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Muqarnas, as one of architectural decorative arts, is an 
expression of Iranian culture and can represent the 
hidden parts of Iran's cultural landscape. The complex 
geometry of muqarnas is made of several basic 
structures in successive layers. The flexible language of 
muqarnas in creating various types has made it difficult 
to understand the geometrical order of this art and 
therefore, it has been labeled as authorship. In the 
meantime, the first computational and geometrical 
approach to muqarnas was presented by Ghiyasuddin 
Jamshid Kashani (758-808 AH) in the fourth article of the 
book Miftah al-Hisab. Today many compositions and 
interpretations of this book with different points of view 
which provides basic information in the field of 
muqarnas are available. In addition, the present 
research has searched for the constituent structure and 
the elements and units of this complex structure, by 
examining Kashani's approach and recognizing the 
productive components of muqarnas from his point of 
view. In this regard, we have tried to draw all the 
possible situations (modes) according to the realities of 
muqarnas, through logical reasoning.  
Accordingly, this research tries to present a more 
accurate understanding of Al-Kashi’s treatise using 3D 
techniques. To do so, in the first phase the original 
article in Arabic has been studied consulting with Arabic 
language scholars in Shiraz University to better 
comprehend the text. Secondly, the related literatures 
have been studied and compared. These phases helped 
us to know that the key point in misunderstanding 
and/or different interpretations of Kashi’s Muqarnas 
types lie on different comprehension of muqarnas 
fundamental units as were described by al-Kashi. This 
paper introduces the components as follows: outer 

shell, inner shell, lower roof, upper roof, facet and facet 
base.  That is preventing from inaccurate use of 
technical vocabulary for identification of Muqarnas 
structures and also resulting in more accurate and 
concise understanding of Al-Kashi muqarnas typologies.  
Furthermore, using the introduced muqarnas 
components in previous phase, a detailed identification 
of Al-Kashi muqarnas typologies is presented.  In his 
Article Al-Kashi classified Muqarnas into four main 
categories namely Simple (sazej/sade), clay-plastered 
(motayyan), curved (ghos) and Shirazi.  
In addition, the present research has searched for the 
constituent structure, the elements, and units of this 
complex structure, by examining Kashani's approach 
and recognizing the productive components of 
muqarnas from his point of view. In this regard, we have 
tried to draw all the possible situations and modes 
according to the realities of muqarnas, through logical 
reasoning.  
In total, 16 elements can be identified as compositional 
examples according to the principles of construction of 
muqarnas. Thirteen elements have been seen exactly in 
real examples in Iran, and the rest of the elements have 
been seen in other examples of muqarnas in the world 
or in later models of muqarnas, i.e., radial patterns. In 
addition, it was found that the muqarnas with 
checkerboard principles have precise principles and the 
existence of symmetry and the use of a series of fixed 
values and sizes (1.1/2 √(2), 1-√(2) and 0.765367) in 
total. 
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مقرنس مطابق با مقاله  هایساختار و الِمان یلیو تحل یفیتوص یبررس

یکاشان دیجمش نالدیاثیچهارم باب نهم رساله مفتاح الحساب غ

  3ی کاوه فتاح ، *2 یاریاخت میمر،  1ی زهرا زمان
.رانیا راز،یش راز،یدانشگاه ش ،یدانشکده هنر و معمار ،یارشد معمار کارشناسی آموختهدانش 1

.رانیا راز،یش راز،یدانشگاه ش ،یدانشکده هنر و معمار ،یگروه معمار اریاستاد 2
 رانیا راز،یش راز،یدانشگاه ش ،یدانشکده هنر و معمار ،یگروه معمار اریاستاد 3

 (17/02/1402، تاریخ پذیرش مقاله: 12/09/1401)تاریخ دریافت مقاله: 

چکیده
 ینهان منظر فرهنگ هایبخش تواندیاست و م یرانیاز فرهنگ ا ینمود ،یوابسته به معمار یاز هنرها یکی عنوانمقرنس به

سه پ رانیا ساختار پا دهیچیرا نمود دهد. هند ساخته از چند  ست. زبان منعطف مقرنس در  یهاهیدر لا هیمقرنس بر متواتر ا

سیِ نظم درک تا شده موجب ،متنوع هایگونه جادیا سب تأل نیا هند شده و لذا برچ سخت قلمداد  بودن بر آن  یفیهنر، 

سبات کردینوشتار با رو نیتراز شاخص یکی ان،یم نیشود. در ازده به مقرنس در مقاله چهارم کتاب مفتاح  یو هندس یمحا

شان دیجمش نیالدثایالحسابِ غ ست آمده( شه 808 -758) یکا س فاتتألی امروزه که ا بخش،  نیاز ا یمتعدد یرهایو تف

ئه گرد نهیدر زم هیعنوان اطلاعات پا-به  هایگرفتن از تلاش یاری با حاضتتتر پژوهش علاوه،. بهاستتتتدهیمقرنس ارا

است و پرداخته  دهیچیساختار پ نیا یها و واحدهاو المان دهندهلیساختار تشک یبه جستجو ،یکاشان دیجمش نیالداثیغ

 لیمختلف تشک یهاحالت یو جستجو یاو، به بررس دگاهیمولد مقرنس از د یشناخت اجزا و یکاشان کردیرو یبا بررس

گردد و با توجه به  میممکن ترس هایحالت هیشده کل یراستا، سع نیاست. در امقرنس در هندسه مذکور پرداخته یهاالمان

المان، با  لیتشتتک یرت حالت نظریشتتود. در رتتورت م ا یهر حالت بررستت ،یاستتتدلام منطق قیمقرنس، از طر اتیواقع

ستنتاج شده و درنها یهاآن حالت از جرگه حالت ،یمنطق یهاا ضر بد تیممکن خارج  ست  جهینت نیپژوهش حا  افتید

نمونه  13 انیم نیمشتتخص کرد که از ا یفتألی نمونه عنوانبه توانیرا م المان 16که با توجه به ارتتوم ستتاخت مقرنس، 

 یدر الگوها ایمقرنس در جهان  یهانمونه گریها در دالمان هیاند؛ و بقشتتتده دهید رانیدر ا یواقع یهاهدر نمون قاًیدق یفیتأل

 یبودن طراح یو ذوق یخلق نیضتتمن مشتتخص شتتد که در عاستتت. درشتتده دهید یشتتعاع یالگوها یعنیمتأخر مقرنس، 

روم حکم یمقرنس، برخ س یاز ا سبات هند مقاله مورد  نیکه در ا یشطرنج یهاگونه در خصوصها بهدر آن زین یو تنا

.است ییقابل شناسا باشدیتوجه م

 واژگان کلیدی

.مولد یمقرنس، اجزا بندیمفتاح الحساب، مقرنس،گونه ،یکاشان دیجمش نیالداثیغ
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  مقدمه 
 

هتتا، از گونتته یخیمختلف تتتار یهتتامقرنس در دوره

استتتت که شتتتده لیتشتتتک یمتنوع یو اجزا هایطراح

طور به زین یفرهنگ یهامصتتتال  و تفاوت یهایژگیو

ستق ست. تاکنون در ا ریتنوع، تأث نیبر ا میم شته ا  نیدا

مختلف  یها-کردیبا رو یمتفاوت یهایبندگونه نه،یزم

مقرنس از  یهاگونه یفاستتت. باوجود معر ارائه شتتده

نه یهادگاهید ندمختلف همچنان گو در  یکاشتتتان یب

 یکی ،یبنددسته نیعنوان نخستالحساب بهکتاب مفتاح

رل شدیم هانیتریاز ا  ;Dold-Samplonius 1992. )با

Dold-Samplonius 1955; Harmsen 2006; Hoeven 

and Veen 2011; Özdural 1990کاشتتتان  نیدر ا ی( 

با  تاب  حت، مقرنس را از طر نییتع هدفک  قیمستتتا

مان هیتجز نه مختلف  یهااجزا و ال هار گو آن در چ

نگارندگان،  یهاپژوهش ی. برمبنادینمایم یبنددستتته

ساس واحد یهاشناخت گونه شک یهامقرنس برا لیت

نده به ده تارمقرنس   کیآن  یهمراه ارتتتوم ستتتتاخ

حان برا یچارچوب مشتتتخص، برا ماران و طرا  یمع

تداوم آن  نهینموده که زم جادیا دیجد یهارمکشتتتف ف

 نی. در اکندیرا در ذهن و کالبد جامعه امروز فراهم م

شف المانمقاله به ست یهادنبام ک  میمختلف مقرنس ه

س س ندیفرآ ریکه در م شنا  دیرنس با تأکمق یاجزا یِباز

 نیا دیبا ی. از طرفشتتودیم جادیا یکاشتتان فاتیبر تأل

که  یکه تمام مطالعات ستتتاختنکته را خاطر نشتتتان 

صوص معرف شناخت گونه یتاکنون در خ ها و المانو 

ته توجه یها نه یمقرنس رتتتورت گرف  یهابر نمو

انگاشتتتن ارتتوم  دهیاند که باعث نادداشتتته زیموجود ن

مقاله  نیا یول شتتتود؛یمقرنس م یریگدر شتتتکل هیاول

 هیارتتوم اول یها را برمبنادارد رتترفاً مقرنس یستتع

شان درمقرنس  ساله کا عنوان که به دینما یبازخوان ،یر

عد یبرا یمرجع عات ب طال بل توجه به یم قا کار رود. 

