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 چکيده
کاار  به يمتعدّد يکه در معان هستنددو اصطلاح در علم طبيعيات  «تکاثف»و  «تخلخل»

و  ،معاني مختلف ایان دو اصاطلاح، اعام اق ققيقاي، قيرققيقاي     در این مقاله . ندارفته
 قیادت و نقصان مصنوعينيز ول، سمن و هزال، ورم و با نموّ و ذب هاآن تفاوتو  ،مجاقي

اق قبيال: طبيعاي و قساري، ذاتاي و عر اي،       هاا انواع مختلف آنشرح به  شده و بيان
  و ارائا مشاا    فلاساف  باا بياان دلیال     ساس  . استشده  پرداختهجسماني و روقاني 

اق  دلیال ایان  در اثبات تخلخل و تکاثف ققيقي، به نقد و بررسي تجربي  يهاآقمایش
دلیال  ایان  برخاي اق  به و نشان داده شده است که گرچه پرداخته منظر دانش فيزیک 
و ساخن   توان اق تخلخل و تکاثف ققيقي دفاع کارد در مجموع مي، ایراداتی وارد است

  .آیدشمار نمیمخالفان این نوع اق تخلخل و تکاثف، همچون شيخ اشراق، صحيح به
 

 .اسلامی  ، فلسفاثف، انبساط، انقباض، طبيعيات، فيزیکتخلخل، تک   ها:واژه كليد

                                                             

 /طباطبایي انشگاه علامهگروه فلسفه، د ،اسلامي کلام و فلسفه استادیار. 2
saeed.anvari@atu.ac.ir. 

 .شریف صنعتي دانشگاه ،فيزیک استاد. 1
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 . درآمد1

و باراي   اندات اجسام دانستهيم اق خصوصیات قديعيرا در طب تخلخل و تکاثف يهاپدیده
در « کثافات »هااي  تاا کناون تنهاا در مادخل    اناد.  اقساامي ذکار کارده   هاا  اق آنهر یک 

 المعارف بزرگدائرةدر « لخل و تکاثفتخ»و ( 333-339/ 29انواری، ) المعارف تشيعدائرة
اسالامی    تخلخل و تکاثف اق دیدگاه فلاساف  ۀبه پدید( 181-22/182نوربخش، ) اسلامي

. همچناين دلیال   بررسی جامعی در این مورد صورت نگرفتاه اسات  توجه شده است، اما 
 که اق موارد اختلافی ميان قکمت مشا  و اشراق عقلی و تجربی تخلخل و تکاثف ققيقی

در این مقاله با بياان  اق منظر علم فيزیک مورد بررسی قرار نگرفته است.  آید،به شمار می
پرداختاه و   هاا آنه يا در توجاسلامی   فلاسف نظرات يبررسپدیده به دو خصوصيات این 

امروقه در علام فيزیاک مطارح     آنچهبا این نظرات زان يتا چه منشان داده شده است که 
 . مطابقت دارداست، 
« انادما  » يمعناهمو  و تراکم شستننهم  ستبر شدن و بردر لغت به معناي « کاثفت»
به معناي کم شادن   فلسفي و در اصطلاح، استهم شدن و استوار شدن چيزي  در يیعن

جداشادن اجازاي چيازي اق    »تخلخال باه معنااي     ،در مقابال و جسم است و طول قجم 
و در است، کند( موي خود را باد مي ان)قالتي که قيو« انتفاش» با يهم معناو « یکدیگر

ابوالبقاا،  ؛ ناماه لغت )دهخدا،  است جسمو طول ش قجم یافزا يبه معنا يفلسفاصطلاح 
، شارح منظوماه  ؛ سابزواري،  2/229، شوارق اللهاام ؛ فياض، 2/61، اسفارملاصدرا، ؛ 992

اناد  تضااد دانساته    رابطا ن دو اصاطلاح را  یا ان ايا م  ن اساس رابطا یا بر. (2/181-186
 (.  2/239 )تهانوي،

 
 انواع تخلخل و تکاثف. 2

)تهاانوي،   اناد رفتهبه کار  و قيرققيقي )مشهوري( يققيقمعناي در دو تخلخل و تکاثف 
   .(2/186، شرح منظومه، ي؛ سبزوار163؛ بهمنيار، 1/2139
 
  . تخلخل و تکاثف حقيقي1. 2

کاه  جسم اسات بادون آن   (تيمقدار )کمتخلخل ققيقي به معناي افزایش در نظر قدما، 
ن اگار افازایش   ی. بناابرا گاردد  ایجااد  ايقفاره و یا در مياان آن   چيزي به آن ا افه شود
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گویناد  مي« تخلخل»کميت جسم بدون ا افه شدن جسمي اق خار  صورت گيرد، به آن 
؛ 28، 2الحکما   ونيا ع؛ هماو،  133، نجااة ؛ هماو،  138، حادود السينا، ، ابن933)الآمدي، 

متخلخال آن باود کاه جسام     »نویساد:  سينا ميابن کهچنان (.33جرجاني،  ؛138 قزالي،
طبيعياات  ساينا،  )ابان « آنکاه انادر وي چيازي دیگار آیاد     جنبش کند سوي قیادت، باي 

 (.  3، دانشنامه
جسم است، بادون   ت(يمقدار )کمو به معناي کاهش  تخلخلتکاثف ققيقي برخلاف 

 ونيا عنا، يسا ابان ) رودبدر آن اق ميان  ودموج ۀقفرکه چيزي اق جسم جدا گردد و یا آن
ن اگر کااهش کميات جسام    ی. بنابرا(211، گوهر مراداض، يف؛ 992ابوالبقا، ؛ 28، الحکم 

، 933گویناد )الآمادي،   ماي « تکاثف» آنبدون خار  شدن جسمي اق آن صورت گيرد، به 
تکااثف جنابش   »نویسد: سينا مي(. ابن62؛ جرجاني، 138، ي؛ قزال138، الحدودسينا، ابن

بار ایان   (. 29، طبيعياات دانشانامه  سينا، )ابن« که چيزي بسالیدبود سوي نقصان، بي آن
  ایجااد شاود و در تکااثف نبایاد     ( در شاي و قفاره  ل نباید فر  )سوراخخدر تخلاساس، 

، ي؛ شاهرقور 1/21، ون الحکم يشرح ع، يفخرراقرخ دهد ) 1شدن( پرُکتناق )گردآمدن و ا
خلُال و   جااد یال يا باه دل نباید ر قجم جسم يين معنا که تغی، بد(1/193، رسائل الشجرة
 .ها باشدا پرُ شدن آنیو ( يخال يفر  )فضاها
 هاایي در  مثاال اناد،  اعتقااد داشاته   يکه به تخلخال و تکااثف ققيقا   اسلامي   فلاسف

 . باه عناوان مثاال،    شاود اشااره ماي  هاا  آنبرخاي اق  در قیر به اند که بيان کرده آنمورد 
 انااد دانسااته يقاايققباادیل )انقاالاخ( بخااار آخ )هااوا( بااه آخ را اق مصااادی  تکاااثف   ت

 در اثار سارماي شادید را باه دليال       (اواناي ظاروف ) ( و یاا شکساته شادن    132)قزالي، 
 همچنااين  (.32، الهيااات يعلاا حاشااي الانااد )ملاصاادرا، متکاااثف شاادن آن دانسااته 

. باه تعبيار   اناد آوردهباه شامار    يقيز اق اقسام تخلخل ققينرا  م شدن قذا در معدهيقج
طبيعياات  ساينا،  )ابان « دسا امچون طعام که اندر شکم کسي مهتار شاود و بيا  »سينا: ابن

 (.  3، دانشنامه

                                                             

 إیقااع  أو علياه  خار  من  شى قیادة قير من أعظم قجم للمادة یصير أن الحقيقى التخلخل». 2
 «. ده التکاثف و فيه؛ فر 

 «.من قير أن یحدث في باطنه شي  من الکتناق». 1
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  حقيقيتخلخل و تکاثف غير .2. 2
تخلخل قيرققيقي آن است که جسمي که با جسم مورد نظر ما فرق دارد، اق خاار  وارد  

شود قجم جسم گردد. مانند هنگامي که پنبه قده مي منفذهاي آن شده و باعث افزایش
کند و یا اگر اسافنجي را داخال   و با داخل شدن هوا در داخل آن، افزایش قجم پيدا مي

 گردد. آن، باعث افزایش قجم آن مي داخل شده به خلُلَ و فرَُ  آخ کنيم، آخ
ق دارد، همچنين تکاثف قيرققيقي آن است که جسمي که با جسم مورد نظر ماا فار  

کاه  اق منفذهاي آن خار  گردد و بدین طری  باعث کاهش قجم جسم گاردد. مانناد آن  
قده شده، مدتي تحت فشار قرارگيرد، با خار  شدن هواي داخل منفاذهاي آن،    اگر پنب

گردد و یا آن که اسفنج خي ، در اثر فشارده شادن،   دهد و کوچک ميکاهش قجم مي
 کند.ش قجم پيدا ميدهد و کاهآخ خود را اق دست مي

)ر اانااد،   اناد هنيز نامياد « مشهوري»و « عرفي»این قسم اق تخلخل و تکاثف که آن را 
شاود کاه در آن اجازا     قجم جسم گفته ماي و یا کاهش به قالتي اق افزایش (، 1/2338

گردناد و یاا اق آن   ( در ترکيب جسام داخال   ي، اجسام خارجقریب )قيرذاتي و قيرمقوم
)قالتي که قياوان، ماوي خاود را    « انتفاش»ن معنا است که تخلخل با یر ادشوند. خار  
 (.2/229، شوارق اللهاماض، يمعنا است )فهم« اندما »و تکاثف با کند( باد مي

را مذهب اوائل دانسته و آن را در مقابال نظار    يقيقققيرتخلخل و تکاثف  يشهرقور
رساائل  اند )رفتهیرا پذ يقيتکاثف قق که تخلخل و قرار داده است يروان ويمعلم اول و پ

رد و یپاذ يرا نما  يقا يشيخ اشراق تخلخال و تکااثف قق   باید گفت که(. 1/193، الشجرة
جسام وارد   جسمي لطيف بين اجازا تخلخل و تکاثف، معتقد است که در تمامي مصادی  

