقة )قطــع الحجــارة  كذلــك شــاع في العمائــر الفاطميــة اســتخدام الصَّ
الصغيــرة( في مصــر لأول مــرة، مثــال ذلــك أبــواب القاهــرة الفاطميــة مثــل بــاب 
ــة. وقــد اســتخدم المعمــار الفاطمــي تلــك الصنجــات في  النصــر والفتــوح وبــاب زويل
تكويــن إطــارات عقــود فتحــات الأبــواب، وكذلــك في الأعتــاب، والعقــود. ثــم تطــورت 
ــث اتخــذت الصنجــات المعشــقة  ــع، حي ــح طلائ ــر والصال ــع الأقم ــك في جام ــد ذل بع

ــا، مــع احتفاظهــا بوظيفتهــا المعماريــة. مظهــرًا زخرفيً

كذلــك امتــازت المســاجد الفاطميــة في مصــر والمغــرب بالتطــور الكبيــر الــذي 
أدُخــل علــى طريقــة اســتخدام الروافــع، حيــث اســتعمل الفاطميــون انحــدارات فــوق 
تيجــان الأعمــدة وبــدأت، ولأول مــرة، تصُنــع الأعمــدة خصيصًــا للمســاجد بعــد أن 
كانــت تنُقــل مــن عمائــر قديمــة. كمــا اســتخدم المعمــار الفاطمــي الدعائــم والأكتــاف 
في بعــض المســاجد الفاطميــة، مــن أمثلتهــا؛ جامــع الحاكــم الــذي قيــل إنــه شُــيد علــى 

غــرار جامــع ابــن طولــون، وأيضًــا جامــع المهديــة في تونــس. 

ــواع عديــدة مــن العقــود؛ منهــا  كذلــك شــاعت في الطــراز المعمــاري الفاطمــي أن
العقــد المقــوّس والمدبَّــب والمنفــرج والمنبطــح والمحدب والمنكســر ونصــف الدائري. ومن 
أشــهر العقــود انتشــارًا في العمــارة الفاطميــة العقــود الفارســية. كذلــك اســتخُدمت 
في العمائــر الفاطميــة المداخــل البــارزة عــن ســمت الواجهــة والمعروفــة بالمداخــل 
التذكاريــة، ومــن أقــدم أمثلتهــا المدخــل الرئيــس في جامــع المهديــة بتونــس، والمدخــل 

الرئيــس في جامــع الحاكــم بالقاهــرة.
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كذلــك عرفــت العمائــر الدينيــة في الطــراز الفاطمي أنواعًــا عديدة من مخططات 
المســاجد، منهــا جامــع المهــدي الــذي ظهــرت فيــه لأول مــرة ظاهــرة تعــدد الصحــون، 
وجامــع الأزهــر الــذي كان يتكــون مــن صحــن وثلاثــة أروقــة، ثــم جامــع الحاكــم 
ــة، هــذا بخــاف  ــة القبل ــع ظــات أكبرهــا ظل ــى هيئــة صحــن وأرب الــذي خُطــط عل
التخطيطــات الأخــرى التــي ظهــرت في جامــع الأقمــر، والصالــح طلائــع، والمشــاهد.

الجامــع الأزهــر هــو أهــم مســاجد مصــر علــى الإطــاق، وأحــد المعاقــل التاريخيــة لنشــر وتعليــم الإســام، كذلــك 
هــو واحــد مــن أشــهر المســاجد الأثريــة في مصــر والعالــم الإســامي
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كذلــك شــاع في طــراز العمائــر الفاطميــة الدينيــة والحربيــة اســتخدام التغطيــات 
المقببــة، مثــال ذلــك اســتخدام القبــاب لأول مــرة في مصــر علــى المحــراب والصحــون 

أو في تغطيــة ظلــة القبلــة كمــا هــو الحــال في جامــع الأقمــر.

كمــا شــاع في طــرز العمائــر الفاطميــة ظاهــرة تعــدد المحاريــب، ســواء المســطحة 
منهــا، كمــا هــو الحــال في جامــع ابــن طولــون، أو المجوفــة التــي مــن أمثلتهــا مشــهد 
الســيدة رقيــة بالقاهــرة، إلا أن المحاريــب الفاطميــة شــهدت تطــورًا كبيــرًا في محــراب 

جامــع الجيوشــي بالقاهــرة.

كمــا شــاع في طــراز العمائــر الفاطميــة اســتخدام المقرنصــات بأشــكال متطــورة 
وأصبحــت التركيبــات المقرنصــة أكثــر تعقيــدًا.

مقرنص في مدرسة عبد العزيز في بخارى
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كذلــك احتفــظ المعمــار الفاطمــي بنمــط مميــز في المــآذن تشــهد علــى ذلــك أمثلتها 
في جامــع الحاكــم والجيوشــي، حيــث ظهــرت بهمــا لأول مــرة في تاريــخ العمــارة 
الإســامية الأفاريــز المزدوجــة مــن المقرنصــات التــي تــدور حــول الطابــق الأول مــن 

بنــاء المئذنــة، ومــن أمثلتهــا مئذنــة الجيوشــي.

44 الطــــراز  المغربـــي الأندلســـــي.
اعتــاد الباحثــون دراســة المغــرب والأندلــس ضمــن إطار فني واحد؛ نظــرًا للعوامل 
التاريخيــة والجغرافيــة والسياســية التــي تؤلــف بينهمــا، إلــى جانــب الصــات الفنيــة 
المتبادلــة بينهمــا، ممــا ســاعد علــى طبــع عمائــر هــذا الطــراز بســمات فنيــة متشــابهة 
إلــى حــد كبيــر مــع وجــود فــن مغربــي اصطلــح علــى تســميته الفــن القيروانــي. إلا أنَّ 
غلبــة العناصــر المعماريــة والفنيــة بــن المغــرب والأندلــس والوحــدة السياســية التــي 

ربطــت بينهمــا، هــي التــي أوعــزت لعلمــاء الآثــار والفــن بالربــط بينهمــا فنيًــا.

وقــد بــدأت مراحــل الزعامــة الفنيــة في المغــرب والأندلــس في عصــر الدولــة 
الأمويــة الغربيــة، ثــمّ انتقلــت إلــى مراكــش منــذ ضــم بــاد الأندلــس إلــى ســلطانهم 
ســنة )483 هـــ/ 1090 م(، فــكان ذلــك إيذانًــا بتغييــر في ميــدان الفنــون الإســامية في 
المغــرب، إذ أفــل نجــم الطــراز الأمــوي المغربــي، وبــدأت تظهــر في الأفــق ســمات فنيــة 
معماريــة جديــدة حملهــا معــه العصــر المرابطــي والموحــدي، تتمثــل في بدايــة أمرهــا 
بالتقشــف والبســاطة والبعــد عــن الزخــم الزخــرفي ومظاهــر التــرف. ولكــن ســرعان 
مــا تغيــر الحــال وبــدأ المغــرب والأندلــس في ظــل عصــر الموحديــن عهــدًا فنيًــا جديــدًا 

في )القــرن الســادس الهجــري/ الثانــي عشــر الميــادي(.

ومــن الجديــر بالذكــر أن الطــراز المغربــي لــم يتأثــر بغيــره مــن الطــرز الإســامية 
ــا بالنســبة إلــى تطــور ســائر الطــرز الإســامية.  ــرًا كبيــرًا، وأن تطــوره كان بطيئً تأث

وكانــت أهــم المراكــز الفنيــة لهــذا الطــراز أشــبيليا وغرناطــة ومراكــش وفــاس.
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أمــا العمائــر الدينيــة؛ فقــد كانــت متأثــرة بمــا كان متبعًــا في الطــراز المغربــي 
الأندلســي، في القــرون الثلاثــة الأولــى، في الفســطاط والكوفــة والبصــرة والشــام 
في تخطيطــات المســاجد إلــى أن جــاء )القــرن الســادس الهجــري/ الثانــي عشــر 
الميــادي(، حيــث بــدأ يظهــر تطــور كبيــر في عمــارة المســجد علــى أيــدي الموحديــن؛ 
فانصــرف معمــار تلــك الفتــرة عــن اســتعمال الأعمــدة، وأقبــل علــى اســتعمال الأكتــاف 
ــذت علــى هيئــة  والدعائــم المشــيدة مــن الآجــر والعقــود الحذويــة الشــكل التــي نفُِّ
ــا أو مدببــة قليــاً. وكانــت معظــم تلــك العقــود تبنــى  حــذوة الفــرس مســتديرة تمامً
ــا مــن الجــال. ومــن أمثلــة ذلــك  منخفضــة، ممــا كان يكســب ظــات المســجد طابعً

ــوب المغــرب. ــل في جن ــة بمراكــش، وعقــود جامــع تينمل عقــود جامــع الكُتبُِيَّ

مــن  المســجد مشــتقة  وتســمية  الفنــا،  ســاحة جامــع  مــن  بالقــرب  مراكــش  الكتبيــة بمدينــة  يوجــد جامــع 
المســاجد مــن  أنــه كان بمقربــة  الكتــب يعتقــد  لبيــع  اســم ســوق  وهــو  »الكتبيــن«، 
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كذلك اتسمت مساجد تلك الفترة بتعدد الصحون. ومن أمثلة ذلك؛ جامع حسان 
بالرباط، وجامع القصبة بمراكش، وجامع القصبة بأشبيليا. كذلك شاع في عمارة 
واستخدام  المسجد،  بلاطات  سائر  عن  الوسطى  البلاطة  اتساع  أسلوب  المسجد 
كبيرة  مساحات  لتغطية  يسُتخدم  إنشائي  نظام  )الجمالون:  الجمالونية  التغطيات 
بأقل عدد من الأعمدة الداخلية(، والمداخل البارزة، والقباب المقرنصة )ذات الحليات 
المعمارية( التي تغطي مجال المحراب بظلة القبلة، إلى جانب ظاهرة تشجير الصحون 

التي تميزت بها المساجد الأندلسية والمغربية على السواء.

وأهــم مــا يميــز مســاجد تلــك الفتــرة علــى الإطــاق عمــارة الصوامــع التــي 
وصلــت إلــى قمــة تطورهــا علــى يــد الموحديــن؛ حيــث أخــذت هيئــة الصومعــة تشــبه 
البــرج الضخــم. ومــن الداخــل خُططــت الصوامــع المغربيــة والأندلســية مــن مجموعــة 
ـف  حجــرات متطابقــة يلتــف حولهــا طريــق صاعــد بــدون درج. ومــن الخــارج تغُلّـَ
واجهــات الصوامــع بالفتحــات المعقــودة )المقوســة( والزخــارف الشــبكية )أشــرطة 
متقاطعــة تكــوِّن مناطــق هندســية علــى شــكل مُعيَّنــات(. ومــن أشــهر نمــاذج هــذا 
الطــراز صومعــة جامــع الكُتبُِيَّــة بمراكــش، وصومعــة جامــع حســان بالربــاط، وصومعة 

ــدا. ــة باســم الخيرال ــة بأشــبيليا المعروف جامــع القصب

ــرن  ــة )الق ــس في نهاي ــرب والأندل ــدارس في المغ ــاء الم ــك أدخــل الموحــدون بن كذل
الســادس الهجــري/ الثانــي عشــر الميــادي(، ولكــن المــدارس هنــاك كانــت وقفًــا علــى 
التدريــس فقــط، ولــم تؤثــر عمارتهــا علــى تصميــم المســاجد. واشــتهرت مدينــة فــاس 
في العصــر المرينــي بكثــرة مــا شُــيِّد فيهــا مــن المــدارس التــي كانــت مخصصــة لتدريــس 
المذهــب المالكــي. ومــن أشــهر المــدارس المغربيــة المدرســة اليعقوبيــة، وتعُــرف بمدرســة 
الصفاريــن أو النحاســن )1276 م(، ومدرســة فــاس الجديــدة المعروفــة بمدرســة دار 
المخــزن )1320 م(، ومدرســة الصهريــج )1321 م(، ومدرســة العطاريــن، والمدرســة 

البوعنانيــة )1323 م(. 
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وقــد تميــزت المــدارس المغربيــة بوضــوح عناصرهــا المعماريــة المتمثلــة في بســاطة 
تخطيطهــا المعمــاري، بجانــب اشــتمالها علــى كافــة العناصــر الأساســية التــي تتألــف 
منهــا المدرســة بشــكل عــام مثــل: تخصيــص إيــوان أو قاعــة للتدريــس والصــاة، إلــى 

جانــب حجــرات لإقامــة الطــاب وملاحــق مائيــة مــن صهاريــج ومظاهــر وغيرهــا.

ومــن أهــم المميــزات التــي كانــت تميــز المــدارس المغربيــة أنهــا لــم تكــن مخصصــة 
لتكــون مــدارس وقبــورًا في الوقــت نفســه، كمــا هــو الحــال في مــدارس الشــرق 
الإســامي. كمــا اســتخدمت الأحجــار والآجــر في الواجهــات والجــدران والحجــرات، 
إلــى جانــب مراعــاة التماثــل بشــكل رئيــس، في توزيــع الكتــل والعناصــر المعماريــة 

ــة.  ــل المتقابل ــن الكت داخــل المدرســة وخاصــة ب

وكذلــك انتشــرت في بــاد المغــرب القبــاب الضريحيــة علــى قبــور الأوليــاء، ومــن 
أشــهر أنــواع هــذه العمائــر مــا يوجــد في مقابــر المــدن أو علــى مقربــة مــن أبوابهــا. 
وهــي تتألــف مــن قبــة نصــف كرويــة تعتمــد علــى مخطــط مربــع الشــكل، ومــن أشــهر 
الأضرحــة المغربيــة ضريــح مــولاي إدريــس بفــاس وضريــح الأشــراف الســعديين 

ــوك غرناطــة. ــور مل بمراكــش. وقــد تلاشــت أو اندثــرت قب

ــاً وبخاصــة في عصــر  ــة قلي ــة، فقــد كان نصيبهــا مــن العناي أمــا العمائــر المدني
المرابطــن. كذلــك انصرفــت عنايــة الموحديــن إلــى العمائــر الدينيــة علــى الرغــم مــن 
أســماء القصــور الكثيــرة التــي وصلتنــا عــن عصرهــم في كتــب المؤرخــن وبخاصــة مــا 

شــيِّد منهــا في مراكــش وأشــبيليا.

ولكــن مــن أهــم وأعظــم القصــور التــي وصلتنــا أســماؤها قصــور ملــوك الأندلــس 
في غرناطــة، والجعفاريــة في سرقســطة. ويعُــدُّ قصــر الحمــراء بغرناطــة مــن أعظــم 
العمائــر الإســامية التــي خلَّفهــا المســلمون هنــاك. وقــد جمعــت عمــارة هــذا القصــر 
ــن روعــة  ــة، وب ــا الخارجي ــة في أســوارها وأبراجه ــة ممثل ــات الدفاعي ــن التحصين ب
القاعــات والصحــون والعقــود المقرنصــة، وأشــغال الجــص الفريــدة والقبــاب المرصعــة 

بالمقرنصــات وهندســة البســاتين.
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تتوزع الأعمدة داخل قصر الحمراء بغرناطة التي تعلوها المقرنصات

55 الطــــــراز  الأيوبــــــي.
 كان عصــر صــاح الديــن الأيوبــي وأخيــه الســلطان العــادل مــن أزهــى عصــور 
الدولــة الأيوبيــة التــي امتــد ســلطانها ليشــمل مصــر والشــام واليمــن، وعاشــت حتــى 
)عــام 658 هـــ / 1259 م(. وكان طابــع الدولــة الأيوبيــة السياســي طابعًــا حربيًــا، 
فرضــه الجهــاد المســتمر ضــد الخطــر الصليبــي. وقــد انعكــس ذلــك بــدوره علــى 
مــا شــيده مــن عمائــر في مصــر والشــام، حيــث اتســمت العمائــر في الطــراز الأيوبــي 
بالطابــع الدفاعــي، فأكثــروا مــن بنــاء الاســتحكامات الدفاعيــة والقــاع الحربيــة 

ــراج. ــور بالأســوار المدعمــة بالأب والحصــون والأربطــة، وتحصــن المــدن والثغ
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أمــا داخــل المــدن فقــد غُــصَّ بالمــدارس مــن أجــل بنــاء كــوادر مــن الدعــاة لمقاومــة 
ــاوات والبيمارســتانات والأضرحــة  ــيدت المســاجد والخانق ــي، كمــا شُ ــزو الصليب الغ
ــا والقيســاريات والخانــات والفنــادق. ومازالــت معالــم هــذه المنشــآت قائمــة  والزواي
إلــى اليــوم في مصــر والشــام، وهــي كافيــة لأن تعطينــا الســمات العامــة والخصائــص 

المعماريــة لتلــك الفتــرة، والتــي أهمهــا الآتــي:

11 غلــب علــى العمائــر الأيوبيــة المدنيــة والدينيــة طابــع التقشــف وعــدم .
الإســراف في الزخرفــة؛ بســبب حالــة الحــرب والجهــاد التــي أعلنتهــا 
الدولــة الأيوبيــة ضــد الصليبيــن. تميــزت العمائــر الحربيــة في تلــك الفترة 

بالقــوة والمتانــة واســتخدام الأبــراج الضخمــة في تدعيــم جدرانهــا.

22 استخدمت الأحجار المنحوتة بأحجام كبيرة في بناء المنشآت وبخاصة في .
الواجهات والمداخل والأسوار والأبراج، كما استخُدم الآجر في بناء القباب 

والأقبية.

33 ــا . ــرات الســلجوقية؛ منه ــي بعــض التأثي ــر الطــراز الأيوب ــرت في عمائ ظه
اســتخدام القبــاب في التغطيــات، والأواويــن، وتخطيطــات المــدارس وبنــاء 

الخانــات.