مقرنس،  یهااستتت که گاه شتتناخت نادرستتت از المان

ست شت نادر ست که بردا شده ا سته یموجب   یدبناز د

 شده یسع نجایاز انواع مقرنس ارائه شود. در ا یکاشان

 . گردد  یتصح زیموارد ن نیاست ا

 

 قیتحق نهیشیپ .1
از کتاب  یدر بخشتتت یکاشتتتان دیجمشتتت نیالداثیغ

تاح به رمف که   یبرا یکاربرد اتیاضتتتیالحستتتتاب 

ستفاده شاغل متعدد پرداخته یعمل یهاا ست، به در م ا

سته یمعرف س یبندو د سبات و تر  ماتیمقرنس با محا

 نیعنوان اولبخش از کتاب به نیکه ا پردازدیم یهندس

شتتتناخته شتتتده و مورد توجه  کردیرو نینوشتتتتار با ا

فان و پژوهشتتتگران م مهم در  یو منبع باشتتتتد؛یمؤل

-Dold) شودیشناخت انواع مقرنس محسوب م یراستا

Samplonius 1992; Dold-Samplonius And 
Harmsen 2005; Harmsen 2006;  Hoeven and 

Veen 2011; Özdural 1990; یبازشتتناستت نهی(. در زم 

لرزاده و  ر،یاخ یهامقرنس در دوره یهاها و المانآلت

و آموزش  ینقوش هنتتدستتت یشتتتعربتتاف بتته معرف

س شاز مقرنس پرداخته یاگونهمیتر در  زین یدیاند. زمر

 یاجزا یبه بررستت «رانیا یگنبد و عنارتتر طاق»کتاب 

 یخیتار یهاستتاخت آن در دوره یهاوهیمقرنس و شتت

م لف  ت خ مروزه Zemorshedi 2011. )پردازدیم ( ا

 یو بازشتتناستت ینیبازآفر نهیدر زم یاریبستت یهاتلاش

متعدد در ستتط   یافزارهاها با نرمآن لیو تحل مقرنس

 یدوبعد یرتتتورت گرفته که با توجه به طراح یجهان

یم شتتنهادیمختلف را پ یبعدستته یهانهیمقرنس، گز

 . دهند

ستا،  نیدر ا   یهاوهیها و شکه ساختار مقرنس اغانیرا

 ییبا آشنا دهد،یقرار م یمقرنس را مورد بررس یطراح

 در یستته بعد یافزارهاو نرم وتریبه کامپ یتخصتتصتت

در  یدو بعد یهاطرح یبه بازشتتناستت یمقالات متعدد

مختلف پرداخته و  یستتته بعد یهاحجم جادیجهت ا

ها بر استتتاس مقرنس نواعرا از ا یمتفاوت یبنددستتتته

ها ئه نموده آن یطراح یالگو  Yaghanاستتتت )ها ارا

2003; Yaghan 2005; Yaghan 2010در  کهیطور(. به
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شده در  افتی یطرحِ دو بعد ینقشه ییرمزگشا»مقاله 

سل سه بعد مانیتخت  ساختارِ  ه در رابط« مقرنس یبه 

 مان،یشده در تخت سل افتهیمقرنسِ  یدوبعد یحبا طرا

شر سه بعد یهانهیشد، گز منت  طرح کیرا از  یمتنوع 

 نیا باشتتتدی. لازم به ذکر مدهدیم شتتتنهادیپ یدو بعد

شناس باستان کیم توسط 1968در سام  ینمونه طراح

 یِلیمستط یِرفحه یهارب بر رو شیبه نام اولر یآلمان

 در چهار میبا ضخامت سه و ن متریسانت 50×47) یگچ

ت در تخ یلخانیا یلاقییکاخ  یاه( در خرابهمتریستتانت

(. Yaghan 2000; Harb 1978شتتتد ) افتی مانیستتتل

عه نیهمچن مان یااو مجمو تهشیپ یهااز ال  یِستتتاخ

که آرا نار هم مآن شیمقرنس  ندیها در ک نوع  توا

 تاسنموده شنهادیپ دینما جادیها را ااز مقرنس یخار

 جتتادیمقرنس ا یدوبعتتد یبر طراح دیتتکتته بتتا تتتأک

عهاستتتتتدهیگرد عد یهایاز طراح یا. مجمو  یدو ب

 یدر استتتانبوم در کاخ توپقاپ 1986مقرنس در ستتام 

ست که اشده افتی از  یامربوط به مجموعه بهیکت نیا

شانزده  یدوبعد ینوع طراح 114 مقرنس در آغاز قرن 

(. Dold-Samplonius 1999; Najiboglu 2010) باشدیم

ستا ش رنسمق یدوبعد یطراح تیاهم یدر را  یتاکاها

(Takahashi 2019ن موعتته زی(  ج پلان یام  یهتتااز 

به ب نا از ستتتراستتتر دن شیمقرنس، مربوط   ایاز هزار ب

( برداشت نموده و آنها را در قایاروپا و آفر انه،ی)خاورم

 است.قرارداده یانواع مختلف

 یهاها و دورهمقرنس در مکان باشتتتدیبه ذکر م لازم

را از  یمتنوع یهایها و طراحستتبک ،یخیمختلف تار

شته شیخود به نما ست که مگذا شت  توانیا اظهار دا

سترس، تفاوت یهایژگیو صال  در د و  یفرهنگ یهام

 نیبر ا میطور مستتتق-بهستتازندگان  یاجرا یهاوهیشتت

 ییای رافچه از لحاظ ج یطورکلاست. بهداشته ریتنوع، تأث

 و ساختار یاز طراح یاتنوع گسترده ،یو چه از منظر زمان

اع از انو یکاف فاتیمقرنس وجود دارد، اما مستندات و تأل

یآن موجود نم یهتتاوهیمقرنس و شتتت یهتتایطراح

لذا در  .(Hamekasi, Samavati and Nasri 2011)باشتتد

 قیدق ییااستت با شتناست دهیگرد یپژوهش ستع نیا

در  یریگقابل شتتتکل یهانمونه یها و بررستتتالمان

به برخ یستتتتاختار کل  یاز ارتتتوم حکم یمقرنس 

نار ارتتتوم خلق یطراح ته یمقرنس در ک  آن پرداخ

 .شود

 

 بدنه پژوهش .2

 در باب مقرنس یکاشان کردیرو یبررس . 1-2
رر معمار نیترمقرنس از مهم سلام یعنا ست که  یا ا

سه پ شکل از چند دهیچیهند ساختارِ واحد در  نیآن مت

واستتتطه که همواره به باشتتتدیم یافق یمتوال یهاهیلا

مورد  ،یبعدمتنوع سه یهاآن و حجم یدو بعد یطراح

از پژوهشتتتگران و طراحان قرارگرفته  یاریتوجه بستتت

ست. در ا با توجه به زبان منعطف مقرنس در  انیم نیا

در  یاریبستتت یهامتنوع، پژوهش یستتتاختارها جادیا

شک نهیزم ستا یو واحدها دهندهلیساختار ت  یآن در را

شا رورت گرفته و انواع  دهیچیساختار پ نیا ییرمزگ

با رو یمختلف هایاز مقرنس  به امروز  یکرد تا  مختلف 

 کردیرو»واستتتطه به انیم نیاستتتت. در اشتتتده یمعرف

شان «یارساخت  نیمقرنس در ا یهابه اجزا و المان یکا

به بررستتت تدا  له اب قا تار مقرنس از د یم گاهیستتتاخ  د

ش نیالداثیغ شان دیجم سوم از مقاله  یکا صل  که در ف

که  (ه.ش 806)ه.ق 8۲4چهارم کتاب مفتاح الحستتتاب 

در رابطه با مقرنس مطرح  یمنبع نوشتار ناولی عنوانبه

 .شودیمپرداخته باشد،یم

شان ساحت، مقرن نییکتاب با هدف تع نیدر ا یکا  سم

مان هیتجز قیرا از طر آن در چهار گونه  هایاجزا و ال

، 1یرازیقوس و ش ده،یکش ای نیمختلف شامل ساده، مُط

ته ندیدستتت ییم ب ما به همراه لزوم  کردیرو نی. ادن

مقرنس در محاستبه مستاحت ستطوح  یشتناخت اجزا

از مقرنسِ  ییجزاا و هامقرنس، موجب شتتتناخت گونه

یحاضر م قیکه مورد توجه تحق شودیآن زمان م جیرا

شد. لازم به ذکر م شدیبا  نیشده در ا یمعرف یاجزا با

سه گونه از مقرنس سب با   شده یمعرف یهامقاله متنا
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ساده، مُط ش ای نیّ) شدیو قوس( م دهیک ساختار با  یکه 

شان شابه دارند و کا  دیاجزا به آن تأک یدر معرف زین یم

 .۲استنموده

 