واع گردد )تکاثف( و بنابراین در نظار وي تماامي انا   شود )تخلخل( و یا اق آن خار  ميمي
نکاار  ا (.1/66، قکم  الشاراق )سهروردي، تکاثف اق نوع قيرققيقي آن هستند  تخلخل و

؛ 299، الشاواهد ملاصادرا،  اناد ) نسابت داده نياز  ن ياا را باه رواق  يقيتخلخل و تکاثف قق
 (.223، ياردکان

« ولبُو ذُ نموّ»اصطلاقات با  يقيرققيتخلخل و تکاثف قاصطلاح باید توجه داشت که 
قجام   يعيرطبيش قیافزا« )ورَم»)چاقي و لقري( و « زالن و هَمَسَ»پامردن( و  )باليدن و

  )افزایش و کاهش قجام یاک جسام باه وسايل     « ت و نقصان مصنوعيدقیا»( و ک عضوی
ش و کااهش قجام جسام مارتبت هساتند      یباا افازا   يبه نوع يکه همگعاملي خارجي( 
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، ون الحکما  يا عهماو،  ؛ 8، نامهدانش اتيعيطبنا، يس؛ ابن1/2139است )تهانوي،  متفاوت
ن اصاطلاقات  یا ک اق ایا هار  به شرح مختصار  ها، ان آنيز میروشن شدن تما براي. (28
 .میپرداقيم

افزایش مقدار اصلي جسم در اثر ا افه شدن مقادیري اق خار  اگر  .ورَم ،سَمنَ ،نموّ
. نامناد ماي « نماو »، آن را 2باشاد  يعا يطب يهاا نسابت  طبا  بر و ها جهت  در همبه آن، 

، ي؛ ساهرورد 181بهمنياار،   ؛999کموناه،  ابن؛ 292 ؛ کاتبي،933، الآمدي، 211)فياض، 
کنناد و بار کميات    (. مانند آن که جانداران بر اثر تغذیه رشد مي91، طبيعيات تلویحات

باا افازودن   فلاسفه در این تعریف . (8، طبيعيات دانشنامهسينا، شود )ابنها افزوده ميآن
ف خاار   یا جسام را اق تعر  يبه سطح خاارج  يئيا افه شدن ش« جسم يصلمقدار ا»د يق

قيراصالي   در صورتي که این افازایش در اجازای  (. 221،  یشرح الهدااند )ملاصدرا، کرده
(. 2/189، شرح منظوماه  نامند )سبزواري،)چاقي( مي« سَمنَ»جسم باشد، آن را )قائد بر( 

، لاذا  هاا جهت  د و نه در همیآيد میپد لقم به ذکر است که سمن تنها در عرض و عم 
؛ 229،  یا شارح الهدا )ملاصدرا،  اندف نمو ذکر کردهیز در تعريرا ن« هاجهت  در هم»د يق

ف نماو  یا ورَم را اق تعرمورد ، «يعيطب يهانسبتبر طب  »د يقن يهمچن(. 999کمونه، ابن
ش یکه ورم، افازا  چرا ،(999کمونه، ؛ ابن229،  یشرح الهدا)ملاصدرا،  ساخته استخار  

 .استتعریف شده  يعيرطبيقجم جسم به نحو ق
قارار  ( ي)چااق هزل در مقابل سمن  ۀپدیدذبول در مقابل نمو و  ۀدیپد زل.ول و هَبُذُ
اصلي جسم در اثر جادا شادن مقاادیري اق جسام صاورت       اگر کاهش مقدار اجزایدارد. 

شارح  ؛ ملاصادرا،  933 الآمادي، گویناد ) ماي ( پامرده شدن)« ولبُذُ»گيرد، به این کاهش 
جاناداران بار اثار ساو      بادن  (. مانند آن که 2/226، شوارق اللهاماض، ي؛ ف229،  یالهدا

؛ 8، دانشانامه  طبيعياات  ساينا، شود )ابان کاسته مي و اق کميت آن رودتحليل ميتغذیه، 
باشاد، آن را   جسام در صورتي کاه ایان کااهش در اجازا  قيراصالي       و (133، ةنجاهمو، 

 (.  116، اسرار الحکم؛ همو، 2/189، شرح منظومه نامند )سبزواري،)لقري( مي« زلهَ»
هماان  اق  يبخشا  يخاارج  يعاامل   ليآن است که به وس ينقصان مصنوعو  زیادت

 .افزوده شده و یا کم گرددم تا قجم جسم ين جدا کنآاق به آن افزوده یا جسم را نوع 
                                                             

 ت جسم مقتضي آن باشد.. به نحوي که طبيع2
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 ردیگ ياز منظرها تخلخل و تکاثف بحث. 3

درون عالم مطرح نمود  مورد کل عالم و یا در مورد اشيای توان درتخلخل و تکاثف را مي
تواناد  ال مطرح اسات کاه آیاا کال عاالم ماي      (. در مورد کل عالم این سؤ233ري، )مطه

انبسااط  »  متخلخل و یا متکاثف گردد؟ اساتاد مطهاري تخلخال کال عاالم را باا نظریا       
 تخلخل و تکااثف درون عالم،  ایيدر مورد اش 2(.199، اند )مطهريمشابه دانسته« کيهاني

م تخلخال و  يها تقسا يبندن دستهیاق ا يکیاند. کرده يبنددسته يمختلف ياق منظرهارا 
 يهاا يبناد مير تقسید. سایان گردين بیش اق اياست که پ يقيرققيو ق يقيتکاثف به قق
 به قرار قیرند.مطرح شده 

قلاي   »)رقّ  القوام( و « رقي  بودن»ن منظر، به یااق  الف( تخلخل و تکاثف مجازي.
، الحادود ساينا،  شود )ابنياطلاق م، تخلخل و تکاثف يبه نحو مجاق)قلظ  القوام( « بودن
، شرح منظوماه ، سبزواري، 2/163؛ نگري، 1/2139، 2/232تهانوي، ؛ 163ار، يبهمن؛ 138

نامياده اسات   « هوريمشا »(. قکيم سبزواري این قسام را نياز تخلخال و تکااثف     2/186
(. این معناا اق تخلخال و تکااثف باا معنااي لطافات در       2/186، شرح منظومه)سبزواري، 

باه  « کثيف»در مقابل « لطيف(. »2/932، المباقثراقي،  مقابل کثافت یکسان است )فخر
اشتراك لف  داراي چهار معنا است که تنهاا در یاک معنااي خاود باا تخلخال مجااقي        

(. در این معنا لطافت به معناي رقي  بودن )رقّات(  2/13، اسفاردرا، )ملاص 1اشتراک دارد
آیناد  شامار ماي  لظت( است که اق اقسام ملموساات باه  و کثافت به معناي قلي  بودن )ق

( و جسم کثيف به معناي جسام  328، درة التا ؛ قطب شيراقي، 29)نيشابوري، الحدود، 
آنچه نرم و شاُل )رقيا  القاوام(     سخت و محکم )قلي  القوام( است و جسم لطيف یعني

، المباقاث دهاد )فخارراقي،   پذیرد و اق دسات ماي  است و به آساني اشکال مختلف را مي
2/181  .) 

                                                             

؛ سابزواري،  1/33، الشاارات سينا، اند )ابنکه قدما به تخلخل اجرام فلکي قائل نبوده جاآناق  .2
(، باه  293، قبساات : ميردامااد،   اند )نک( و فلک اقصي را قابل انبساط ندانسته62، اسرار الحکم

قين قیادي نداشته است و رسد که تخلخل کل عالم تنها یک فرض بوده است که موافنظر مي
 انبساط کيهاني قابل مقایسه دانست.  توان آن را با فر يِنمي

، دائارة المعاارف تشايع،    «کثافات »: سعيد اناواري، مادخل    . جهت بررسي سه معناي دیگر نک1
 .222، ص«کثيف ۀلطيف و ماد ۀماد»؛ نيز: علي افضلي، 29/339-332
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ثف را اق ایان منظار باه    اتخلخال و تکا   .قسيري  عيي و يطبتخلخل و تکاثف ب( 
اند. چنانکه قرکت را به طور کلي به طبيعاي  تقسيم کرده «قسري» و طبعي( =)« طبيعي»

در مطااب  ایان تعریاف،    . (22 ،طبيعياات دانشانامه   ،ساينا )ابن اندسري تقسيم کردهو ق
باه  چناان کاه   ماثلا   در تخلخل و تکاثف دخالت داشاته باشاد    يخارج يصورتي که عامل

در صورتي که خود  نامند وتخلخل پدید آمده را قسري ميم يل  آتش، آخ را گرم کنيوس
 ،منقلاب گاردد   آخ( آخ به هاوا )بخاار   يعينحو طب به طبيعت باعث این امر گردد و مثلا 

کموناه،  ؛ ابان 121ص  ،التا  ةدر ،)قطب شيراقي 2انددانسته آمده را طبعيد یپدتخلخل 
 .  (1/126، رسائل الشجرة، ي؛ شهرقور191

  «ذاتاي »اق این منظر تخلخل و تکااثف را باه    .ذاتي و عرضي تخلخل و تکاثفج( 
نکه قرکت را باه طاور کلاي باه ذاتاي و عر اي تقسايم        چنا ،اندتقسيم کرده «عر ي»و 

(. اگار تخلخال و تکااثف موجاب تغييار      22و29 ،دانشانامه  طبيعياات  ،سينااند )ابنکرده
آخ به هوا و یا هوا باه  مانند آنکه  ،عنصري به عنصر دیگر شود )صورت نوعيه تغيير کند(

ي کاه موجاب تغييار    در صاورت  و 1نامناد آن را تخلخل وتکاثف ذاتي مي ،آخ مبدل گردد
نامناد. مانناد   آن را بالعرض مي ()صورت نوعيه تغيير نکند عنصري به عنصر دیگر نگردد

 ،تعليقاات  ،سيناگردد )ابنمتکاثف ميسرد و  ،متخلخل و در شبگرم و  ،آنکه هوا در روق
19.) 