كمــا تأثــر المعمــار الأيوبــي ببعــض العناصــر المعماريــة والفنيــة الفاطميــة، منهــا 
اســتخدام المعمــار الأيوبــي للصنجــات المعشــقة، وكذلــك الاهتمــام بالواجهــات وشــغلها 
بالمقرنصــات والعقــود الفارســية، وذلــك علــى غــرار مــا كان ســائدًا في جامــع الأقمــر 

ــنْ. والصالــح طلائــع الفاطميَّ

كذلــك شــاع في عمائــر الطــراز الأيوبــي اســتخدام القبــاب التــي شــهدت عمارتهــا 
تطــورًا في ذلــك الوقــت وبخاصــة مــن حيــث مناطــق الانتقــال، المتمثلــة في تحويــل 
ــا  ــب م ــى جان ــن، إل ــن طابق ــة م ــة مكون ــق رقب ــن عــن طري ــى مثم ــع الســفلي إل المرب
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تميــزت بــه القبــاب الأيوبيــة بوجــود زخــارف زجاجيــة علــى خوذاتهــا الخارجيــة، وهــو 
الأســلوب الــذي انتشــر انتشــارًا واســعًا في القبــاب المملوكيــة.

كذلــك اعتنــى الأيوبيــون بالمداخــل بشــكل خــاص فشــيدوها في دخــات عميقــة 
ج فتحاتهــا  معقــودة تغُلــق طواقيهــا )قمــة العقــد( بصفــوف مــن المقرنصــات، وتتُــوَّ
بعقــود مدببــة، كمــا انتشــر في العمائــر الأيوبيــة اســتخدام العقــود بأنواعهــا المختلفــة 
حيــث اســتخُدم العقــد المدبــب أو المنكســر، كمــا شــاع اســتخدام العقــد الحــذوي 
)علــى شــكل حــذوة( والعقــد العاتــق )العقــد الــذي يقــوم بتخفيــف الحمــل علــى عتــب 
المدخــل( الــذي أخــذ مظهــرًا جديــدًا في تلــك الفتــرة حيــث أصبــح منخفضًــا جــدًا، 
ومكونًــا مــن صنجــات حجريــة صغيــرة. كذلــك اســتخدم المعمــار الأيوبــي، ولأول 
مــرة، الأعمــدة ذات التيجــان الإســامية التــي شُــكلت مــن الحطــات المقرنصــة. ومــن 
ناحيــة أشــكال المحاريــب المســتخدمة في العمائــر الدينيــة الأيوبيــة، فقــد تأثــر المعمــار 
الأيوبــي بأشــكال المحاريــب الفاطميــة التــي كانــت تزخــرف طواقيهــا بزخــارف مشــعة 

مــن مركــز واحــد.

ومــن الجديــر بالذكــر أن أكبــر مــا يميــز العمائــر في الطــراز الأيوبــي قــد جــاء في 
العمائــر التــي مــا زالــت شــاخصة إلــى اليــوم في مصر والشــام. وهي تشــهد على تطور 
الأســاليب الدفاعيــة التــي جــاءت في العناصــر المعماريــة للاســتحكامات الدفاعيــة، 
مــة  وهــي تشــهد كذلــك علــى فــن تحصــن المــدن مــن خــال الأســوار الضخمــة المدعَّ
بالأبــراج، ومــن أمثلتهــا أســوار القاهــرة الحربيــة التــي أحــاط بهــا الســلطان الناصــر 
صــاح الديــن مــدن مصــر الإســامية كلهــا لحمايتهــا مــن الهجــوم الصليبــي عليهــا. 
هــذا غيــر مــا شُــيد مــن قــاع كان أهمهــا؛ قلعــة الجبــل بالقاهــرة، وقلعــة حلــب، وقلعــة 
ــت  ــا كان ــاة، وجميعه ــة حم ــة دمشــق، وقلع ــة حمــص، وقلع ــرات، وقلع ــى الف نجــم عل
تضــم عناصــر دفاعيــة غايــة في التطــور، ســاعدت إلــى حــد كبيــر علــى صــد زحــف 

الصليبيــن إليهــا. لقــد كان الأيوبيــون بحــق أهــل جهــاد وعمــارة في الوقــت نفســه.
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قلعــة الجبــل بــدأ تشــييدها صــاح الديــن الأيوبــي فــوق جبــل المقطــم في القاهــرة، حتــى تبقــى حصنــه ومقــر 
حكمــه، لكنــه لــم يســكن فيهــا، وإنمــا ســكنها ســاطين الأيوبيــة بعــده حتــى عهــد الصالــح أيــوب الــذي نقــل مقــر 

الحكــم ومــكان إقامتــه مــع مماليكــه لجزيــرة الروضــة وســط نيــل القاهــرة

66 الطــــــراز  المملوكــــــي.
لاريــب في أن عصــري دولتــي المماليــك البحريــة والجركســية التــي حكمــت بــن 
)عامــي 648 – 923 هـــ/ 1517-1250 م(، كانــا يمثــان العصــر الذهبــي في تاريــخ 
العمــارة الإســامية في مصــر والشــام والحجــاز؛ إذ تبــارى ســاطين وأمــراء تلــك 
الفتــرة في تشــييد العمائــر المختلفــة مــن؛ جوامــع ومــدارس وخانقــاوات وأســبلة 

ــر. ــك الكثي ــر ذل ــات وغي وأربطــة وحمام
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ــرن مــع هــذه  ــل اقت ــاء فحســب، ب ــى البن ــال عل ــد حــد الإقب ــم يقــف الأمــر عن ول
بتطــور في  وكذلــك  الزخرفيــة،  الفنيــة  الأســاليب  بتطــور في  العمرانيــة  النهضــة 
العناصــر المعماريــة الإنشــائية؛ إذ اهتــم المعمــار المملوكــي بواجهــات العمائــر الدينيــة 
ــة المدخــل الرئيســة، والقبــة  التــي اســتخدم فيهــا أهــم العناصــر المعماريــة مثــل: كتل
الدخــات  إلــى جانــب  الملــون،  بالزجــاج  المعشــقة  النوافــذ  الضريحيــة، وفتحــات 
الواجهــات، وكذلــك  تتــوج أعلــى  التــي  المعقــودة، وصفــوف المقرنصــات  الرئيســة 
لت علــى هيئــة الورقــة النباتيــة الثلاثيــة أو الخماســية. الشــرفات المســننة أو التــي شُــكِّ

كذلــك اســتخدم المماليــك أنظمــة معماريــة جديــدة في التخطيــط، ظهــرت بوضوح 
في عمــارة المســاجد والمــدارس والأضرحــة، وإن كان قــد غلــب علــى بعــض العناصــر 
المعماريــة التــي شــاعت في تلــك الفتــرة التأثيــرات الســلجوقية، إلــى جانــب اســتمرار 
التقاليــد المعماريــة المتبعــة في تخطيطــات المســاجد. ومــن أمثلــة ذلــك جامــع الســلطان 
بيبــرس البندقــداري، الــذي شُــيد في )عــام 1258 م(. ويمتــاز هــذا الجامــع بتكوينــه 
المعمــاري الــذي اشــتمل علــى صحــن أوســط مكشــوف وأربــع ظــات أكبرهــا القبلــة. 
وقــد اســتخُدمت العقــود المحمولــة علــى أعمــدة مــن الرخــام في رفــع الســقف والقبــة 
الرئيســة، كذلــك اســتخُدم الحجــر المصقــول في بنــاء الواجهــات الخارجيــة، كمــا 
اســتخُدم الآجــر في بنــاء القبــاب والعقــود، كمــا يمتــاز هــذا المســجد بوجــود المدخــل 

التــذكاري، وهــو المدخــل الــذي يبــرز عــن ســمت الواجهــة. 

ومــن أمثلــة المســاجد المملوكيــة أيضًــا جامــع الناصــر محمــد بــن قــاوون الــذي 
يتكــون تخطيطــه المعمــاري مــن صحــن وأربــع ظــات أكبرهــا ظلــة القِبلْــة. ويميــز هــذا 
الجامــع القبــة الضخمــة التــي تعلــو ظلــة القِبلْــة وقــد حُملــت علــى أعمــدة ضخمــة مــن 

الجرانيت. 
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جامع الناصر محمد بن قلاوون، كان جامع السلطان الناصر محمد، هو الجامع الرسمي بالقلعة خلال 
العصر المملوكي. وهو يقع بالقسم الجنوبي من قلعة صلاح الدين، وقد أمر ببنائه السلطان الناصر 
محمد بن قلاوون في )عام 718 هـ/ 1318 م(، ثم أعاد بناءه في )عام 735هـ / 1335 م(. كان هذا الجامع 

يحظى بعناية سلاطين المماليك اللاحقين، وكان يستخدمه قاطنو القلعة من المماليك

ومــن أمثلــة هــذا التخطيــط أيضًــا جامــع ومدرســة المؤيــد الــذي يقــع بجــوار بــاب 
زويلــة، ويرجــع تاريخــه إلــى )عــام 1415 م(.
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جامــع ومدرســة المؤيــد، وهــو أحــد المســاجد الأثريّــة الشــهيرة بالقاهــرة، ويوصــف بأنــه فخــر مســاجد عصــر 
المماليــك الجراكســة. بــدأ بنــاؤه ســنة )818 هـــ /1415 م(، بأمــر الســلطان المؤيــد أبــي النصــر ســيف الديــن شــيخ 

ابــن عبــد الله المحمــودي الظاهــري أحــد حــكام الدولــة المملوكيــة خــال عصــر المماليــك الجراكســة
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وإلــى جانــب طــراز المســاجد والمــدارس المملوكية التي شُــيدت وفــق نظام الظلات، 
ظهــر نظــام جديــد في تخطيــط المســاجد والمــدارس يعــرف بالنظــام الإيوانــي. وهــو 
صحــن أوســط مكشــوف تحيــط بأضلاعــه أربعــة إيوانــات، أكبرهــا عمقًــا إيــوان 
القبلْــة، وقــد جــاءت جميــع الإيوانــات متقابلــة ومعقــودة، وقــد انتشــر هــذا التخطيــط 
انتشــارًا واســعًا في العمائــر الدينيــة المملوكيــة بمصــر والشــام، وكان هــذا التخطيــط 
ــة، أي أن المنشــأة  ــات الديني ــد عــرف بنظــام المجمع ــور نظــام آخــر جدي ــة لظه بداي
أصبحــت تــؤدي أكثــر مــن وظيفــة، إذ بــدأ المعمــار بإضافــة وحــدات معماريــة جديــدة 
ــى عمــارة المدرســة أو المســجد. ومــن أشــهر أمثلتهــا في مصــر؛ مجمــع الســلطان  إل
قــاوون الــذي يضــم مدرســة ومســجدًا وضريحًــا وبيمارســتانَ وســبيلًا وخــاوي 
لأقــارب الطــاب، وميضــأة )موضــع الوضــوء( وغيرهــا مــن الملاحــق الثانويــة، ومــن 
ــيدت في  ــي شُ ــن قــاوون الت ــا؛ مدرســة الســلطان حســن ب ــة هــذا النظــام أيضً أمثل

)عــام 1356 م(، والتــي تعُــد مــن أروع أمثلــة المــدارس الإســامية علــى الإطــاق.

الطــراز  الدينيــة في عمائــر  العمائــر  مــن مخططــات  رابــع  نــوع  انتشــر  كمــا 
المملوكــي منــذ عصــر الســلطان برســباي )1436 م(، يعتمــد تخطيطــه الرئيــس علــى 
النظــام الإيوانــي )نظــام إيرانــي عــرف في العمــارة الإســامية في تخطيــط المــدارس 
والمســاجد(، ولكــن بنســب أصغــر ممــا كانــت عليــه في العصــر المملوكــي البحــري. إذ 
بــدأ المعمــار في تقليــل مســاحة الصحــن، ممــا ســاعد علــى تغطيتــه بســقف خشــبي 
علــى هيئــة الفانــوس عــرف بالشخشــيخة. ومــن الجديــر بالذكــر أن المعمــار المملوكــي 
حافــظ علــى تعــدد وظائــف المنشــأة داخــل هــذا النظــام، وضــم إلــى أغلبهــا المــدارس 
وفقًــا لنظــام المجمعــات الدينيــة. ومــن أشــهر أمثلتهــا؛ مجمــع الســلطان قايتبــاي 
بصحــراء المماليــك، ومجمــع الســلطان الغــوري، ومجمــع الأميــر قرقمــاس، وغيرهــا 

ــة هــذا الطــراز في ســوريا؛ الركنيــة والمدرســة الجقمقيــة. الكثيــر. ومــن أمثل
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كمــا امتــازت المــآذن المملوكيــة برشــاقتها وارتفاعهــا وجمــال زخارفهــا. وقــد شُــيد 
ــة  ــارزة محمول ــه شــرفات ب ــاء مثمــن تتخلل ــة، يعلوهــا بن ــى قاعــدة مربع ــا عل معظمه
علــى حطــات مقرنصــة. أمــا عــن مداخــل العمائــر المملوكيــة، فقــد اهتــم بهــا المعمــار 
اهتمامًــا كبيــرًا، وأصبحــت تحتــل مكانًــا بــارزًا علــى الواجهــة، إلــى جانــب مجموعــة 
العناصــر الزخرفيــة التــي شــغل بهــا الفنــان المملوكــي مداخــل منشــآته الدينيــة مــن؛ 
أفاريــز بــارزة وغائــرة، وجفــوت )حليــات معماريــة بــارزة علــى المداخــل والنوافــذ 
والواجهــات(، ومقرنصــات، وحليــات معماريــة، ونقــوش كتابيــة. وقــد تأثــرت مداخــل 

العمائــر الدينيــة في الطــراز المملوكــي بالمداخــل الســلجوقية.

مجمع السلطان قايتباي بصحراء المماليك، هو مجمع معماري أثري شهير بالقاهرة مبني على الطراز 
الإسلامي، يعود إلى عصر المماليك الجراكسة. يضم المجمع عدة منشآت تتمثل في؛ مسجد، ومدرسة 

وملحقاتها، وقبة، وسبيل، وكتاب، ومقعد للسلطان، وحوض لسقاية الدواب، وربع لإقامة الصوفية
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ــى  ــة عل ــة الملون ــوزرات الرخامي ــة زخرفــة ال ــر المملوكي ــك ازدهــرت في العمائ كذل
الجــدران وفي الأرضيــات وفي المحاريــب. ومــن أبــرز أمثلتها؛ مدرســة الســلطان حســن 

بــن قــاوون، ومدرســة الســلطان قايتبــاي، ومدرســة الســلطان الغــوري.

أيضًــا شــاع بنــاء الخانقــاوات في العمائــر الدينيــة المملوكيــة، وهــي تلــك التــي 
بنُيــت مــن أجــل إيــواء الصوفيــة، وتعليمهــم علــى أيــدي شــيوخ متخصصــن في الفقــه 
والتفســير وأصــول التصــوف. وقــد خُططــت تلــك العمائــر علــى غــرار تخطيــط 
المــدارس ذات الإيوانــات المتعامــدة علــى أضــاع الصحــن. ومــن أشــهر أمثلتهــا؛ 
خانقــاه بيبــرس الجاشــنكير، وخانقــاه ســيلار، وســنجر الجاولــي، بالقاهــرة. كمــا 
شُــيدت بعــض الخانقــاوات علــى غــرار المســاجد الجامعــة. ومــن أمثلتهــا؛ خانقــاه 
الســلطان الناصــر فــرج بــن برقــوق الواقعــة بمقابــر المماليــك بمدينــة القاهــرة. وقــد 
جمعــت تلــك الخانقــاوات بــن عــدة وظائــف منهــا؛ المســجد والضريــح والســبيل 

ومكتــب لتعليــم الأيتــام.

خانقــاه الســلطان الناصــر فــرج بــن برقــوق، بــدأ في بنائهــا الملــك الناصــر فــرج بــن برقــوق، ســنة )801 هـــ - 
1399/1398 م(، وانتهــى منهــا ســنة )813 هـــ 1410-/1411 م(، وهــي بنــاء ضخــم نفــذ علــى أن يخــدم أغراضًــا 
مهمــة متعــددة، حيــث يضــم: مدرســة، وجامعًــا فســيح الأرجــاء، وتربــة لآل برقــوق، وخانقــاه فخمــة. اســتغرق 

بناؤهــا حوالــي اثنتــي عشــرة ســنة
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أمــا العمائــر المدنيــة في عصــر المماليــك، فقــد تنوعــت بــن الخانــات والــوكالات 
ــاي  ــة الســلطان قايتب ــر قوصــون، ووكال ــة الأمي ــا مدخــل وكال ــادق، ومــن أمثلته والفن
الواقعــة ببــاب النصــر بمدينــة القاهــرة، ومقعــد مامــاي الســيفي المعــروف ببيــت 
القاضــي، وخــان الخليلــي، ووكالــة الغــوري. وقــد تضمنــت هــذه المنشــآت الكثيــر مــن 

ــر الطــراز المملوكــي. ــي انتشــرت في عمائ ــة الت ــة والفني العناصــر المعماري

وكالة قانصوه الغوري هي فندق أقيم في عهد قانصوه الغوري سنة )909 هـ/ 1504 م(. تتكون الوكالة من 
فناء مكشوف مستطيل التخطيط، تحيط به من جميع جوانبه قاعات على خمسة طوابق
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77 الطـــــراز  الســلجوقـــــي.
 ي﻿مكــن إيجــاز الخصائــص المعماريــة التــي تميــز عمائــر الطــراز الســلجوقي بمــا 

يلــي:

11 ابتــكار التخطيــط الإيوانــي في المســاجد والمــدارس الســلجوقية؛ حيــث .
ــوان  ــر الســلجوقية، والإي ــس في العمائ ــوان هــو العنصــر الرئي ــح الإي أصب
قاعــة أو غرفــة ذات ثلاثــة جــدران، وتفتــح بكامــل اتســاعها علــى الداخــل 
ســواء علــى الصحــن أو علــى درقاعــة )أي قاعــة(، وغالبًا مــا يغطي الإيوان 

عقــد معمــاري يرتكــز علــى حوائــط حاملــة بــدلاً مــن الأعمــدة. 

22 امتــازت العمائــر الســلجوقية بعــدم الاهتمام بمســاحات الصحــون الكبيرة، .
ــرة،  ــاب كبي ــا بقب ــوا بتغطيته ــرة، وقام ــى أحجــام صغي ــث شــيدوها عل حي

وإدخــال مســاحاتها ضمــن المســاحة المغطــاة.