 مولد مقرنس  3یاجزا. 2-2
شان فیطبق تعر سقف ،یکا ست به پلکا هیشب یمقرنس  ن ا

 فیو در هر رد باشتتتدیم یافق ییها 4فیکه شتتتامل رد

یبا افق قرار م یسط  مواز کیدر کنار هم در  ییهاسلوم

که در  باشدیها شامل دو نوع المان مقرنس م. سلومرندیگ

. المان ندینمایم جادیمقرنس را ا یکنار هم ستتتاختار کل

شان کهپُرکننده  که  یانیو المان م نامدیم 5«خانه»آن را  یکا

. شودینم ادیرورت المان مجزا از آن به یکاشان دگاهیدر د

مان نیاز ا کیهر  یطورکلبه  یاجزا بیها خود از ترکال

سقف یگرید شامل  رفحات عمود  6هاکه  شد،یم  7و   با

 یبیاجزاء در ترک نیاز ا کیاستتت که هر شتتده  لیتشتتک

 ایمقرنس )المان پرکننده و  یهاالمان ،ینستتبت ایو  یشتتکل

 یدر راستتتتا ز،ین قیتحق نی. در ادینمایم جادی( را ایانیم

 یابتدا اجزا ،یستتاختار مقرنس در مقاله کاشتتان ییشتتناستتا

سا شنا سپس ترک شوندیم ییمولد به جزء  اجزا  نیا بیو 

 .ردگییقرار م یمختلف مورد بررس یهاالمان جادیدر ا

تا در مان یراستتت گاهیمقرنس در د یهادرک بهتر ال  د

گونه که که همان استدهیگرد می( ترس1)شکل  یکاشان

شده شخص  سه بخش کلدر آن م ست، هر المان از   یا

 ی(، پوستتتتتته درونOuter Shell) یرونیپوستتتتتته ب

(Inner Shellو رتتتفحه تصتتتو )جادیها استتتقف ری 

 یگذاراجزا نام یتمام ریز ریکه در تصتو استتدهیگرد

 .شودیپرداخته م کیهر  یو در ادامه به معرف دهیگرد

المان مقرنس با عنوان  یلازم به ذکر است در نسخه کاشان

شده که هر  سطوح عمود کیخانه خوانده  شامل  یاز  (

 لیآن تشک یهاو رفحات عمود به همراه سقف هاوارهید

 لیکه ررفاً از سقف تشک یانیم هایاز المان ی. وشودیم

 یاگرچه کاشان کندینم ادی مجزا المان عنوانبه استشده 

یاستتت، از آن استتتفاده م ازیکه ن ییدرجا حاستتباتدر م

ار از ستتتاخت یکاشتتتان فیبا توجه به تعار نیبنابرا د؛نمای

قطار(،  ای فیبا افق )رد موازی سطوح در هامقرنس، خانه

ندگییجاور هم قرار مم به طرح مقرنس و  ر ته  و بستتت

شهم  نیسقف ا ،یانیم هایها در کنار هم المانخانه ینین

 .دینمایهم متصل م بهها را خانه

 

 ها و صفحه تصویر آنمعرفی سقف
 عنوانمقرنس، به یهاستتقف در المان ،یکاشتتان دگاهیدر د

 فیتعر یرتتتورت ستتتطحمولد از ستتتاختار آن، به جزئی

ست که به دو حالت موازشده با خط افق  یرموازیو غ یا

و با  رد؛یگیمقرنس قرار م یهاسطوح عمود المان یبر رو

)در پوستتتته  یستتتقف فوقان بی، به ترت1توجه به شتتتکل 

سقف تحیرونیب سته درون یتان( و  یم یگذار( نامی)در پو

مقرنس در  یهاسقف ،یکاشان یهای. مطابق با بررسگردند

 هدیکش ای نیّشده )ساده، مُط یمعرف یهامقرنس یه گونهس

 نیکه ا اندافتهی لیتشتتک یمحدود هیو قوس( از اشتتکام پا

شان سط کا شکام تو س یا ساله تر ست. اشده میدر ر  نیا

 یشتتامل لوز اندشتتدهمیترستت( ۲اشتتکام که در )شتتکل 

 هیتت(، دوپتتا8(، مربع )المربع(، جودانتته )الجودانتتهنی)المع

. با توجه به نگاه 9باشتتتندی( میو لوزه )بادام (نی)ذوالرجل

شان شکام دوبعد نیا یکا ستفاده  یا رورت مورد ا به دو 

. رورت اوم استفاده از اشکام خالص مربع، رندیگیقرار م

 نیدوم، استتتفاده از ا ورتو رتت باشتتدیو جودانه م یلوز

شکام خالص به  یامولد و بخش مجزا شده ینهزمی عنوانا

شکام م نیااز  شدیا شکام دوبعد نیکه در ا با  یحالت، ا

ندیم جادیا یگرید کل  شتتتو ( مشتتتخص 3که در )شتتت

ستدهیگرد صف  انی. در ما شکام ن رورت دوم، ا شکام  ا

 هکه از قطر مربع برش داد یمربع )شتتکل حارتتل از مربع

صف لوزشده شد(، ن رل از لوز یبا شکل حا که از  یای)

شده یقطر کوچک لوز شد(، باطبرش داده   هیو دوپا 10هیبا

در رستتاله، در  یتوستتط کاشتتان فیتعر رغمیبزرگ که عل

سنگ سخه چاپ  س ین ساب تر ساله مفتاح الح  میموجود ر

شده ست، جان ض رندیگیم یا شکام در  شتریب حاتی)تو ا

 است(.آمده 1جدوم 
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 : سلول مولد الف: المان میانی و اجزای آن. ب: المان پرکننده )خانه( و اجزای آن 1شکل 

Fig. 1: Generating cell A: Intermediate element and its components. B: Filler element and its components (Authors 2023) 
 

 
 (Al-Kashi 1427یم اشکال دو بعدی سقف توسط کاشانی ): ترس2شکل 

Fig. 2: Drawing of the two-dimensional shapes of the Muqarnas roofs by Al-Kashi (Al-Kashi 1427) 
 

 
 : بسط اشکال دو بعدی سقف در زمینه لوزی و مربع 3شکل  

Fig. 3: Expansion of the two-dimensional shapes of the Muqarnas roof in the bases of rhombuses and squares (Authors 2023) 
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ها ستتقف رینوشتتتار، رتتفحه تصتتو نیا 1با توجه به شتتکل 

سقف شکل  یهیشامل پا زی( نیو تحتان یفوقان یها) ضلاع و  ا

شدیم یطیمح شکل مولد که در ا با نوع  نیکه مجموعاً در قالب 

شدیم یلوز ای( مربع 11یشطرنج یهامقرس )مقرنس  فیتعر با

شکل محگرددیم سقفِ یِانعکاس افق قتیدر حق یطی.  ضلاعِ   ا

شدیهر المان م یِتحتان ضلاع از وجوه مهم  یهی. در مقابل، پابا ا

حداکثر دو ضلع از  ای کیو به  باشدیالمان در مقرنس م لیتشک

یآن شتتکل م یاز رو وارهیکه د شتتودیاطلاق م یطیشتتکل مح

و از دو رورت اشکام د یکیاز  زیسقف ن ری. رفحه تصوردیگ

 .گرددیم جادی، ا3شده در شکل  یمعرف یبعد

شان ستا یکا سطوح مقرنس و حفظ  یدر را ساحت  سبه م محا

مشتتتخص با در نظر  اسیمق کیمقرنس از  هایتناستتتبات خانه

پا کیگرفتن  حد  ندازه هیوا  یو افق یوجوه عمود یبرا یریگا

 یهادر المان اسیمق نی. اکندیاز آن( استتتفاده م ری)ستتقف و غ

 یو لوز ربعضلع شکل مولدِ م نیبزرگتر یمقرنس برابر با اندازه

یها با هم برابر استتت، مضتتلع کوچک جودانه که اندازه آن ایو 

 یریگاندازه هیعنوان واحد پابه یو در محاستتبات کاشتتان باشتتد؛

رل سب با شودیدر نظر گرفته م «کی»( و معادم ی)مدوم ا . متنا

. در )جدوم گرددیم نییاجزاء تع گریتناستتبات د ه،یواحد پا نیا

اند و براساس شده یمقرنس معرف یواحدها های( انواع سقف1

 گریتناسبات د ،یو یریگاندازه هیو واحد پا یکاشان اسیهمان مق

است. جالب آنکه اندازهاضلاع اشکام مولد سقف نشان داده شده

نه است با نمودر رساله عنوان شده یکه توسط کاشان ارولی و ها

 شیم توستتط اولر1968مقرنس که در ستتام  یدو بعد یطراح

به خانیکاخ ا هایهارب در خرا خت ستتتل یل تهی مانیدر ت  اف

 است، کاملاً مطابقت دارد.شده

 

 آن میترس وهیو ش 12یصفحات عمود یمعرف
جزء از عنارتتر  نتریمهم ،یرتتفحات عمود یکاشتتان دگاهیدر د

 یعمود یو از دو جزء کل باشندیمقرنس م یرگیدر شکل ،یارل

 یهاالمان یارتتل هایوارهیاستتت که دشتتده لیتشتتک رعمودیو غ

شک  شکل در کهچنانآن یرعمودی. جزء غدهندیم لیمقرنس را ت

مقرنس سط   ونهبا توجه به گ تواندیاست، ممشخص شده زنی 4

مورب )در مقرنس ستتاده( باشتتد.  ای)در مقرنس قوس( و  یمنحن

ما عنصر مشخص و راهن کیسازندگان به  ازیبا توجه به ن یکاشان

ت دو به به نستتب یلیمستتتط نهیآن را در زم ینوع منحن ر،یتکث یبرا

 ینرویدر پوسته ب یرفحه عمود نی. ادنماییم میبه دقت ترس کی

 کارو ساخت مقرنس به یدر طراح ساختهشیپ رعنص کی عنوانبه

 «یوجه منحن»و « پنل» ،«لیپروف»استتت، در متون با عنوان  رفتهیم

 Harmsen2006; Dold-Samplonius andاستتتتت. )آمتده  زین

Harmsen  2005; Dold sampholinious 1992می(  مراحل ترستت 

 .( آمده است5آن در )شکل 

 

 مقرنس هایالمان یرگیشکل .3-2
شکل  ها براساسمقرنس یبندبه گونه یکاشان کردیتوجه به رو با