اق ایان منظار تخلخال و تکااثف را باه       .يروحيان و  يجسمانتخلخل و تکاثف د( 
ش و کااهش  یباه افازا   ي. تخلخل و تکاثف جسماناندتقسيم کرده «روقاني» و «جسماني»

باه تخلخال و تکااثف     اق انبساط و انقباض روقاي  در مقابل، شود.يقجم جسم اطلاق م
کاه اق  ( ي)تخلخلا  يانبسااط مانناد   .(2/233 ،اسفار ،ملاصدرا : )نک اندتعبير کرده يروقان
د یا ( که بر اثر قام در روح پد ي)تکاثف يگرفتگ د ویآيم دیپدانسان  در روح)فرح(  يشاد
، ي؛ کااتب 2/298، المباقاث ، ي؛ فخارراق 191و193،  یا الأدو يرسال  فا نا، يس)ابن دیآيم

                                                             

شاود. بار ایان اسااس،     قيما  به طبيعات منساوخ نماي   . باید توجه داشت که امروقه فعلي مست2
آیند. بدین معنا کاه آخ  تخلخل و تکاثف طبيعي نيز در ققيقت اق نوع قسري آن به شمار مي

 شود.ملي خارجي به بخار تبدیل ميهمواره بر اثر عا
. باید توجه داشت که اصطلاح تغيير ذاتي در اینجا به معناي انقلاخ در ذات نيست کاه اماري   1

 آید.محال به شمار مي
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سات و  يم مرتبت نیات قديعيبا مباقث طب ن نوع اق تخلخل و تکاثفیکه ا جاآناق (. 999
 م.یپرداقيآن نم يرسبه بر، نداشدهده ياشتراک لف  تخلخل و تکاثف نامدليل تنها به 
 

 تخلخل و تکاثف با انبساط و انقباض . رابطۀ4

، در گذشته با مفهوم تخلخل و تکاثف مرتبت است يکه به نوع اصطلاح انبساط و انقباض
اق انبساط و انقبااض رگ   يبه کار رفته است و مثلا  نبض را ناش يپزشک  طيشتر در قيب

انساان  . روح ن اق انبسااط و انقبااض نفا    يچن(. هم3، يرگ شناس، سيناابناند )دانسته
، يراق فخار ) اناد آورده باه شامار   آنرا عامال   ياند و تخلخل و تکاثف روقاان سخن گفته
  طا ين اصاطلاح در ق یا (. اماا ا 2/233، اسافار ؛ ملاصدرا، 126 هروي،؛ 2/298، المباقث

نا، يسا : ابان  )ناک  2ز در کنار اصاطلاح تخلخال و تکااثف مطارح باوده اسات      يات نيعيطب
اق ماوارد  (. 912؛ ابوقيان، 1/121، رسائل الشجرة، ي؛ شهرقور123و2/99، طبيعيات شفا
ن استنباط کارد  يتوان چنيکه در متن مقاله به کار رفته است م ين موارديفوق و همچن

  .ر استیق يکلتخلخل و تکاثف داراي دو مصداق  که
در اثار سارما   ماول   مع اجساام کاه  مانناد آن  ؛یاک مااده   بزرگ و کوچک شادن الف( 

د. در ایان ناوع اق تخلخال و    نگردمي بزرگ (قرارتگرما )و در اثر )برودت( کوچک شده 
انبسااط و   باا تاوان  ين نوع اق تخلخل و تکاثف را ما یا کند.تکاثف، قالت ماده تغيير نمي

 مصطلح است معادل دانست. يکه در علوم امروق يانقبا 
اثر گرما به بخار و در اثر سرما به یخ تبدیل  در خآ که آن مانند ؛ماده قالت تغيير خ(

تبخيار، انجمااد،   هاایي نظيار:   اصاطلاح  قابهتر است شود. در این نوع اق تخلخل و تکاثف 
 .نموداستفاده  اندرفتهيز به کار ميم نیاق آنها در قد يره که بعضيق، وچگالشتصعيد، 
 

 از منظر حركتو تکاثف تخلخل  بحث. 5

ن یا ن اساس مو وع ای. بر ااندها قرکت در اجسام دانستیر ييتغ يرا نوعتخلخل و تکاثف 
 يقا يرققيو در تخلخال و تکااثف ق  « ياولا  يوليا ه» يقيقرکت در تخلخل و تکاثف قق

                                                             

... فأمّا کونه مبدأ للحرک  فاي الکام، فهاو قاال الطبيعا       »نویسد: سينا مي. به عنوان نمونه ابن2
، طبيعياات شافا  « )في الحجم انقباضو  تکاثففي الحجم، أو  انبساطو  تخلخلالموجب  لزیادة 

2/99.) 
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بر اساس ر يين نوع اق قرکت و تغی(. ا33-9/32، اسفارد )ملاصدرا، یآيبه شمار م« جسم»
، الحادود ساينا،  )ابان  2دهاد يرخ ما  يف، در مقولت مختلتخلخل و تکاثف مختلف يمعان
 (.138قزالي، ؛ 2/236، منط  شفاهمو، ؛ 138

 

  كم ۀدر مقولحركت . 1. 5
 يقا يتخلخل و تکااثف قق . است يقيقق يهامربوط به تخلخل و تکاثفاین قسم قرکت 

ار، يا بهمن؛ 2/99، طبيعياات شافا  ساينا،  ابان اناد ) کم دانسته  را اق اقسام قرکت در مقول
 طبيعياات ، ي؛ ساهرورد 9/226، اسافار ؛ هماو،  299، الشاواهد ؛ ملاصدرا، 163 ،ليالتحص

قکما   )ساهروردي،   داناد ي(. البته شيخ اشراق که جسم را همان مقدار ما 91، تلویحات
، المشاارع آورد )سهروردي، شمار نمي، قرکت در کم )مقدار( را صحيح به(1/63، الشراق

، اسافار : ملاصادرا،   ز ناک ي؛ ن121، شعاع اندیشه؛ دیناني، 299، الشواهد؛ ملاصدرا، 2/129
:  رد )نااکیپااذيرا نماا يقاايل اساات کااه تخلخاال و تکاااثف ققياان دلي( و بااه هماا3/299

 (.1/66، قکم  الشراق؛ همو، 2/129، المشارع، يسهرورد
 

  كيف ۀدر مقولحركت . 2. 5
لخال و  تخدر ایان تفساير   . است تخلخل و تکاثف يمجاق نوعمربوط به این قسم قرکت 

اق اقساام  و )کيف   قرکت در مقول مصادی تکاثف مجاقي )به معناي رقت و قلظت( را اق 
؛ 1/2311؛ ر ااانااد، 2/186، شاارح منظومااهانااد )ساابزواري، دانسااتهف محسااوس( يااک

سارد شادن و گارم شادن )تبارّد و      ن اسااس  یا بر ا(. 89و2/18، 9/118، اسفارملاصدرا، 
 ،اند )ملاصدراآیند، قرکت در کيف دانستهه شمار ميب لهتسخنّ( را که اق مصادی  استحا

   (.199؛ اردکاني، 9/229 ،اسفار
 

  وضع ۀدر مقولحركت  .3. 5
تخلخال و تکااثف   . تخلخال و تکااثف اسات    يقا يرققيق ناوع مربوط به این قسم قرکت 

، مسائل متفرقاه فارابي، اند )شمار آوردهمقول  و ع بهقرکت در  مصادی را اق  يقيرققيق
                                                             

فاي    و الثالاث قرکا    خار کيفيا  في الکام و ال   معان... واقده قرک  مشترك یقع علي اربع. »2
 «.و الرابع و ع  الو ع
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؛ 211، تلخايص  ،رشاد ابان ؛ 2/236، منطا  شافا  نا، يسا ابن ؛81، جواخ لمسائلهمو،  ؛2
)تباعاد و   يکا یو نزد ي(. چرا که تخلخل و تکااثف باه معنااي دور   2/18، اسفار ملاصدرا،

، التحصايل بهمنياار،  ) نسبت به یکادیگر اسات   هاآنتقارخ( اجزا  جسم و تغيير و عيت 
يرققيقاي اق مصاادی    قتخلخال و تکااثف    اساس نیو بر ا (211، صيتلخرشد، ابن؛ 163

؛ 9/118، اسافار ؛ ملاصادرا،  2/236، منطا  شافا  نا، يسابن) دیآيمشمار قرکت و عي به
(. چارا  2/229، شوارق اللهاماض، ي؛ ف1/2311؛ ر انااد، 2/186، شرح منظومه ،سبزواري

قرکات    یگاردد کاه اق مصااد   يدر جسم ما  يئتيجاد هیکه قرکت اجزا  جسم، باعث ا
علاوه بر آنکاه  ن ي(. همچن2/186، شرح منظومه، ي؛ سبزوار2/239، ياست )تهانو يو ع

تخلخال و تکااثف را    ياق معاان  يکا ی، اندآوردهشمار به يو ع يقرکترا تخلخل و تکاثف 
ک یا ئت و اع اجازا    ين دو اصطلاح به هین معنا که ایاند. بدو ع ذکر کرده  خود مقول
 (.138، ي؛ قزال138، الحدودنا، يسابن)شود يز اطلاق ميجسم ن

 
  أین ۀدر مقولحركت . 4. 5

؛ 88 تخلخال و تکااثف اسات )فا ال تاوني،      يقا يرققيق نوعمربوط به این قسم قرکت 
 کاه  يتخلخل و تکاثف، در صورت يهادهیهمانطور که گفته شد، در پد(. 2/19 ،ملکشاهي

جاد شاده اق  یم، قرکت اين بسنجگر آیک جسم را در نسبت با اجزا  دی هر جز  اق اجزای
م، قرکات  یريا در نظار بگ  یيکه هر جز  را به تنها يو ع خواهد بود، اما در صورت  مقول

 ن منظار یا اق ا(. 2/229، شوارق اللهاماض، يد )فیآيبه شمار م ينأی يجاد شده، قرکتیا
مااع  شمار آورده است که موجب اجتارسطو تخلخل و تکاثف را اق نوع قرکت در مکان به

 (. 119b, 12-13گردد )و افتراق و نيز کون و فساد اشيا  مي
خال و تکااثف، اق سانخ قرکات در     نوع ققيقي تخل که شوداق مطالب فوق نتيجه مي

اق دو  زيا نکيف و نوع قيرققيقي آن   کم و نوع مجاقي آن اق سنخ قرکت در مقول مقول 
 .دیآيممنظر مختلف، اق سنخ قرکت و عي و یا أیني به شمار 

 
 ايرات تخلخل و تکاثف بر اشيث. تأ6

عالم تحت القمر دارند کاه در   ایيبر اش يراتيثتأتخلخل و تکاثف  يهاهپدیداق نظر قدما، 
در تخلخل و تکااثف  گردد. لقم به ذکر است که اق نظر قدما، يها اشاره من بخش به آنیا
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؛ ملکشاهي، 62، اسرار الحکم، يسبزوار؛ 1/33، الشاراتنا، يسراه ندارد )ابن يفلک اجزای
2/12.) 
 
