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Abstract 

In the first centuries of Islamic civilization in Iran, inventions were made in the field of 
engineering structures that recorded technological information with written and visual 
details. In the book "Al-Jama'i Bin Al-Ilam wa Al-Amal Al-Naf'i fi Sanaa' Al-Hayl" 
written by "Jezri" (6 AH), several devices with modern mechanisms (technology) have 
been introduced. This book is a comprehensive theoretical and practical book and the 
devices presented in this book were different in terms of appearance and performance. 
Today, its pictorial instructions include a part of the pictorial tradition of Iran. The 
necessity and application of such research is familiarity with the past scientific and 
artistic background of Islamic art and civilization of Iran, and knowledge of the tradition 
of scientific illustration shows the use of art and how it was used in the early years of 
Islam in Iran. This research is a basic descriptive research with cross-sectional 
comparative method. In this study, an attempt has been made to evaluate the beginning 
of the tradition of scientific illustration and transfer of knowledge through images, with 
the description and presentation of devices, and to identify and explain the 
characteristics of Iranian painting art in the scientific illustrations of the Book of Jezree. 
It is concluded that paintings, in addition to their artistic value, are valuable images that 
have succeeded in presenting and recognizing the mechanical devices of their era by 
observing the traditional features of Iranian art. 
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  چكيده
هاي مهندسي انجام شده كه  سازه  ةاختراعاتي در عرص در ايران تمدن اسلاميهاي نخست  سده

 العلـم  نيالجامع باند. در كتاب  با جزئيات نوشتاري و تصويري اطلاعات تكنولوژي را ثبت كرده
 ـ النـافع  العمل و  ـالح ةصـناع  يف چنـدين دسـتگاه بـا سـازوكار     ق)، ششـم  ( جـزري  ةنوشـت  لي

و  اسـت  (تكنولوژي) روز معرفي شده است. ايـن كتـاب يـك كتـاب جـامع نظـري و عملـي       
يي متفــاوت بودنــد. امــروزه آشــده در ايــن كتــاب از لحــاظ ظــاهر و كــار هــاي ارائــه دســتگاه

شـود. ضـرورت و    صويري ايران را شـامل مـي  هاي تصويري آن بخشي از سنت ت دستورالعمل
هنر و تمدن اسلامي ايران اسـت   ةعلمي و هنري گذشت ةچنين تحقيقاتي آشنايي با پيشين كاربرد

 ةهـاي اولي ـ  استفاده از هنـر و چگـونگي آن را در سـال    و و شناخت سنت تصويرسازي علمي
روش تطبيقـي   بنيـادي بـه  ــ   دهد. اين پژوهش يك تحقيق توصـيفي  اسلامي در ايران نشان مي

تلاش شده است آغاز سنت مصورسـازي علمـي و انتقـال دانـش      مطالعه. در اين استعرضي 
 در ايـران  نقاشـي  هنـر  هـاي  ارزيابي شود و شاخصـه ها،  دستگاه ةتوسط تصوير، با شرح و ارائ

 بـر  عـلاوه  ها، شود كه نگاره نتيجه گرفته مي شود. تبيين و شناسايي جزري كتاب علمي تصاوير
 و ارائـه  هاي سنتي هنر ايران در با رعايت شاخصه كه هستند مندي ارزش تصاوير هنري، ارزش

 اند. بوده موفق خود عصر مكانيكي وسايل شناخت

، هاي مهندسي، هنر و تمدن اسلامي، مكتـب ايـران، الجـزري    سنت تصويري سازه ها: دواژهيكل
 .ايراني ةهندس
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  مقدمه. 1
 يهـا  شـرفت يدر پ يتـوجه  سـهم قابـل  ايـران   يتمدن اسلام ةاولي ةدوردانشمندان و مهندسان 

هاي مختلف ناشناخته مانده اسـت.   ها در عرصه . بسياري از دستاوردهاي آناند داشته يمهندس
رس است محدود و بـاارزش اسـت. احيـاي تـاريخ فنـاوري       مانده و دردست اسنادي كه باقي

 ،قششـم  ي قرن جزر ليالحق، سوم ي قرن موس يبن ليالحهاي  تمدن اسلامي به معرفي كتاب
بـه قـرن    الدين راصد متعلق از محمد بن معروف تقي هيالروحان آلات يف هينالطرق السو كتاب 

و   شد. اين دانشمندان توجه خود را صرف كاربردهاي عملي كتاب خـود كـرده  منجر ق دهم 
 ةفنـي، مفـاهيم پيچيـد   هـاي مهندسـي، دركنـار مـتن      اند با استفاده از تصوير سـازه  دهكرسعي 

موفـق و كـاملي از ايـن روش     ةي نمونجزر ليالحكتاب  ،ميان  اين نند. دركمهندسي را بازگو 
  ارائه داده است.