المعماريــة  المنشــآت  بنــاء  في  والمنحوتــة  المصقولــة  الأحجــار  اســتخدام  شــاع 
وبخاصــة الواجهــات الخارجيــة والمداخــل، وقــد ســاعد ذلــك علــى تطــور صناعــة 
النقــش علــى الأحجــار. ويظهــر ذلــك جليًــا في عمائــر الأناضــول؛ إذ أضفــت النقــوش 
الزخرفيــة علــى واجهــات العمائــر الدينيــة هنــاك مظهــرًا فريــدًا وجديــدًا، وذلــك 
نتيجــة اســتخدام الصنــاع والفنانــن أســاليب نحــت مبتكــرة قوامهــا الاعتمــاد علــى 
بــروز العناصــر الزخرفيــة لتصبــح غليظــة الخطــوط، ممــا أضفــى علــى الواجهــات 
مظهــرًا فنيًــا يذكرنــا بفــن البــاروك الــذي شــاع اســتعماله في العمائــر الأوروبيــة منــذ 

ــادي(. )القــرن الســابع عشــر المي

ــة الســلجوقية التــي تعبــر عــن هــذا الفــن مدرســة  ومــن أشــهر النمــاذج المعماري
أنجــه منــار بقونيــة، وجامــع وبيمارســتان مدينــة ديفــري، ومدرســة قرطــاي، ومســجد 

عــاء الديــن في قونيــة.
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مدرســة أنجــه منــارة هــي مدرســة إســامية تقــع في مدينــة قونيــة التركيــة، بُنيــت المدرســة بــن )عامــي 1258 
و1279 م(، علــى يــد وزيــر الســلطنة الســلجوقية فخــر الديــن علــي )صاحــب أتــا(

شــاع اســتخدام الآجــر في عمائــر الســاجقة، وتطــورت طريقــة البنــاء بالآجــر في 
تلــك الفتــرة، حيــث اســتخُدم الآجــر في بنــاء القبــاب والأقبيــة، إلــى جانــب اســتخدامه 
في بعــض الواجهــات بأســلوب زخــرفي وإنشــائي معًــا. ومــن أمثلــة ذلــك مــا نجــده في 

الأضرحــة الســلجوقية بمنطقــة الأناضــول.

البلاطــات الخزفيــة كمــادة أساســية في  العمائــر الســلجوقية  اســتخُدمت في 
تكســية الجــدران الآجريــة مــن الداخــل، وتمتــاز البلاطــات الخزفيــة الســلجوقية 

بألوانهــا الفيروزيــة، كمــا اســتخُدمت الأكســية الجصيــة علــى الآجــر.
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شــاع اســتخدام القبــاب والعقــود المعماريــة، ولا ســيما العقــد المعمــاري نصــف 
الأســطواني، والعقــود المعماريــة المتقاطعــة، كمــا اســتخدمت القبــة عنصــرًا أساســيًا 

يعلــو المحــراب، كمــا ظهــرت أنــواع جديــدة مــن القبــاب يعلــو كلًا منهــا فانــوس.

شــاع اســتخدام المقرنصــات عنصــرًا إنشــائيًا وزخرفيًــا في المنشــآت الســلجوقية، 
وأصبحــت مــن أهــم العناصــر التــي يشــكل منهــا المعمــار بطــون طواقــي المداخــل 

ــآذن. ــب وشــرفات الم والمحاري

ــة أو  ــازت بأشــكالها الأســطوانية أو المخروطي ــآذن الســلجوقية، فقــد امت أمــا الم
المضلعــة، وكان يتخللهــا في أغلــب النمــاذج شــرفة أو شــرفتان حُملــت على مقرنصات. 
وقــد شُــكلت قمــة المئذنــة الســلجوقية علــى هيئــة قلــم الرصــاص، وهــو الأســلوب الذي 

أثــر بعــد ذلــك في مــآذن العصــر العثمانــي.

أمــا في إيــران، فقــد شــهدت العمائــر الدينيــة تطــورًا كبيــرًا في عهــد الســاجقة، 
إذ امتــازت مســاجد تلــك الفتــرة بقبابهــا العديــدة وأقبيتهــا، ومــن أمثلــة ذلــك مســجد 
الجمعــة في مدينــة أصفهــان. واعتنــى الســاجقة ببنــاء الأســوار والقــاع والحصــون 
وســائر الاســتحكامات الحربيــة نتيجــة لحروبهــم المســتمرة مــع الــروم والصليبيــن، 
ممــا طبــع عمائرهــم بطابــع القــوة والمتانــة وجــاءت مبانيهــم أقــرب ما تكــون للحصون. 
ومــن أشــهر أعمالهــم الحربيــة؛ ســور مدينــة دمشــق وقلعتهــا، وســور مدينــة قونيــة، 

وغيرهــا.

أمّــا القصــور الســلجوقية، فلــم يبــق منهــا إلا القليــل، ومــن أمثلتهــا قصــر الأميــر 
بــدر الديــن لؤلــؤ في الموصــل الــذي يقــع علــى نهــر دجلــة.

ومــن أشــهر مــا يميــز عمائــر الطــراز الســلجوقي مجموعــات الخانــات التــي أقبــل 
الســاجقة علــى بنائهــا في مختلــف الطــرق الرئيســة، وكان تصميمهــا يشــبه إلــى حــد 

كبيــر تخطيــط المــدارس.
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الطـــــراز  الإيرانــــي المغــولــــي.88
 يمكــن إيجــاز الخصائــص المعماريــة التــي تميــز عمائــر الطــراز الإيرانــي المغولــي 

فيمــا يلــي:

بنــاء الأضرحــة علــى شــكل أبــراج مخروطيــة، إلــى جانــب الأضرحــة التــي شُــيدت 
الســلطان الجايتــو، وكذلــك  أمثلتهــا ضريــح  عليهــا قبــاب ضخمــة، ومــن أشــهر 
مجموعــة القبــاب الضريحيــة بمدينــة ســمرقند، التــي دفــن فيهــا الكثيــر مــن أفــراد 

ــك )1405 م(.  ــح تيمورلن ــاك ضري ــة. ومــن أشــهر الأضرحــة هن الأســرة التيموري

11 أمــا عــن تخطيطــات المســاجد في الطــراز الإيرانــي المغولي، فقــد زادت فخامة؛ إذ .
يتميــز تصميمهــا بالســمات الفنيــة والخصائــص المعماريــة التي ســادت في العمائر 

الســلجوقية، ولا ســيما التي نجدها في المســجد الجامع بمدينة أصفهان. 

المســجد الجامــع بمدينــة أصفهــان أو المســجد العتيــق بأصفهــان، وهــو مــن أقــدم مســاجد إيــران القائمــة، ويعــود 
إنشــاؤه إلــى )عــام 771 م(، يقــع في مدينــة أصفهــان في محافظــة أصفهــان - إيــران، وقــد أحتــرق المســجد أواخــر 

)القــرن الحــادي عشــر للميــاد(
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ومــن أروع نمــاذج المســاجد التــي تعــود إلــى تلــك الفتــرة جامــع قرامــن )1322 م(، 
وجامــع جوهــر شــاد بمدينــة مشــهد، والمســجد الجامــع بمدينــة يــزد. كمــا شــاع في 

عصــر التيموريــن بنــاء المســاجد ذات القبــاب والمداخــل الفخمــة. 

ومن أشــهر مســاجد تلك الفترة مســجد كليان في بخارى، الذي امتاز باســتخدام 
الأحجــار المنحوتــة في بنائــه، والإيوانــات الضخمــة، ومئذنتــه الأســطوانية. كذلــك 
ــة عقــد المدخــل  ــه، وفي طاقي ــان باســتخدام المقرنصــات في مئذنت ــاز مســجد كلي امت

)قمــة القــوس(. 

ومــن أشــهر مســاجد تلــك الفتــرة أيضًــا الجامــع الأزرق، الــذي شــيد بمدينــة 
ــادي(. ويعتمــد  ــز في )منتصــف القــرن التاســع الهجــري/ الخامــس عشــر المي تبري
الجامــع علــى التغطيــات المقببــة؛ منهــا القبــة الرئيســة التــي تتوســط مبنــى المســجد، 

ــرة. ــي تغطيهــا قبــاب صغي وكذلــك مجموعــة القاعــات الت

المســجد الأزرق أو مســجد كبــود أو مســجد جهانشــاه )بالفارســية: كئــوي مســجد(، هــو أحــد مســاجد مدينــة 
تبريــز التاريخيــة بـــمحافظة أذربيجــان الشــرقية في إيــران، وهــو مــن بقايــا دولــة قراقويونلــو التــي حكمــت 

إيــران. بُنــي المســجد )عــام 1465 م(، بأمــر مــن جــان بيــك خاتــون زوجــة الملــك جهــان شــاه
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اهتــم التيموريــون بإنشــاء المــدارس دون أن يدخلــوا علــى تخطيطاتهــا أي تغييــرات 
جوهريــة، إلا أنهــا كانــت تتميــز بمآذنهــا الأســطوانية الضخمــة التــي تحــف بمبانــي 
المدخــل الرئيــس. كمــا شــيد تيمورلنــك عــدة مــدارس في ســمرقند في )القــرن التاســع 
الهجــري/ الخامــس عشــر الميــادي(، ومــن أشــهر تلــك المــدارس مدرســة أولــوغ بــك 
)851 هـ/ 1447 م(. وامتازت هذه المدرســة بوجود أربع مآذن في أركانها، وبمدخلها 
طــت مــن  الضخــم المعقــود بعقــد مدبَّــب، إلــى جانــب حجــرات الطــاب التــي خطِّ

طابقــن.

هــت إلــى  ومــن الجديــر بالذكــر أن العمائــر في الطــراز الإيرانــي المغولــي قــد اتَّ
البنــاء بالأحجــار المصقولــة والمنحوتــة، في حــن أن المعمــار في تلــك الفتــرة لــم يتجــه 
إلــى اســتعمال الرخــام في كســوة الجــدران الداخليــة، وربمــا يرجــع ذلــك إلــى النجــاح 
الكبيــر الــذي حققــه المعمــار المغولــي في اســتخدام قوالــب الآجــر المطلــي أو المزجــج. 
كذلــك اســتخدموا الفسيفســاء والقرميــد والبلاطــات الخزفيــة بأشــكال متعــددة 

وأنمــاط مختلفــة، ممــا يؤكــد علــى قــدرة الفنــان في ذاك الوقــت وتفوقــه.

كما شاع في عمائر تلك الفترة استخدام الجص في تكسية الجدران الداخلية.

الطـــــــراز  الهنــــــــدي.99
 ظهــرت ف﻿ي عمائــر الطــراز الهنــدي عــدة تأثيــرات، بعضهــا محلــي مثــل؛ التقاليــد 
ــرت  ــا تأث ــك الخشــب، كم ــاء، وكذل ــادة رئيســة للبن ــة في اســتخدام الحجــر م الهندي
العمائــر الهنديــة مباشــرة بالعمائــر الإســامية في إيــران وتركســتان، التــي تعتمــد في 

عمارتهــا علــى اللَّــنِ والآجــر مــوادا للبنــاء.
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أمــا مــن حيــث التخطيــط المعمــاري، فقــد امتــازت عمائــر الطــراز الهنــدي، 
وبخاصــة الدينيــة، بصحــون المســاجد الواســعة التــي تحيــط بهــا أروقــة غطيــت بقباب 
صغيــرة، مــن أمثلتهــا؛ مســجد وزيــر خــان في لاهــور. كمــا ظهــر المســجد المغطــى وقــد 

اختفــى منــه عنصــر الصحــن، ومــن أمثلتــه مســجد غلبرغــا. 

وهنــاك تخطيــط ثالــث هــو قاعــة صغيــرة بالنســبة لمســاجد الصحــن، تخطيطهــا 
يشــبه التخطيــط الشــائع في مســاجد إيــران، ومــن أمثلتــه جامــع فتــح بورســيكري. 

ــى  ــة عل ــة القبل ــه ظل ــمت في ــد قُسِّ ــع ظهــر في مســاجد الهن ــاك تخطيــط راب وهن
غــرار مســاجد المشــرق في مصــر والشــام، حيــث تكونــت ظلــة القبلــة مــن ثــاث 

بلاطــات، ومــن أمثلتهــا جامــع اللؤلــؤة. 

أمــا مــن حيــث العناصــر المعماريــة المســتخدمة، فنجــد أنواعًــا مــن العقــود، حيــث 
شــاع في الطــراز الهنــدي؛ العقــد المدبَّــب مــن النــوع الفارســي، كمــا شــاع العقــد 
المدبــب الشــبيه بالعقــد الفاطمــي، ومــن أمثلتــه ضريــح الإمبراطــور أكبــر. كمــا شــاع 
في عمائــر الطــراز الهنــدي اســتخدام العقــد المفصــص، وهــو يختلــف عــن النــوع الــذي 
عُــرف في الطــراز المغربــي والأندلســي، لأن فصــوص العقــد الهنــدي أقــل مــن نصــف 

دائــرة. ومــن أمثلــة هــذا النــوع؛ جامــع مســجد أجميــر، وجامــع التوتميــش.

ــا مــن  أمــا القبــاب، فقــد تعــددت أشــكالها؛ فمنهــا مــا كان قطاعهــا عقــدًا مدببً
النــوع المنتشــر في العمائــر العباســية، ومنهــا مــا كان قطــاع عقــده متطــاولاً أو دائريًــا 
أو بصليًــا. ومــن أهــم مــا يميــز القبــاب الهنديــة أنهــا كانــت تتكــون مــن طبقتــن 
خارجيــة وداخليــة بينهمــا فــراغ واســع علــى غــرار قبــة النســر في الجامــع الآســيوي، 
أو قبــة الصخــرة في فلســطين. كذلــك شــاع في عمائــر الطــراز الهنــدي اســتخدام 
الشــاذروان )مظلــة حجريــة تتــوج المــآذن وواجهــات المبانــي وأركانهــا(. وهــي تختلــف 
عــن الشــاذروان الــذي عــرف في العمائــر العثمانيــة. كذلــك شــاع في العمائــر الهنديــة 
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اســتخدام الرفــرف البــارز في الواجهــات أو فــوق الأروقــة أو حــول رقبــة القبــة وكان 
يرتكــز علــى كوابيــل صخريــة.

أمــا المــآذن التــي شــاع اســتخدامها في طــراز العمائــر الهنديــة، فهــي مبنيــة 
بالحجــر، ولهــا جســم مضلــع أو أســطواني أو مخروطــي، وهــي تختلــف عــن المــآذن 

الشــائعة في إيــران وتركســتان.

كذلــك امتــازت العمائــر في الطــراز الهنــدي بالأضرحــة الضخمــة، وأشــهرها تــاج 
ــدو  ــاز محــل. وتب ــه ممت ــرا لزوجت ــان في أكْ ــذي شــيده الإمبراطــور شــاه جه محــل ال
التأثيــرات الفارســية في واجهــة هــذا الضريــح مــن حيــث شــكل القبــة الرئيســة، 

ــة.  ــراج الأربع ــة الأب ــة الأركان وهيئ وإمال

يعتبر تاج محل في أكْرا من أروع الأمثلة على تطور فن العمارة عند المغول، لأنه يجمع في تناغم جميل 
بين العمارة الهندية والفارسية والعثمانية والإسلامية. بدأ بناء تاج محل سنة )1632 م( وانتهى سنة 

)1653 م(، والمهندس الذي صمم المبنى )في الغالب( كان مهندسًا فارسيًا اسمه أستاذ أحمد لاهوري
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ومــن الأضرحــة الهنديــة المشــهورة ضريــح محمــود عــادل شــاه في بيجابــور، 
ويرجــع إلــى )عــام 1660 م(. ويمتــاز هــذا الضريــح بأبراجــه الأربعــة المتصلــة بجــدران 
البنــاء، وفي كل منهــا ســبع طبقــات مــن النوافــذ التــي تســاعد في عمليــة تخفيــف 
الثقــل النــاتج مــن ارتفــاع الجــدران. كذلــك شــاع في العمائــر الهنديــة بعــض العناصــر 

المعماريــة لأغــراض زخرفيــة، كمــا هــو الحــال في العمــارة الإســامية عامــة. 

الشــاذروانات  اســتخدام  الهنديــة،  العمــارة  في  العناصــر  تلــك  أمثلــة  ومــن 
والمقرنصــات، والمحاريــب المجوفــة والمســطحة التــي اســتخُدمت بكثــرة في تقســيم 
والدعائــم  المنحوتــة  الأعمــدة  اســتخدمت  كمــا  رئيســة.  مداخــل  إلــى  الواجهــات 
المرتفعــة، وقــد بــرع الفنــان المســلم في الهنــد في أعمــال النقــش علــى الحجــر والجــص، 

والفسيفســاء الحجريــة، والرســوم الملونــة، وتطعيــم الأحجــار، وترصيعهــا.

أمــا العمائــر المدنيــة في الطــراز الهنــدي، فتمثلهــا القصــور التي عُنــي حكام المغول 
ــي اتخــذت  ــة في المــدن المشــهورة، الت المســلمون بتشــييد معظمهــا ضمــن قــاع ملكي
عواصــم في عهــد إمبراطوريــة المغــول كفتــح بورســيكري وأكْــرا ولاهــور ودلهــي. ومــن 
أشــهر قصــور الهنــد في العهــد المغولــي قصــر أكبــر في أجميــر، الــذي امتــاز بوجــود 
ــة  ــراج ضخم ــاه أب ــراج مســتطيلة الشــكل، توجــد في زواي ســور محصــن ومدعــم بأب
مثمنــة الشــكل. وقــد جــاء المدخــل الرئيــس الموصــل إلــى القصــر في بــرج بــارز. أمــا في 
الداخــل فيوجــد صحــن مركــزي تتصــل بــه غــرف مربعــة موزعــة في أركان القاعــة. 
ومــن أمثلــة القصــور الهنديــة قصــر القلعــة الحمــراء في أكْــرا، وقصــر فتح بورســيكري 

بالقــرب مــن أكْــرا، وغيرهــا الكثيــر.
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يُعــرف قصــر القلعــة الحمــراء بأســماء؛ قلعــة ســرخ أو حصــن دلهــي، بُنــي في )القــرن الســابع عشــر للميــاد(، 
حيــث بــدأ بتشــييدها الإمبراطــور المغولــي شــاه جهــان )عــام 1638 م(، واســتكمل العمــل فيهــا )عــام 1648 م(

الطــــراز  العثمــــانـــــي1010
ــة وبخاصــة  ــي الديني ــط في المبان ــث التخطي ــن حي ــة م ــر العثماني ــازت العمائ امت
المســاجد بأنهــا اســتوحت في بــادئ الأمــر التخطيــط التقليــدي للمســاجد التــي شــاع 
ظهورهــا في صــدر الإســام، والتــي تتكــون مــن صحــن أوســط وأربــع ظــات، أكبرهــا 
عمقًــا واتســاعًا ظلــة القبلْــة. ولكــن هــذا التخطيــط لــم يلــق قبــولً، لأن منــاخ منطقــة 

الأناضــول يمتــاز بالبــرودة والصقيــع والثلــوج. 