  اياش يو سبک ينيسنگ. 1. 6

 ،)اباوالفر   مارتبت اسات  اجساام   ت()ثقال و خفاّ   سنگيني و سابکي  باخلخل و تکاثف ت
 اق آیاد  آخ سار  بار  افکنی آخ اندر چون یخ» کهچنان (.2/291 2،يبن عد ييحی؛ 1/883

(. 23هشاتم،    حاان، مسائل  ی؛ ابور31، طبيعياات  قرا  سينا، )ابن «گرددمى سبکتر آنک
دا يا پ يقا يرققيکه جسم تخلخل ق يمعتقدند که هنگام يکند که برخينقل م يفخرراق

باه    دافعا  يرويا ن آنکاه در خالأ   ليشود، به دليآن وارد م ان اجزایيدر م کند و خلأيم
ساينا در پاساخ   ابان  (.2/126، المباقاث گاردد ) يسمت بال وجود دارد، جسم سابک ما  

تار  سابک گوید کاه  تر بودن یخ نسبت به آخ پرسيده است ميان که اق علت سبکابوریح
  وارد شاده اسات )ابوریحاان، مسائل     در آن هوااق  يئاجزال است که ين دلیخ به ایبودن 

 (.23هشتم، 
 
  اياش يو نرم يسخت. 2. 6

؛ 1/883 ،)اباوالفر   مرتبت استاجسام  سختي )لين و صلابت(و  ينرم باتخلخل و تکاثف 
ماورد   يتخلخل و تکاثف مجااق  يقبلا  در معنات ين خصوصیا (.2/291 1،يبن عد ييحی

 . اشاره قرار گرفت
 
  گریکدیل عناصر به یتبد. 3. 6

؛ ناوربخش،  39 ،)افناان  ts pucnsn cai mansn ts یونااني  ۀمعادل واژ تخلخل و تکاثف
 ةاشيا  )ماد ين هم ۀ نخستهستند. فيلسوفان پيش اق سقراط که در پي یافتن ماد (182

تخلخال و تکااثف اساتفاده     ۀاند، در تبيين نظریاات خاود اق پدیاد   المواد، اسطق ( بوده
م( این نظریه را مطرح کرد که هوا بر اثر تکاثف ق1) اند. به عنوان مثال آناکسيمن کرده

                                                             

 .«تبع التکاثفیفالخف  تتبع التخلخل والثقل . »2
 .«تبع التخلخلین يأکثر الأمر تتبع الکثاف  والل يوالصلاب  فف. »1
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 ۀشاود و بار ایان اسااس هاوا را مااد      به آخ و خاك و بر اثر تخلخل به آتاش مبادل ماي   
(. همچناين کسااني کاه    922و2/61گمسرت ، ؛ 2/91کاپلستون، به شمار آورد ) نخستين
ه مطالاب  يا در توجاند اق این دو پدیده المواد به شمار آورده ۀرا مادهوا یا و آتش یا آخ و 
اناد  را آخ دانساته )اسطق ( المواد  ةاند. به عنوان مثال کساني که ماداستفاده کردهخود 

رشاد،  شاود )ابان  اثف به خاك و در اثر تخلخل به هوا مبدل ميمعتقدند که آخ در اثر تک
که سارما ساخت    جاآن»سد: ینويم يکه فخرراق(. چنان89-2/81، تفسير ما بعد الطبيعه

ساينا  (. ابان 38،  يا الکمال  الرساال ، ي)فخارراق « قند، هوا متکاثف شود و آخ گاردد  بر هوا
خااك و آتاش در اثار تخلخال و      تشریح کرده است که چگونه چهاار عنصار آخ و بااد و   

، ..رساله در ققيقت.سينا، اند )ابناي که در قیر فلک قرار داشته، پدید آمدهتکاثف اق ماده
ر یالماواد ساا   ةمااد  ،چهارگاناه  اق عناصر يکیکه معتقد بودند  ين کسانی(. بنابر ا12-13

ه يا کااثف توج تخلخال و ت  ۀدیا ر عناصر اق آن را باا پد ید آمدن سایپد ۀعناصر است، نحو
 (.26، الرواح  نزه، ي؛ شهرقور9/939، شوارق اللهاماض، ياند )فکرده

 
  بادها د آمدنیپد. 4. 6

مجاور خود را دفاع   يمتخلخل شود، هواد يخورش يگرما  ليبه وساند که چون هوا گفته
. دیا آيدن در ما یت باد به وقیکند و در نهايمجاور خود را دفع م يز هوايکند و آن هوا ن

د یا کناد و بااد پد  يآن قرکات ما   يمجاور باه ساو   يهوا ،ن با متکاثف شدن هوايهمچن
رساائل  ، ي؛ شاهرقور 211، گاوهر ماراد  اض، يا ف؛ 1/33، ات شافا يعيطبنا، يسابند )یآيم

 (.368، ي؛ کاتب982، ي؛ اردکان1/131، الشجرة
 

 و نتایج فلسفي آن تخلخل و تکاثف حقيقي. 7

طه با مو وع تخلخل و تکاثف در ميان فلاسفه مطارح باوده   اي که در رابترین مسئلهمهم
ا عدم پذیرش تخلخل و تکاثف ققيقي بوده است. ایان ناوع اق تخلخال و    یاست، پذیرش 

تکاثف داراي نتایج و تبعات فلسفي بوده است که موافقان و مخالفاني را به همراه داشاته  
 شود.ميمهمترین این موارد اشاره  است. در این بخش به برخي اق

شامار آماده   تخلخل و تکاثف به عنوان یکي اق براهين اثباات هياولي )مااده( باه     الف.
تخلخل و تکاثف جسام، بازرگ و کوچاک     ۀجا که در پدیداست. بر طب  این برهان اق آن
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کند( باید امار مشاترکي مياان جسام کوچاک و بازرگ       شود )صورت جسم تغيير ميمي
این جسم همان جسم ساب  است. این امار مشاترك   وجود داشته باشد تا بتوان گفت که 

؛ دینااني،  3/69و9/61، اسافار ؛ ملاصادرا،  1/33، الشاارات ساينا،  همان هيولي است )ابن
شبيه برهاان فصال و وصال     توان(. این برهان را مي2/12؛ ملکشاهي، 198، شعاع اندیشه
(. لقم باه ذکار اسات    1/33، الشارات؛ همو، 68-66، الهيات شفاسينا، : ابن دانست )نک

که پذیرش تخلخل و تکاثف ققيقي و هيولي اولي، لقم و ملزوم یکدیگرند و باه هماين   
ها، پذیرش و اثبات تخلخل و تکاثف ققيقاي را اق فاروع   دليل است که در برخي اق کتاخ

؛ 3/32، اسافار ؛ ملاصادرا،  1/6، رساائل الشاجرة  : شاهرقوري،   اند )نکوجود هيولي دانسته
اي همچون ساهروردي  (. این امر باعث شده است تا فلاسفه2/221، شوارق اللهام فياض،

:  که منکر وجود هياولي اولاي هساتند، تخلخال و تکااثف ققيقاي را نياز نسذیرناد )ناک         
 (.63-1/62، قکم  الشراقسهروردي، 

هيولي اولاي قارار     جوهر فرد )جز  لیتجزّي( در مقابل نظری  جا که نظریاق آن خ.
اناد  جاوهر فارد دانساته     ارد، پذیرش تخلخل و تکاثف ققيقي را مبتني بر نفاي نظریا  د

اناد )هماان،   ( و گاه آن را دليل بر ابطال این نظریه به شمار آورده2/22، اسفار)ملاصدرا، 
جز  لیتجزي چيزي جاز هماان     (. قیرا جسم در نظر مثبتين نظری228؛ اردکاني، 3/12

 (.2/361 المباقث، پذیرد )فخرراقي،افزایش و کاهش( نميجوهر فرد نيست که تغيير )
هاي تخلخل و تکاثف ققيقاي را دليلاي بار عر اي باودن مقادار       همچنين پدیده  .
 (.213اند )اردکاني، دانسته
اناد، علات تخلخال و    هدر درون عاالم شاد   به وجود خالأ  برخي اق کساني که قائل د.

اناد؛  دانساته  خود در اثباات خالأ    ه را یکي اق ادلّاند و گاه این پدیددانسته تکاثف را خلأ
و تکاثف ققيقي دليل بار وجاود خالأ    سينا و بسياري دیگر، معتقدند که تخلخل ولي ابن

طبيعيات ؛ همو، 2/226، طبيعيات دانشنامهسينا، ؛ ابن983-988و2/922نيست )یحيي، 
؛ 2/39، اساافارا، ؛ ملاصاادر912قيااان، ؛ ابااو2/126، المباقااث؛ فخاارراقي، 2/223، شاافا

ظرفي که هواي آن را مکيده و (. ابوریحان بيروني آقمایش بالرفتن آخ در 162اردکاني، 
:  دانساته اسات )ناک    ، دليلاي بار وجاود خالأ    اناد را آخ قارار داده  يبه نحو واژگون بر رو

:  (. ابوسعيد معصومي این نظر ابوریحان را رد کرده است )ناک 38ششم،   ابوریحان، مسئل
، خلأ(. همچنين یحيي بن عدي گزارش کرده است که قائلين به وجود 81-83وریحان، اب
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اناد  دانساته  بر اثر قرارت، دليل بر وجود خالأ  قاوي آخ را  شکسته شدن ظروف سربست
 (.2/983)یحيي، 

 
 تخلخل و تکاثف حقيقي موافقان لیدلا. 8

 .(396، ةنجاا  ،سينا)ابن داناموري تجربي و وا ح ،هاي تخلخل و تکاثف قيرققيقيپدیده
هاا اشااره   ن آنیتار نجا باه مهام  یکه در ا ل استياقمند دلين يقياما تخلخل و تکاثف قق

 شوند.  يمتقسيم  يو تجرب يعقل  ل به دو دستین دلی. اگردديم
شاود و مقياد   عر ي است که بر اجسام عارض مي «کم»جا که اق آن عقلي. ليدل الف.

