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Abstract 
The art and techniques of colorful tiling in domes, inscriptions, minarets of mosques, buildings and 
historical monuments from antiquity, is a valuable and important document about the decorations of 
ancient Iranian architecture [1].Ancient mathematicians, designers, and practitioners used the 
geometric methods of knot arrangement, Yazdi-bandi, Muqarnas,(Ahu pai) and other methods, with 
the help of geometric arrangement of squares, diagonals, rhombuses, and techniques such as "square-
to-circle correlation" with the term "mandala. The identification and production of the primary units 
of geometrical "motifs" began centuries ago and includes geometric units in two dimensions. These 
motifs have been developed in different historical periods by geometers and designers. It is clear that 
mathematical-geometric laws have remained fixed in motifs throughout the past. This means that the 
laws of symmetry have a main origin, in a way that they have been fixed in different historical periods. 
On the other hand, alignment, balance and symmetry are necessary for each other. Geometry has 
been used since ancient times to measure the surfaces of buildings and agricultural lands. Points, line 
segments, angles, circles, squares and triangles have been used in the production of two-dimensional 
patterns in the order of regular patterns. 
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Introduction 
In 1912, symmetry was applied to the science of crystallography using X-ray diffraction by the 
German    Physicist “Max von Laue”. The terms “symmetry elements” and “symmetry operations” 
are the main foundations of the science of symmetry [4], which are used and recognizable in the 
geometric patterns of tiles although the designers of tile motifs in the past have not mentioned it in 
geometric patterns and there are no reports of it available. A Symmetry element is a geometrical entity 
about which a symmetry operation is performed; an element can be : a point, axis, or plane, A 
symmetry operation is the Movement of an element such that after the movement appears the same 

as before. 
In this study, while examining the geometric patterns of ancient tiles, using two-dimensional visual 
methods and adapting it to the science of symmetry used in the structure of crystalline solids, 
including the mapping of atoms in a three-dimensional, two-dimensional and one-dimensional lattice 
of atoms, it was determined that both types of arrangements follow the basic rules and science of 

symmetry. 
While the length of the primary cell of the crystal lattice structure is about a few angstroms, the length 
of one side of the geometric motifs in the geometric patterns of the tiles is about 1010 times bigger; 
Therefore, it is concluded that the science of symmetry for very small (invisible) and very large 
components is established under special conditions. In this regard, the knowledge of symmetry can 

exist and be studied and used in other sciences. 
In ancient times, geometry and mathematical knowledge were associated with mystical sciences. Plato 
and later Pythagoras addressed this issue in a spiritual way, because they considered the concept of 
geometry as a path to perfection and believed that geometry strengthens the notion to comprehend 
the structure of the universe. Knowledge of geometric patterns also creates unity in the spatial order. 
Burkhart Titus has said that every art is science and every science is art. It has been said that geometry 
is a science that is used in Islamic art to reflect the images of the imaginary world, which is related to 

the nature “well-conditioned” of geometry and mathematics. 
Tiling is the knowledge of experimental sciences and original Iranian arts, examples of which are 
found in monuments and holy places in different cities of Iran. Tilework has been used as beautiful 
and attractive decorations in the buildings of Tehran [5], such as Shams al-Amara mansion and 
Golestan palace and older buildings in the cities of Isfahan, Tabriz, Yazd, Mashhad and other cities 

of Iran. [7] 

 
Methods 
This article uses the method of comparison and similarity. The knowledge of symmetry is used to 
determine the atomic structure of crystalline materials (International Union of Crystallography). 
Symmetry knowledge was developed by European scientists in the 19th century to form symmetric 
groups. The methods of producing ancient geometric patterns in Iran have been implemented using 
experimental designs based on complex and "cryptographic" drawings. While the methods of 
determining the atomic structure of crystalline solids have been based on the use of x-ray diffraction. 
The geometry of ancient Iran with the invisible arrangement of atoms in the structure of crystals 

shows the existence of knowledge of symmetry in both methods in the same way. 
 