شک یها و با توجه به اجزاالمان یساختار دهنده آنها که در  لیت

 یبخش ستتع نیها پرداخته شتتد، در اآن یمباحث فوق به معرف

(، یانیمقرنس )پرکننده و م یهااجزا در المان رییبا ت  استدهیگرد

س نی. در اردیقرارگ یبررس مورد یریگقابل شکل یهاالمان تا، را

 یهاها در نستتتبت و شتتتکلمولد تک المان یاجزا رییابتدا با ت 

. شتتودیم ییها شتتناستتامختلف المان یهاشتتده، حالت فیتعر

با ت  نه( و  یهامتفاوت المان دمانیچ رییستتتپس  پرکننده )خا

-و خانه یانیم-یانیخانه، م -خانهدر کنار هم ) یانیم یهاالمان

. لازم به ردیگیها مورد ستتنجش قرار مالمان جادی(، امکان ایانیم

 ،یکاشان دگاهیمقرنس از د یشده یانواع معرف انیذکر است از م

ه دارند مشاب یساختار باًیو قوس تقر نیده، مطُسه نوع مقرنس سا

-آن  یهاستتتقف یریو تنها در تناستتتبات اجزا و نحوه قرارگ

سط  منحنبه ش ای یرورت   نیرااند، بنابمتفاوت -داربیسط  

نستتتبت داد و با  گریکدیها را به آن یهاستتتاختار المان توانیم

شنا ساختار  ییآ شکل یکیبا   گریدو نوع د یریگاز آنها به نحوه 

با توجه به تنوع اشتتکام  یرازیدر مقرنس شتت یبرد. ول یکاملاً پ

 نیمختلف آن بر رتتفحه و همچن یرهایمولد ستتقف و تصتتو

 ها،چندضتتتلعی و هاازجمله ستتتتاره یگریحضتتتور اشتتتکام د

آن وجود دارد که در  یهاالمان جادیا یبرا یشماریب یهاامکان

ا ب زیمقاله ن نیدر ا نیبنابرا باشتتتد؛ینم یقابل بررستتت اسیمق نیا

شان سا انیاز م-بر مقرنس قوس یتوجه به تمرکز کا ده، سه نوع 

 یبررستتت هب ،یرازیو قوس، تنها با اشتتتاره به مقرنس شتتت نیمطُ

 .شودیها پرداخته ممقرنس
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 (Authors 2023)های مقرنس : تناسبات اشکال مولد و بسط یافته المان1جدول 
Table. 1: Proportions of the generative and expanded shapes of Muqarnas elements (Authors 2023) 

 
 

 
هاشور افقی( و که از دو جز عمودی )بخش دارای  عمودی سطحب:  (Al-Kashi 1427): الف: ترسیم صفحه عمود از ساختار مقرنس توسط کاشانی در نسخه اصلی 4شکل 

مورب )در مقرنس ساده( )نک. به خط قرمز رنگ مولد سطح در بخش دارای هاشور  یا و منحنی )در مقرنس قوس( غیرعمودی )بخش دارای هاشور مورب( با دو نوع ضلع
  مورب( تشکیل شده است

Fig. 4: A: Drawing of the vertical plane of the muqarnas structure by Al-Kashi in the original version. (Al-Kashi 1427); B: A Panel (Muqarnas 
vertical surface) consisting of two parts, vertical (horizontal hatched part) and non-vertical (diagonal hatched part) with two types of sides, 

curved (in the curved muqarnas) and diagonal (in the Simple muqarnas) (note the red line in the diagonal hatching section).
 

 
  (Authors 2023)13عنوان عنصر کلیدی طراحی و ساخت مقرنس: شیوه ترسیم صفحه عمود با ضلع منحنی به5شکل 

Fig. 05: The method of drawing a vertical plane with a curved side as a key element of designing and making a muqarnas (Authors 2023) 
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 مقرنس قوس
 هیشتتب ،یمنحن ایقوس  یهامقرنس ،یکاشتتان یبه گفته

سقف تحتان یپلکان ستند که  سته درون یه المان یدر پو

 عبارت(. به6لف شتتکل باشتتد )بخش ا یآن منحن های

که  باشتتدیمقرنس ستتاده م هینوع مقرنس شتتب نیا گردی

لع ض یجاآن به یها-المان یپوسته درون یسقف تحتان

 ینوع مقرنس مبنتا نای. بتاشتتتتد یمنحن کیتمورب 

با هدف محاستتبه  یو و باشتتدیم یمحاستتبات کاشتتان

را نسبت  گرید هایسطوح، با تمرکز و دقت بر آن، گونه

 یبرمبنا یراستتتا کاشتتان نی. در ادنماییم فیبه آن تعر

پا ندازه هیواحد  ندازه هندستتت یریگا  ی)مدوم(، چهار ا

نوع  نیا یهاالمان ریاضتتلاع رتتفحه تصتتو گرید یبرا

ندیم نییتع سمقرن  لیمقرنس و تشتتتک میکه ترستتت ک

چهار اندازه  نیمقرنس قوس تنها بر اساس هم یهاالمان

اندازه مقرنس قوس به میترستتت یو برا ردیگیشتتتکل م

ا عنوان مبنچهار اندازه به نی. درواقع استین ازین یگرید

مقرنس قوس محستتوب  میو ترستت یگذاراندازه اریو مع

 نیبراستتتاس هم یوستتتو هرگونه مقرنس ق شتتتوندیم

ندازه بل ترستتتا قا خت  ازیاستتتت و ن میها  نا به شتتت

 وجود ندارد. یگرید یهایگذاراندازه

گیری )مدوم ارلی( مقرنس که برابر واحد پایه اندازه .1

ندازه یا ضتتتلع با ا ی بزرگترین ضتتتلع مربع و لوزی و 

باشتتتد که در محاستتتبات کاشتتتانی می جودانهکوچک 

عادم به مدوم و م یه  پا ته « یک»عنوان  در نظر گرف

( درنظر 2√ 1/2شتتود. اندازه نصتتف قطر مربع که )می

 شود.گرفته می

ایه عنوان پتفاوت بین قطر و ضتتلع مربع یا لوزی )به .۲

 .شودیم( درنظر گرفته  2√ -1مدوم( که )

شه .3 شت گو ضلع ه شعاع دایره محیطی اندازه  ای که 

شد،آن برابر با اندازه  765367/0 ی مدوم پایه مقرنس با

 (.7شود )شکل در نظر گرفته می

 
 (Takahashi 2019) :  الف: برشی از ضلع عمودی مقرنس قوس. ب: کاربست مقرنس قوس در سردر امامزاده محمد بسطام، بسطام6شکل 

Fig. 6: A: A section of the vertical side of the arched Muqarnas. B: The use of arched Muqarnas in the front portal of Imamzadeh 

Mohammad Bastam, Bastam)Takahashi 2019( 
 

 
 : سقف و صفحه تصویر آن در المان در زمینه هشت گوشه طبق تعریف کاشانی 7شکل 

Fig. 7: The Muqarnas roof and its image plane in the octagonal base according to Al-Kashi's definition (Authors 2023) 
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سقیروش تحق .3 شکل  رییتغ ی: برر سبت و  در ن

 مقرنس یهامولد تک المان یاجزا
 یریگموجود در شکل یهاانواع حالت یشناخت و معرف یبرا

استتتتفاده کرد  توانیم یمتعدد هایمقرنس قوس از روش کی

 راتیی ت ریتأث یکه براستتاس تجربه نگارندگان از روش بررستت

انواع  یریگالمان در شتتکل کیاجزا مولد  یو نستتبت یشتتکل

روش از نظر  نیاستتت. امختلف مقرنس قوس استتتفاده شتتده

در ارائه انواع مقرنس قوس نسبت  یشتریب تیجامع ارندگاننگ

سا س یروش ابتدا برا نای در. دارد همراهبه هاروش ریبه   یبرر

 یقابل محاستتتبه، اجزا نهیزم کیتک المان در  یاجزا رییت 

ش نالدیاثیغ دگاهیآن با توجه به د یهاالمان شان دیجم به یکا

 ی)در برخ رنسآن در طرح مق تیو موقع یرگیجهت همراه

س ستا با تعر نی. در اشودیقرار داده م یموارد( مورد برر  فیرا

مقرنس  هایاحتمالات مختلف المان ،یمولد مورد بررس یاجزا

س سع شود؛یقرار داده م یمورد برر شد در  یسپس  خواهد 

  یمقرنس، برا یهاالمان هاییژگیو یبرخ یبررستتت نیخلام ا

نارتتتر مقرنس» چه نوع  کهمشتتتخص شتتتود « مجموعه ع

مان یبرا ییهامجموعه  یهامقرنس )بالاخص مقرنس یهاال

 نیدر ا باشتتدی( مجاز هستتتند. لازم به ذکر م 14یلخانیا یدوره

جه به ها با توفقط ستتاختار مقرنس ،ینستتبت-یشتتکل فیتورتت

 یعاتاطلا چیاست و هدر نظر گرفته شده ،یمقاله کاشان یبررس

ها ازجمله )مصتتتال ، رنگ، اندازه( المان قیدر مورد ظاهر دق

 . شودیها داده نممقرنس

مختلف  یهاحالت یبررستتت یبرا ریراستتتتا موارد ز نیا در

 است:مقرنس در نظر گرفته شده یهاالمان لیتشک

 1مقرنس در شتتکل  یهاالمان یاجزا فی. با توجه به تعر1

 عنوان ۲ جدوم و 8 شتتتکل در که طورنوشتتتتار، همان نیا

 3 نهیاضتتلاع( و گز هی)پا 1 نهیمتعددِ گز هایاحتمام شتتده،

یمورد ستتنجش قرار م بندیگونه نی( در ای)ستتقف تحتان

سباتِ ارت نکهیا لدلی( بهوارهی)د ۲ نهی. گزردیگ  یاعفررفاً تنا

قائم  هیبا زاو یو شتتکل آن از چهارضتتلع دینمایم رییآن ت 

 1 نهی. گزگرددیلحاظ نم یبندگونه نیدر ا شود،یخارج نم

 ایمربع  کی( از  اضتتلاع 1اضتتلاع براستتاس )جدوم  هیپا ای

 است.شکل گرفته  یلوز

 