ثابات(   ي)قجما توان گفت که جسم باید تنها مقدار معيناي  مين، به مقدار معيني نيست
و بازرگ شادن    تکاثف(  ست تا امکان کوچک شدن )به وسيلابنابراین لقم  .داشته باشد

 يجاا کاه داشاتن مقادار    ن اق آنیبر ا بنا. در جسم وجود داشته باشد تخلخل(  )به وسيل
در ر مقدار جسام ) ييامکان تغست، همواره يآن ن يک جسم ذاتی يبرا)قجم ثابت( ن يمع
، ات نجااة يا شارح اله ، ي؛ مطهار 396 ،ةنجاا ، ساينا )ابنتخلخل و تکاثف( وجود دارد  اثر
 .(236-232ص

اناد  ز محسوس دانساته يرا ن يقيتخلخل و تکاثف قق ۀدیپد ياعده دلیل تجربي. خ.
بخاش   نیا اناد. در ا ذکار کارده   يل تجربا یا آن دل ي( و بارا 66، الهيات شفاسينا، )ابن

 .شوديمذکر ده ین پدیا يل تجربیدلمهمترین 

اگر آبي که در ظرفاي سربساته قارار دارد     یکم. شکسته شدن ظرف )اواني( سربسته.
گردد. علت این امر آن است که بار اثار تخلخال،    گرم شود، باعث شکسته شدن ظرف مي

جاا  آنشاود. اق  شود و همين امر باعث شکسته شدن ظرف ميآخ داخل ظرف قجيم مي
که جسم دیگري داخل در ظرف نبوده است، این اقدیاد قجم ناشاي اق تخلخال ققيقاي    

 .(2/221، شوارق الهام؛ فياض، 963، تجرید العتقاداست )خواجه نصير، 
اي که هواي علت بال رفتن آخ در داخل شيشه بالرفتن آخ در ظرف بدون هوا. دوم.

ایام، ایان امار    بار روي ساطح آخ قارار داده   ایم و آن را به صاورت معکاوس   آن را مکيده
، منبسات )متخلخال(   شيشه، ابتدا به دليل امتناع خلأ اند که هواي باقي مانده دردانسته

گيرد. سس  پ  اق تماس با آخ و در اثر برودت طبيعاي  شود و تمام شيشه را فرا ميمي
ر شيشاه پدیاد   تواناد د نماي  خلأجا که آخ )سرماي آخ( منقبض )متکاثف( شده و اق آن
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، التحصيل؛ بهمنيار، 133، نجاةسينا، کند )ابنآید، آخ جاي هواي منقبض شده را پرُ مي
؛ ر اانااد،  2/181، شرح منظوماه سبزواري، ؛ 28-26ششم،   حان، مسئلیابور؛ 163-189

افتاد آن اسات کاه هاواي     که پيش اق مکيدن هوا چنين اتفااقي نماي  (. علت آن1/2312
و رقي  نشده و به استحکام طبيعي خود باقي است و لاذا بارودت   داخل شيشه متخلخل 

(. در اثباات تخلخال و   219-211، گاوهر ماراد  تواند آن را متکاثف کند )فياض، آخ نمي
هاي دیگري نيز مطرح شده است کاه اق نظار سااختاري باا ایان      تکاثف ققيقي، آقمایش
 (.  3/39، اسفار: ملاصدرا،  آقمایش مشابه است )نک

ال ابوریحاان در ماورد ایان آقماایش     سينا در پاساخ باه ساؤ   به ذکر است که ابنلقم 
شود که اگر در درون شيشه بدميم نيز همين اتفاق رخ خواهد داد )ابوریحاان،  مدعي مي

 (.28ششم،   مسئل
آن  آن را محکم نمایيم و  اي را پر اق آخ کنيم و دهاناگر قمقمه قه.ايّم صَماقِقَ سوم.

علت این امر آن است که باا گارم شادن آخ     ،ترکدقمقمه مي ،قرار دهيم را بر روي آتش
و  شاود قمقماه فشاار وارد ماي     به پوسات  (آخ )تخلخل داخل قمقمه و افزایش قجم آن

این آقماایش تجرباي را تحات عناوان      ياسلام  فلاسف يهاخادر کت د.شوپاره مي پوسته
چرا که ترکيدن و انفجار قمقمه ، اندکردهمطرح  هاي آواق دهنده()قمقمه «اقهيّم صَماقِقَ»

  قکما  ،ساهروردي  ؛999 ،ةنجاا  ،هماو  ؛1/182 ،الشاارات  ،ساينا )ابن با صدا همراه است
)مخصوصا  هاوا( وجاود نادارد تاا      يگرید ۀجا که داخل قمقمه ماداق آن (.1/66 ،الشراق

ه منبسات شاده   ان ذرات آخ، آخ داخل قمقميم که بر اثر ورود ذرات آن ماده در میيبگو
تاش باوده اسات، امکاان     آقمقمه مانع اق نفاوذ   يکه جدار خارج جاآنن اق يهمچناست، 

 يقا يرققيد آماده را اق ناوع ق  یا ان ذرات آخ نبوده است تاا تخلخال پد  ينفوذ آتش در م
)قطاب   بوده است يقين انبساط اق نوع تخلخل ققیجه گرفت که ايتوان نتيمم، لذا يبدان
 .  (223، شراقشرح قکم  ال، يراقيش

  قرا ا   در رساال  .هاا روف بار اثار یاخ بساتن آخ داخال آن     شکسته شدن ظ چهارم.
کاه آخ   يان پرسش که چارا کاوقه  یدر پاسخ به اسينا منسوخ است که به ابن طبيعيات
 جماود  قاال  انادر  را آخ اجازای  ،بارودت »آماده اسات:   شکند؟ يقند، ميخ میدرون آن 

 کاوقه  انادر  چناناک  شود مهتر او قجم و متخلخل آخ جرم سبب بدان تا گرداند متفرق
 (.31-32، قرا هنا، يسابن« )بشکافد سبب بدان کوقه تا نگنجد
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چاه در  پرسيده است که پاسخ وي باا آن  سيناابن اقز ين ابوریحان را پرسش این نظير
دن قمااقم  يا پرساد کاه اگار ترک   يما  طبيعيات آمده است متفاوت است. ابوریحان  قرا 
ل گرما( اسات، علات شکساته شادن     يل منبست شدن آخ درون آن )به دليه دلاقه بيص

گوناه پاساخ   نیا نا ايسا ست؟ ابان ي)بر اثر سرما( چ هاآنل انجماد آخ درون يظروف به دل
را در  يتار کوچاک  مکاان  و گاردد يما  منقبض دهد که جسم درون ظرف بر اثر سرمايم

ماناده در ظارف    يباق يل است و فضامحا يامر خلأکه  جاآنکند، اما اق يظرف اشغال م
را که  یيرون ظرف، فضايب يشکند تا هوايپرگردد، به ناچار ظرف م خلأتواند توست ينم

 (.23-28هفاتم،    حان، مساأل ید )ابورید آمده است، پر نمایدر اثر کوچک شدن جسم پد
اق آخ، در پار    شود و اشکال کرده است که اگر قمقما ين پاسخ قانع نمیحان اق ایاما ابور

ح ينا صاح يسا رون و در اثر سرما به طرف داخل پاره شود، سخن ابان ياثر گرما به طرف ب
حاان،  یشاود )ابور يرون پااره ما  يا که در هر دو قالت قمقمه به طارف ب  ياست، در صورت
گوناه  نیا ن اشاکال ا ینا به ايسدر مقام دفاع اق ابن يد معصومي(. ابوسع38اعتراض هفتم، 

تواند پاره شدن به طرف داخل را اق پاره شدن به طرف يقواس ما نمپاسخ داده است که 
 (.81، يد )معصومیک نمايخار  تفک

سينا مخالف یکادیگر اسات و باه هماين     شود، این دو پاسخ ابنکه ملاقظه ميچنان
  قرا ا :  اناد )ناک  باه وي تردیاد کارده    طبيعياات   قرا ا   دليل برخي در انتساخ رساال 

تاوان  ، ماي کدام پاسخ صحيح اسات که (. اما صرف نظر اق این1، مصحح  ، مقدمطبيعيات
شامار  باه ققيقاي  تخلخل و تکاثف  ۀدیدبر پ يدر اثر سرما دليلرا پر اق آخ  ۀترکيدن کوق

 .قرارخواهد گرفت ير مطالب مورد بحث و بررسین مو وع همراه با سایا آورد.
 

 يقيتخلخل و تکاثف حق خالفاناشکلات م. 9

ل موافقاان مطارح   یا بار دل  ياند، اشکالترفتهیرا نسذ يقيل و تکاثف ققکه تخلخ يکسان
 .گرددياشاره م هاآنن ین بخش به مهمتریاند که در اکرده

 
 ياشکالات فلسف .1. 9

  یا بار پا  يقا يبر وجود تخلخال و تکااثف قق   يد، تنها برهان عقلیذکر گرد کهچنان کم.ی
در مخالفت  ياشراق  سخنان فلاسف يتمامن اساس یعرض بودن مقدار بنا شده است. بر ا
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خ ياگر مانند شجه يساقند. در نتيدار من برهان را خدشهیا يبا عرض بودن مقدار، به نوع
؛ 1/66، قکم  الشاراق ، است )سهروردي« مقدار»قت جسم همان يم که ققیریاشراق بسذ
اد شدن یو ق (، کم129، شهیشعاع اند، ينانی؛ د228، شرح قکم  الشراق، يراقيقطب ش

ن معناا  یبد ياق نظر ون سخن یاد شدن خود جسم خواهد بود. ایکم و ق يمقدار به معنا
 يوک جسم، دو جسم متفاوت باشاد و دو مقادار متفااوت داشاته باشاد. لاذا       یاست که 

ا اق آن خاار   یا باه آن وارد و   يخاارج  يتخلخل و تکاثف، عامل ۀدیکه در پد معتقد است
؛ 299، الشاواهد ملاصادرا،  اسات )  يمنتفا  يقا يخل و تکاثف ققجه تخليشود و در نتيم

 جاا آنسد که اق ینويمن باره یدر ا ي(. شهرقور228، شرح قکم  الشراق، يراقيقطب ش
رساائل  تاوان مقادار را قاال در محال باه شامار آورد )      يکه جسم همان مقدار است، نم

 (.1/129، الشجرة
ر یمقااد  يرش تماام یک دانه، استعداد پاذ ی ۀبه انداق يئيرفت که شیتوان پذينم دوم.