ق، سـاكن شـهر    ششمالزمان ابوالعزّ بن اسماعيل بن رزاز جزرَي مهندس مكانيك قرن  بديع
 ـ النـافع  العمـل  و العلم نيب الجامع نام النهرين بود. وي كتاب خود به آمد در شمال بين  ةصـناع  يف

 ـالح ق بـه   602را در سـال   )Al-Jami Bain Al-Elm va Al-Amal Al-Al-Nafi Fi Sannnt Al-Hiyal( لي
. ايـن كتـاب در   اسـت  ارَتقُيان، به زبان عربي تأليف كرده ةبكر از سلسل فرمان حاكم وقت ديار

ترجمـه شـده اسـت.     ياسـلام  تمدن در كيمكان يمهندس يعمل و ينظر يمبانفارسي با عنوان 
از علوم كـاربردي رايـج   «يا همان ابزارهاي مكانيكي است و  »اسباب الحيل«محتواي اين كتاب 

هاي مكانيكي  و كاربرد ابزارها و دستگاه ،كه با طراحي، ساخت، كاركرد ]است[اسلامي  ةدر دور
عنوان پدر علم مهندسي  ه). جزري ب543 ،14: ج 1389 جهان اسلام  ةنام دانش» (سروكار داشت

  را داده بودند. »رئيس مهندسان«شود و به او لقب  رباتيك جهان شناخته مي
كنـد. بـراي هـر دسـتگاه      فصل معرفي مـي  ششدستگاه را در  پنجاهوي در كتاب خود 

طور مفصـل درمـورد    گذاري كرده و به ده و آن را با كمك حروف علامتكرتصويري رسم 
بازنمايي اختراعات مكانيكي با كمك تصويرگري بـا   ةاست. نحو دستگاه شرح و بسط داده

وابسته و درخدمت مـتن   جزئيات و دقت فراوان صورت پذيرفته است و تصويرگري كاملاً
توجه ايـن   قابل ةنكت ،كه نشان از اهميت آن دارد ،هاي متعدد اين كتاب . باوجود نسخهاست

 ةمـتن و تصـوير براسـاس اصـول اولي ـ    داري كامـل   است كه در تمام نسخ، سعي بر امانـت 
خـود را   ةهـاي مكتـب هنـري دور    نگارش كتاب شده و تصويرسازي هر نسـخه، شاخصـه  

هاي علمـي   جزري با نوشتن اين كتاب، سنت قديم تصويرسازي كتاب«گذارد.  نمايش مي به
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كتاب تصريح كرده تنهـا بـا آزمـون     ة). او در مقدم314: 1380(عكاشه » را جاودانه ساخت
مشـاهده و   توان درمورد راستي و درستي يك دستگاه قضـاوت كـرد و علـم بايـد قابـل      مي

راه  ةجزئيـات، يـك نقش ـ   ةتجربه باشد. بنابراين با توضيحات كامل دركنار تصاوير و با ارائ
هاي مكانيكي در اين كتـاب، در   تصويرسازي سازه ةعملي براي مخاطب گذاشته است. شيو

بـه   هاي علم الحيل، كتاب متعلق . از اولين كتاباستتكرار  يمهندسي بـ  هاي فني نوع كتاب
توان نام برد كه حاوي تصاويري با طراحي ساده، خطي، بدون رنگ  را مي »احمد بنوموسي«

اي بـه بحـث    گونه اشاره نمايي است. بنوموسي در كتاب فني خود هيچ و تزئين، و فاقد عمق
و حتي درمورد ساخت و عملكرد دسـتگاه  هاي خود نكرده  شناسي دستگاه ساخت و زيبايي

پايـان   توضيحات مختصري ارائه داده و با يك رسامي بسيار ساده و جزئي مطلب خود را به
خـود   اي را بـه  صـفحه  بنوموسـي مسـتقلاً   لي ـالحكدام از تصاوير كتـاب   رسانده است. هيچ
نـد. همـين   ا رزشعنوان يك اثر هنـري فاقـد ا   طور مجزا از متن و به اند و به اختصاص نداده

. اسـت هاي مهندسي، گوياي تفاوتي فاحش با اثر جزري  كوتاه به يكي از اولين كتاب ةاشار
مهندسـي و فنـي وارد كـرده و     ةبايد گفت جزري طراح مهندسي است كه هنر را بـه حيط ـ 

بديهي  ،اما زيبا با عملكردي فني جهت ارائه به دربار خلق كرده است. بنابراين ،اي فني سازه
ي از تمـدن اسـلامي   ختشـنا  زيبـايي ــ   غني فني ةكه كتاب مهندسي جزري، يك پيشين است

  آيد. حساب مي به
ي متعدد به معرفي جزري پرداخته است  ها ) در مقالهSalim T. S. Al-Hassani( 1سليم الحسني

ها قرار  اي از فناوري فني وي در دسته ةهاي مهندسي جزري و رسال ده كه سازهكرو خاطرنشان 
 ـشناختي، كـاركردي سـودمند دار   بر ايجاد شگفتي و لذت زيبايي گيرند كه علاوه مي د. بـا ايـن   ن

مهندسي تزئيني زيبا را مشاهده كرد كه  ةتوان يك ساز هاي جزري مي دستگاه ةتعاريف و مطالع
  نشان از عملكرد و تصوير زيباي آن است.