Results and Discussion 
In the tile works, each motif has a special meaning and concept. A general overview shows that the 

origin of the patterns used in the tiles can be divided into three main groups: 
A) Motifs of objects that are present and visible around; Such as human, animal, plant, landscape and 

so on. 
B) Imaginary motifs engraved in the mind. Such patterns can be observed in many tiles. 
C) Symmetrical geometric patterns that are produced using the science of symmetry. 
D) Picture of imaginary shapes. 
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Geometric units in motifs can be seen in detail and specific types, and one who is familiar with the 
science of symmetry can observe a variety of symmetric laws in the form of specific geometric types 
in motifs. Because the knowledge of symmetry also governs the structure of atoms in crystals, it is 

concluded that symmetry also exists for components in invisible states. 
In this study, it was shown that ancient designers performed geometric patterns based on 
experimental, complex and strenuous illustrations, along with "decoding" and were able to obtain the 

principles of symmetry in their work. 
By observing the geometric patterns designed in the tiles, we established a relationship between the 
composition of the geometric units and the formation of a symmetric pattern that can be expanded 
in two dimensions. The two-dimensional growth and development of such designs can continue 
indefinitely. We adjusted the following formula based on the mixed geometric patterns and its 
expansion in two dimensions. 
 

∑𝑢𝑐 + 𝑑 → 𝑔𝑝 

 
In this formula, uc (unit cell) means “geometric unit”, d means “decoding” and gp means “geometric 
pattern” (fig 2). 
 
Conclusion 
Considering the adaptation of tiling patterns with the atomic structure of the crystalline material’s 
network, (Tab.3) it is concluded that the origin of the knowledge of symmetry was due to the antiquity 
of symmetrical pattern products in Iran. Elements and operations of symmetry used by European 
Scientists H. Maguin and Schoenflies to establish the knowledge of symmetry to determine the atomic 
structure of crystals, and has also been used in geometric tile designs. In general, it was found that 
the knowledge of symmetry in the 19th century is harmonious with the symmetrical motifs of ancient 
Iranian designers and performers. On the other hand, considering the large number of designs that 
exist in ancient tiles, it can be claimed that most of the designed patterns in the world belong to 
ancient Iran It is observed that in the texture of some tileworks, from the aggregation of the primary 
components, a larger complex unit is produced, so that the larger unit itself can be expanded the 
design. Based on the knowledge and contemplation of traditional architects, such cases were known 
as "unity and plurality", the concept of which has been discussed in the sciences of mysticism and 
wisdom [4]. 
Considering that the tile pieces of antiquity and BC were made and polished with the characteristics 
of that period and in different periods of history, the design and construction of patterns has gradually 
expanded, it is possible to determine the age of the discovered pieces, related to different time periods 
by preparation and utilization of evidence and standard tables and obtain useful archaeological 

information from them. 
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 گرید یهاو روش ینچیاز نوع گره یدوبُعد ینقوش هندس یبررس
آن با نقوش  قیو تطب یباستان یهایکاریسطوح کاش یرمزدار بر رو

 نیها در مواد جامد بلوراتم یهایابیشیدر آرا یبُعدسه یهاشبکه

 *یعلو یمهد
رانیدانشگاه اصفهان، اصفهان، ا یمیاستاد دانشکده ش

 چکیده

 یجامانده از دوران باستان، سند ارزشمند و مهمبه یخیمساجد، بناها و آثار تار یهامناره ها،بهیرنگارنگ در گنبدها، کت یکاریهنر و فنون کاش
مقرنس و روش ،یبندیزدی ،ینیگره چ یهندس یهاباستان، از روش انیطراحان و مجر دانان،یاضیاست. ر رانیا یمیقد یمعمار ناتیدر تزئ

با اصطلاح  «رهیمربع با دا یهم نسبت» رینظ گرید یهاو روش یتوسط اشکال مربع، مربع موربّ، لوز یهندس ماندیبا استفاده از چ گر،ید یها
ر دو د یهندس یآغاز شده و شامل واحدها شیها پاز قرن «هاهیمانقش»نقوش  هیاول یواحدها دیو تول ییاند. شناسااستفاده کرده« ماندالا»
 نیموضوع، مشخص است که قوان نیاست. ا افتهیدانان و طراحان تکامل توسط هندسه ،یخینقوش در دوران مختلف تار نیاست. ا دبع
 یأ اصلمنش کی یدارا ،یسازنهیقر نیاست که قوان یبدان معن نای. اندمانده یدوران گذشته در نقوش ثابت باق ۀدر هم هندسی – یاضیر