، يشاهرقور ؛ 1/63، قکما  الشاراق  ساهروردي،  تخلخل را داشاته باشاد )    ليعالم به وس
 (.1/121، رسائل الشجرة

ر عاالم پاُ   و بر این اساس امري محال است خلأ، فلاسفهاکثر اق نظر که  جاآناق  سوم.
لزوما  همزماان در دو جسام   نيز ه و این دو پدیدعالم متناهي است،  همچنيناست. ( )ملأ

متکااثف   يما  جسام دیگار  وبا متخلخل شدن یک جسم، لز يآیند )یعنيمختلف پدید نم
ا متخلخل شدن و افزایش تخلخل و تکاثف ققيقي، ب ۀشود(؛ در صورت پذیرش پدیدينم

ساهروردي،  ) خواهاد داد یافتن مقدار یک جسم، تداخل اجسام که امري محال است رخ 
 (.1/122، رسائل الشجرةشهرقوري، ؛ 1/68، قکم  الشراق

مطرح شده است  يقيز در ابطال تخلخل و تکاثف ققين يگرید يعقلل ین دليهمچن
 (.223، ي؛ اردکان121-1/122، رسائل الشجرة: شهرقوري،  )نک

 
 يتجرب يهابر برهان شدهاشکالات وارد .2. 9

چناد اشاکال   ده شده است، يآن مک يکه هوا يانجام شده بر ظرفش یدر مورد آقما یکم.
 مطرح است:

 باالرفتن آخ در لولاه،  اند که برخي اق قدما بر این آقمایش اعتراض کرده و گفته الف.
توان گفات کاه باه دليال سارماي آخ، هاواي       دهد و بنابر این نميبا آخ گرم نيز رخ مي
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معتقاد باه تخلخال و     رود. کساني کاه داخل شيشه متکاثف شده و آخ در شيشه بال مي
اند کاه در آخ گارم، اگرچاه بارودت     اند، در پاسخ به این اشکال گفتهتکاثف ققيقي بوده

بالفعل موجود نيست، اما صورت مائي که صورتي مبرّد اسات موجاود اسات و باه دليال      
تواند علت تکاثف گردد. چراکه فعل در عناصر منساوخ باه صاورت    آخ گرم نيز مي 2بلّت

، شاوارق اللهاام  هماو،    ناک ز يا ؛ ن219، گوهر ماراد خ به کيفيت )فياض، است و نه منسو
2/223.) 

ملاصدرا اق قول شيخ اشراق گزارش کرده اسات کاه وي شااهد تاراوش روقان اق       خ.
تواند اق شيشاه  اي )الزجا ( بوده است، بر این اساس در صورتي که روقن ميظرف شيشه

، اسافار اي خار  شاود  ) اق جدار ظرف شيشه تر است، نتواندعبور کند، چرا هوا که لطيف
تر بودن هوا نسبت به آخ اشاره کارده اسات و گفتاه    (. شهرقوري نيز به لطيف3/32-31

شود، همانطور کاه هنگاامي   لي منافذ آخ خار  ميهتوان گفت که هوا اق لباست که مي
شوند و کاوقه  ر  ميلي ذرات آخ خاهکنيم، ذرات هوا اق لباي را در آخ فرو ميکه کوقه

(. ملاصدرا نيز متذکر شده است کاه در هنگاام   1/122، رسائل الشجرةشود )پر اق آخ مي
خارو     را نشان هاآنتوان هایي مشاهده شده است که ميوارد کردن ظرف در آخ، قباخ

ن اساس، شيخ اشراق معتقد اسات کاه باه    ی(. بر ا3/32، اسفارهوا اق داخل ظرف دانست )
شاود؛  نيست که آخ داخل آن ميتوست عمل مکش   شدن هواي داخل ظرف دليل خار

)تا آن را اق مصادی  تکاثف ققيقي بدانيم(، بلکه به دليل داخل شدن آخ به ظارف اسات   
یاک  که کدام نویسد که تشخيص اینشود. وي سس  ميخار  مي آنهواي بخشي اق که 

امکاان پاذیر نيسات )ساهروردي،      دو نظر صحيح است، اق طری  مشاهده )تجربه(،اق این 
 (.  1/68، قکم  الشراق

ملاصدرا این برهان تجربي را در قایت  عف دانسته اسات و همچاون ساهروردي      .
 عنوان کرده است که راهي براي تشخيص ایان مطلاب کاه هاواي مکياده شاده مجاددا         

، لشاراق قکما  ا ؛ ساهروردي،  3/32، اسافار وارد لوله نشده است، وجود ندارد )ملاصدرا، 
1/68.) 

                                                             

والبلّ  هي الحال  التي للجسم بسبب أنّه مع کوناه قيارمقتض للرطوبا  هاو ملاصا  لجسام       . »2
 (.212کمونه، )ابن« رطب
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عمال  باا  آن  يهاوا کاه   يشاک مَ ۀان باا مشااهد  يکند که مشائياشاره م يشهرقور .د
ز باا  يا )قااروره( ن  ياشاه يداخال ظارف ش   ياند که هوا، گمان کردهشوديمدن خار  يمک
ل ساخت باودن   يا ست و باه دل يح نيسه صحین مقایکه ا ي؛ در قالشوديدن خار  ميمک

 یيکوچکتر نشاده و هاوا  با مکيدن  ياشهيک، جدار شنسبت به جدار مش ياشهيجدار ش
 .(122-1/129، رسائل الشجرةشود )ياق آن خار  نم

کند کاه مادعي اسات باا دميادن در      سينا اعتراض ميابوریحان به این سخن ابن . ه
اي شود که در عمل، چنين نتيجاه آید. وي متذکر ميشيشه نيز همان نتایج به دست مي

ساينا  (، اما ابوسعيد معصومي در مقام دفاع اق سخن ابن38)همان،  به دست نياورده است
معتقد است ابوریحان به درستي این آقمایش را انجام نداده است و اگر آنقادر در شيشاه   
بدميم که هواي داخل آن گرم شود، این اتفاق مشابه هنگامي که هواي داخال شيشاه را   

 (.81ایم رخ خواهد داد )همان، مکيده
اي که اق این آقماایش  مورد آقمایش قمقمه، برخي چون شيخ اشراق با نتيجهدر  دوم
اند و علت ترکيدن قمقمه را ناشي اق تخلخل )انبساط( آخ داخال  اند مخالفت کردهگرفته

اناد. شايخ   دانند، بلکه علت آن را سوختن جدار خاارجي قمقماه باه شامار آورده    آن نمي
که آیا ابتدا آخ داخل قمقمه افزایش قجام پيادا    توان ثابت کردنویسد که نمياشراق مي

شود )تا آن را اق مصاادی  تخلخال   شود( و سس  قمقمه منفجر ميکند )متخلخل ميمي
شود و ساس  آخ داخال آن بار اثار     قمقمه پاره مي  ققيقي بدانيم( و یا آنکه ابتدا پوست

مصاادی  تخلخال    دهد )تاا آن را اق داخل شدن ذرات هوا در ميان آن، افزایش قجم مي
رساائل  شاهرقوري،    ناک ؛ نياز  66-1/68، قکم  الشاراق قيرققيقي بدانيم( )سهروردي، 

 (.  129-1/121، الشجرة

 

  ينقد و بررس. 11

بياان گردیاد چناين گفتاه شاد کاه        ر تأثيرات تخلخل و تکاثف بر اشيادر مطالبي که د
لقمار تاأثير داشاته و در    تحت اعالم  يکه بر اشيا هستندهایي تخلخل و تکاثف اق پدیده

اماّا   ،سات ينظار ن در این مقاله ماورد   ،اجزا  فلکيبحث اق فلکي راه ندارند. اگرچه  ياجزا
که در قمين یافات  اعمّ اق این ،باید اشاره کرد که امروقه بين مواد مختلف موجود در عالم

بر تمامي  تفاوتي موجود نيست و قوانين فيزیک ،یا در اجرام دیگر آسماني باشندو شوند 
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صاحيح باه شامار    آسماني  وطور یکسان قاکم است و لذا تقسيم مواد به قميني ه ب هاآن
 2ست.قمين نيز جسمي آسماني ا ،چرا که در ققيقتآید؛ ينم

در چهاار گاروه   را عناصار عاالم    ،طبيعيات قادیم  درذکر این نکته نيز لقم است که 
و براي  اندهدينامرا عناصر چهارگانه مي اهآن و نداکردهبندي باد و آتش دسته آخ، خاک،

 عناوان  تحات بنادي  این تقسيمجالب است که امروقه نيز اند. قایل بوده يهر کدام خواص
انجاام  نامناد  ماي  1را قالت چهارم یا پلاسما گاق و قالتي که آن مایع، چهار قالت جامد،

خصوصياتي کاه  شامل البته  يفوق است ول يبندميه تقسيشب يکه اق نظر ظاهر گيردمي
 شود.اند، نميقدما براي هر یک اق آن قالت قایل بوده

ي اق رخا تحات ب در تواند جسمي که در قالت جامد است مي، يامروقبندي در تقسيم
قادر  آنشده اعمال. هرگاه قرارت ر قجم دهدييا فشار، تغیو عوامل خارجي مثلا  قرارت 

جسم اق قالت جاماد خاار  شاده و     ،ر  شودکه انبساط اق قد معمول خود خا شودقیاد 
تواناد انبسااط و انقبااض    . مایع در این قالت نيز ميآیدپ  اق ذوخ به قالت مایع درمي

 تواند جسم مایع شاده را تبخيار نماوده و آن را باه قالات     یابد. مجددا  قرارت بيشتر مي
ورد نظار و  هاي فاوق بساته باه ناوع جسام ما      سوق دهد. که البته هر یک اق قالت دیگر

 خاص خود را خواهند داشت. هايویاگي ،شرایت اعمال شده
که جسم در قالات   ياه هنگامی، به وانقباض و انبساط ۀققيقت آن است که در پدید

بسيار انادک اسات و    يدر شرایت عادميزان بزرگ و کوچک شدن  ،ع استیا مایجامد و 
نيز در آن قمان وجاود نداشاته    قابل مشاهده نبوده و وسایل دقيقي يبه سادگاین مقدار 

کسااني کاه باه    ، است تا بتوان اق طری  تجربي مو وع را روشن نمود. چنانچه دیده شاد 
و  9عقلاي متوسال شاده    يهايلاثبات آن به دل برايبه ناچار اند این مو وع اعتقاد داشته

                                                             

...؛ هماو،  ساينا و ابان ، اناواري  : ، نکافلاک  طبيعيات قدیم و نظری  بحث بيشتر در قمين . جهت2
 ... .افلاك و  نظری

فکيک ها تها و یونالکترون اجزا  آن بهپلاسما یا قالت چهارم ماده، قالتي شبه گاق است که . 1
الکتریکاي ایجااد     يا لآتاش و قوساي کاه در تخ    ل شاع  ساتارگان،  . جن  خورشايد، اندشده
 .(Chen, 1-2; Reitz, 291) شود، همگي اق پلاسما استمي

. باید یادآور شد که استدلل عقلي مشائيان بر فارض صاحّت، تنهاا امکاان تخلخال و تکااثف       9
 تواند دليلي بر وجود خارجي آن به شمار آید.شمارد و نميققيقي را مجاق مي
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 وارده  يهاا ایراداق  يبرخا اناد  نتوانساته ز ين ،اندتجربي ارائه کرده يهادليلکه  قتي آنان
 خ اشاراق  يتاوان گفات کاه شا    يمرا به نحوي پاسخگو باشند که اتفاق نظر قاصل گردد. 