 
  ارچوب نظريه. پيشينة تحقيق و چ2

هـاي   شـود. تحليـل   ايـن موضـوع ديـده مـي     دربارةدو ديدگاه متفاوت تحقيق  ةدر بخش پيشين
  هاي هنري. محتوايي (كاركرد مكانيكي) و تحليل
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  پيشينة تحقيق 1.1جدول 
  هاي فني) (كتاب

  يفن يها كتاب

  م 1891
Notice sur deux manuscrits arabes كاراده وو«است كه  يكتاب) «Carra de Vaux (يها پژوهش در 

 نظر گرانيد از شيپ يو. است كرده فيتأل اسلام در كيمكان ةباردر ،ياسلام تمدن يعلم
 ليالح كتاب يكيمكان يها دستگاه و يو درمورد و كرده جلب يالجزر كتاب به را گران پژوهش

  .است داده حيتوض

  م 1915

» دمانيو لهارديا« از ديبا ،ياسلام يتكنولوژ بحث در آثارش، و يجزر درمورد فاتيتأل نياول از
)Eilhard Wiedemann( هاورز تزيفر« و) «Fritz (را  يالجزر يها دستگاه ةگان انواع ششها  آنكرد.  ادي

 متن در و نبوده كامل ةترجم به ديمق موارد ةهم در ها آن. كردند منتشر يآلمان زبان به مقاله هفت در
 در. اند داده شرح را آن يالجزر يكيمكان اختراعات از خود برداشت به باتوجه و كرده تصرف و دخل

 يآلمان به نامعمول كلمات و يفن حاتيتوض و اند شده رسم قيدق دوباره ياصل يها شكل موارد تر شيب
  .است شده داده شرح و ترجمه

 برمقدمه  عنوان با خود كتاب ةمقدم در» سارتنجورج « ،يو ليالح كتاب و يالجزر تياهم به باتوجه  م 1931
  .است كرده صحبت يالجزر خود ةدربار علم خيتار

  م 1974
 در كه است گرفته انجام جلد كي در »ليهدونالد « توسط يسيانگل زبان به يالجزر كتاب ةترجم نياول

 متن به ييها شكل و ها ادداشتي و آورده ياسلام يتكنولوژ و يالجزر درمورد يشرح آن ةمقدم
  .است كرده ليتحل و حيتشر آكسفورد يخط ةنسخ بر هيتك با را كتاب اتيمحتو و افزوده

  م 1977
 كيمكان علم ةدربار يكتاب كه را هيالعرب ةالحضار يف كيكانيالم لعلم ةمقدم كتاب »شمس عبدااللهماجد «

 به مربوط كه را يالجزر ةگان شش يها دستگاه انواع از اول وعن و دكر فيتأل است يعرب تمدن در
كرد و در  هيته 3472سوم احمد ،يتوپگاپ يخط ةنسخ از افست يربرداريتصو روش به هاست، ساعت

  داد. يآن جا

  م 1992
 و علم شرفتيپ و ظهور كه است يكتاب الحسن  وسفي و ليه ةنوشت يتكنولوژ مصور خيتار كتاب

 يجزر يكيمكان دستگاه نيچند كتاب نيا در. كند يم يبررس ياسلام تمدن ةدور در را يتكنولوژ
  .است شده سهيمقا يبعد يها ه دور در خود انيهمتا با و شده داده شرح

  ش 1380

 و ناطق جوادمحمد يةتحش و ترجمه با ياسلام تمدن در كيمكان يمهندس يو عمل ينظر يمبان كتاب
 توسط) Y. al- Hassan( الحسن وسفي و)، Donald Hill( ليه ،)Nategh( ناطق ةمقدم سه با گران،يد

 يف النافع العمل و العلم نيب الجامع كتاب كه متن كامل كتاب نيتهران منتشر شد. ا يمركز نشر دانشگاه
كتاب  يرا در انتها يكتاب جزر ةنگار پنجاه ازنگاره  چهارده تنها دارد، راه هم به را يجزر ليالح ةصناع
 سه تا دو ةشد يخط  ريتصاو از متن نيب در و آورده مجزا و كامل ةصفح كي در يرنگ تمام صورت به

  .است كرده استفاده متفاوت ةنسخ
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  پيشينة تحقيق 2.1جدول 
  (مقالات فني)

  يفن مقالات

 نقد در »راد يطارمحسن « كه است يا مقاله »يجزر الزمان عيبد ليالحكتاب  يفارس ةبر ترجم ينقد«  ش 1374
  .است كرده فيتأل همكارانش و ناطق توسط يجزر كتاب ةترجم

 و يجزر كتاب شرح به »ياسلام تمدن يفناور خيكهن در تار يسند« ةمقال در »يمعصوم يعل«  ش 1381
  .پردازد يم ياسلام يتكنولوژ و يفناور خيتار در آن تياهم

  ش 1386
 يجزر ليحال كتاب درباب »يدانش نيغلامحس« كه است يا مقاله »ليالح  علم در اثر نيتر استادانه«