 
های مورد بررسی اجزای مولد تک المان : گزینه8شکل 

(Authors 2023) 
Fig. 8: The investigated options of single-element 

generating components (Authors 2023) 
 

 (Authors 2023)های مورد بررسی اجزای مولد تک المان . حالت2جدول 
Table 2: The Investigated alternatives of single-element generating components (Authors 2023) 

های مورد بررسی اجزای حالت

 مولد تک المان
 توضیحات تعداد ای مولد تک الماننام اجز

 - 1 براساس جدول 1+8 پایه اضلاع 1گزینه 

 1 براساس جدول 1 صفحه عمودی 2 گزینه
شود و از چهارگوشه قائم خارج نمی
 ند.کصرفاً تناسبات آن تغییر می

 1 براساس جدول 1+8 صفحه سقف تحتانی 3گزینه 
 تواندباتوجه به گونه مقرنس می

 باشد مسطح یا منحنی
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هارمستتن که در  یبخش براستتاس بررستت نی. در ا۲

ساله دکتر شان یخود بر مبنا یر س یمقاله کا  یبه برر

  فیپلان مقرنس و تعر یهاتمیالگور یو  بازشتتتناستتت

ته استتتتت پ« مقرنس گراف» هت  ییهاکانیپرداخ ج

استتت. هارمستتن مقرنس ارائه شتتده یهاالمان میترستت

مان یریگجهت یرا برا ییهاروش بازخال  یوانها و 

عد جادیپلان مقرنس و ا تار ستتتته ب ئه  یستتتتاخ ارا

که در انموده جایاستتتتت   هاکانیپ یفقط از الگو ن

ها استتتفاده المان میترستت یبرا یبراستتاس جهت منحن

 (Harmsen 2006است. )شده

مان3 که در . ه کلطور  مان یریگبخش شتتت  یهاال

س د،یمقرنس ملاحظه گرد سا ها المان مقرنس یوجه ا

ر یبرا شد؛یم یمنحن یهاساختار آن، وجه فیتو  با

 کیدر قالب _اجزا  گریبا د بیسطوح در ترک نیکه ا

نه(  نده )خا مان پرکن مان م ایال  فیرد کیدر  _یانیال

 .شوندیمتصل م گریکدیبه 

به جدوم زیر  نابراین در  هتب یلِ ج جه دل گیریِ و

منحنی و همچنین پایه اضلاع )یک یا دو پایه اضلاع( 

ها با توجه به دو ارتتتل مهم های مختلف المانگونه

است. این اروم مشخص شده که در زیر ترسیم شده

ها های ترسیمی این نوع مقرنسبطنِ ساختار و ویژگی

می عرفی توانتتد بتتهقرار دارد،  م هنمتتا در  عنوان را

شود. ها بهاین نوع مقرنس ای طراحیهشیوه کار برده 

ذکر این نکته ضتتتروری استتتت که این رویکرد برای 

که فرم  های شتتتطرنجی(انواعی از مقرنس )مقرنس

شینی المانتواند به همها میآن ساخته ن های از پیش 

حدود  بهم باز آرایش این کار میشتتتود،  با  رود و 

های متنوعِ مشابه واحدها در کنار هم امکان ایجاد فرم

نامد وجود دارد. پیرنیا این نوع از مقرنس را پتکانه می

د باشهای ایرانی میکه حارل توسعه و تکامل سِکنج

و با توجه به قابلیت خودایستتتتایی، بررستتتی آن از 

رود و نقش آن در معماری های تزیینی فراتر مینقش

 یابد.بعدی اهمیت میعنوان یک سازه سهبه

ورکلی ماهیتِ ستتتاختاریِ مقرنس، عنصتتتری ط. به1

نده و حجم کلی آن  یل ده قارن در اجزای تشتتتک مت

شد و جز در مواردی مانند مرزهای یک طاق که می با

ای برای تشتتکیل المانِ مقرنس تعریف نشتتده محدوده

مثام در زیر دو المان  طورباشتتد. بهباشتتد، متقارن می

های ناستتتت که این الماغیرمتقارن ترستتتیم گردیده 

مان جدوم ال تدا از  قارن از اب حذف نامت ها در زیر 

  است.گردیده 

ندازه۲ یه اضتتتلاع . طبق تعریف مقرنس قوس ا پا های 

بنابراین  شتتتود؛های خانه از چهار حالت خارج نمیالمان

ضلاع  فقط میپایه   2√ 1- ، 2√ 1،1/2)توانند مقادیر های ا

بپتتذیرنتتد کتته در جتتدوم زیر مشتتتخص 0.765و  ( را 

 است.گردیده

 

 

 
 

 : وجوه منحنی در المان 9شکل 
Fig. 9: Curved sides in the Muqarnas element (Authors 

2023) 

 

 
 

 
 

  های غیرمتقارن: المان10شکل 

Fig. 10: Asymmetric elements (Authors 2023) 
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 (Authors 2023) های پرکننده و میانی ایجاد شونده در مقرنس قوسالمانهای مختلف : بررسی حالت3جدول 
Table 3: Investigating the different alternatives of filler and intermediate elements created in the arched muqarnas (Authors 20) 

    

- 

  بدون پایه اضلاع 1 1 اندازه پایه اضلاع

  4S 5S 6S نصف مربع هایالمان

    

- 

1 اندازه پایه اضلاع

2
×   بدون پایه اضلاع 1  2√

 7S 8S 9S 10S های باطیهالمان

     
 بدون پایه اضلاع بدون پایه اضلاع 0.765 1 اندازه پایه اضلاع

 11S 12S 13S 14S های دو پایه بزرگالمان

     
 بدون پایه اضلاع بدون پایه اضلاع 0/765  1 اندازه پایه اضلاع

 1R 2R 3R 4R های لوزیالمان

     
 بدون پایه اضلاع بدون پایه اضلاع 1 1 اندازه پایه اضلاع

  5R 6R 7R نصف لوزی هایالمان

    

- 

 بدون پایه اضلاع بدون پایه اضلاع 1 0.765 اندازه پایه اضلاع

 8R 9R 10R 11R های لوزهالمان

     
 بدون پایه اضلاع بدون پایه اضلاع  2√ -1 1 اندازه پایه اضلاع

 12R 13R 14R 15R دوپایه کوچکهای المان

     
 بدون پایه اضلاع بدون پایه اضلاع  2√ -1  1 اندازه پایه اضلاع
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ضلاع و  هیمختلفِ پا یهاحالت قیها از طرالمان جادیپس از ا ا

  یرح یهاالمان نشِیدو مرحله، به گز یدر ط ،یسقف تحتان

 یِ نی. در مرحله اوم براساس ارومِ تدوشودیمقرنس پرداخته م

 یننشتتتیمقرنس و هم یدو بعد ینهینگارندگان، با توجه به زم

پرداخته شتتتده و در  هانالما نشیها در کنار هم، به گزالمان

سبات تع ییهامرحله بعد المان شان نییکه در محا  یمساحت کا

نظران مطرح شده از سمت راحب یهاشده را با المان یمعرف

 سهیها، مورد مقاآن یِمورد بررس یواقع یهاحوزه و نمونه نیا

 .میدهیقرار م

 واستتطهبه یمنحن یهامقرنس وجه یهادر المان ،یطورکلبه . 3

 نی. ادهندیرا به المان مقرنس م یخود جهت رتتتعودی حرکت

مقرنس  یهااز المان یارطلاح چهره مقرنس )رورتخطوط به

شد( را ا تیقابل رؤ نندهیکه توسط ب یطور. بهندینمایم جادیبا

س (Yaghan) اغانی که طرح دو  کیاز   وعمتن هایحجم میبا تر

بدون  یوه منحندر وج رییت  یلهوستتیبه دهدینشتتان م یبعد

مقرنس را مورد  یِحجم کل میتوانیدر ستتاختار مقرنس، م رییت 

  .(Yaghan 2001a, Yaghan 2001b) میتتقتترار دهتت ریتتیتتتتت تت

مانِ  جادیعلاوه بر ا یمنحن یهاوجه گریعبارت د-به چهره ال

ساختار  کهیطوربه رد؛یگیمقعر را به خود م یمقرنس، حالت در 

 .مقرنس حالت مقعر به سمت مخاطب باشد تِیقابل رؤ

 

 های صحیح مقرنس. گزینش المان1-3
ها قابل مقرنسساختار کلی در  هاالمانقسمت پشتی طورکلی به