 بااه آن روقگااار اشاااره کاارده اساات و  يشااگاهیل آقمایبااه عاادم دقاات وسااا يبااه درساات
ن، یا اماا باا وجاود ا    2اسات.  دست یافتن به نتایج مورد نظار تاکياد ورقیاده   بودن  مشکل

وجاود   يکاه در اماور تجربا    اسات  يدقت نظر ۀدهند ننشا ،ارائه شده يتجرب يهاليدل
 داشته است. 

که گفته شد، بحث در تخلخل و تکاثف بيشتر در مورد ناوع ققيقاي آن مطارح    چنان
اي در ماورد آن وجاود   است. قیرا وجود نوع قيرققيقي آن امري بادیهي باوده و مناقشاه   

پارداقیم کاه در   مي یيهالاستدلبحث، به نقد و بررسي   نداشته است. اق این رو در ادام
 اثبات و یا نفي تخلخل و تکاثف ققيقي ارائه شده است.

ش یآخ، آقماا  يقا يانبسااط قق  يبارا اق اهمّ دلیل تجربي ارائه شاده   ش اول.یآزما
است که بسيار هوشمندانه و دقي  طراقاي شاده اسات. در ایان      دربسته ياشهيظرف ش

شاود. قارارت   ه شده است قرارت داده ماي پر اق آخ که دهانه آن بست يظرفآقمایش به 
شاود  يم شکستن ظرفشده و این انبساط باعث  ظرفداده شده باعث انبساط آخ داخل 

و تأیيدي تجربي و علمي  بودهصحيح و دقي   ش،ین آقمای. ارا ندارد قیادکه تحمل فشار 
   بر انبساط آخ است.

اماا  م، یبسرداق هاآن يبررس مطرح نشده است تا به يراد خاصیرابطه اشکال و ان یادر 
باه  را ظرایاف و نکااتي    ،تواند ققيقت انبساط آخ را تأیياد نمایاد  این آقمایش اگرچه مي

 .خالي اق لطف نيست هاآنهمراه دارد که ذکر 
طاور  ه با  اماا  ،شاود اي در اثر قرارت منبست ماي اگرچه آخ داخل ظرف شيشهیک( 

که  اریب انبسااط قرارتاي     جاآنته اق گردد. الباي نيز منبست ميهمزمان ظرف شيشه
اماا   .شاود يما  ايظرف شيشه ه شدنشکستباعث  انبساط آخاق شيشه است،  يشترآخ ب

ت اتّسااع  يا خاصا یا و  قابل شکستن نباشد )مثلا  اق جن  آهن باشاد( ش یاگر ظرف آقما
 . شودينم آنمنجر به شکسته شدن ، انبساط آخداشته باشد، 

                                                             

 (.1/68، قکم  الشراق« )بطه بالمشاهدةو مثل هذه الشيا  یعسر علينا  . »2
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و در اثار بارودت منقابض    آخ در اثار قارارت منبسات    »کاه  اصال  ن یادو( در مورد 
در دمااي باين   بارخلاف معماول،   آخ  و آن این است که استثنایي وجود دارد 2،«شودمي

باه انبسااط   کاه  گردد. این پدیاده  جاي منبست شدن، منقبض ميه صفر تا چهار درجه ب
نظار   بایاد در طراقاي آقماایش، مادّ    ، (Halliday, 1/483) آخ موساوم اسات   يعادقير

شاود کاه در   يم يموجب بروق اشکالعدم توجه به این نکته در آقمایش چهارم قرارگيرد. 
 پرداقیم.يادامه به طور جداگانه به آن م

دليل دیگري که در تأیيد انبساط و انقباض ققيقي آورده شده اسات،   ش دوم.یآزما
وي آخ قارار  ر رطور معکوس به را مکيده و ب ست که هواي آنا اياي شيشهآقمایش لوله

درستي توجيه شده است، ابتدا بخشي اق هاواي  ه گونه که باند. در این آقمایش همانداده
مانده در اثر کم شدن فشار منبسات  و هواي باقي ودشيمخار   ،داخل لوله در اثر مکيدن

وي ساطح آخ  ر ربا را این لوله   چه دهانکند. قال چنانشده و قجم داخل لوله را پر مي
بيارون پيادا    يکه نسابت باه هاوا    يبه علت اختلاف فشار)داخل لوله در آخ  ،ميهدقرار

د. ایان آقماایش باه    شاو بال آمده و هواي منبست شده مجددا  منقابض ماي   (،کرده است
ن یا . در خصاوص ا دهاد هواي داخل لوله را تو ايح ماي   يقيققخوبي انبساط و انقباض 

 است. يز ذکر چند نکته،  روريش نیآقما

قرارت یکي اق عوامال خاارجي اسات     ،گونه که در ابتداي بحث گفته شدنهمایک( 
گونه کاه  فشار است که همان ،دیگرمؤثر عامل  .تواند باعث انبساط و انقباض گرددکه مي

 .داشته استدر آقمایش فوق دخالت  ،دیذکر گرد
داخال   يمکاش هاوا  باه خااطر   اگرچه ، اندیشمندان قدیماق  يبرخبرخلاف نظر دو( 
  نيروي جاذبل يبالرفتن آخ در ظرف به دل اما .شده استجاد یا ينسب خلأدر آن  ظرف،
ظارف   ياسات کاه هاوا    يل اختلاف فشاار يد به دلیذکر گرد کهچنانبلکه  1ست،ين خلأ

 .کندپيدا ميرون يب ينسبت به هوا
                                                             

طبيعياات  « )آخ کاه گارم شاود مهتار شاود      کاه  چنان»نویسد: سينا در مورد تخلخل مي. ابن2
 )هماان،  « آخ کاه بفسارد خردتار شاود     که چنان»نویسد: ( و در مورد تکاثف مي3، دانشنامه

29.) 
اق  خالأ : اناواري،   اند )ناک جاذبه دانسته ۀ، به قلت آن را داراي قوخلأ. برخي اق قائلان به وجود 1

 (.16دیدگاه...، ص
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ز يا دن هاوا ن يش را با دمیقماآن یاتوان يمعتقد است منا که يسنظر ابن دیيتأدر سه( 
آن  يداخل ظارف گارم شاود، چگاال     يهوا ،دنيهرگاه بر اثر دمد گفت که یکرار کرد، بات

 يابد و با قرار دادن ظرف به صورت معکوس بر سطح آخ، به مرور قماان هاوا  یيکاهش م
کاه در   يطیلذا همان شرا ؛شوديت برگشته و منقبض ميمح يداخل ظرف مجددا  به دما

 آخ در ظرف بال خواهد آمد. شود برقرار شده ويجاد میاثر مکش ا
مطرح شاده اسات    يش اشکالتین آقماید، در مورد ایدر متن مقاله ذکر گرد کهچنان
 م.یپرداقيم هاآن ينجا به بررسیکه در ا

آخ علت بال آمدن آخ در  ياست که اگر سرمان یامطرح شده  تاشکال اق يکیالف( 
جا است، چارا کاه   هراد کاملا  بین اید؟ اافتين اتفاق ميهم زيظرف است، چرا با آخ گرم ن

قات علات   يگونه که اشاره شد، در ققدارد. البته همان يجه را در پيز همان نتيآخ گرم ن
سات،  يآن( ن يبلّات ذاتا  اناد:  که گفته يبه طورا یآن )و  يا گرمیو  يبال آمدن آخ، سرد
 .کنديدا ميپداخل آن  يظرف نسبت به هواخار   ياست که هوا يبلکه اختلاف فشار

روقان اق جادار ظارف    عباور   ۀمشاهد يبر مبنااست ذکر شده که  يگرید( اشکال خ
 رسد.يبه نظر نمکه معتبر و امکان عبور هوا اق آن است  ياشهيش

بار اثار    ياشهيداخل ظرف ش يدر مورد خار  نشدن هوا يکه شهرقور يد( اشکال ، 
دن يا شه بر اثر مکيش ياق هوا يبخش عمل،را در یست، قيدن مطرح کرده است وارد نيمک

 مشاابه  ش در ماورد دو ظارف  ین آقماا یا توان باا تکارار ا  ين مطلب را میا شود.يخار  م
گار را  یظارف د  يرا با مکش خاار  کارده و هاوا    يکی ياق هوا يص داد که مقداريتشخ

قت، خرو  يدر قق دهد کهياین دو ظرف نشان م  مقایسم. یاگذاشته يدست نخورده باق
 باعث بال آمدن آخ در ظرف شده است.هوا 

ست و ينا وارد نيسحان به سخن ابنیح داده شد، اعتراض ابوريگونه که تو ها( همان
 يم که هوايشه بدميقدر در شز اشاره کرده است، اگر آنين يد معصوميابوسع کهچنانهم

ل آمادن آخ  زان باا يگرم شود، همان اتفاق رخ خواهد داد. البته م يکاف قدرداخل آن به 
باه   نخسات در قالات  باال آمادن آخ   زان يرا میکسان نخواهد بود، قیلزوما  با قالت قبل 