 در آثار نيبهتر از يكي را آن ش،يها دستگاه و ،يجزر ل،يالح  علم يمعرف ضمن و نگاشته
  .كند يم يمعرف ليالح  علم  ةطيح

  پيشينة تحقيق 3.1جدول 
  هاي هنري) (كتاب

  يهنر يها كتاب

  م 1921
 در و برده نام يجزر ليح كتاب از قسمت نيچند در ياسلام ينگارگر كتاب در »عكاشهثروت «

 آن ريتصاو و يجزر خود درباب يمختصر حيتوض »يعرب ينگارگر در ها فرهنگ ييگرا هم« فصل
  .دهد يم ارائه

  م 1924
صورت گرفته است  يكتاب الجزر يها نگاره ةدربار كه يمهم كار تنها ،يهنر يها يبررس لحاظ از

 يخط ةنسخ از جداشده ريتصاو ةدربار )Coomaraswamy» (يكوماراسوام« ةشد مطالب نوشته
 مطالعه يبرا كتاب نيا. است گرفته قرار يموردبررس هنر خيتار دگاهيد از كه است 3606 هياصوفيا

  .ستين رس دردست يبررس و

  ش 1375
 شيپ ينگارگر يبررس از بعد »زاده فيشر ديدعبدالمجيس« ةنوشت رانيا در ينگارگر خيتار كتاب در
 عنوان به يجزر كتاب از »بغدادمكتب « بخش در و پردازد يم يهنر مختلف مكاتب به اسلام، از

  .كند يم ادي مكتب نيا يريتصو ةنمون

 مكتوب آثار از را يجزر كتاب »يگودرز يمرتض« ةنوشت حاضر عصر تا آغاز از: رانيا ينقاش خيتار  ش 1384
  .كند يم ذكر بغداد مكتب

  ش 1392

 يخط ةنسخ براساس برگردان ةنسخ: ليالح ةصناع يف النافع العمل و العلم نيب الجامع كتاب
 كوشش به ،يرنگ عكس صورت ، به2477 ةشمار سيپار ةانضمام نسخ و به نيبرل ةخان كتاب

علم، فرهنگ و  خيتار ةمجموع«از  »يخوانسار ييتولا نيحس« ةو با مقدم »باباپور  گيب وسفي«
 قيبه لزوم تحق باتوجه ،كتاب نيا ةباباپور در مقدم ةابه نوشتنبمنتشر شده است.  »ياسلام ةتمدن دور

 كي تا شود منتشر آثار گونه نيا كهن نسخ اكثر است لازم ،ياسلام ةدور كيمكان يرشناسيتصو در
  .باشد دست در يرشناسيتصو و يا سهيمقا يها يبررس در مصور آثار سلسله
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  ليالح ةصناع يف النافع العمل و العلم نيب الجامعهاي كتاب  . معرفي نگاره3
  انتقال آب جزريهاي  دستگاه 1.3

 ،ياسلام راثيدر م يمهندس خيتاررود  انتظار مي جهان اسلام، ييايجغراف ةوسعت منطقباوجود 
كه  يقيدق يها تلاش رغم به حال، نيباشد. باا يغن ارياست، بس يچه مربوط به كشاورز آن ژهيو به

. تحقيقات فراواني است رس ي دردستمحدود اريبسشده است، اطلاعات صرف  نهيزم نيدر ا
فناوري اسـلامي فضـاي مطالعـاتيِ     ةليكن در حوز ،مهندسي صورت پذيرفته است ةدر محدود

هـاي مختلـف بـا     شك شناخت و پيشرفت در زمينه بسياري وجود دارد. بي ةگسترده و ناشناخت
و هنـري شـده و    ،كمك دانش و ميراث ماندگار گذشتگان، باعث حفظ هويت علمي، فرهنگي

  .داشتل خواهد دنبا استقلال و فرديت يك تمدن را به
آب  و كم ،به وضعيت جغرافيايي اكثر كشورهاي اسلامي كه در مناطقي خشك، بياباني باتوجه

و ديگـر مصـارف    ،ساختن آب از منابع مختلف براي آبياري، آشاميدن هستند، تأمين و فراهم
  .)53: 1375حسن   صنعتي و خانگي همواره يكي از مسائل حياتي بوده است (يوسف

  :مين آب از منابع مختلفأهايي براي ت راهيافتن 
هاي مختلف بالابردن آب شد. متعاقباً، اين سؤال كه از كدام دستگاه  دستگاه ةمنجر به توسع
تأثير عوامل مختلفي ماننـد ماهيـت منبـع آب، ارتفـاع      توان استفاده كرد، تحت بالابر آب مي

  .گيرد از قرار ميو مقدار آب موردني ،بالابر، نوع مصالح ساختماني موجود
به اهميت موارد ذكرشده، جزري در كتاب خود در فصل يا نوع پنجم، به معرفي پنج  باتوجه

آورنـد، و دراصـطلاح    و رود جاري بالا مـي  ،عمق گير، چاه كم كه آب را از آب  پمپ يا دستگاه
وردتوجه و ها م پردازد. اين دستگاه هاي مخصوص بالاكشيدن آب يا انتقال آب هستند مي دستگاه