لذلــك عمــل المعمــار المحلــي علــى ابتــكار تخطيــط يتــاءم مــع تلــك العوامــل 
المناخيــة الصعبــة، فقــام بحجــب ظلــة القِبلْــة تمامًــا، وقــام بتغطيتهــا بمجموعــة مــن 
القبــاب أو بقبــة كبيــرة، كمــا أضــاف المعمــار العثمانــي لكتلــة المدخــل ظلــة كبيــرة 

غطيــت بقبــاب ضخمــة.
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والحقيقــة أن المعمــار العثمانــي اســتفاد مــن الطــراز المعمــاري الســلجوقي بشــكل 
كبيــر، وبخاصــة في الفتــرة التــي ســبقت فتــح القســطنطينية، حيــث شــهدت مســاجد 
مدينــة بورصــة وأدرنــه باســتمرار التقاليــد والخصائــص المعماريــة الســلجوقية فيهــا. 

أمــا بعــد فتــح القســطنطينية، فقــد تأثــرت عمــارة المســاجد الكبــرى ببنــاء كنيســة 
آيــا صوفيــا بعــد أن أصبحــت مســجدًا، إذ نــرى هــذا التأثيــر في مســجدي المحمديــة 
ومســجد محمــد الفــاتح الــذي شُــيد بــن )عامــي 1462ـ 1468 م(، وكذلــك مســجد 

الســلطان بايزيــد الثانــي )1501 م(.

مســجد آيا صوفيا في إســتانبول، عُرف في العصر العُثماني باســم الجامع الكبير الشــريف لآيا صوفيا، وكان 
في العصــر البيزنطــي يُســمّى كنيســة آيــا صوفيــا، التــي تعنــي )كنيســة الحكمــة الإلهيّــة(
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ولكــن العصــر الذهبــي للعمــارة العثمانيــة كان علــى يــد المهنــدس المعمــاري النابغــة 
ســنان، الــذي ينُســب إليــه العديــد مــن المنشــآت العثمانيــة في إســطنبول وخارجهــا. 
ــه أســاليبه  ــاري ل ــي معم ــع فن ــع عصــره بطاب ــاريّ في أن يطب ــد نجــح هــذا المعم ولق
ــة  ــل نشــأته الفني ــر تمث ــى مراحــل نشــاطه في ثــاث عمائ ــزة. وتتجل ــة المتمي المعماري
في إســطنبول، كان آخرهــا مســجد الســلطان ســليم )الســليمية( في أدرنــه. فنــراه في 
المســجد الأول قــد تأثــر بمســجد المحمديــة مــع نجاحــه في إكســاب القبــة الرئيســة 
ــر  ــة، فقــد تأث ــة الثاني ــا المرحل ــب. أم ــز بالرشــاقة وجمــال النِّسَ ــا، يتمي ــا خاصً طابعً
فيهــا بتخطيــط آيــا صوفيــا والبايزيديــة عنــد بنائــه لجامــع الســليمانية، مــع احتفاظــه 
ببعــض الابتــكارات في بنــاء القبــة وارتفاعهــا واتســاع قطرهــا. أمــا المرحلــة الأخيــرة 
ــهر ســنان عبقريتــه في إقامــة القبــة  ــر عنهــا جامــع الســليمية في أدرنــه، إذ أظـ فيعبّ
الضخمــة علــى ثمانيــة أكتــاف، وفي الإكثــار مــن فتحــات النوافــذ مــن أجــل تخفيــف 
ضغــط البنــاء. ولقــد تــرك المهندس ســنان مدرســةً كبيرةً تخرج منها أشــهر المعماريين 

الذيــن نهجــوا علــى منوالــه في بنــاء العمائــر الدينيــة والمدنيــة. 

قبة مسجد السلطان سليم )السليمية( في أدرنه من الداخل
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ــى ضمــن  ــت تبُن ــا كان ــة أنه ــز مســاجد هــذه المدرســة المعماري ــا كان يمي وأهــم م
مجمعــات معماريــة كبيــرة، تذكرنــا بنظــام المجمعــات التــي ظهــرت في مصــر والشــام 
في العصــر المملوكــي، وإن كان نظــام المجمعــات العثمانيــة يعــرف باســم »كليــة«، 
حيــث أصبــح هــذا الاســم يعبــر عــن مجمــع إنشــائي ضخــم، يضــم مســجدًا ومدرســةً 
وضريحًــا وســبيلً وبيمارســتان، في وحــدات مســتقلة يربــط بينهــا ســور كبيــر. ويبــدو 

أن هــذا النظــام قــد تأثــر بــه العثمانيــون مــن الطــراز المملوكــي. 

كمــا تميــزت مســاجد العثمانيــن بتعــدد المــآذن وبالتغطيــات المقببــة، التــي تعتمــد 
علــى قبــة رئيســة تغطــي الجــزء الأكبــر مــن بيــت الصــاة، تحيــط بهــا مــن الجوانــب 
مجموعــة قبــاب أو عقــود معماريــة. ويتقــدم الجــزء المغطــى مســاحة مكشــوفة تعــرف 
باســم حــرم المســجد، وهــي صحــن أوســط مكشــوف، يحيــط بــه أربعــة أروقــة مغطــاة 
بقبــاب ضحلــة، ويتصــل هــذا الحــرم بالجــزء المغطــى مــن المســجد عــن طريــق مداخل، 

ويتوســط الحــرم شــاذروان للوضــوء وســبيل للمــاء.

أمــا العمائــر المدنيــة في الطــراز العثمانــي فكثيــرة منهــا؛ الخانات والبيمارســتانات 
والأســبلة. فالخانــات العثمانيــة، لــم يكــن تخطيطهــا المعمــاري يتبــع تخطيــط الخانات 
الســلجوقية بــل تطــورت عمارتهــا عــن الخانــات المملوكيــة، التــي تتكــون مــن صحــن 
أوســط مكشــوف، تحيــط بــه أروقــة ذات عقــود وتضــم غرفًــا وقاعــات متطابقــة. ومــن 
ــى )القــرن  ــذي يرجــع إل ــة خــان أســعد باشــا في دمشــق ال ــات العثماني أشــهر الخان

الثانــي عشــر الهجــري/ الثامــن عشــر الميــادي(. 
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خــان أســعد باشــا أكبــر خانــات دمشــق القديمــة، حيــث يغطــي مســاحة 2,500 متــر مربــع، ويقــع في وســط ســوق 
البزوريــة أحــد الأســواق التراثيــة في المدينــة القديمــة، بنــاه الوالــي أســعد باشــا العظــم ســنة )1167 هـــ /1753 م(
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اشــتقت تخطيطــات الحمامــات العثمانيــة مــن الحمامــات الكلاســيكية. ومــن 
أشــهر تلــك الحمامــات العثمانيــة حمــام قابلجــة في مدينــة بروســة )الاســم القــديم 
لبورصــة(، ويرجــع أقــدم الحمامــات العثمانيــة إلــى )القــرن الرابــع عشــر الميــادي(.

كذلــك بالنســبة للقصــور العثمانيــة في بروســة )بورصــة( وفي أدرنــه، لــم يبــق منهــا 
شــيء؛ أمــا الســراي القديمــة في إســطنبول، فقــد كانــت منفصلــةً عــن المدينــة بســور 

مــن الحجــر ذي أبــراج وأبــواب.

وتتألــف الــدور أو البيــوت العثمانيــة مــن عــدة طوابــق؛ يضــم الطابــق الأول منهــا 
غــرف الاســتقبال. أمــا الطوابــق العليــا فلأفــراد الأســرة، ولكــن بعــض دور الأثريــاء 
كانــت تتكــون مــن قســمين أساســيين أولهمــا قســم الاســتقبال، ويعــرف بســاملك، 
والثانــي للحــريم ويعُــرف بـــحرملك، وقــد يضــاف إليهمــا قســم ثالــث ذو ملاحــق 

للخــدم. وقــد تأثــرت زخــارف تلــك الــدور بالمنــازل المملوكيــة.

العديــد في  العثمانيــون وشــيدوا منهــا  العثمانيــة، فقــد عرفهــا  أمــا الأســبلة 
إســطنبول وخارجهــا. وتأثــر العثمانيــون ببنــاء الأســبلة من المماليك في مصر والشــام. 
ــز المعمــار الأســبلة العثمانيــة عــن غيرهــا مــن الأســبلة المملوكيــة مــن حيــث  وقــد ميَّ
التخطيــط المعمــاري والعناصــر الزخرفيــة، حيــث شُــيِّدت مــن مســقط نصــف دائــري 
ذي واجهــة مضلعــة، تشــتمل علــى؛ تجويفــات توُجــت بمقرنصــات وزخــارف بــارزة 
بعضهــا تأثــر بفــن البــاروك الأوروبــي. ومــن أشــهر الأســبلة العثمانيــة في إســطنبول؛ 
ســبيل الســلطان أحمــد الثالــث، وفي مصــر ســبيل الســيدة رقيــة، وســبيل نفيســة 

البيضــاء، وســبيل محمــد علــي بمدينــة القاهــرة.

وامتــازت العمائــر في الطــراز العثمانــي باســتخدام البلاطــات الخزفيــة في كســوة 
الجــدران الداخليــة، واختفــى تمامًــا اســتعمال الفسيفســاء الخزفيــة التــي عرفناهــا 
في العصــر الســلجوقي. وتميــزت البلاطــات الخزفيــة العثمانيــة بألوانهــا الزرقــاء 
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والخضــراء والحمــراء والمذهبــة، وهــو نــوع مبتكــر مــن البلاطــات الخزفيــة متعــددة 
الألــوان، ومــن أشــهر أمثلتهــا عمائــر مدينــة بورصــة.

وأخيــرًا كان لاتصــال العثمانيــن بأوروبــا أثــرٌ واضــح في الطــراز العثمانــي، إذ 
عــرف طــراز البــاروك في تقوســات الســقوف وبعــض الزخــارف النباتيــة في الأســبلة، 
ــى فرنســا(، انتشــر في  ــو )ينســب إل ــرف بالروكوك ــي آخــر يع ــرف طــراز أوروب ــم عُ ث
العمائــر العثمانيــة منــذ )منتصــف القــرن الثانــي عشــر الهجــري/ الثامــن عشــر 
الميــادي(، وقــد أقبــل علــى هــذا الطــراز الفنــي الفنانــون الأتــراك، وانتشــر انتشــارًا 

ــة. واســعًا في أعمالهــم الفني
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فـــن العمـــارة والهندســـة في عصــر النهضــــة
خــال عصــر النهضــة، تألفــت إيطاليــا مــن العديــد مــن الــدول، وأدى التنافــس 
الشــديد بينهــا إلــى زيــادة التطــورات الفنيــة. تشــتهر عائلــة ميديتشــي Medici، وهــي 
عائلــة مصرفيــة إيطاليــة وســالة سياســية، بدعمهــا المالــي لفــن النهضــة والهندســة 

المعماريــة.

بــدأت الفتــرة في نحــو )عــام 1452 م(، عندمــا أكمــل المهنــدس المعمــاري والعالــم 
 »De Re Aedificatoria« الإنساني ليون باتيستا ألبيرتي )1404-1472 م( أطروحته
)عــن فــن البنــاء( بعــد دراســة أطــال رومــا القديمــة، وكتــاب المعمــاري الرومانــي 

فيتروفيــوس »العمــارة«. 

غطــت كتاباتــه العديــد مــن الموضوعــات، بمــا في ذلــك؛ التاريــخ، وتخطيــط المــدن، 
والهندســة، والهندســة المقدســة، والإنســانية، وفلســفات الجمــال، وحــددت العناصــر 
الأساســية للهندســة المعماريــة ونســبها المثاليــة. في العقــود الأخيــرة مــن )القــرن 
الخامــس عشــر(، بــدأ الفنانــون والمهندســون المعماريــون بزيــارة رومــا لدراســة الآثــار، 

وخاصــة الكولوســيوم والبانثيــون.

لقــد تركــوا وراءهــم ســجلات ثمينــة لدراســاتهم علــى شــكل رســومات. في حــن 
أن الاهتمــام الإنســاني برومــا كان يتراكــم علــى مــدى أكثــر مــن قــرن )يعــود تاريخــه 
علــى الأقــل إلــى بتــرارك في القــرن الرابــع عشــر(، ركــزت الاعتبــارات الأثريــة للآثــار 

علــى المعلومــات الأدبيــة والكتابيــة والتاريخيــة بــدلاً مــن البقايــا الماديــة.

مــع أن بعــض الفنانــن والمهندســن المعماريــن، مثــل فيليبــو برونليســكي )1377-
أجــروا  قــد  ألبيرتــي،  باتيســتا  وليــون  م(   1466-1386 )نحــو  ودوناتيلــو  1446م( 
دراســات حــول المنحوتــات والآثــار الرومانيــة، لــم يبــق أي دليــل مباشــر تقريبًــا علــى 

هــذا العمــل.
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بحلول )ثمانينات القرن التاسع عشر(، كان المهندسون المعماريون البارزون، مثل 
1445-1516م(،  )نحو  سانجالو  دا  وجوليانو  م(،   1439-1502( جورج  فرانسيس 
بطرائق  إجراؤها  أمكن  والتي  القديمة،  الآثار  على  الدراسات  من  العديد  يجرون 
أظهرت أن عملية تحويل النموذج إلى تصميم جديد قد بدأت بالفعل في كثير من 
الحالات، استلزم رسم الأنقاض في حالتها المجزأة قفزة من الخيال، كما اعترف 
فرانشيسكو نفسه في شرحه لإعادة بناء الكابيتول Campidoglio، مشيرًا إلى ذلك 
القليل جدًا من  إلى حد كبير من قبلي، حيث لا يمكن فهم سوى  بقوله: »تخيلت 

]Jones, 2014[ .»الأنقاض

ســرعان ما جرى تشــييد المباني الكبرى في فلورنســا باســتخدام الطراز الجديد، 
مثــل كنيســة بــازي )1441-1478( أو قصــر بيتــي )1458-1464(. بــدأ عصــر النهضــة 
في إيطاليــا، لكنــه انتشــر ببــطء إلــى أجــزاء أخــرى مــن أوروبــا، بتفســيرات مختلفــة. 

]Hodge, 2019[

نظــرًا لأن فــن عصــر النهضــة هــو محاولــة لإحيــاء ثقافــة رومــا القديمــة، فإنــه 
يســتخدم إلــى حــد كبيــر الزخــارف نفســها كمــا اليونانيــة والرومانيــة القديمــة. ومــع 
ــا،  ــن كله ــم يك ــو عصــر النهضــة، إن ل ــا فنان ــي يمتلكه ــوارد الت ــك، ولأن معظــم الم ذل
كانــت رومانيــة، فــإن العمــارة والفنــون التطبيقيــة في عصــر النهضــة تســتخدم علــى 

نطــاق واســع بعــض الزخــارف والزخــارف الخاصــة برومــا القديمــة.

أكثــر الزخــارف شــهرة هــو مارجنــت Margent، وهــو ترتيــب عمــودي مــن الزهــور 
أو أوراق الشــجر أو الكــروم المعلقــة، يســتخدم في الأعمــدة. زخرفــة أخــرى مرتبطــة 
التــي تحتــوي علــى صــورة شــخصية  الميداليــة المســتديرة،  النهضــة هــي  بعصــر 

لشــخص، علــى غــرار النقــش القــديم.
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عصــر النهضــة، البــاروك، الروكوكــو، وأنمــاط مــا بعــد العصــور الوســطى الأخــرى 
تســتخدم بوتــي )ملائكــة الأطفــال الســمينين( في كثيــر مــن الأحيــان مقارنــة بالفــن 
والعمــارة اليونانيــة الرومانيــة. الزخرفــة التــي أعيــد تقديمهــا خــال عصــر النهضــة، 
والتــي كانــت مــن أصــل رومانــي قــديم، والتــي ســيتم اســتخدامها أيضًــا في أنمــاط 
لاحقــة، هــي الخرطــوش، وهــو تصميــم بيضــاوي أو مســتطيل ذو ســطح محــدب 

قليــاً، وعــادةً مــا يكــون مزينًــا بزخــارف زخرفيــة.
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فــــن العمــــارة والهندســـة في العصــر الحديـــث
ــاء والتنوعــات  ــى مجموعــة واســعة مــن الإحي ســيطر )القــرن التاســع عشــر( عل
والتفســيرات الأســلوبية. إحيــاء العمــارة هــو اســتخدام الأســاليب المرئيــة التــي تعكــس 
بوعــي أســلوب عصــر معمــاري ســابق. يمكــن تلخيــص أنمــاط الإحيــاء الحديثــة في 

العمــارة الكلاســيكية الجديــدة، وأحيانًــا تحــت مصطلــح العمــارة التقليديــة.

ــى فجــر الحضــارة،  ــك إل ــل مجــد الممال يمكــن إرجــاع فكــرة أن العمــارة قــد تمث
لكــن فكــرة أن العمــارة يمكــن أن تحمــل طابــع الشــخصية الوطنيــة هــي فكــرة حديثــة، 
ظهــرت في التفكيــر التاريخــي في )القــرن الثامــن عشــر(، وأعطيــت عملــة سياســية 

فيمــا بعــد الثــورة الفرنســية.

مــع تغيــر خريطــة أوروبــا بشــكل متكــرر، جــرى اســتخدام الهندســة المعماريــة لمنــح 
هالــة مــن الماضــي المجيــد حتــى لأحــدث الــدول. بالإضافــة إلــى عقيــدة الكلاســيكية 
العالميــة، كان هنــاك موقفــان جديــدان، حــول الأســاليب التاريخيــة، موجــودان منــذ 

أوائــل )القــرن التاســع عشــر(، وغالبًــا مــا كانــا متناقضــن.