ست شاهده نی ساختار کلی معماری بنا از بالا ند و مقرنسم ها در 

لذا آنچه که در ترستتتیمدیده نمی ته شتتتوند.  ها در نظر گرف

است که کاشانی برای پیوستن اضلاع در  هاییاست، جدارهشده

عنوان یک واحد استتت و آن را بهها در نظر گرفتهپشتتت المان

اما آنچه که در نمای  استتت؛ستتاخته یا خانه تعریف کردهپیش

باشد که توسط اضلاع شود، چهره مقرنس میمقرنس دیده می

های متأخر ذکر استتتت در دورهگردد. لازم بهمنحنی تعیین می

 به رو در های ساخت مقرنس ررفاً دو وجه روه به شیوهباتوج

 شود.مینظر گرفته

شکل طور مثام در نمونهبه ضلاع غیرقابل 1۲های ) ( که بدون ا

رؤیت ترستتیم شتتده استتت دو حالت اوم از ستتمت راستتت 

بهعلی به رغم رعایت دیگر ارتتتوم  یل ایجاد فرم محدب  دل

شد. لازم بههای مورد تأیید نمیسمت مخاطب، از المان ذکر با

شطرنجی که از مربع و می شد این الگوها در رابطه با الگوی  با

لوزی تشتتکیل شتتده و متوجه مقاله حاضتتر و نگاه کاشتتانی 

 باشد، رادق است.می

رورت ( دو وجوه منحنی در المانِ پرکننده به9شکل مطابق با )

شوند و در المان میانی این همگرا در یک نقطه به هم متصل می

های بنابراین وجه باشتتند؛رتتورت واگرا میدو وجه منحنی به

های منحنی یک منحنی یک المان پرکننده در نقطه اوج و وجه

های منحنی المان میانی در نقطه شتتروع حرکت در ابتدای وجه

گیری سبب ایجاد چهره المان شوند. این جهتبه هم متصل می

یا ردیف بعدی  قطارگردد و آن را بهرتتتورت مقعر نیز میبه

دهد که مقرنس را به نقطه اوج خود در حجم کلی ستتتوق می

 رساند.می

 
 

 : چهره مقرنس 11شکل 
Fig. 11: The Muqarnas faces (Authors 2023) 

 های  مقرنس : بررسی محدب و مقعر بودن المان1۲شکل 
Fig. 12: Investigating the convexity and concavity of Muqarnas 

elements (Authors 2023)  
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های رتتورت عمودی در ردیفها بهنشتتینی این الماندر هم

جه های و پایینمتوالی نیز، انت تر، در های منحنی در ردیف 

بالایی قرار دارد. این های ردیف امتدادِ وجه منحنی در المان

سبب گردیده که المان سمت ویژگی  ها در امتداد یکدیگر به 

ند؛بالا جهت مای نابراین پیروی از وجه منحنی این  گیری ن ب

دهد که به ستمت بالا ستوق یابد و در امکان را به مقرنس می

ساختار کلی سیر رعودی داشته باشد. در این راستا هارمسن 

را با پیش فرضِ ارتتولی که کاشتتانی « گراف مقرنس»الگوی 

با در ستتته نوع اوم مطرح نموده، ایجاد می نماید که در آن 

ها، ستتتاختار کلی مقرنس مشتتتخص مانتوجه به جهت ال

نه(Harmsen 2006)گردد می های . وی این الگو را در نمو

متعددی از دوره ایلخانی مانند رتتتفحه پیدا شتتتده در تخت 

ستتلیمان و هشتتت ضتتلعی ایوان جنوبی آن، مستتجد جمعه 

فریومد، مقبره بایزید بسطامی، ایوان شمالی مسجد جمعه نطنز 

 اده است.و غیره مورد بررسی قرار د

المان زیر، باتوجه به اینکه وجوه منحنی آن در  طور مثام دربه

شد رورت موازی حرکت میالمان به کنند و چنانچه عنوان 

پیوستتته )واگرا و هم گرا( نیستتتند، نه خانه محستتوب همبه

مان میانی. اگرچه می نه ال های با نگاهی بر المانشتتتوند و 

 کش، الجزایر، استتپانیا وهای موجود در مرامعموم در مقرنس

، ولی شوندوفور دیده میهایی با ساختار موازی بهایتالیا، المان

های مورد بررستتی کاشتتانی این نمونه از المان مورد در نمونه

 گیرد. محاسبه و بررسی قرار نمی

های های مجاور از طریق وجهدر یک ردیف مقرنس، المان

برای انطباق و  شتتتوند. از این رومنحنی به هم متصتتتل می

یک ردیف، دو  نار همدیگر  مان در ک مل دو ال کا قرارگیری 

وجه منحنی باید اندازه هم باشند که این مورد مستلزم رعایت  

 باشد. با توجه به ترسیماندازه مدوم در ترسیم وجه منحنی می

(  5ی عمود در مستتتتطیلی به عرض مدوم )شتتتکل رتتتفحه

ناستتتباتها میالمان با این ت ند  مشتتتخص در کنار هم  توان

بهقرار  یان  ند. در این م مانگیر جه قطری در ال های جز و

ها در کنار هم ندارد و نشتتتینی المانمقرنس که تأثیری در هم

در عرضی غیر از مدوم مشخص ترسیم شده )گاهی کوچکتر 

و گاهی بزرگتر از مقدار مدوم استتتت(، بقیه وجوه باید در 

ها با بنابراین المان ؛مستتتطیلی به عرض مدوم ترستتیم شتتوند

ر توانند در کنار دیگهایی که برابر با مدوم نیستتتتند، نمیوجه

کند ها قرار گیرند و از ستتتاختاری که کاشتتتانی بیان میالمان

شد، وجه منحنی قطری شوند. همانخارج می شاره  طور که ا

بنابراین  کند؛ها در کنار هم شتتترکت نمینشتتتینی الماندر هم

کند و ها در کنار هم ایجاد نمینشتتتینی المانمای در همداخله

هایی از المان که باید در کنار هم قرار فقط تناستتتبات وجه

 بگیرند اهمیت دارد. 

لذا اگرچه کاشتتانی در مباحث مورد ارائه خود، به اتصتتام و 

ها هایِ معرفی شتتتده و ستتتاختار کلی مقرنسترکیب المان

ند درپردازد، ولی این مورد مینمی تشتتتخیص درستتتتی  توا

مختلف  شود. در زیر نحوه اتصام حالاتکار گرفتهها  بهالمان

یانی در یک ردیف )شتتتکل المان  که  (16های پرکننده و م

بررستتی   (Harmsen) نامه هارمستتنطور گستتترده در پایانبه

 است. شده ، نمایش دادهشده

 

 های مختلفها در پژوهش. مقایسه المان2-3
بالا و مباحث رستاله کاشتانی، گزینش اولیه  با رعایت ارتوم

ایجاد شتتده در  المان ۲9المان از میان  16رتتورت گرفت و 

های گزینش شتتتده، در ، انتخاب گردید. این المان3جدوم 

( در قالب المان پرکننده و 4ستتتتون ستتتوم و چهارم )جدوم 

شدهمیانی جمع ساله آوری  ست که در ر ست. لازم به ذکر ا ا

شانی از ای شدهن المانکا سبه یاد  ست؛ که ها با رویکرد محا ا

ها ستتتعی شتتتده استتتت در جدوم زیر در کنار دیگر دیدگاه

 )مفسرین و محققین رساله( مورد مقایسه قرارگیرد.

 

 
 نشینی عمودی ها در همگیری المان: بررسی جهت13شکل 

Fig. 13: Investigating the orientation of elements in vertical 
coexistence (Authors 2023) 
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 (Takahashi 2019) : مقرنس مسجد حسن ثانی در کازابلانکا مراکش و قصر الحمبرا در گرانادای اسپانیا14شکل 

Fig. 14: The Muqarnases of Hassan Thani Mosque in Casablanca, Morocco and Alhambra Palace in Granada, Spain, (Takahashi 2019) 
 

 
 های مقرنس : وجوه منحنی المان15شکل 

Fig. 15: The curved sides of Muqarnas elements (Authors 2023) 
 

 
صال دو ت: به ترتیب از راست به چپ: اتصال دو المان پرکننده با المان میانی، اتصال یک المان پرکننده با یک المان میانی توسط المان میانی، ا16شکل 

 (Authors 2023)المان پرکننده بدون المان میانی، اتصال دو المان میانی به هم 
Fig. 16: From right to left: connecting two filler elements with an intermediate element, connecting one filler element with 

an intermediate element by an intermediate element, connecting two filler elements without an intermediate element, 
connecting two intermediate elements together (Authors 2023) 
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 صحیح گزینش شده های : المان4جدول 
Table 4: The selected correct elements (Authors 2023) 
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پلان و تصویر سه 

 بعدی

کد 

ی هاالمان

انتخابی 

با توجه 

به جدول 

3 

 نقش

 یهاالمان

گزینش 

 شده

 ✔  ✔  ✔  ✔  ✔    ✔  ✔ 
 

1S خانه 
(cell) 

 مربع

 
     ✔  ✔   

 
2S - 

   ✔      
 

3S المان میانی 
(Intermediate Element) 

 ✔  ✔  ✔  ✔  ✔  ✔  ✔  ✔ 
 

1R 
 خانه

(cell) 

 لوزی

 ✔        
 

2R 

 ✔  ✔  ✔  ✔     
 

3R 
 المان میانی

(Intermediate Element) 
 ✔        

 
4R 

 ✔    ✔    ✔  ✔  ✔ 
 

4S خانه 
(cell) نصف مربع 

 
 ✔    ✔    ✔  ✔  ✔ 

 
6S المان میانی 

(Intermediate Element) 

 ✔     ✔  ✔  ✔  ✔ 
 

5R خانه 
(cell) 

 نصف لوزی

 ✔    ✔    ✔  ✔  ✔ 
 

7R میانی المان 
(Intermediate Element) 

 ✔  ✔  ✔  ✔  ✔  ✔  ✔  ✔ 
 

7S خانه 
(cell) 

 باطیه

 ✔  ✔  ✔  ✔  ✔  ✔  ✔  ✔ 
 

9R خانه 
(cell) 