، از فصل 3472خطي توپگاپي احمد سوم  ةبه نسخ متعلق  ند. پنج نگارههستبررسي اين پژوهش 
 ةتـرين نسـخ   هاي آن انتخاب شده است. اين نسـخه كامـل   ، از مجموعِ نگارهليالحپنجم كتاب 
بعـد از    ترين نسخه به زمان تأليف است و بنابر شواهدي اولين نسخه چنين نزديك موجود و هم

شـود (نـاطق    داري مي قصر توپگاپي استانبول نگه ةخان اكنون در كتاب كه هم استاصلي  ةنسخ
ها موردارزيابي قرار گرفته، تصاوير و اطلاعات موردتحليل قرار گرفت. پـنج   ). داده454: 1380
 يهنرهـا  آثـار  لي ـتحل و هي ـتجزبراسـاس روش كتـاب    لي ـالحابزار بالاكشيدن آب كتاب  ةنگار
هايي از نموداري كـه وي   و براساس قسمت) Charles R. Jansen( »چارلز جنسن« ةنوشت يسمتج

هاي مختلفي  اند. جنسن اثر هنري را از جنبه طراحي كرده است موردتجزيه و تحليل قرار گرفته
  بررسي كرده است.
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  دستگاه اول از نوع پنجم 1.1.3
ها نصب  دو محور افقي كه بر روي آن گير دو پايه با روي يك آب توصيف و عملكرد دستگاه:

گير  پر از آب از آب ةچوبي دارد و وقتي ملاق ةاند. چرخي با دو حلقه و ملاق شده است گنجانده
 شود. بالا بيايد، آب از انتهاي ملاقه به درون يك مجراي آبياري جاري مي

هاي ديگر  رخآن چ ةچرخاند، بازو چرخ متصل به خودش و در نتيج وقتي حيوان بازو را مي
پرآب، بالاتر از سطح افق قرار گرفته و آب از انتهـاي آن   ةملاق ةو كفد ورآ به چرخش درميرا 

  چرخد اين روند نيز ادامه دارد. شود. تا حيوان مي جاري مي

  
  دستگاه اول ةنگار .1 يرتصو

<http://ebuliz.com/ebuliz22.swf>    
  دستگاه دوم از نوع پنجم 2.1.3

گير يا چاه بالا  چرخاند، آب را از يك آب كه با استفاده از چهارپايي كه آن را ميدستگاهي است 
  .)2آورد (تصوير  مي
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ارتفاع سه پايه نصب شده است. بر  گير كم بر روي يك آب توصيف و عملكرد دستگاه:
شود. در انتهـاي آن   هاي ديگري ديده مي شكل پلكان نردبان و چرخ هايي به ها چرخ روي آن
ها يك بازو وصل شده كـه ايـن بـازو بـه حيـواني       هاي چرخ اند. بين دندانه اي گذاشته ملاقه

هـا   چرخاند. اين چـرخش  ها را يكي از پس از ديگري مي چرخد و چرخ متصل است كه مي
 ةهـا، ملاق ـ  سبب وزنش در آب بيفتد و با چـرخش دندانـه   ها به شود يكي از ملاقه سبب مي

كـه حيـوان    راي موردنظر بريـزد. ايـن ترتيـب تـا هنگـامي     ديگري بلند شود و آب را به مج
 يابد. چرخد ادامه مي مي

  
 دستگاه دوم ةنگار .2تصوير 

<http://ebuliz.com/ebuliz22.swf>    
  دستگاه سوم از نوع پنجم 3.1.3
گيري است كه (ستوني توخالي در وسطش) است و قرصي روي آن ستون قـرار دارد و   آن آب

چرخاند و چـرخ (آب را از   رسد] چرخي را مي نظر مي گاوي است كه [به ةروي قرص مجسم
  ).3شود (تصوير  آورد و به دو فصل تقسيم مي گير) حدود ده وجب بالا مي آب
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گيري كه وسط آن ستوني مسي نصب شـده اسـت. يـك     آب توصيف و عملكرد دستگاه:
و بـازويي متصـل بـه     چرخد قرص مسي بر بالايش وجود دارد كه روي آن يك گاو چوبي مي

داري است كه يك چرخ ديگر را  چرخاند. در بالاي محور چرخ دندانه يك محور عمودي را مي
چرخاند. دو ريسـمان بـر پشـت چـرخ كشـيده       است مي  كه شامل دو ريسمان با تعدادي كوزه

هاي پرآب به درون مجراي مخصوصي كه تعبيه شده تخليـه   رود. كوزه شود و در آب فرومي مي
  يابند. جا به مكان موردنظر جريان مي شوند و از آن مي

  
  سوم دستگاه ةنگار .3 ريتصو

<http://ebuliz.com/ebuliz22.swf>  
 

  دستگاه چهارم از نوع پنجم 4.1.3
  .)4آورد (تصوير  و آن دستگاهي است كه آب را از چاه بالا مي