عــززت التعدديــة الاســتخدام المتزامــن للنطــاق الموســع للأســلوب، بينمــا رأت 
النهضــة أن نموذجًــا تاريخيًــا واحــدًا كان مناســبًا للعمــارة الحديثــة. ظهــرت روابــط 
بــن الأنمــاط وأنــواع المبانــي، علــى ســبيل المثــال: مصــري للســجون، أو قوطــي 
للكنائــس، أو النهضــة للبنــوك والمبــادلات. كانــت هــذه الاختيــارات نتيجــة روابــط 
أخــرى: الفراعنــة مــع المــوت والخلــود، والعصــور الوســطى مــع المســيحية، أو عائلــة 

ميديشــي مــع صعــود البنــوك والتجــارة الحديثــة.

ســواء كان اختيارهــم كلاســيكيًا أو مــن العصــور الوســطى أو عصــر النهضــة، 
فقــد شــارك جميــع أنصــار الإحيــاء اســتراتيجية الدعــوة إلــى أســلوب معــن يعتمــد 
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علــى التاريــخ الوطنــي، وهــو أحــد أعظــم شــركات المؤرخــن في أوائــل )القــرن التاســع 
ــى تقــديم نمــاذج  ــادرة عل ــدة الق ــة واحــدة هــي الوحي ــرة تاريخي عشــر(. زُعــم أن فت
ــا الأســلوب  ترتكــز علــى التقاليــد أو المؤسســات أو القيــم الوطنيــة. أصبحــت قضاي

]Bergdoll, 2000[ .ــة مــن شــؤون الدول

آرت ديكــو Art Deco، الــذي ســمي بأثــر رجعــي علــى اســم معــرض أقيــم في 
باريــس )عــام 1925(، نشــأ في فرنســا بأســلوب فاخــر ومزيــن جــدًا. ثــم انتشــر 
بســرعة في جميــع أنحــاء العالــم )بشــكل كبيــر في الولايــات المتحــدة(، وأصبــح أكثــر 

انســيابية وحداثــة خــال الثلاثينــات.

كان الأســلوب شــائعًا ومنتشــرًا، حيــث وجــد طريقــه إلــى تصميــم كل شــيء مــن 
المجوهــرات إلــى مجموعــات الأفــام، مــن الديكــورات الداخليــة للمنــازل العاديــة 
إلــى دور الســينما، والســينما الفاخــرة والفنــادق. اســتحوذت وفرتهــا وخيالهــا علــى 
ــر خــال  ــق الكســاد الكبي ــروب مــن حقائ ــرت اله ــة«، ووف روح »العشــرينات الصاخب

]Dempsey, 2018[ الثلاثينــات. 

مــع أنهــا انتهــت ببدايــة الحــرب العالميــة الثانيــة، إلا أن جاذبيتهــا اســتمرت. 
ــن  ــة، إلا أن عناصــر الأســلوب مســتوحاة م ــارة الحديث ــى العم ــالً عل ــا مث ــع كونه وم
التأثيــرات المصريــة القديمــة واليونانيــة والرومانيــة والأفريقيــة والأزتيــك واليابانيــة، 
ــق  ــا مــا يجــري تطبي ــة والباوهــاوس. غالبً ــى المســتقبليات والتكعيبي ــا عل ولكــن أيضً
الألــوان الجريئــة علــى النقــوش المنخفضــة؛ تشــمل المــواد الســائدة طــاء الكــروم 
والنحــاس والفــولاذ المصقــول، والألمنيــوم والخشــب المرصــع، والحجــر، والزجــاج 

ــون. المل

العمــارة المعاصــرة هــي الهندســة المعماريــة )للقــرن الحادي والعشــرين(، ولا يوجد 
أســلوب واحــد هــو المســيطر. يعمــل المهندســون المعماريــون المعاصــرون بأســاليب 
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مختلفــة، انطلاقًــا مــن الحداثــة والهندســة المعماريــة عاليــة التقنيــة والتفســيرات 
الجديــدة للهندســة المعماريــة التقليديــة، وصــولً إلــى الأشــكال والتصاميــم ذات 

]Urban, 2017[ .ــل ــى نطــاق هائ ــي تشــبه النحــت عل ــم، الت المفاهي

تســتفيد بعــض هــذه الأســاليب مــن التكنولوجيــا المتقدمــة جــدًا، ومــن مــواد البنــاء 
الحديثــة، مثــل هيــاكل الأنابيــب التــي تســمح ببنــاء مبــانٍ أطــول وأخــف وزنًــا، وأقــوى 
ــة  ــك الموجــودة في )القــرن العشــرين(، في حــن يعطــي البعــض الآخــر الأولوي مــن تل

لاســتخدام المــواد الطبيعيــة والبيئيــة مثــل الحجــر والخشــب والجيــر.

إحــدى التقنيــات الشــائعة في جميــع أشــكال العمــارة المعاصــرة؛ هــي اســتخدام 
تقنيــات جديــدة للتصميــم بمســاعدة الحاســوب، والتــي تســمح بتصميــم المبانــي 
ونمذجتهــا علــى أجهــزة الحاســوب ذات الأبعــاد الثلاثــة، وبنائهــا بمزيــد مــن الدقــة 

والســرعة.
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أولً: المراجــــع العربيـــــــــة

الأبهــري، أثيــر الديــن، هدايــة الحكمــة، ط1، مكتبــة المدينــة للطباعة والنشــر والتوزيع، كراتشــي، 
2019م.

الأتاسي، محمد وائل، لمحات في الإبداع العلمي، الهيئة العامة للكتاب، دمشق، 2010م.

الأحيــدب، إبراهيــم بــن ســليمان بــن حســن، المدخــل إلــى الطقــس والمنــاخ والجغرافيــا المناخيــة، 
ط1، الريــاض، 2004م.

إخوان الصفا، رسائل إخوان الصفا، مجلد2، دار صادر، بيروت، )د.ت(.

إخــوان الصفــا، رســائل إخــوان الصفــا، مجلــد2، تحقيــق: خيــر الديــن الزركلــي، المطبعــة العربيــة 
بمصــر، القاهرة، 1928م.

ــه العــرب  ــد، وصــف المطــر والســحاب ومــا نعتت ــن دري ــن الحســن ب ــو بكــر محمــد ب الأزدي، أب
الــرواد مــن البقــاع، تحقيــق: عــز الديــن التنوخــي، مجلــة المجمــع العلمــي، المجلــد 38، ج 2، 

دمشــق، 1963م.

ــق:  ــة لأرســطو، تقــديم وتحقي ــار العلوي ــن اســحق في الآث ــن ب ــع حن ــن، جوام ــن إســحق، حن اب
يوســف حبــي وحكمــت نجيــب، بغــداد مجمــع اللغــة الســريانية ببغــداد. 1976م.

الإصطخري، أبو إسحاق، كتاب الأقاليم، تحقيق: مولر غوتا، 1893م.

الإصطخري، أبو إسحاق، المسالك والممالك، دار صادر، بيروت، 2004م. 
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الأشــعري، أبــو الحســن، مقــالات الإســاميين واختــاف المصلــن، تحقيــق: محمــد محــي الديــن 
عبــد الحميــد، ج1،2، ط1، مكتبــة النهضــة، القاهــرة، 1950م.

ابــن أبــي أصيبعــة، عيــون الأنبــاء في طبقــات الأطبــاء، تحقيــق: نــزار رضــا، دار مكتبــة الحيــاة، 
بيــروت، )د.ت(.

أفلاطــون، الطيمــاوس واكريتيــس، تحقيــق وتقــديم: البيــر ريفــو، ترجمــة: فــؤاد جرجــي بربــارة، 
الهيئــة العامــة للكتــاب، دمشــق، 2014م.

أفنــدي، عمــاد الديــن، أطلــس حضــارات العالــم القديمــة، مراجعــة: د. ســائر بصمــه جــي، ط2، 
دار الشــرق العربــي، بيــروت، 2016م.

العربيــة  المؤسســة  قبــل طاليــس، ط2،  الفلســفة  بواكيــر  الديــن،  الألوســي، حســام محيــي 
1981م. بيــروت،  والنشــر،  للدراســات 

الأهوانــي، أحمــد فــؤاد، الكنــدي فيلســوف العــرب، سلســلة أعــام العــرب26-، وزارة الثقافــة 
والإرشــاد القومــي، القاهــرة، 1964م.

ابــن إيــاس، محمــد بــن أحمــد، نشــق الأزهــار في عجائــب الأقـطـــار، مخطوطــة في المكتبــة 
.)Arabe 2208( رقــم  بباريــس،  الوطنيــة 

ابــن إيــاس، محمــد، نزهــة الأمم في العجائــب والحكــم، تحقيــق: عــزب محمــد زينهــم محمــد، 
ــي، القاهــرة، 1995م. ــة مدبول ط1، مكتب

الإيجــي، عضــد الديــن، كتــاب المواقــف، تحقيــق : عبــد الرحمــن عميــرة، ط1، عــدد الأجــزاء : 
3، دار الجيــل ، بيــروت، 1997م.

البابــا، محمــد زهيــر، التعديــن أســاس علــم الكيميــاء، مجلــة التــراث العربــي، العــدد 79، أبريــل، 
دمشق، 2000م.
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المراجـــع

ــة المعــارف  ــة وكال ــع بعناي ــر ســليم، طب ــن مي ــن محمــد أمــن ب ــي البغــدادي، إســماعيل ب البابان
الجليلــة في مطبعتهــا البهيــة إســتانبول، أعــادت طبعــه بالأوفســت دار إحيــاء التــراث العربــي، 

ج1، بيــروت، 1951م.

ابن باجة، شرح السماع الطبيعي، حققه: ماجد فخري، دار النهار، ط2، بيروت،1991م.

الباكــوي، عبــد الرشــيد، تلخيــص الآثــار في عجائــب الأقطــار، مخطوطــة المكتبــة الوطنيــة 
.)Arabe 2247( رقــم  بباريــس، 

بحَْشَــل، أســلم بــن ســهل بــن أســلم بــن حبيــب الــرزّاز الواســطي، أبــو الحســن، تاريــخ واســط، 
ــم الكتــب، بيــروت، 1986م. تحقيــق: كوركيــس عــواد، ط 1، عال

البخــاري، الســيد الشــريف، رســالة ملتقطــة مــن رســالة الســيد الشــريف البخــاري في الصناعــة 
.)Or. MS. 13,006( الفلســفية، مخطــوط ضمــن مجمــوع في مكتبــة المتحــف البريطانــي، رقــم

بــدوي، عبــد الرحمــن، الأفلاطونيــة المحدثــة عنــد العــرب، كتــاب الروابيــع، وكالــة المطبوعــات، 
الكويــت، 1977م. 

بدوي، عبد الرحمن، خريف الفكر اليوناني، ط5، مكتبة النهضة المصرية، القاهرة، 1970م.

بــدوي، عبــد الرحمــن، شــروح علــى أرســطو مفقــودة في اليونانيــة )ورســائل أخرى(، دار المشــرق، 
بيروت، 1971م.

برنال، جون، العلم في التاريخ، ترجمة: شــكري إبراهيم ســعد، ج1، المؤسســة العربية للدراســات 
والنشر، بيروت، 1981م.

برهييــه، إميــل، تاريــخ الفلســفة، ج2،3، ترجمة:جــورج طرابيشــي، ط2، دار الطليعــة، بيــروت، 
1988م.
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المراجـــع

بــزّون، أحمــد، المطــر، مجلــة القافلــة، العــدد 1، مجلــد68، تصــدر عــن شــركة أرامكــو، ينايــر – 
فبرايــر، الظهــران، 2019م.

البطروجي، نور الدين، كتاب في الهيئة، مخطوطة مكتبة الاسكوريـال، رقم )963(.

ابــن بطوطــة، أبــو عبــد الله، رحلــة ابــن بطوطــة )تحفــة النظــار في غرائــب الأمصــار وعجائــب 
الأســفار(، ج2، تحقيــق وتقــديم عبــد الهــادي التــازي، أكاديميــة المملكــة المغربيــة، الربــاط، 

1997م.

بطلميوس، المقالات الأربع، ترجمة: زياد الخفاجي، )د.د(، بغداد، 2009م.

بعلبكي، منير، المورد )قاموس إنكليزي-عربي(، ط23، دار العلم للملايين، بيروت، 1989.

البغدادي، عبد القاهر، أصول الدين، إستانبول، 1928م.

ــأرض  ــة ب ــار في الأمــور المشــاهدة والحــوادث المعاين البغــدادي، عبــد اللطيــف، الإفــادة والاعتب
ــل، القاهــرة، 1869م. ــة وادي الني مصــر، ط1، مطبع

البغــدادي، عبــد المؤمــن، مراصــد الاطــاع علــى أســماء الأمكنــة والبقــاع، تحقيــق: الســيد علــي 
محمــد البجــاوي، ط1، ج2، دار الجيــل، بيــروت، 1992م.

البكــري، أبــو عبيــد، كتــاب المغــرب في ذكــر إفريقيــة والمغــرب، مكتبــة المثنــى، إعــادة طبــع الجزائر 
1857م، بغداد، )د. ت(.

البكري، أبو عبيد، المسالك والممالك، ج2، دار الغرب الإسلامي، بيروت، 1992م.

ــاَذُري، أحمــد بــن يحيــى بــن جابــر بــن داود، فتــوح البلــدان، دار ومكتبــة الهــال، بيــروت،  البَ
1988م.
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المراجـــع

بلــدي، نجيــب، تمهيــد لتاريــخ مدرســة الإســكندرية وفلســفتها، دار المعــارف بمصــر، القاهــرة، 
1962م.

ــد  ــك عب ــة المل ــري، ط1، مدين ــر العم ــد الله مجي ــة: عب ــان، الســماء + الأرض، ترجم ــر، إي بليم
العزيــز للعلــوم والتقنيــة والمنظمــة العربيــة للترجمــة، الرياض-بيــروت، 2011م.

بلينــوس الحكيــم، ســر الخليقــة وصنعــة الطبيعــة، تحقيــق: أورســولا وايســر، معهــد التــراث 
العلمــي العربــي، جامعــة حلــب، حلــب، 1979م.

ابــن البهلــول، الحســن، المختــار مــن كتــاب الدلائــل، اختيــار وتقــديم: إيــاد خالــد الطبــاع، وزارة 
الثقافــة، الهيئــة العامــة الســورية للكتــاب، دمشــق، 2014م.

بونهيــم، مــاري-إنج وبفيــرش، لوقــا، عالــم المصريــن، ترجمــة وتعليــق: ماهــر جويجاتــي، المركــز 
القومــي للترجمــة، العــدد 2033، ط1، القاهــرة، 2014م.

بيرلمــان، ياكــوف، الفيزيــاء المســلية، ج2، ط3، ترجمــة: داوود ســليمان المنيــر، دار ميــر للنشــر، 
موســكو، 1977م.

البيرونــي، أبــو الريحــان، الآثــار الباقيــة عــن القــرون الخاليــة، تحقيــق: إدوارد ســخاو، ليبــزغ، 
1878م.

ــق: ب.  ــح مســافات المســاكن، تحقي ــات الأماكــن لتصحي ــد نهاي ــو الريحــان، تحدي ــي، أب البيرون
بولجاكــوف، نشــرها معهــد المخطوطــات العربيــة في مجلتــه، المجلــد 8، 1962م، وقــد أعــاد معهــد 
المخطوطــات العربيــة بجامعــة فرانكفــورت بإعــادة نشــرها ضمــن سلســلة الجغرافيــا الإســامية 

المجلــد 25، 1992م.

البيرونــي، أبــو الريحــان، تحقيــق مــا للهنــد مــن مقولــة مقبولــة في العقــل أو مرذولــة، ط2، عالــم 
الكتــب، بيــروت، 1982م.
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المراجـــع

البيرونــي، أبــو الريحــان، الجماهــر في معرفــة الجواهــر، دائــرة المعــارف العثمانيــة، حيــدر آبــاد 
الدكــن، 1939م.

البيروني، أبو الريحان، القانون المسعودي، ج1، ط1، حيدر آباد الدكن بالهند، 1952م.

بيكــون، فرنســيس، الأورغانــون الجديــد، ترجمــة: عــادل مصطفــى، رؤيــة للنشــر والتوزيــع، 
2013م. القاهــرة، 

بينيــس، ســولومون، مذهــب الــذرة عنــد المســلمين، ترجمــة: عبــد الهــادي أبــو ريــدة، القاهــرة، 
1948م.

تــارن، و.و، الحضــارة الهلنســتية، ترجمــة: عبــد العزيــز توفيــق جاويــد، المركــز القومــي للترجمــة، 
العــدد 1954، ط1، القاهــرة، 2015م.

التلمســاني، شــهاب الديــن أحمــد بــن محمــد المقــري، نفــح الطيــب مــن غصن الأندلــس الرطيب، 
ج1، تحقيــق: إحســان عبــاس، دار صــادر، بيروت، 1997م.

معهــد  شــعار، ط1،  يحيــى  البقــاء، تحقيــق:  مــادة  حمــد،  بــن  محمــد  المقدســي،  التميمــي 
1999م. القاهــرة،  العربيــة،  المخطوطــات 

ابــن تومــرت، جمــال الديــن، كنــز العلــوم والــدر المنظــوم في حقائــق علــم الشــريعة ودقائــق علــم 
الطبيعــة، ط1، تحقيــق: أيمــن عبــد الجابــر البحيــري، دار الآفــاق العربيــة، القاهــرة، 1999م.

توملين، أ. و. ف، فلاسفة الشرق، ترجمة: عبد الحميد سليم، ط2، دار المعارف، 1994م.

تويلييــه، بييــر، العالــم الصغيــر، ترجمــة: لطيفــة ديــب غرنــوق، سلســلة العلــوم16-، منشــورات 
وزارة الثقافــة، دمشــق، 1995م.
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المراجـــع

التيفاشــي، أبــو العبــاس أحمــد بــن يوســف، ســرور النفــس بمــدارك الحــواس الخمــس، هذبــهُ: 
محمــد بــن جــال الديــن المكــرم )ابــن منظــور(، تحقيــق: إحســان عبــاس، ط1، المؤسســة العربيــة 

للدراســات والنشــر، بيــروت، 1980م.