 لوزه

      ✔    ✔ 

 

11R المان میانی 
(Intermediate Element) 

 ✔  ✔  ✔  ✔  ✔  ✔  ✔  ✔ 
 

14S المان میانی 
(Intermediate Element) 

 بزرگدوپایه 

 ✔  ✔  ✔  ✔  ✔  ✔  ✔  ✔ 
 

14R المان میانی 
(Intermediate Element) 

دوپایه 
 کوچک
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طور که در جدوم بالا مشتتهود استتت، اختلاف نظرهایی همان

ها وجود دارد، محتمل بین محققین و مفستتترین در تأیید المان

شت ست به دلیل بردا ضور یا عدم های متفاوت ا از مقاله و ح

مان های واقعی موردبررستتتی ها در نمونهحضتتتور برخی  ال

محققین باشتتد؛ چرا که نگاه کاشتتانی رتترفاً ارائه روشتتی برای 

ساخت این مقرنس صال  موردنیاز برای  سبه میزان م  ها درمحا

 است.دوره تیموری بوده 

ائه ربا توجه به اینکه  نگارندگان این مقاله بر استتتاس مباحث ا

د اند، سعی شها را تألیف نمودهشده در رساله کاشانی این نمونه

های واقعی بررسی شده در تحقیق محمدیان منصور و با نمونه

به139۲فرامرزی  قایستتته  قرار گیرد.  طور دقیق،  نیز  مورد م

باشتتد، نستتبت به ، قابل ملاحظه می4 طور که در جدومهمان

سط نگارالمان شده تو سی  طور دقیق المان، به 13نده، های برر

شدهدر نمونه شاهده  سایر المانهای واقعی م ست.  ها در زیر ا

 بررسی شده است:

  المان( 11المان میانی لوزهRدر نمونه ) های واقعی بررستتتی

ور طباشد ولی بهشده توسط محمدیان منصور و فرامرزی نمی

سبه قرار گرفته شانی مورد محا ساله کا ست. امدقیق در ر ان کا

های شتتعاعی )مبتنی بر لوزی و حضتتور این المان در مقرنس

ضلعی ستارهمربع و انواع چند ساله ها و  های چندپر( که در ر

های شتتیرازی یاد شتتده، وجود کاشتتانی تحت عنوان مقرنس

رسد به همین دلیل نیز توسط کاشانی مورد دارد؛ و به نظر می

بستتته به  17طور مثام در شتتکل استتت. بهبررستتی قرار گرفته

نشتتینی و ترکیب لوزه در حالت المان میانی در کنار الگوی هم

هایی با الگوی شتتعاعی بستتیار که در مقرنس های تختآلت

 رتتورت المانی محدب تواند بهشتتود. این المان مییافت می

یز شده نهای واقعی بررسیذکر است نمونهکار روند. لازم بهبه

ه لوزی و مربع( دارند. با توجالگوی شتتطرنجی )فقط مبتنی بر 

ی هایبه محدب بودن آن، امکان حضور آن در پتکانه یا مقرنس

ور طبا سیستم شطرنجی وجود ندارد. المان خانه این نوع همان

های واقعی در باشد، در نمونهقابل ملاحظه می 4که در جدوم 

 ترکیب با دیگر اجزا آمده است.

 1های المانS  2وS ستند، اگرچه های مکه المان ستقل مربع ه

شده توسط غیاث روم ارائه  شانی قرار در ا الدین جمشید کا

ها یاد شده و نه در گیرد، ولی نه در محاسبات کاشانی از آنمی

که در های واقعی بررستتتی شتتتده وجود دارد. درحالینمونه

بهمقرنس یا و الجزایر،  تال یا، ای پان  وفور های مراکش، استتت

 شوند. دیده می

 2های شماره المانR ،3R 4وR عنوان المان که مشتقات لوزی به

پرکننده و المان میانی هستند، اگرچه با اروم ارائه شده توسط 

های نگارندگان از رستتتاله کاشتتتانی مطابقت دارد و در نمونه

طور مستتتتقیم در محاستتتبات واقعی نیز یافت شتتتده، ولی به

است.انی مورد بررسی قرار نگرفتهکاش

 

 
  نشینی با المان تخت در الگوهای شعاعی: بررسی المان لوزه در هم17شکل

Fig. 17: Examining the almond element in combination with the flat element in radial patterns (Authors 2023) 
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 (Mohammadian Mansoor and Faramarezi 2013)های واقعی پژوهش های صحیح گزینش شده با نمونه: مطابقت المان5جدول 
Table 5: Correspondence of the selected correct elements with the real samples in (Mohammadian Mansoor and Faramarezi 2013) 

 های واقعینمونه 16 های تدوینینمونه

1S 

 و

3S 

 

7S 

 و

14S 

4S 

 و

6S 

2R 
 و

4R 

 

9R 
 و
14R 

5R 
 و

7R 

4R 

1R 
 و

3R 

3R 
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 بندیجمع
قایستتته آن بالا و م عات  طال باهم پس از بررستتتی م ها 

 مشخص شد:

  ،توان را می المان 16باتوجه به اروم ساخت مقرنس

 13تألیفی مشتتخص کرد که از این میان  عنوان نمونهبه

نه قاً در نمو تألیفی دقی نه  های واقعی در مقرنس نمو

ها نیز بقیه المان شتتتوند و نمونه مقرنسایران دیده می

در دیگر کشتتورها )مراکش، استتپانیا، ایتالیا و الجزایر( 

ها نیز در الگوهای قابل مشتتاهده استتت. برخی از المان

نشتتینی با وهای شتتعاعی در هممتأخر مقرنس یعنی الگ

 شود.دیده می« تخت»های نوظهور المان

  یان این مان،  16از م با ارتتتوم  3ال مان اگرچه  ال

شتتده توستتط نگارندگان از رستتاله کاشتتانی دریافت

به قت دارد، ولی  طاب مانطور م های مشتتتخص در ال

اند. درواقع، مورد محاستتتبه کاشتتتانی معرفی نشتتتده

شانی علی سلط برکا ساله  رغم ت ضوع مقرنس، ر مو

خویش را با تمرکز بر تدوین سیستمی جهت محاسبه 

های دهد و کمتر به شتتیوهمستتاحت مقرنس، ارائه می

هتتا و جزئیتتات متنوع آن کتتارگیری المتتاناجرا، بتته

پردازد. همچنین، طبق ستتوابق زندگی کاشتتانی و می

های رسد بیشتر نمونهسام نگارش رساله، به نظر می

شده و یا در ساس مقرنسمدنظر وی برا ساخته  های 

سمرقند و حوزه ج رافیایی نزدیک  ساخت در  حام 

شده شد؛آن تنظیم  شانی را  با ساله کا بنابراین، نباید ر

له یه رستتتتا عد کلی برای کل هدف تنظیم قوا با  ای 

مامی بخشمقرنس یا تعمیم ها در ت های ایران و 

 خهای متنوع تاریقواعد آن برای مطالعه کلیه مقرنس

 ایران در نظر گرفت. 

 های شعاعی های شطرنجی نسبت به مقرنسمقرنس

ستا، دارای اروم دقیق تر حکمی هستند. در همین را

ساخت المان روم های مقرنسبرای  شطرنجی ا های 

ندازه ند همستتتانی ا مانیکستتتانی همان های های ال

یی  لمتتان، همگرا بودن چهره هر ا قعر  م همجوار، 

های میانی، وجود گرایی المانهای پرکننده و واالمان

قارن و بهره ندازهت قادیر و ا بت گیری از م ثا های 

 رعایت شده است. 

 

 

 یریگجهینت

 یاستتتتتتدلام کرد کتته برخلاف نظر برخ نیچن توانیم

صان، مقرنس دارا ص روم حکم یمتخ خاص خود بوده  یا

در طوم زمان از دست رفته و  یاروم حکم نیکه احتمالاً ا

روم خلقاکنون به ست و تندرآمده یفیتأل ای یرورت ا ها ا

ارتتوم  افتنیناخودآگاه استتتادکاران امکان بروز آن را دارد. 

سترش  کی به راآن تواندیم سمقرن یحکم ساختار قابل گ

بد ما لیت عد و قوان گرید یی. از ستتتودین حاکم در  نیقوا

ساختار نیمقرنس ا  لیو مدوم تبد مونیپ یدارا یهنر را به 

در  شتتتدن و تمیالگور تیهنر قابل نیا لیدل نی. به همکندیم

به  نیقرار گرفتن را دارد. همچن یاضتتتیچارچوب قواعد ر

 تیقابل یهاست بدون داشتن اروم حکمسبب که سام نیا

و رها از بند  مداررچارچوبیغ تیهنر قابل نیاجرا داشتتته، ا

 یاژهیارتتوم و یهنر دارا نیدارد. ا زیرا ن هایستتازکستتانی

هنر و  نهیدو زم انیآن در م یریاستتتت که نشتتتانگر قرارگ

شده است بخش از دست  یمقاله سع نیاست. در ا یاضیر

روم حکم یعنیهنر  نیرفته ا س یا  نیگردد و در ا یآن برر

 هنر شناخته شود.  نیا یاهیاثنا اروم پا

دهنده آن استتت که در پژوهش نشتتان نیا جهیضتتمن نت در

مختلف،  یهادر مکان یحت ایمختلف و  یخیتار یهادوره

مان نیا بیترک له آن فرهنگ، اقلال  م،یها نشتتتانگر شتتتاک

امر  نیبوده و هم رهیها و غآن ینیاجرا، هنر گز یهاکیتکن

اط مختلف، ها در نقمقرنس یموجب شتتتده تا حام و هوا

که در  ی. چنانکه با بهره گرفتن از اروم کاشانرددمتفاوت گ

 یخود و احتمالاً در مکان ستتتمرقند به برخ یخیدوره تار

گونه 13که  دیگرد ییالمان شناسا 16 افته،یدست  باتیترک

 ایدن گریدر نقاط د گونه 3و  رانیا یواقع یهاآن در نمونه ی
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 و هدهمشتتتاقابل ایو استتتپان ریالجزا ا،یتالیهمچون مراکش، ا