سطح آب كشيده شده اسـت.  آبي از بالاي آن تا  يك چاه كه راه توصيف و عملكرد دستگاه:
اي كه بر روي يك محور افقي است قرار دارد. يـك بـازوي    دنده آب يا شيار چرخ ابتداي اين راه

رسد. دو چرخ  اي چوبي كه طولش از سطح آب تا ابتداي شكاف مي عمودي وجود دارد و ملاقه
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به گردن حيـوان متصـل    ها، بازويي را دار وجود دارد كه در انتهاي بالايي محور يكي از آن دندانه
هـا يكـي پـس از     چرخاند، چرخ چرخاند. وقتي حيوان بازو را مي كرده است و حيوان بازو را مي

رود  ملاقه از سطح افق بالاتر مي ةدور كف رود و بعد از نيم ديگري چرخيده و ملاقه در آب فرومي
 كند. ميشده حركت  سمت مسير تعيين شود و به و آب از طريق انتهاي آن جاري مي

  
  دستگاه چهارم ةنگار .4 يرتصو

<http://ebuliz.com/ebuliz22.swf>  
 

  دستگاه پنجم از نوع پنجم 5.1.3
و آن دستگاهي است كه آب را با استفاده از يـك چـرخ حـدود بيسـت ذرع از آب روان بـالا      

  .)5شود (تصوير  آورد و به سه فصل تقسيم مي مي
ساختار دستگاه يك صندوق است از چوب توت و بـالاي آن   توصيف و عملكرد دستگاه:

چرخد. يك  اي است كه محور در آن مي اي بر انتهاي يك محور است. زير صفحه حلقه صفحه
تر  چرخد و چرخ كوچك هايي كه روي محور افقي قرار دارند. چرخ بزرگ مي دنده بازو و چرخ

چرخاند. بـا رونـد مكـانيكي از چـرخش و      ها و بازويي است مي دندانه را كه بر محور آن چرخ
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گردد تا دور ميله كامـل شـود. آب بـه درون     ها، بازو به راست و چپ مي دنده حركت اين چرخ
 رود. شده بالا مي هاي تعبيه شود و با دفع آب به درون لوله استوانه وارد مي

  
  دستگاه پنجم ةنگار .5 يرتصو

<http://ebuliz.com/ebuliz22.swf>  
 

  ليالحنوع پنجم كتاب هاي  نگاره. بررسي 4
عناصـر هنـري   «)، بخشي از 6چنين جدول جنسن (تصوير  هاي موردبحث و هم به نگاره باتوجه
انتخاب و موردبررسي قرار گرفت كه شامل خـط، رنـگ، فضـا،     »اصول كيفي حاكم«و  »حاكم
  .)7(تصوير  استو تعادل  ،آرايي، هماهنگي، تنوع كتاب
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  جنسنچارلز  يلتحل و يهنمودار تجز .6 يرتصو

  )10: 1384(جنسن 

 
  حاكم كيفي اصول ؛از نموار چارلز جنسن يقسمت .7 يرتصو

  )10: 1384(جنسن 
  

  يجزر كتاب پنجم نوع پنجم تا اول يها دستگاه يها نگاره يريتصو عناصر ليتحل 1.4
هـا اختصـاص    كامل از كتاب با ساختاري عمودي را به تصاوير اين دستگاه ةجزري يك صفح
مرتبط با متن هستند و  ها كاملاً  دهد. نگاره رو به بيننده مي هتصاوير ديدي از روب ةداده است. زاوي

كـه تشـريح    ،هـدف كـاربردي خـود     ها بـه  نگاره ،كنند. درواقع يك واقعيت علمي را ترسيم مي
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جسمي اسـت و   ةشيو ها به گذاري نگاره اند. رنگ مكانيكي است، دست يافته ةعملكرد يك ساز
هـا   نگاره ةو براي زمين ستها نگاره ةاند. رنگ كاغذ رنگ زمين گذاري تخت استفاده كرده از رنگ

نظر گرفته نشده است. تصاوير از يك تعادل متقارن برخوردار است و فضـاي   رنگ متفاوتي در
 گذارد. نمايش مي داخلي را به

جاي  . تنها در دستگاه پنجم بهاست و فني ،ها متشكل از عناصر حيواني، طبيعي ساختار نگاره
كاررفتـه،   انـد. عنصـر حيـواني بـه     آورده يك چرخ بالا  ةوسيل استفاده از عنصر حيواني، آب را به

و زمينـه بـا دورگيـري مشـكي      اما فاقد رنگ است. از رنـگ پـس   ،حيواني چهارپا (الاغ و گاو)
ــاو از روش    قهــوه ــات اســتفاده شــده و در تصويرســازي پوســت گ ــراي نمــايش حيوان اي ب
حيوان در دستگاه اول و دوم، تصويرگر بـراي   ةهاي رنگي استفاده شده است. در ارائ گذاري لكه

ايجاد پرسپكتيو و بعدنمايي بخشي از بدن حيوان را در پشت يك اهرم پنهـان كـرده اسـت تـا     
طور در نمـايش پاهـاي عقـب حيـوان      محور را نمايش دهد. همين چرخيدن حيوان حول يك