الثعالبــي، أبــو منصــور، فقــه اللغــة وســر العربيــة، تحقيــق: عبــد الــرزاق المهــدي، ط1، دار إحيــاء 
التــراث، بيــروت، 2002م. 

ــان، عنــي بتصحيحهــا ونشــرها: بــول كــراوس،  ــر بــن حي ــار رســائل جاب ــان، مخت ــر بــن حي جاب
مطبعــة الخانجــي، القاهــرة، 1935م.

جابــر بــن حيــان، مصنفــات في علــم الكيميــاء، المجلــد الأول، تحقيــق: أرك يحيــى هولميــارد، 
باريــس، مطبعــة فــول غاتييــه، 1928م.

الجاحــظ، أبــو عثمــان عمــرو بــن بحــر، الرســائل الأدبيــة، دار ومكتبــة الهــال، ط2، بيــروت، 
2002م.

ــة  جبــر، يحيــى عبــد الــرؤوف، التكــون التاريخــي لاصطلاحــات البيئــة الطبيعيــة والفلك-مجل
ــر، عمــان، 1994م. ــة في الأردن، العــدد  46 - يناي ــة العربي مجمــع اللغ

الجبرتــي، عبــد الرحمــن بــن حســن، تاريــخ عجائــب الآثــار في التراجــم والأخبــار، ط2، ج3، دار 
الجيــل، بيــروت، 1978م.

ابــن جبيــر، محمــد بــن أحمــد، تذكــرة بالأخبــار عــن اتفاقــات الأســفار، تحقيــق: علــي كنعــان، 
ــو ظبــي، 2008م. ط1، دار الســويدي للطباعــة والنشــر، أب

ــاة الســرية للشــمس، ترجمــة: لبنــى الريــدي، ط1، سلســلة الألــف كتــاب  جريبــن، جــون، الحي
ــاب، القاهــرة، 2008م. ــة العامــة للكت ــة المصري ــي، الهيئ الثان
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المراجـــع

جزماتــي، حســام، )1994م(، علــم التشــريح في المؤلفــات الطبيــة العربيــة، مجلــة آفــاق الثقافــة 
والتــراث، العــدد 7، تصــدر عــن مركــز جمعــة الماجــد، دبــي.

جــال الديــن، رســالة في بيــان عمــر الدنيــا، مخطوطــة محفوظــة في قونيــا، المكتبــة الإقليميــة 
برقــم )6172(.

الجلدكــي، أيدمــر، جــودة، حســنين جــودة وفتحــي محمــد أبــو عيانــة، قواعــد الجغرافيــا العامــة 
الطبيعيــة والبشــرية، دار المعرفــة الجامعيــة، الإســكندرية، 1989م.

ــق: محمــد  ــق وتعلي ــان، ط1، ج 19، تحقي ــخ الأعي ــان في تواري ــرآة الزم ــن الجــوزي، ســبط، م اب
ــركات، كامــل محمــد الخــراط، عمــار ريحــاوي، محمــد رضــوان عرقسوســي، أنــور طالــب،  ب
فــادي المغربــي، رضــوان مامــو، محمــد معتــز كــريم الديــن، زاهــر إســحاق، محمــد أنــس الخــن، 

ــة، دمشــق، 2013م. ــق، دار الرســالة العالمي ــم الزيب إبراهي

ابــن الجــوزي، عبــد الرحمــن بــن علــي بــن محمــد، المنتظــم في تاريــخ الملــوك والأمم، ط1، دار 
ــروت، 1992م. ــة، بي ــب العلمي الكت

ــي،  ــخ تطــور الفكــر الصين ــاي، تاري ــوان وخــه جــاو وو وصــون كاي ت ــو ي ــغ ي ــو جــن وتان جــي، ب
ترجمــة: عبــد العزيــز حمــدي عبــد العزيــز، المشــروع القومــي للترجمــة، العــدد 587، ط1، 

المجلــس الأعلــى للثقافــة، القاهــرة، 2004م.

جيــل، برتــران، تاريــخ التكنولوجيــا، ط1، ترجمــة: هيثــم اللمــع، المؤسســة الجامعيــة للدراســات 
والنشــر، بيــروت، 1996م.

جيمــز، ت. ج. هـــ.، كنــوز الفراعنــة، ترجمــة: أحمــد زهيــر أمــن، الهيئــة المصريــة العامة للكتاب، 
القاهرة، 1999م.

أبو حجر، آمنة، المعجم الجغرافي، ط1، دار أسامة، عمّان، 2009م.
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المراجـــع

ابــن حــزم الأندلســي، علــي بــن أحمــد، الفصــل في الملــل والأهــواء والنحــل، ج4، مكتبــة الخانجي، 
القاهرة، )د. ن.(.

حســن، محمــد يوســف، والنقــاش، عدنــان باقــر، أثــر التــراث العربــي في بعــث الفكــر الجيولوجــي 
قبيــل عصــر النهضــة مجلــة المــورد، مــج 9، ع 1، وزارة الثقافــة والاعــام، بغــداد، 1980م.

ــاد للطوســي،  ــد الاعتق ــراد في شــرح تجري ــر، كشــف الم ــن المطه ــن يوســف ب ــي، الحســن ب الحل
تحقيــق: آيــة الله حســن زاده الآملــي، مؤسســة النشــر الإســامي، )د.ت(.

حماد، حسين فهد، موسوعة الآثار التاريخية، دار أسامة، عمّان، 2003م.

الحموي، ياقوت، معجم البلدان، ج2، دار صادر، بيروت، 1995م.

حميــد، انتصــار أحمــد حســن، الأحجــار الكريمــة في حضــارة وادي الرافديــن، ط1، دار المشــرق 
الثقافيــة، دهــوك، 2013م.

الِحميــري، محمــد بــن عبــد الله بــن عبــد المنعــم، الــروض المعطــار في خبــر الأقطــار، تحقــق: 
ــروت، 1980م. ــة، بي ــاس، ط2، مؤسســة ناصــر للثقاف إحســان عب

الحنبلــي، ابــن العمــاد، شــذرات الذهــب في أخبــار مــن ذهــب، حققــه: محمــود الأرنــاؤوط، ط1، 
ج 6، دار ابــن كثيــر، دمشــق – بيــروت، 1986م.

ابن حوقل، محمد، صورة الأرض، ج2، دار صادر، أفست ليدن، بيروت، 1983م.

الخازني، أبو الفتح، ميزان الحكمة، تحقيق: فؤاد جميعان، شركة فن الطباعة، )د.ت(.

ابــن خرداذبــة، عبيــد الله بــن أحمــد، المســالك والممالــك، أوفســت عــن طبعــة ليــدن، دار صــادر، 
بيــروت، 1889م.
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المراجـــع

خسرو، ناصر، سفرنامة، تحقيق: يحيى الخشاب، ط3، دار الكتاب الجديد، بيروت، 1983م.

خشيم، علي فهمي، الجبائيان، الجامعة الليبية، بنغازي، 1968م.

الخطيــب، أحمــد شــفيق ويوســف ســليمان خيــر الله، الموســوعة العلميــة الشــاملة، مكتبــة لبنــان 
ناشــرون، ط1، بيــروت، 1998م.

ابن خلدون، عبد الرحمن، مقدمة ابن خلدون، دار الفكر، بيروت، 1988م.

أبــو خليــل، شــوقي والمبــارك، هانــي، دور الحضــارة الإســامية في النهضــة الأوربيــة، دار الفكــر، 
دمشق، 1996م.

أبــو خليــل، شــوقي ورفاقــه، موســوعة الأوائــل والمبدعــن في الحضــارة العربيــة الإســامية، ط1، 
دار المنبــر، دمشــق، 2003م.

الخوارزمــي، محمــد بــن أحمــد بــن يوســف، مفاتيــح العلــوم، ط2، تحقيــق: إبراهيــم الأبيــاري، 
دار الكتــاب العربــي، القاهــرة، 1989م.

الخيون، رشيد، معتزلة البصرة وبغداد، دار الحكمة، ط1، لندن، 1997م.

دبس، محمد، معجم أكاديميا للمصطلحات العلمية والتقنية، دار أكاديميا، بيروت، 1993م.

الدرويش، مريم، وشعار، ممدوح، الفيزياء الموجية، ج1، منشورات جامعة حلب. 2002م.

ــخ الإســام، ط1،  ــام في تاري ــي، نزهــة الأن ــن أيدمــر العلائ ــن محمــد ب ــم ب ــن دُقْمــاق، إبراهي اب
ــروت، 1999م. ــة للطباعــة والنشــر، بي ــة العصري ــارة، المكتب ــق: ســمير طب دراســة وتحقي

الدمشــقي، شــمس الديــن أبــو عبــد الله، نخبــة الدهــر في عجائــب البــر والبحــر، طبعــة فريــن 
وأغســطس بــن يحيــى مهــرن، كوبنهاغــن، 1865م.
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المراجـــع

دوكــروك، ألبيــر، قصــة العناصــر، ترجمــة: وجيــه الســمان، منشــورات وزارة الثقافــة، دمشــق، 
1981م.

وَاداري، أبــو بكــر بــن عبــد الله بــن أيبــك، كنــز الــدرر وجامــع الغــرر، ج1، حققــه مجموعــة  ابــن الــدَّ
مــن المحققــن، نشــره عيســى البابــي الحلبي، نشــر بين عامــي 1960-1994م.

يــار بكَْــري، حســن بــن محمــد بــن الحســن، تاريــخ الخميــس في أحــوال أنفــس النفيــس، ج2،  الدِّ
دار صــادر، بيــروت، )د.ت(.

ديــكارت، رينيــه، العالــم أو كتــاب النــور، ترجمــة: إميــل خــوري، ط1، درا المنتخــب العربــي، 
1999م. بيــروت، 

 Walters Ms.( رئيــس، بيــري، كتــاب الملاحــة، مخطوطــة محفوظــة في متحــف والتــرز الفنــي رقــم
.)W.658

الــرازي، فخــر الديــن، شــرح الإشــارات والتنبيهــات لابــن ســينا، تحقيــق: مهــدي محقــق، طهــران، 
1964م.

الــرازي، فخــر الديــن، كتــاب المحصــل، تحقيــق: حســن أتــاي، ط1، مكتبــة دار التــراث، القاهــرة، 
1991م.

ــم الإلهيــات والطبيعيــات، ط2 ج1، منشــورات  الــرازي، فخــر الديــن، المباحــث المشــرقية في عل
بيــدار- قــم، 1990م.

الــرازي، فخــر الديــن، المنتخــب مــن كتــاب الملخــص، مخطــوط ضمــن مجمــوع في مكتبــة المتحــف 
.)Or. MS. 13,006( البريطانــي، رقــم

راسل، برتراند، النظرة العلمية، ترجمة: عثمان نويه، دار المدى، دمشق، ط1، 2008م.
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المراجـــع

رايــس، إ. إ.، البحــار والتاريــخ تحديــات الطبيعــة واســتجابات البشــر، ترجمــة: عاطــف أحمــد، 
ــون والآداب،  ــة والفن ــي للثقاف ــس الوطن ــة، العــدد314-، تصــدر عــن المجل ــم المعرف سلســلة عال

ــت، 2005م. الكوي

ابــن ربــن الطبــري، فــردوس الحكمــة في الطــب، تحقيــق: محمــد زبيــر الصديقــي، مطبعــة 
آقتــاب، برلــن، 1928م.

الرحــال، محمــد عــادل، صناعــة المعــادن وتجارتهــا في مملكــة أوجاريــت في عصــر البرونــز 
الحديــث بــن )1400-1200 ق.م(، وزارة الثقافــة، الهيئــة العامــة الســورية للكتــاب، دمشــق، 

2018م.

ابــن رشــد، تلخيــص الآثــار العلويــة، تحقيــق: جمــال الديــن العلــوي، ط1، دار الغــرب الإســامي، 
بيــروت، 1994م.

ابــن رشــد، رســائل فلســفية، تقــديم وضبــط وتعليــق: جيــرار جهامــي ورفيــق العجــم، دار الفكــر 
اللبنانــي، بيــروت، 1994م.

الرشــيد، محمــد بــن أحمــد، الحــرّات في الســعودية، مجلــة الفيصــل العلميــة، العــددان 439-
ــاض، ديســمبر  ــك فيصــل للدراســات والبحــوث الإســامية، الري ــز المل 440، تصــدر عــن مرك

2012م-ينايــر 2013م.

الرفاعي، أنور، تاريخ العلوم في الإسلام، دار الفكر، دمشق، 1973م.

رونــن، كولــن، تاريــخ عمــر الأرض، مجلــة آفــاق علميــة، العــدد 24، مارس-إبريــل، تصــدر عــن 
مؤسســة عبــد الحميــد شــومان، عمّــان، 1990م.

أبــو ريــان، محمــد علــي، تاريــخ الفكــر الفلســفي، ج2، ط3، دار المعرفــة الجامعيــة، الإســكندرية، 
2000م.
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المراجـــع

الزبيــدي، علــي بــن الحســن، العقــود اللؤلؤيــة في تاريــخ الدولــة الرســولية، ط1، ج1: عُنــي 
بتصحيحــه وتنقيحــه: محمــد بســيوني عســل، ج2: تحقيــق: محمــد بــن علــي الأكــوع الحوالــي، 

مركــز الدراســات والبحــوث اليمنــي، صنعــاء، دار الآداب، بيــروت، 1983م.

ــم الجواهــر والأحجــار  ــة القديمــة في عل ــة العربي ــي، المصطلحــات العلمي ــد عل ــزركان، محم ال
الكريمــة، بحــث منشــور ضمــن أبحــاث المؤتمــر الســنوي العشــرين لتاريــخ العلــوم عنــد العــرب 
المنعقــد في حلــب1999-م، إعــداد: مصطفــى موالــدي ومصطفــى شــيخ حمزة، منشــورات جامعة 

حلــب، معهــد التــراث العلمــي العربــي، حلــب، 2006م.

الزركلي، خير الدين، قاموس الأعلام، ط5، ج2، دار العلم للملايين، بيروت، 1980م.

الزهاوي، جميل صدقي، المد وتعليله، مجلة العلم، ج8، المجلد 1، العدد 1، النجف، 1910م.

الزهاوي، جميل صدقي، الجاذبية وتعليلها، مجلة العلم، ج8، مجلد 2، النجف، 1912م.

الزهــراوي، أبــو القاســم، التصريــف لمــن عجــز عــن التأليــف، مخطوطــة مكتبــة الأمــة، إســتنبول، 
علــي الأميــري )رقــم 79(.

الزهــراوي، أبــو القاســم، التصريــف لمــن عجــز عــن التأليــف، مخطوطــة مكتبــة حــاج بشــر آغــا، 
إســتنبول، )رقــم 502(.

ــق: محمــد حــاج صــادق،  ــة، تحقي ــاب الجغرافي ــر، كت ــي بك ــن أب الزهــري الغرناطــي، محمــد ب
مكتبــة الثقافــة الدينيــة، القاهــرة، )د.ت(.

زيدان، محمود فهمي، الاستقراء والمنهج العلمي، دار الجامعات المصرية، الإسكندرية، 1977م.

ســارتون، جــورج، تاريــخ العلــم، ترجمــة: لفيــف مــن العلمــاء، ج3، ط1، المركــز القومــي للترجمــة، 
العــدد 1638، القاهــرة، 2010م.
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المراجـــع

سافاج-ســميث، إميلــي، »الطــب«، )2005م(، بحــث منشــور ضمــن موســوعة تاريــخ العلــوم 
العربيــة، ج3، ط2، إشــراف رشــدي راشــد، مركــز دراســات الوحــدة العربيــة، بيــروت.

الســامرائي، كمــال، )1984(، مختصــر تاريــخ الطــب العربــي ج+1ج2، دار الحريــة للطباعــة، 
بغــداد.

السامرائي، عبد الرزاق، )1996(، طب العيون، دار الفكر، بيروت.

السامرائي، قصي عبد المجيد، مبادئ الطقس والمناخ، دار اليازوري العلمية، عمّان، 2008م.

ســباهي زادة، محمــد بــن علــي البرســوي، أوضــح المســالك إلــى معرفــة البلــدان والممالــك‏، 
تحقيــق: المهــدي عبــد الرواضيــة، ط1، دار الغــرب الإســامي‏، بيــروت، 2006م.

ســتيس، ولتــر، تاريــخ الفلســفة اليونانيــة، ترجمــة: مجاهــد عبــد المنعــم مجاهــد، دار الثقافــة، 
القاهــرة، 1984م.

ــة العمــارة، اعتنــى بنســخه  ــى نهاي ــم الســبعة إل ــاب عجائــب الأقالي ــن ســرابيون، ســهراب كت اب
ــا، 1929م. ــز هــوزن، فيين ــف هول ــة أدول ــك، مطبع وتصحيحــه: هانــس فــون مزي

ســزكين، فــؤاد، تاريــخ التــراث العربــي )أحــكام التنجيــم والآثــار العلوية(، ط1، المجلــد 7، ترجمة: 
عبــد الله حجــازي، جامعــة الملــك ســعود، الرياض، 1999م.

ســزكين، فــؤاد، تاريــخ التــراث العربــي )علــم الفلــك حتــى نحــو 430 هـــ(، مجلــد6، ج1، ترجمــة: 
عبــد الله حجــازي، جامعــة الملــك ســعود، الريــاض، 2008م.

أبــو ســعد الآبــي، منصــور بــن الحســن الــرازي، نثــر الــدر في المحاضــرات، ج6، تحقيــق: خالــد 
عبــد الغنــي محفــوط، دار الكتــب العلميــة، بيــروت، 2004م.
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المراجـــع

الســعدي، عبــاس فاضــل، البيرونــي وجهــوده العلميــة في الرياضيــات والفيزيــاء، كجلــة التــراث 
العلمــي العربــي، العــدد1، جامعــة بغــداد، بغــداد، 2013م.

سعيّد، جلال الدين، فلسفة الرواق، مركز النشر الجامعي، تونس، 1999م.

ــد  ــة معه ــرب«، مجل ــد الع ــة عن ــوم الرياضي ــة للعل ســعيدان، أحمــد ســعيد، »الأصــول الإغريقي
المخطوطــات العربيــة، مــج7، ج2، نوفمبــر 1961م.