 دارد. يمقدار مکش و در قالت دوم به مقدار گرم شدن هوا بستگ
آخ ارائاه شاده    يقا يکه در اثبات تخلخل قق يگرید يش تجربیآقما م.ش سویآزما

دارد، بجز آنکاه باه    يادیل مشابهت قش اویاقه است که با آقمايش قماقم صیاست، آقما
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گوناه کاه   ن قالات هماان  یاستفاده شده است. در ا يچرم ياق ظرف ياشهيظرف ش يجا
تواند يع نمیداشته و لذا انبساط آخ در قالت ما يشتريمقاومت ب ياشاره شد، جدار چرم

که قرارت اعمال شده باعث بجوش آمادن آخ   ياما در صورتموجب پاره شدن آن گردد. 
ن یا شاود. ا يدن مشک ميافته و باعث ترکی يادیداخل مشک شود، بخار قاصله قدرت ق

ار ير قجام بسا  ييا به بخار را که باا تغ  خر قالت آيياق تغ يانبساط ناش يش به خوبیآقما
 گذارد. يش میهمراه است به نما يبزرگتر
دن يا رکبوده است کاه ت  لين دلیش به این آقمایوارده به ا يرادهایتوان گفت که ايم

آن به علت انبساط(  ياد فشار داخلیاق سوختن جدار آن )و نه به خاطر اقد يظرف را ناش
 اناد کاه ابتادا مشاک در اثار ساوختن پااره شاده و ساس           ن گفتهياند و چنفرض کرده

ن یآخ درون آن در اثر مخلوط شدن با هوا و تماس باا آتاش منبسات گشاته اسات. باد      
 ل ید اق نظار وساا  یاناد. البتاه شاا   ه کارده يا توج يقيرققيآخ را ق يقيب تخلخل ققيترت

 نکه کدام اتفاق در ابتدا رخ داده است مشکل بوده اسات یو امکانات آن قمان قضاوت در ا
در مو اوع ماورد    يحیش نتوانساته اسات قضااوت صار    ین آقماا یا ز ايل نين دليو به هم

دن يا ه ترکباوده اسات کا    يمناقشه انجام دهد. گرچه امروقه وا ح است که ق  با کسان
 ساوختن جادار ظارف    اق  ياناد و ناه ناشا   ر آخ دانساته يا اق انبساط و تبخ يظرف را ناش

مشاک،   يش باه جاا  ین آقماا یا قت آن است کاه اگار در ا  يقق مخلوط شدن آخ با هوا.و 
انتقاال   ۀدر مقابل سوختن مقاومت کافي داشت و یا نحاو که شد يبه کار گرفته م يظرف

 تمااس مساتقيم جادار ظارف باا آتاش و ساوختن        باود کاه موجاب     ياقرارت به گوناه 
 و  اسات تخلخال آخ  دليال  دن ظارف باه   يترکشد که يمشاهده م يشد، به راقتيآن نم

نشاان   يش به خوبیطراقان آقما يب صحت ادعاين ترتی. بدآن ينه سوختن جدار خارج
 شد.يداده م

پاساخ   دو ،خ قده استیکه آخ درون آن  ياشکستن کوقهدر مورد  ش چهارم.یآزما
 :نا نقل شده استيسمتفاوت اق ابن

د و یا نمايرا اشاغال ما   يشتريافته و قجم بیخ قدن تخلخل یآخ در اثر برودت و  -2
 شود.يباعث شکستن کوقه م

د. اق یا نماياشغال م يخ قدن متکاثف شده و قجم کمتریآخ در اثر سرد شدن و  -1
در ظارف محاال اسات، ظارف باه      ( يخاال  ي)فضا خلأد آمدن یپدبه اعتقاد او، که  جاآن
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د یا آيد میرا که در اثر کاهش قجم آخ پد یيرون، فضايب يشکند تا هوايطرف داخل م
 د.یپر نما

که اق طارف   ياما اشکالد. یآيح به شمار ميم که تنها پاسخ نخست صحيدانيامروقه م
ت اقه آخ در اثار قارار  يش قمااقم صا  یشود آن است که اگر در آقمايحان مطرح میابور

 ظرف بشاکند؟ ز يدر اثر برودت ن يعنید در قالت معکوس یابد، چرا بایيم يشتريقجم ب
در نظر آنان مغفاول  آخ  يعادريانبساط ق ۀدیشده است که پد يناش جاآنن اشکال اق یا

خ یش قجم آخ در هنگام یبه افزا يبه درست اتيعيطب  قرا   رسال دراگرچه  است. بوده
و اساتدلل او،  حاان  ینا باه ابور يسا ابان ر يا اخه هر قال پاسخ است، اما ب شدهقدن اشاره 

 د.یآيشمار نمح بهيصح
بر آن کاه در فارض صاحت     يمبنبه پاسخ فوق حان یح ابوريمجددا  اشکال کاملا  صح

، بادون پاساخ ماناده    خاار  د به طرف داخل شکسته شود و نه به طارف  یه با، کوقمطلب
اق نظر  خار ا یو دن ظرف به طرف داخل شکسته ش آنکه رقميعل که است بيعج و است
 ص دانسته است. يقابل تشخ ريقآن را  يد معصوميابوسع، استز ييکاملا  قابل تم يتجرب
 

 يضرورح يتوضچند . 11

و  يده موجب سبکین پدید که ایذکر گرد ايرات تخلخل و تکاثف بر اشيثدر بحث تأ الف(
خ و قرارگرفتن آن بار  یتر شدن ه سبکاق آن ب يشود و به عنوان مثالياجسام م ينيسنگ
یاخ را ورود هاوا و   علت سبکي برخي همچنين بيان گردید که . است آخ اشاره شده يرو
را دارد کاه   يخ همان جرمیک قطعه یکه  لقم به ذکر استاند. دانسته خلأ  جاذب يبرخ

ن مسئله یاست. اتر نشده و سبکنکرده  يرييع داشته است و لذا وقن آن تغیدر قالت ما
کاه آخ  ل آنيا تجربه نمود. اما باه دل  خ در تراقویک تکه ی آخ شدن ۀمشاهدتوان با يرا م

اباد.  یير ما ييا آن تغ يا چگاال یا دهد، وقن مخصاوص  يمر قجم يير قالت، تغييدر اثر تغ
د. یا آيم وقن جسم )جرم جسم( بر قجم آن به دست ما ياست که اق تقس يتيکم يچگال

ور اسات  ( کاه در آن قوطاه  سايّالي ) ماایعي نسبت به  یخ، مثلا  ،ک جسمی يتفاوت چگال
قاانون  ) رديا آن قارار گ  يا بار رو یا ساقوط کارده و    ماایع باه کاف   یاا  شود که يباعث م
ن و سابک شادن   ين رو آنچه قادما آن را سانگ  ی. اق ا(Resnick, 1/338 : ، نکدسيارشم

  .دیآيشمار مبهسام اج ير چگالييدانستند، امروقه تغياجسام بر اثر تکاثف و تخلخل م
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 يناوع  (يکروساکس يخاُرد )م تخلخل و تکااثف اجساام اق منظار    ک امروق، یزيدر ف خ(
ن فواصال  یا ا .جسام اسات   ۀل دهناد يتشاک  يهاا ا ملکاول یها و اتممتوست   ر فاصلييتغ
ر کناد.  ييابعاد جسم تغ شوديکه موجب م دنابیر ييتغ ،ا فشارید در اثر قرارت و نتوانيم

 توانناد بادون   يما هاا  ا ملکاول یا ها و به جسم داده شود، اتم يشتريرت بکه قرا يهنگام

 در قالات   مااده ب يا ن ترتیگر قرکات کنناد و باد   یکدیآنکه اق هم جدا شوند، نسبت به 

شاود  يشاتر ما  يبباقهم ها ملکول  شتر، فاصليرد. در ادامه در اثر قرارت بيگيع قرار میما
 ن مراقال، تخلخال   یا در تماام ا  د.یا آيگاق در ما یبخار و به قالت  مورد نظر ۀمادتا آنکه 

  يقا يکاه در آقااق مقالاه آماده اسات، اق ناوع قق       یيهاا فیو تکاثف اجسام، بر اساس تعر

گار باه   یاق نوع د يمخلوط شدن جسم با جسم  ر قجم قاصله به واسطييتغ يعنیاست، 
قرارگرفتاه  ن مقالاه  یا انجام شاده در ا  يهاملاک قضاوت ،مبنان يامده است. هميدست ن
 است.
ان در اثبات يمشائ يل تجربیدل ين مقاله تنها به بررسیادر لقم به ذکر است که   (

مطارح شاده در    يل عقلانيتنها دل ياست و بررسشده تخلخل و تکاثف ققيقي پرداخته 
اشراقيان بر آن، نياقمند بحثاي جاامع در خصاوص هياولي اولاي       ينه و ایرادهاين قمیا

 ر گنجایش پرداختن به آن را ندارد. است که این مختص
 

 
 نتيجه. 12

انواع مختلف تخلخل و تکاثف اق دیدگاه طبيعيات قدیم ماورد بررساي قارار    ن مقاله یدر ا
و باه ویااه    تخلخل و تکاثف يهادهیپدانواع که فلاسفه در مورد  ينظرات مختلفگرفت و 

که پذیرش یا عدم پاذیرش   جاآناق . ن شدييو تب ياند، گردآوران کردهيب آن يقيقق نوع
و  يل عقلا یا ن دلیترمهمرا به همراه دارد،  يفلسفي خاص تخلخل و تکاثف ققيقي نتایج

ز يا مطارح شاده و ن   يل تجربا یا دل در پایان،مورد اشاره قرارگرفت. مربوط به آن  يتجرب
ظار  ارائه شده اسات، اق من  هاآنا نبودن یبه مقصود بودن  يکه در واف يمختلف يهانييتب
د نظار  یا هاا مؤ شین آقماا یا ک امروق مورد قضاوت قرارگرفت و نشان داده شاد کاه ا  یزيف

اق اناد  نتوانسته در مواردي اند، گرچهرا قبول داشته يقيبوده است که تخلخل قق يکسان
ن ي. همچنا سات ا وارد شده هااین آقمایشاق  يبرخکه به ند یبرآ یيهارادیاپاسخ به  ۀعهد
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قارار   اشااره وجاود دارد، ماورد   ه نا يقمایان  ک در یزينظر دانش فمکه اق  يفینکات و ظرا
 است. گرفته
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