اي  كيـد دوبـاره  أنمايي (پرسپكتيو) و چـرخش، ت  تر ترسيم كرده تا بر اين ژرف ها را كوچك سم
 و بدون جزئيات ترسيم شده است. ،داشته باشد. طراحي خطوط بدن حيوانات نرم، منحني

شـود.   ديده مـي   خطوط مواجي روي زمينهصورت  كه به ستها آب عنصر طبيعي اين نگاره
و هـا،   چـوبي، لولـه   ةهـا، ملاق ـ  دنـده  گيـر، چـرخ   ها نظيـر آب  عناصر فني شامل قطعات دستگاه

  بازوهاست.
و جنسـيت   ،ها را از نظر ابعاد، اندازه، اوزان جزري با نگاه و شرح و بسطي موشكافانه، سازه
هاي قطعـات و كـاركرد    لويتورارگيري و اق ةمصالح و مواد موردبررسي دقيق قرار داده و نحو

هركدام را بادقت بازگو كرده است. در تشريح دستگاه از حروف الفبا بر روي تصوير بهره برده، 
مكانيك هم توانايي خوانش متن و تصوير را داشته و  ةكه افراد فاقد تخصص در رشت صورتي به

  .امكان ساخت يك نمونه و الگوي دستي را فراهم آورده است
هـاي مختلـف    ها اهميت بسياري داده و بارهـا در دسـتگاه   قطعات و سازه جزري به زيباييِ

در دسـتگاه  تصوير كشيده اسـت.   زيبايي به كند كه دستگاه زيبايي را طراحي كرده و به كيد ميأت
عنـوان يـك مزيـت معرفـي كـرده اسـت و بـا         سوم از فصل پنجم، جزري زيباييِ دستگاه را به

كند كه در اين وسـيله دو مزيـت وجـود دارد. خاصـيت يـا       ي كامل اعلام ميصراحت و روشن
گيـري بـه    نظر گرفته شده كه آب را از آب مزيت اول همان كاركردي است كه براي دستگاه در

  سطحي بالاتر هدايت كند و مزيت دوم اين دستگاه اين است كه
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طرز فاخري ساخته شـده   بههاي مسي است كه  اي زيبا متشكل از چرخ اين [دستگاه] وسيله
هـا   هـاي ظريفـي از حريـر دارد. كـوزه     و ريسـمان  ،هايي زيبا، طرحي قشنگ است و شكل

هاي گاو و قـرص   طور چرخ آميزي شده است و همين هاي مختلف رنگ زيباست و با رنگ
  ).460- 459: 1380(ناطق 

كـف آن از   ةحشود و صف شكل ساخته مي قشنگ و مربع ريگ آبكند كه  عنوان مي ،چنين هم
هايش از سنگ مرمر رخام است. حيوان چهارپـا را گـاوي زيبـا از چـوب      جنس مس و ديواره
كند كه تاحد ممكن سبك ساخته شده اسـت. جـزري بعـد از شـرح كامـل       توخالي معرفي مي
  كند: دستگاه اضافه مي
است  چه از مس و غير آن ساخته شده آن ةها و مجاري آب و هم ها و محورها و كوزه چرخ

هـاي آسـياب دسـتي     شود و با سنگ با مواد رنگي كه با روغن بذر كتان خالص مخلوط مي
شود و بنابراين آب مگر در زماني طـولاني در   آميزي مي شود رنگ كوبيده و نرم مي» صلايا«
  ).464دهد (همان:  ثير ندارد و تغييرشان نميأها ت آن

  فني زيبا ديد. ةساخت يك سازكيد و دقت جزري را در أتوان ت مي ،بنابراين
  
  )اصول بنيادين(اصول كيفي حاكم . 5

توان گفـت كـه    هاي انتقال آب در اين كتاب مي سازه ةدر نگاه كلي به تمام پنج نگار هماهنگي:
كنند. گرچـه اختلافـاتي در    و يك قانون ترسيمي تبعيت مي ،ها از يك شيوه، يك فرم تمامي آن

ها با هم هماهنگ هستند و چه از لحاظ هنري و چه از  اين نگارهولي تمام  ،جزئيات وجود دارد
 ند.ا بردي رو به يك سمت در حركترلحاظ كا

در عين هماهنگي تمام تصاوير با هم، يك تنـوع تصـويري در كـل مجموعـه ديـده       تنوع:
 شود كه باعث جذابيت بصري شده است. مي

تـرين و   تقـارن سـاده  «پـذير اسـت.    هـاي متفـاوتي امكـان    يابي به تعادل از راه دست تعادل:
ترين نوع تعادل است؛ و جذابيتي خودزا دارد كه يقيناً ناشـي از تقـارن طبيعـي در دو     ياب دست

). درك چنين تعادلي بسيار آسان خواهد بود، 275- 274: 1388(فلدمن » جانب بدن انسان است
 صورت قرينه و يا غيرقرينه. چه به