الســمهودي، نــور الديــن، وفــاء الوفــاء بأخبــار دار المصطفــى، ط1، ج 1، دار الكتــب العلميــة، 
بيــروت، 1998م.

سوسة، أحمد، العرب واليهود في التاريخ، ط2، المركز العربي للإعلان والنشر، دمشق، 1981م.

ابــن ســيده، علــي بــن إســماعيل، المخصــص، تحقيــق: خليــل إبراهيــم جفــال، ط1، ج3، دار إحيــاء 
التــراث العربي، بيــروت، 1996م.

ــا، دار المعــارف، ط2،  ــيّ، الإشــارات والتنبيهــات، ج2، تحقيــق: ســليمان دني ــو عل ابــن ســينا، أب
القاهــرة، 1983م.

ابــن ســينا، أبــو علــي، الشــفاء-الطبيعيات، تحقيــق: محمــد رضــا مــدور، إمــام إبراهيــم أحمــد، 
الهيئــة المصريــة العامــة للكتــاب، القاهــرة، 1980م.

ــود قاســم،  ــق: محم ــة، ج2، ط2، تحقي ــار العلوي ــادن والآث ــن ســينا، الشــفاء-الطبيعيات، المع اب
ــم، 2012م. ــرى، ق ــي الكب ــة الله العظمــى المرعشــي النجف ــة آي منشــورات مكتب

ابــن ســينا، الشــفاء-الطبيعيات، المعــادن والآثــار العلويــة، تحقيــق: عبــد الحليــم منتصــر وســعيد 
زايــد وعبــد الله إســماعيل، راجعــه وقــدم لــه: إبراهيــم مدكــور، الهيئــة العامــة لشــؤون المطابــع 

الأميريــة، القاهــرة، 1965م.
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ابــن ســينا، الشفاء-الســماء والعالــم، الكــون والفســاد، الأفعــال والانفعــالات، تحقيــق: محمــود 
ســالم، دار الكتــاب العربــي، القاهــرة، 1969م.

السيرافي، سليمان التاجر، رحلة السيرافي، المجمع الثقافي، أبو ظبي، 1999م.

الســيرافي، ســليمان التاجــر، عجائــب الدنيــا وقيــاس البلُــدان، دراســة وتحقيــق: ســيف شــاهين 
المرخــي، مركــز زايــد للتــراث والتاريــخ، ط1، أبــو ظبــي، 2005م.

ــاب  ــي، سلســلة الكت ــراث العرب ــد الكــريم، )2005م(، صفحــات مــن الطــب في الت شــحادة، عب
ــة. ــي، منظمــة الصحــة العالمي ــي الجامع الطب

شــحيلات، علــي وعبــد العزيــز اليــاس الحمدانــي، مختصــر تاريــخ العــراق )تاريــخ العــراق 
القــديم(، ج6، دار الكتــب العلميــة، بيــروت، 2011م.

الشــريف الادريســي، محمــد بــن محمــد، نزهــة المشــتاق في اختــراق الآفــاق، ط1، ج1، عالــم 
الكتــب، بيــروت، 1989م.

شــعار، مهــا، المشــروعات المائيــة في ســورية في العصــور، منشــورات الهيئــة العامــة الســورية 
للكتــاب، وزارة الثقافــة، دمشــق، 2018م.

الشكري، جابر، الكيمياء عند العرب، منشورات وزارة الثقافة والإعلام، بغداد، 1979م.

شــلتوت، مســلم، الفلــك والمراصــد الفلكيــة في مصــر الفاطميــة الإســامية، المعهــد القومــي 
للبحــوث الفلكيــة والجيوفيزيقيــة، حلــوان. 2009م.

الشوك، علي، الثورة العلمية وما بعدها، دار المدى، دمشق، 2004م.

الشــيباني، ابــن المجــاور، صفــة بــاد اليمــن ومكــة وبعــض الحجــاز المســمى تاريــخ المســتبصر، 
تحقيــق: أو. لوفغريــن، ليــدن، 1951م.
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المراجـــع

الشــيباني، ابــن المجــاور، صفــة بــاد اليمــن ومكــة وبعــض الحجــاز )تاريــخ المســتبصر(، راجعــه: 
ممــدوح حســن محمــد، مكتبــة الثقافــة الدينيــة، القاهــرة، 2018م.

شــيخ الربــوة، شــمس الديــن محمــد الدمشــقي، نخبــة الدهــر في عجائــب البــر والبحــر، نشــره 
م. فريــن، ثــم أغســطس مهــرن، إعــادة طبعــة بطرســبورغ. منشــورات معهــد تاريــخ العلــوم 

العربيــة والإســامية، جامعــة فرانكفــورت، 1865م.

ــق:  ــز خــان، ترجمــة وتحقي ــول وخــروج جنكي ــة المغ ــداء دول ــود، ابت ــافعيّ، محم ــيرازيّ الشّ الشّ
يوســف الهــادي، كربــاء، دار الكفيــل، 2017.

شيميري، لور، المناخ، ترجمة: زينب منعم، ط1، كتاب المجلة العربية150-، الرياض، 2014م.

صــادق، ســمير حنــا، نشــأة العلــم في مكتبــة الإســكندرية القديمــة، ط1، دار العــن، القاهــرة، 
2003م.

الصباغ، أحمد سالم، علم المعادن الفيزيائية، منشورات جامعة حلب، حلب، )د. ت(.

صبحي، أحمد محمود، وحملها الإنسان، ط1، دار النهضة العربية، بيروت، 1997م.

ــراث العربــي، رســالة ماجســتير غيــر  ــم الأراضــة في الت ــادة، الملامــح الهندســية لعل ضــاي، مي
ــب، 1994م. ــب، حل ــي، جامعــة حل ــراث العلمــي العرب منشــورة، معهــد الت

المتحــف  مكتبــة  مجمــوع في  مخطــوط ضمــن  الأنــوار،  تراكيــب  الديــن،  مؤيــد  الطغرائــي، 
.)Or. MS. 13,006( رقــم  البريطانــي، 

ابــن طفيــل، أبــو بكــر، حــي بــن يقظــان، تحقيــق: عبــد الرحمــن بــدوي، الهيئــة المصريــة العامــة 
للكتــاب، القاهــرة، 1995م.
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المراجـــع

طوقان، تراث العرب العلمي في الرياضيات والفلك، مطبعة المقتطف، القاهرة، 1941م.

طوقــان، قــدري حافــظ، الممهــدون للاكتشــاف والاختــراع، مجلــة الرســالة، العــدد 72، القاهــرة، 
1934م.

الظواهر الطبيعية، مكتب اليونسكو الإقليمي، القاهرة، 2009م.

ــة دار البصــري،  ــة، مطبع ــا التاريخي ــان، البصــرة في أدواره ــاش أعي ــادر ب ــد الق العباســي، عب
بغــداد، 1961م.

عبــد الباقــي، أحمــد، معالــم الحضــارة العربيــة في القــرن الثالــث الهجــري، ط1، مركــز دراســات 
الوحــدة العربيــة، بيــروت، 1991م.

عبــد الحميــد، هشــام كمــال، تكنولوجيــا الفراعنــة والحضــارات القديمــة، ط1، مكتبــة النافــذة، 
القاهــرة، 2008م.

عبــد الرحمــن، حكمــت نجيــب، دراســات في تاريــخ العلــوم عنــد العرب، جامعة الموصــل، الموصل. 
1977م.

عبــد العليــم، أنــور، البحــار في كتــب البلــدان، مجلــة قافلــة الزيــت، العــدد 7، المجلــد 31، رجــب 
1403هـــ، إبريــل/ مايــو، تصــدر عــن شــركة أرامكــو، الظهــران، 1983م.

ــدد13-،  ــة، الع ــم المعرف ــرب، سلســلة عال ــد الع ــوم البحــار عن ــور، الملاحــة وعل ــم، أن ــد العلي عب
تصــدر عــن المجلــس الوطنــي للثقافــة والفنــون والآداب، الكويــت، 1979م.

عبــد النبــي، مصطفــى يعقــوب، الأصــول العربيــة لأســماء المعــادن في اللغــات الأجنبيــة، مجلــة 
آفــاق الثقافــة والتــراث، الســنة 17، العــدد 65، ربيــع الثانــي/ مــارس، مركــز جمعــة الماجــد، دبــي، 

2009م.
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المراجـــع

عبــده، طلعــت أحمــد محمــد، وحوريــة محمــد حســن جــاد الله، جغرافيــة البحــار والمحيطــات، 
دار المعرفــة الجامعيــة، الإســكندرية، 1997م.

ابــن العبــري، غريغوريــوس، مختصــر تاريــخ الــدول، تحقيــق: أنطــون صالحانــي اليســوعي، ج1، 
دار المشــرق، بيــروت، 1992م.

العجــل، فــؤاد، المعــدن والفلــز، مجلــة مجمــع اللغــة العربيــة بدمشــق، الجــزء 2، المجلــد 70، 
نيســان )إبريــل(، دمشــق، 1995م.

العراقــي الســماوي، أبــو القاســم محمــد بــن أحمــد، مخطوطــة )الأقاليــم الســبعة ذات الصــور 
)التنســابية((، محفوظــة في مجلــس الشــورى الإســامي، طهــران، رقــم )3167 )ز((.

العراقــي الســيماوي، محمــد بــن أحمــد، المكتســب في زراعــه الذهــب، مخطــوط ضمــن مجمــوع 
في مكتبــة نــور عثمانيــة، إســتنبول، رقــم )3633(.

ــور عــزة  ــه: الدكت ــي بتحَقيقِ ــةِ أســمَاءِ الأشــياء، عن ــو هــال، التَّلخِيــص في مَعرفَ العســكري، أب
حســن، ط2، دار طــاس، دمشــق، 1996م.

العلوي، جمال الدين، رسائل ابن باجة الفلسفية، ط1، دار الثقافة، القاهرة، 1983م.

ــي، ماهــر عبــد القــادر محمــد، محاضــرات في الفلســفة اليونانيــة، دار المعرفــة الجامعيــة،  عل
الإســكندرية، 1985م.

ــك ســعود، الريــاض،  ــة: 6، جامعــة المل ــن محمــد، سلســلة العمــري العلمي العمــري، عبــد الله ب
2013م.

العمــري، ابــن فضــل الله، مســالك الأبصــار في ممالــك الأمصــار، ج16، ط1، المجمــع الثقــافي، 
أبــو ظبــي، 2002م.
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المراجـــع

العمــري، ابــن فضــل الله، مســالك الأبصــار في ممالــك الأمصــار، تحقيق: كامل ســلمان الجبوري 
ومهدي النجم، ط1، ج 4، دار الكتب العلمية، بيروت، 2010م.

العمري، ياسين بن خير الله، زبدة الآثار الجلية في الحوادث الأرضية، النجف، 1974م.

عــوض الله، محمــد فتحــي، الإنســان والثــروات المعدنيــة، عالــم المعرفــة 33-، سلســلة كتــب 
ثقافيــة شــهرية يصدرهــا المجلــس الوطنــي للثقافــة والفنــون، الكويــت، 1980م.

عويضة، كامل محمد محمد، زينون، دار الكتب العلمية، ط1، بيروت، 1994م.

عويضــة، كامــل محمــد محمــد، كارل بوبــر فيلســوف العقلانيــة، دار الكتــب العلميــة، بيــروت، 
ط1، 1995م.

عيســى، أحمــد، )2011(، تاريــخ البيمارســتانات في الإســام، كلمــات عربيــة للترجمــة والنشــر، 
القاهــرة.

ــه ووضــع حواشــيه: محمــد  ــخ أهــل الزمــان، حقق ــن، عقــد الجمــان في تاري ــدر الدي ــي، ب العين
محمــد أمــن، ج2، الهيئــة المصريــة العامــة للكتــاب - مركــز تحقيــق التــراث، القاهــرة، 1987م.

الغرناطــي، أبــو حامــد، تحفــة الألبــاب ونخبــة الإعجــاب، تحقيــق: إســماعيل العربــي، ط1، 
منشــورات دار الآفــاق الجديــدة، المغــرب، 1993م. 

الغرناطــي، أبــو حامــد، محمــد بــن عبــد الرحيــم، تحفــة الألبــاب ونخبــة الإعجــاب، مخطوطــة 
.)Ms. orient. A 1502( مكتبــة غوتــه، برلــن، رقــم

غريبــن، جــون، تاريــخ العلــم، ترجمــة: جــال شــوقي، ج1، سلســلة عالــم المعرفــة، العــدد 389، 
يونيــو المجلــس الوطنــي للثقافــة والفنــون والآداب، الكويــت، 2012م.
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المراجـــع

غريـــغوريان، أ.ت. وروجانســكايا، م.م.، الميكانيــك والفلــك في الشــرق في العصــر الوســيط، 
ترجمــة: أمـــن طربـــوش، منشــورات الهيئــة العامــة الســورية للكتــاب، دمشــق، 2010م.

الغنيــم، عبــد الله يوســف، أســباب الــزلازل وأحداثهــا في التــراث العربــي، مجلــة المجمــع العلمــي 
العراقــي، ج4، مجلــد 35، تشــرين الأول، بغــداد، 1984م.

الغنيــم، عبــد الله يوســف، البراكــن والحــرات في التــراث العربــي، الجمعيــة الجغرافية الكويتية، 
جامعة الكويت، رســائل جغرافية117-، ســبتمبر، الكويت، 1988م.

ــوم، )د.  ــة والكوانت ــات الذري ــة النظري ــوم الطبيعي ــى، فلســفة العل ــاح مصطف ــد الفت ــة، عب غنيم
)د.ت(. د.(، 

ــة  ــة، ط 1، مكتب ــاس العربي ــن، موســوعة وحــدات القي ــود وخــوام، صــاح الدي فاخــوري، محم
لبنــان ناشــرون، بيــروت، 2002م. 

ــو الحســن، معجــم مقاييــس اللغــة، ج5،  ــرازي، أب ــي ال ــاء القزوين ــن فــارس، أحمــد بــن زكري اب
ــروت، 1979م. ــر، بي ــد الســام محمــد هــارون، دار الفك ــق: عب تحقي

فارنــن، بنيامــن، العلــم الإغريقــي، ترجمــة: أحمــد شــكري ســالم، ط1، ج1، المركــز القومــي 
للترجمــة، القاهــرة، 2011م.

أبو الفداء، عماد الدين إسماعيل، تقويم البلدان، المكتبة الثقافية الدينية، القاهرة، 2007م.

فروخ، عمر، تاريخ العلوم عند العرب، دار العلم للملايين، بيروت، 1970م.

فروخ، عمر، تاريخ الفكر العربي إلى أيام ابن خلدون، دار العلم للملايين، بيروت، 1969م.

فريلــي، جــون، مصبــاح عــاء الديــن، ترجمــة: ســعيد محمــد الأســعد ومــروان البــواب، دار 
الكتــاب العربــي، بيــروت، 2010م.
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المراجـــع

الفضلــي، إبراهيــم جــواد والســبتي، غســان محمــد، المنقــول والمدلــول في الأفــكار والمعــارف 
الجيولوجيــة عنــد العــرب، بحــث منشــور ضمــن أبحــاث المؤتمــر الســنوي الســادس لتاريــخ العلــوم 
عنــد العــرب، تحريــر خالــد ماغــوط ومحمــد علــيّ خياطــة، منشــورات معهــد التــراث العلمــي 

العربــي، جامعــة حلــب، 1984م.

ــم الكتــب،  ــدان، تحقيــق: يوســف الهــادي، ط1، عال ــاب البل ــه، أحمــد بــن محمــد، كت ــن الفقي اب
بيــروت، 1996م.

ــى بهــا الفلاســفة، ترجمــة: قســطا بــن لوقــا، راجعهــا  فلوطرخــس، في الآراء الطبيعيــة التــي ترضَّ
وحققهــا: عبــد الرحمــن بــدوي، دار القلــم، بيــروت. 1980م.

ــي، سلســلة أعــام العــرب )77(، دار  ــم، البيرون ــدي، محمــد جمــال وأحمــد، إمــام إبراهي الفن
الكاتــب العربــي، القاهــرة، 1968م.

الفيروزآبــادي، مجــد الديــن، المغــانم المطابــة في معالــم طابــة، ط1، ج1، مركــز بحــوث ودراســات 
المدينــة المنــورة، المدينــة المنــورة، 2009م.

الفيومــي، محمــد إبراهيــم، تاريــخ الفــرق الإســامية السياســي والدينــي، دار الكتــاب الحديــث، 
القاهــرة، )د.ت(.

الفيومي، محمد إبراهيم، المعتزلة، دار الفكر العربي، القاهرة، 2010م.

فوربــس، ر.ج.، وديكســتر، إ.ج.، تاريــخ العلــم والتكنولوجيــا، ط2، ترجمــة: أســامة أمــن الخولي، 
ج1، الهيئــة المصريــة العامــة للكتــاب، القاهرة. 1992م.

قاسم، محمد محمد، مدخل إلى الفلسفة، ط1، دار النهضة العربية، بيروت، 2001م.

القزويني، زكريا بن محمد، آثار البلاد وأخبار العباد، دار صادر، بيروت، )د.ت.(.
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المراجـــع

القزوينــي، زكريــا بــن محمــد، آثــار البــاد وأخبــار العبــاد، إعــادة طبعــة جوتنجــن، نشــر فردنانــد 
فســتفيلد، منشــورات معهــد تاريــخ العلــوم العربيــة والإســامية، جامعــة فرانكفــورت، 1848م.

ــد، عجائــب البلــدان، مخطوطــة مكتبــة الدولــة، برلــن، رقــم  ــا بــن محمــــــــ القزوينــي، زكريـــــــ
.)Diez A quart. 133(

القزوينــي، زكريــا بــن محمــد، عجائــب المخلوقــات وغرائــب الموجــودات، تحقيــق ومراجعــة: ســعد 
كــريم الفقــي وكــرم الســيد الأزهــري، دار ابــن خلــدون، الإســكندرية، )د.ت(.

القلقشــندي، أحمــد بــن علــي بــن أحمــد الفــزاري، صبــح الأعشــى في صناعــة الإنشــاء، تحقيــق: 
محمــد حســن شــمس الديــن وآخــرون، ط1، ج5، دار الكتــب العلميــة، بيــروت، 1987م.