 ،یبدان معناست که در هر مکان فرهنگ نیاست. ا ییشناسا

 یهاشتتده و لذا شتتاکله بیها با هم ترکالمان نیاز ا یبرخ

فاوت و خصتتتورتتت فاوت یفرهنگ-یذوق اتیمت  جادیا یمت

ها و انتخاب آن نشیمختلف و گز یهاالمان بیاند. ترککرده

 د آمدنیمکانِ پد ایر زمان د یمتأثر از فرهنگ و ذوق فرهنگ

را  یفیو تأل یو خلق یآن مقرنس استتت که شتتاخصتته ذوق

راستتتتا هنرمند مقرنس، با الفت دادن  نی. در اآوردیم دیپد

 تیاز خلاق یالمان ممکن، نقش 16 انیمختلف از م یهاالمان

تأل  خود را در ییایج راف ،یخیتار طیخود و مح یفیو هنر 

 است.گذاشته ادگاریمقرنس مذکور به 

 

 هانوشتپی
ساخت  های ساده بودند، اما برایمدیریت ساختمانیافته بود، سازندگان محلی فقط قادر به های ساختمانی گسترشدر زمان تیموری، زمانی که فعالیت .1

 های فت  شده، اوم از خوارزم، سپس از تبریز و شیراز و نهایتاً از هند و سوریه، انتخاب شدند.مندانی از سرزمینتر، معماران و هنرهای خاص و هنرییادبود

بودند. در میان این معماران، اسامی ها با اراده خود مهاجرت کردهلبته بسیاری از آنآوری کرد که اه. ش معمارانی را از شیراز جمع 77۲ و 766تیمور در سام 

خورد که از سازندگان فعالی بودند که بناهای الدین شیرازی نیز به چشم میه.ش( و زین 819وفات: الدین شیرازی )معماران مشهور شیرازی چون قوام

یرازی مقرنس ش «شمارهای بیامکان»شده از دهد. احتمالاً به این دلیل باشد که این نوع مقرنس ساختهنشان می ها، سبک معماری متمایزی رامانده از آنباقی

ویلبر و گلوم بک با طرح سوالی نسبت به این  (Harmsen 2006; Dold-Samplonius and Harmsen  2005;Dold sampholinious 1992) .نامیده شده است

حق سوام بحث بحث در رساله  )کاشی( باز هم سوام دیگر و به»  کنندگذارند و بیان میرازی به معماران شهر شیراز رحه میمسأله بر نسبت مقرنس شی

ت؟ ایم یا نباشد، منسوب به شهر شیراز واقع در ایران اسآورد. به چه دلیل یک نوع مقرنس، خواه آن نوعی باشد که ما آن را پیدا کردهبرانگیزتری را پیش می

ه.ق (  801ه.ش ) 777شده به حضور معماران شیرازی در ایران و خراسان که از اوم ما برآنیم که این نسبت به شیراز امری تصادفی نیست؛ بلکه مربوط می

 (Wilber and Golmbek 2014) «. اند در آن نواحی مش وم کار بوده

آن  ی محدودی که در این مقاله بهشوند که از اشکام پایههایی با ساختار شطرنجی خوانده میمقرنس عنوانبهیا کشیده و قوس  ساده، مطُینّ هایمقرنس .۲

 اشکام متنوعی در ایجاد شوند،هایی با ساختار شعاعی خوانده میمقرنس عنوانبههای شیرازی که مقرنس کهدرحالیگردند. شود، ایجاد میپرداخته می

 Zamani, Fattahi And Ekhtiariهای مقرنس، به شود. برای اطلاعات بیشتر در رابطه با گونهدر این بررسی به آن پرداخته نمی رود کههای آن به کار میالمان

 رجوع گردد. ((2018

های ادمعهای انگلیسی که باعث تفسیرهای متعدد از متن شده، تمامی ممتفاوت اجزای مقرنس در نسخه عربی کاشانی و ترجمه یگذاربا توجه به نام .3

 واژگان آورده شده است.

 است.خوانده شده  "Course "و  " Tier"های انگلیسی در نسخه  و «الطبقه»های افقی یا قطار در مقرنس که در نسخه عربی ردیف .4

 است.خوانده شدهElement"  "و   " Cell " ،"Home"و به انگلیسی  «البیت»در نسخه عربی  .5

 است .خوانده شده "Flat Roof "و  گاهاً Roof“   "و به انگلیسی  «سقف»و  «سط »در نسخه عربی  .6

 است.خوانده شدهFacet“ "و به انگلیسی « الاضلاع»در نسخه عربی  .7

اشاره  مه، به فارسی بودن این کلدانهو  جوباشد که استفاده از ترکیب دو واژه می« شعیر». معادم عربی کلمه جو باشدمی  «شبیه دانه جو»به معنی جودانه .8

  دارد.

های و ستاره هاچندضلعیها مانند های معرفی شده از انواع دیگری از سقفهای مقرنس شیرازی علاوه بر سقفگیری المانلازم به ذکر است درشکل .9

 روند.چند پر در تناسبات مختلف به کار می

 باشد.یه بزرگ در زمینه یک مربع میواقع شکل مکمل دوپا، شکلی هندسی است که در«ظرفی شبیه کوزه»به معنای  باطیه .10

 موردنیازتوضیحات  ۲ نوشتپیدر  که باشدمی هاآنساختاری انواع مقرنس بر اساس طرح دو بعدی  گذارینامیک  شطرنجی و شعاعی هایمقرنس .11

 در رابطه با این مقاله ارائه گردیده است.
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لمان در نظر گرفته شده و رفحات عمودی عقب با توجه به ثبات فرمی جلوی ا عمودیدو رفحه  1 شکلدر معرفی رفحات عمود با توجه به  .1۲

 .گیردنمی)مستطیل شکل( مورد بررسی قرار 

ای ترسیم نموده که گونهرا به ABCD(: ابتدا مستطیل 1گام ) :عنوان عنصر کلیدی طراحی و ساخت مقرنسشیوه ترسیم رفحه عمود با ضلع منحنی به .13

(: حام از یکی از زوایای ۲ باشد؛ )گام (AC=BD=2)و طوم آن دو برابر عرض آن،  (AB=CD=1)گیری مقرنس )مدوم( عرض آن برابر با واحد پایه اندازه

را  AF(: خط 3 قطع نماید؛ )گام Fرا در نقطه  BDم ایجاد نماید و طو 30°زاویه  ABای ترسیم نموده که با خط گونهرا به AF، خط Aطور مثام زاویه آن به

کنیم، مشخص می AFجدا کرده و روی خط  AFقسمت خط  5اندازه دو قسمت از را به Eنقطه  F(: از سمت 4 به پنج بخشِ مساوی تقسیم نموده؛ )گام

دایره  دو Gو  E(: حام به مرکز 5حارل گردد؛ )گام  EGخط ورل نموده تا Gرا به نقطه Eجدا کرده و نقطه  BDروی خط  EFاندازه را به FGسپس مقدار 

 EGکنیم. کمان ای ترسیم میدایره HGو شعاع  H(: حام به مرکز 7و 6قطع نمایند. )گام  Hترسیم کرده تا یکدیگر را درون مستطیل در نقطه EGبه شعاع 

دهیم. میزان امتداد این دو خط امتداد می Kو  I یرا تا دو نقطه CDو  AC (: حام دو ضلع8حارل از ترسیم دایره خود معادم یک ششم دایره است؛ )گام 

را به موازات  JKو خط  AB را به موازات IJ(: خط 9شود؛ )گامخواهیم ترسیم و اجرا شود و بر آن اساس تعیین میاست که می بسته به تناسبات مقرنسی

BD (: رفحه 10کنیم؛ )گام رسم میAEGDKJI عمود با ضلع منحنی در ترسیم و اجرای مقرنس مورد استفاده  عنوان رفحهشود که این رفحه بهایجاد می

 AGDKJIورل گردد تا رفحه  Gبه نقطه  Aاست نقطه  کافی 4بعد از اتمام مرحله  گیرد. لازم به ذکر است برای ترسیم رفحه عمود با ضلع موربقرار می

 ایجاد گردد.

 ها بوده است.اند و احتمالاً مبنای فکری کاشانی برای تعریف مقرنسدوره زندگی کاشانی موجود بودههای که در مقرنس .14

ه کاشانی تقریباً مشابه بررسی انجام شده در رسال های انتخاب شدهاین بخش از رساله کاشانی، المان با توجه به رویکرد دلدسمپولونیوس در بازشناسی .15

 باشد.می

دیگر در تکمیل المان لوزی یا مربع در دو سط  ارتفاعی متوالی ها در ترکیب باهماست که در بررسی محمدیان منصور المانذکر این نکته ضروری  .16

ان تنوع های واقعی نشان داد، در ایرهای تألیفی با نمونهقطار مورد بررسی قرار گرفته است و رفحات عمود پشت المان حذف گردیده است. مطابقت نمونه

 ها بیشتر از نمونه مشابه در پایه مربع است.یی با پایه اضلاع لوزی در مقرنسهاالمان
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