است كـه بـه يـك اثـر ارزش      يكي از اصول و موازين آثار هنري ايران وجود تقارن تقارن:
سازي ديـده   و ديگر هنرها قرينه ،كه در معماري، نقاشي، ظروف گونه داده است. همان هنري مي
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هاي فني مهندسي جزري نيز از اين شيوه اسـتفاده شـده اسـت. ايـن قرينگـي       شود، در سازه مي
  2.ها نيز وجود دارد كه در جزئيات دستگاهبل ،تنها در كل اثر نه

  عملكرد عناصر هنري حاكم .1جدول 
  جزري ليالحهاي انتقال آب كتاب  در نگاره

 ياجزا
 در يموردبررس
  ريتصو

  :يوانيح عنصر
  گاو و الاغ

  :يعيطب عنصر
  آب

  :يفن عنصر
 شامل يكيمكان ةساز
  قطعات و ريگ آب

 شينما يبرا نرم و يمنحن خطوط  خط
  مواج خط چند صورت به  نما كناره خطوط و بدن فرم

 راست و يمنحن خطوط
 و سازه شينما جهت

  نما كناره خطوط

  رنگ
  ،يگذار لكه ،يجسم تخت،

  كاغذ، ةنيزم پس رنگ از بدن رنگ
  يا قهوه اي يمشك يريدورگ

  ،يجسم تخت،
 رهيت يآب رنگ با مواج خطوط

 ي ا نهيزم يرو بر اهيس اي
  روشن يآب اي رهيت يآب رنگ به

  ،يجسم تخت،
  يرنگ و يمشك يريدورگ

  ييژرفانما
 با ييابتدا و ساده يينما ژرف
 اي و قطعات پشت بدن كردن پنهان
 شينما نوع و بدن طول كردن كوتاه

  پاها در سم
 و ساده يينما ژرف  - 

  ييابتدا

  منبع: نگارندگان

  هاي انتقال آب آرايي نگاره كتاب .2جدول 
  جزري ليالحكتاب 

  يعمود  ريتصاو ساختار

  يعمود  صفحه در يريگ يجا

  صفحه كي در نگاره تك  ريتصو و متن يريقرارگ

  رو هروب از  ديد ةيزاو

  متقارن  صفحه در تعادل

  منبع: نگارندگان
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  گيري نتيجه. 6
شامل اصول كيفي حاكم و عناصر  كه شده است بررسي در تصاوير كتاب جزريفرم و ساختار 
تصـوير   موضوع و شمايل يا اين موضوع كه نگـاره چـه چيـزي را بـه    . نتايج استهنري حاكم 

  .قرار گرفته است مطالعهمورد نيزكشد  مي
دهد كه تصويرنگاري و اصول  شرح اطلاعات پايه و بررسي فرم و ساختار تصاوير نشان مي

اسلامي داراي نظام خاصي است كـه از   هنر و تمدن در مهندسي هاي تصاوير سازه كيفي هنري
مندي هسـتند كـه    بر ارزش هنري، تصاوير ارزش ها علاوه نگاره كند. هنري ايران تبعيت مي نظام

  اند. در ارائه و شناخت وسايل مكانيكي عصر خود موفق بوده
و حتـي آميختگـي    ،هايي كه جزري طراحي كرده، وجود نوعي نزديكي، هماهنگي در سازه

و معيارهــاي  ،، همــاهنگي عناصــرقــوانين طــرح، انــدازه بــه شــود. وي مــيفــن ديــده هنــر و 
هاي مكانيكي پياده كرده است. در برخـي از ايـن    ها را در دستگاه ي آشنا بوده و آنختشنا زيبايي
بررسي هايِ صنعتي تصاويري وجود دارد كه آميختگي هنر و فن در آن چنان است كه در  نگاره
گفتن اين نكته كه اين يـك دسـتگاه   ها  شود. در اين نگاره تنها وجه هنري تصوير ديده مييه اول

هـا   نگاره ،چنين هم رسد. نظر مي كمي مشكل به است مكانيكي و براي استفاده در موردي خاص
لحاظ محتوايي، يعني ميزان موفقيت نگاره جهت كمك به درك چيدمان دستگاه و عملكرد آن  به

از وجهـي   .توجـه اسـت  و وجود تصاوير در توضيح متن مورد نيز موردمطالعه قرار گرفته است
زبان كتاب توانسته است تعلق به زمان و مكان را بشكند و از مرز فرهنگ جوامع مختلف  ،ديگر

رسازي علمي خود را معرفـي كنـد و   يمهندسي با تصوـ  عنوان يك اثر فني  بگذرد و تا امروز به
  مورداستفاده قرار گيرد.

  
  ها نوشت يپ

 

 يعلم، فناور يادبن يسدانشگاه منچستر، رئ يعلوم انسان ةدانشكد يو استاد افتخار يكمكان ياستاد مهندس. 1
  ).FSTC( و تمدن

 يـك  يندر طرف ياسطح جداكننده، و  يك ياخط  يك يسو در دو ها پيكربندي و ها شكل يقدق يهمانند. 2
  ).165: 1378است (پاكباز  يبارزتر از تقارن در محور افق يمحور. غالباً، تقارن در محور عمود يامركز 

  
  نامه كتاب
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