القمــي، أبــو نصــر، المدخــل لعلــم الفلــك والتنجيــم، مخطوطــة مكتبــة الدولــة ببرلــن، رقــم 
.)Sprenger 1841(

قنواتــي، جــورج شــحادة، تاريــخ الصيدليــة والعقاقيــر في العهــد القــديم والعصــر الوســيط، 
مؤسســة هنــداوي، القاهــرة، 2019م.

ــة، ج3،  ــوم العربي ــة، بحــث منشــور في موســوعة العل ــاء العربي ــي، جــورج شــحادة، الخيمي قنوات
إشــراف رشــدي راشــد، مركــز دراســات الوحــدة العربية-مؤسســة عبــد الحميــد شــومان، ط2، 

ــروت، 2005م. بي

كارنــاب، رودلــف، الأســس الفلســفية للفيزيــاء، ترجمــة: الســيد نفــادي، ط1، دار التنويــر، 
1993م. بيــروت، 

كاشــفي، حســن وايــزي، أنــوار ســهيلي، مخطوطــة محفوظــة في مكتبــة نانهــا، في الهنــد، رقــم 
.)In 04.5(
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المراجـــع

ابــن كثيــر، أبــو الفــداء، البدايــة والنهايــة، تحقيــق: عبــد الله بــن عبــد المحســن التركــي، ط1، ج 
1، دار هجــر للطباعــة والنشــر والتوزيــع والإعــان، القاهــرة، 1997م. 

ابن كثير، أبو الفداء، بداية خلق الكون، تحقيق: عادل أبو المعاطي، دار البشير، القاهرة، )د.ت(.

كحالة، عمر رضا، معجم المؤلفين، ج 5، مكتبة المثنى ودار إحياء التراث العربي، بيروت، )د.ت(.

كراتشكوفســكي، أغناطيــوس، تاريــخ الأدب الجغــرافي العربــي، ترجمــة: صــاح الديــن عثمــان 
هاشــم، الإدارة الثقافيــة في جامعــة الــدول العربيــة، ج1، القاهــرة، 1987م.

الكرخي، أبو بكر، أنباط المياه الخفية، ط1، مطبعة دار المعارف، حيدر آباد الدكن، 1892م.

كرم، يوسف، تاريخ الفلسفة اليونانية، مطبعة لجنة التأليف والترجمة، القاهرة، 1936م.

ــه إلــى العربيــة: فريــد داغــر وفــؤاد أبــو  كروزيــه، موريــس، تاريــخ الحضــارات العــام، ط2، نقل
ــس، 1986م. ــروت – باري ــدات، بي الريحــان، منشــورات عوي

كلــوز، فرانــك، النهايــة، ترجمــة: مصطفــى إبراهيــم فهمــي، سلســلة عالــم المعرفــة، العــدد191-، 
نوفمبــر/ تشــرين الثانــي، المجلــس الوطنــي للثقافــة والفنــون والآداب، الكويــت، 1994م.

كلوزييه، رينيه، تطور الفكر الجغرافي، تعريب: عبد الرحمن حميدة، دار الفكر، دمشق، 1985م.

كلينغــل، هورســت وإيفلــن، إلــه الطقــس الســوري والعلاقــات التجاريــة، تعريــب: علــي خليــل، 
مجلــة الحوليــات الأثريــة العربيــة الســورية، العــدد 43، تصــدر عــن الهيئــة العامــة للآثــار 

والمتاحــف، دمشــق، 1999م.

الكنــدي، يعقــوب بــن إســحاق، تقــويم الصحــة، مخطوطة محفوظة في مكتبة كوبرلي، باســتنبول، 
)رقم 960(.
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المراجـــع

الكندي، أبو يعقوب، رسائل الكندي الفلسفية، تحقيق: عبد الهادي أبو ريدة، القاهرة، 1950م.

الكنــدي، أبــو يعقــوب، رســالة في العلــة الفاعلــة للمــد والجــزر، نســخة موجــودة ضمــن مجمــوع 
.)AYASOFYA4832( أياصوفيــا رقــم

كــوب، كاتــي ووايــت، هارولــد جولــد، إبداعــات النــار، ترجمــة: فتــح الله الشــيخ، ط1، سلســلة 
ــون والآداب، الكويــت، 2001م. ــي للثقافــة والفن ــس الوطن ــم المعرفــة، رقــم 266، المجل عال

كــوت، ميشــيل، التــراث الثقــافي للمــاء، ط2، المجلــس الدولــي للآثــار والمواقــع، شــارنتون لــو 
بونــت، 2019م.

كوريير، ريتشارد، بلا قيود، ترجمة: دينا عادل غراب، مؤسسة هنداوي، القاهرة، 2020م.

كولن، صالح، سلاطين الدولة العثمانية، ترجمة: منى جمال الدين، دار النيل، القاهرة، 2014م.

كومنــس، نيــل كومنــس، مــاذا لــو لــم يوجــد القمــر؟، مجلــة علــوم وتكنولوجيــا، تصــدر عــن معهــد 
الكويــت للأبحــاث العلميــة، العــدد 39، الكويــت، ينايــر 1997م.

كوهــن، مايــكل، الميكانيــكا الكلاســيكية، ترجمــة: محمــد أحمــد فــؤاد باشــا، مؤسســة هنــداوي، 
القاهــرة، 2014م.

لانــداو، ل. وكيتايجورودســكي، أ، الفيزيــاء للجميــع، ترجــم بإشــراف: داود المنيــر، ط3، دار ميــر، 
موسكو، 1978م.

ليســتيين، ريمــي، أبنــاء الزمــان، ترجمــة: محمــد حســن إبراهيــم، منشــورات وزارة الثقافــة، 
دمشــق، 1998م.

ــق: ســامي نصــر لطــف  ــه، الحســن، التذكــرة في أحــكام الجواهــر والأعــراض، تحقي ــن مثوي اب
وفيصــل عــون، دار الثقافــة، القاهــرة، 1975م.
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المراجـــع

مجلــة آفــاق علميــة، العــدد 17، الســنة 3، كانــون الثاني-شــباط، تصــدر عــن مؤسســة عبــد 
الحميــد شــومان، عمــان. 1989م.

مجلــة علــوم وتكنولوجيــا، تصــدر عــن معهــد الكويــت للأبحــاث العلميــة، العــدد 112، الكويــت، 
ــل 2004م. إبري

مجلــة لغــة العــرب، العــدد 26، ج3، صاحــب امتيازهــا: أنَِسْــتاس مــاري الأليــاوي الكَرْمِلــي، وزارة 
الأعــام، الجمهوريــة العراقيــة، مديريــة الثقافــة العامــة، مطبعــة الآداب، بغــداد، 1913م.

د كُرْد عَلي، دمشق، 1914م. مجلة المقتبس، العدد 88، يصدرها محمد بن عبد الرزاق بن محمَّ

مجلة الهلال، الجزء 6، السنة الأولى، أول فبراير/ شباط، القاهرة، 1893م.

ــة  ــح الله، ط2، دار الطليع ــراث الإســام، ترجمــة: جرجيــس فت مجموعــة مــن المستشــرقين، ت
ــروت، 1972م. للنشــر، بي

مجموعــة مؤلفــن، موجــز دائــرة المعــارف الإســامية، تحريــر: م. ت. هوتســما، ت. و. أرنولــد، 
ر. باســيت، ر. هارتمــان، ترجمــة: نخبــة مــن أســاتذة الجامعــات المصريــة والعربيــة، المراجعــة 
والإشــراف العلمــي: أ. د. حســن حبشــي، أ. د. عبــد الرحمــن عبــد الله الشــيخ، أ. د. محمــد 

عنانــي، مركــز الشــارقة للإبــداع الفكــري، الشــارقة، 1998م.

مجموعــة مــن المؤلفــن، الموســوعة العلميــة الميســرة، مجلــد1، ج2، منشــورات وزارة الثقافــة، 
دمشــق، 1981م.

محمد، صباح محمود، الطقس والمناخ، الموسوعة الصغيرة )89(، دار الجاحظ، بغداد، )د. ت(.

محمديــن، محمــد محمــود، التــراث الجغــرافي العربــي، ط3، دار العلــوم للطباعــة والنشــر، 
1999م. الريــاض، 
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المراجـــع

محمديــن، محمــد محمــود، وطــه عثمــان الفــرا، المدخــل إلــى علــم الجغرافيــا والبيئــة، ط4، دار 
المريــخ، الريــاض، 2002م.

محيــي الديــن، عبــد الواحــد بــن علــي التميمــي المراكشــي، المعجــب في تلخيــص أخبــار المغــرب 
مــن لــدن فتــح الأندلــس إلــى آخــر عصــر الموحديــن، تحقيــق: الدكتــور صــاح الديــن الهــواري، 

المكتبــة العصريــة، صيدا-بيــروت، 2006م.

مرحبا، محمد عبد الرحمن، الكندي، ط1، منشورات عويدات، بيروت-باريس، 1985م.

ابن المرزبان، المحصل، مخطوطة المكتبة الأحمدية بحلب، رقم 1122، الكتاب الثالث.

المرزوقــي، أبــو علــي، الأزمنــة والأمكنــة، تحقيــق خليــل المنصــور، ط1، دار الكتــب العلميــة، 
1996م. بيــروت، 

مزيك، رنا، الآثار العلوية في الحضارات القديمة، ط1، وزارة الثقافة، دمشق، 2013م.

المسعودي، أبو الحسن، أخبار الزمان، ط2، المكتبة الحيدرية، النجف الأشرف، 1966م.

ــه وراجعــه: كمــا  ــى ب ــو الحســن، مــروج الذهــب ومعــادن الجوهــر، ج1، ط1، اعتن المســعودي، أب
ــروت، 2005م. ــة، صيدا-بي ــة العصري حســن مرعــي، المكتب

المســعودي، أبــو الحســن، التنبيــه والأشــراف، ج1، تصحيــح: عبــد الله إســماعيل الصــاوي، دار 
الصــاوي، القاهــرة، )د. ت(.

المســعودي، عبــاس فضــل حســن، المحيــط الأطلســي في التــراث الجغــرافي العربــي الإســامي، 
مجلــة آفــاق الثقافــة والتــراث، الســنة 23، العــدد 89، مركــز جمعــة الماجــد، دبــي، 2015م. 

ابــن مســكويه، تجــارب الأمم وتعاقــب الهمــم، تحقيــق: أبــو القاســم إمامــي، ط2، ج6، ســروش، 
طهــران، 2000م.
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المراجـــع

 MS.( ــم ــان رق ــة بودلي ــون، مخطوطــة مكتب ــح العي ــون ومل ــب الفن ــي، غرائ ــد الغن المصــري، عب
.)Arab. c. 90

مطر، أميرة حلمي، الفلسفة اليونانية، ط2، دار قباء، القاهرة. 1998م.

مطــر، أنيــس، الــزلازل عنــد ابــن ســينا، أبحــاث النــدوة العالميــة السادســة لتاريــخ العلــوم عنــد 
العــرب، رأس الخيمــة، منشــورات معهــد التــراث العلمــي العربــي، جامعــة حلــب، 1999م.

مطلب، محمد عبد اللطيف، تأريخ علوم الطبيعة، وزارة الثقافة والفنون، بغداد، 1978م.

أبــو معشــر البلخــي، جعفــر، المدخــل الكبيــر في علــم أحــكام النجــوم، مخطوطــة المكتبــة الوطنيــة 
.)Arabe 5902( بباريــس، رقــم

المغربــي، أبــي الحســن علــي بــن موســى بــن ســعيد، بســط الأرض في الطــول والعــرض، حققــه: 
خــوان فيرنيــط خينيــس، معهــد مــولاي الحســن، تطــوان، 1958م.

المغربي، أبي الحسن علي بن موسى بن سعيد، الجغرافيا، حققه ووضع مقدمته وعلق عليه: د. 
إسماعيل العربي، منشورات المكتب التجاري للطباعة والنشر والتوزيع، بيروت، 1970م.

مفلــح، عصــام، ســيمياء العــرب والنهضــة العلميــة، مجلــة المعرفــة، العــدد 605، الســنة 52، وزارة 
الثقافة، دمشــق، شــباط 2014م.

المفيــدروس، تفســير كتــاب أرســطوطاليس في الآثــار العلويــة، نقــل حنــن بــن إســحاق وإصــاح 
إســحاق بــن حنــن، عــن كتــاب شــروح علــى ارســطو مفقــودة في اليونانيــة ورســائل أخــرى، 

ــروت، دار المشــرق، 1968م. ــدوي، بي ــن ب ــد الرحم ــق: عب تحقي

ــم،  ــن أحمــد، أحســن التقاســيم في معرفــة الأقالي ــد الله محمــد ب ــو عب المقدســي البشــاري، أب
ط3، مكتبــة مدبولــي القاهــرة، 1991م.
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المراجـــع

المقدسي، المطهر بن طاهر، البدء والتاريخ، ج2، مكتبة الثقافة الدينية، بور سعيد، )د.ت(.

المقــري، أحمــد، نفــح الطيــب مــن غصــن الأندلــس الرطيــب، تحقيــق: إحســان عبــاس، ط1، ج 
ــروت، 1997م. 1، دار صــادر، بي

المقريــزي، تقــي الديــن، المواعــظ والاعتبــار بذكــر الخطــط والآثــار، ج1، ط1، دار الكتــب العلميــة، 
بيروت، 1998م.

ابــن ملــكا البغــدادي، هبــة الله، المعتبــر في الحكمــة الإلهيــة، ط1، ج2، تحــت إدارة جمعيــة دائــرة 
المعــارف العثمانيــة، حيــدر آبــاد الدكــن، 1939م.

المنبجــي، محبــوب بــن قســطنطين، كتــاب العنــوان )تاريــخ محبــوب(، كتبــه لنفســه ســعيد بــن أبــي 
البــدر يوحنــا بــن عبــد المســيح، ج1، باريــس، 1909م.

ــد; ر.باســيت؛  ــر: م.ت.هوتســما; ت.و.أرنول ــرة المعــارف الإســامية، )1998م(، تحري موجــز دائ
ر.هارتمان، ترجمــة: إبراهيــم زكــي خورشــيد، أحمــد الشــنتناوي، عبــد الحميــد يونــس، حســن 
حبشــي، عبــد الرحمــن الشــيخ، محمــد عنانــي، ط1، مجلــد 24، مركــز الشــارقة للإبــداع 

ــري، الشــارقة. الفك

مؤلف مجهول، الاستبصار في عجائب الأمصار، دار الشؤون الثقافية، بغداد، 1986م.

مؤلــف مجهــول، حــدود العالــم مــن المشــرق إلــى المغــرب، تحقيــق وترجمــة عــن الفارســية: الســيد 
يوســف الهــادي، الــدار الثقافيــة للنشــر، القاهــرة، 2002م.

مؤلف مجهول، طريق الرشاد إلى تعريف الممالك والبلاد، مكتبة بايزيد العمومية )رقم 4689(.

مؤلــف مجهـــــــــول، قـــــــــــول في الرعــد والبــرق مــن كتــاب المحصّــل، ضمــن مجمــوع بعنــوان 
 Fuṣūl Abuqrāṭ. Faṣl fī qaḍāyā Buqrāṭ fī al-ʻalāmāt al-dāllah ʻalá al-mawt …(

etc( في مكتبــة جامعــة برنســتون.
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المراجـــع

مؤلــف مجهــول، كتــاب في الكيميـــــــاء، مخطوطــــــــة موجــودة في مكتبــــــة ويلكــــــــم، لنـــــــدن رقــم 
.)WMS Arabic 38(

 Ahlwardt no.[ ،ــوع ــاب ضمــن مجم ــة، كت ــار العلوي ــى الآث ــاب يشــتمل عل ــول، كت ــف مجه مؤل
We1813 ;5734[، في مكتبــة الدولــة ببرلــن.

مؤلــف مجهــول، المدخــل في علــم أحــكام النجــوم، مخطوطــة المكتبــة الوطنيــة الفرنســية بباريــس، 
.)Arabe 6224( رقم

مؤلــف مجهــول، هيئــة أشــكال الأرض ومقدارهــا في الطــول والعرض، مخطوطــة المكتبة الوطنية 
.)Arabe 2214( باريــس، رقم

موســى، حســن يوســف وعبــد الفتــاح الصّعيــدي، الإفصــاح في فقــه اللغــة، ج 2، ط4، مكتــب 
الإعــام الإســامي، قــم، 1990م.

ــدد 2، دمشــق،  ــة دمشــق، الع ــداع، تصــدر عــن جامع ــر الاب ــة دوائ ــواء، مجل ــي، اله موســى، عل
2015م.

الموسوعة العربية، هيئة الموسوعة العربية، مدخل )عمر الأرض(، المجلد 13، دمشق، 2021م.

الموسوعة العربية العالمية، مؤسسة أعمال الموسوعة، الرياض، 2004م.

موســوي حســيني، عبــاس بــن علــي، نزهــة الجليــس ومنيــة الأديــب الأنيس، ج1، تحقيق: خرســان 
محمــد مهــدي، المكتبــي الحيــدري، قم، 1996م.

ابــن ميمــون، موســى، دلالــة الحائريــن، ج2، تحقيــق: حســن آتــاي، دار مكتبــة الثقافــة الدينيــة، 
القاهــرة، )د.ت.(.
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المراجـــع

ابــن ميمــي، عبــد القــادر، يتيمــة العصــر في المــد والجــزر، مخطوطــة دائــرة المعــارف العثمانيــة، 
حيــدر أبــاد الدكــن، رقــم )ق ع 110/ 423(.

نجاتــي، محمــد عثمــان، )1993م(، الدراســات النفســانية عنــد العلمــاء المســلمين، ط1، دار 
الشــروق، القاهــرة. 

ــة  ــي، منظم ــي الجامع ــاب الطب ــر وتاريخــه، سلســلة الكت ــاء، )2007(، التخدي ــن العلم ــة م نخب
ــة. الصحــة العالمي

ــد1، ج2، المركــز القومــي  ــه، ترجمــة: أيمــن توفيــق، ط1، المجل ــم وأزمنت نخبــة مــن العلمــاء، العل
للترجمــة، العــدد 1961، القاهــرة، 2015م.

ابن النديم، الفهرست، تحقيق: إبراهيم رمضان، ط2، دار المعرفة، بيروت، 1997م.
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