ند. هست گریکدیتعادل و تقارن، لازم و ملزوم  ،یترازهم طرفی از. اندثابت داشته یهم شکل یخیمختلف تار راندر دو کهیطورهستند، به
منظم،  یهانقش بیمورداستفاده قرار گرفته است. در ترت یکشاورز یهانیها و زمسطوح ساختمان یریگاندازه یهندسه در دوران باستان برا

یکاش ینقوش هندس یپژوهش، ضمن بررس نیاستفاده شده است. در ا ینقوش دوبعد دیمربع و مثلث در تول ره،یدا ه،یخط، زاواز نقطه، پاره
شامل  نیتالسیرداستفاده در ساختار مواد جامد کرمو یآن با دانش تقارن قیو تطب یدوبعد یریتصو یهابا استفاده از روش ،یباستان یهایکار

 یتقارن یو دانش اصل نیاز قوان ها،یابیشیها، مشخص شد که هر دو نوع آرااتم یبعدو تک یعدو دوب یبعدها در شبکه سهاتم یبندنقش
در  یسهند یهاهیماضلع نقش کیبلورها حدود چند انگسترم است، طول  یاساختار شبکه یۀطول سلول اول ۀانداز کهی. درحالکنندیم یرویپ

 اری( و بسی)نامرئ زیر اریبس یاجزا یکه دانش تقارن برا شودیم یریگجهینت ن،یبرابر آن است؛ بنابرا 1010حدود  ،یکاریکاش ینقوش هندس
و استفاده قرار  یوجود داشته باشد و موردبررس زین گریدر علوم د تواندیراستا، علم تقارن م نیبرقرار است. در ا ژهیو طیبزرگ، تحت شرا

 .ردیبگ

.ینقوش تقارن قیبلورها، تقارن، تطب یاتم ینقوش ساختارها ،یکارینقوش کاش : یدیکل واژگان
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 مقدمه. 1
دارای  ،هاکاریدر کاشیطورکلی، هر نقش به

در اصل، گروه نقوش را  جالب است وهای ویژگی
 د: کربندی توان به چهار نوع تقسیممی
وجود ما هایی که در اطراف تصویرسازی گونه -الف

دارند؛ نظیر یک منظره، گل و گیاه، تصویر انسان و 
 .حیوان و غیره

  .نقش یک پدیده یا قانون -ب
 .تصویر اشکال تخیلی -ج
 .تصویر نقوش هندسی تقارنی -د 

وط مخلصورت هندسی خالص و یا توانند بهنقوش می
ین شده در ابررسی با اشکال نامتقارن باشند. نقوش 

با استفاده از  هستند که پژوهش، نقوش تقارنی
یق تطببه  بنابراین،و  اندشده ترسیم ،های ویژهروش

ه شده ژتوجه وی های تقارنییابیآرایشنقوش هندسه با 
 است.

علوم  ادر دوران باستان، هندسه و دانش ریاضی را ب
و بعداً « افلاطون. »دانستندمرتبط میعرفانی 

ای رمزدار و عارفانه به این گونه، به«فیثاغورث»
موضوع پرداختند، چراکه مفهوم هندسه را مسیری برای 

دانستند و عقیده داشتند هندسه، رسیدن به کمال می
کر برای رسیدن به ساختار عالم است. موجب تقویت ف

همچنین دانش نقوش هندسی، وحدت را در نظم 
 [ گفته1آورد. بورکهارت تیتوس ]فضایی به وجود می

است که هر هنری، علم است و هر علمی، هنر. گفته 
 ،شده است که هندسه علمی است که در هنر اسلامی

ت که با ماهی کاربرد دارددر بازتاب صور عالم خیال 
 .تجویدی علوم هندسه و ریاضیات در ارتباط است

هنرهای اصیل از دانش علوم تجربی و  ،کاریکاشی
مقدس  اماکنهای آن در بناها و ایرانی است که نمونه

 عنوانکاری بهجود دارد. کاشیوشهرهای مختلف ایران 
همچون شهر تهران،  تزئینات زیبا و جذاب در عمارات

تر قدیمی بناهایخ گلستان و العماره و کاعمارت شمس
اصفهان، تبریز، یزد، مشهد و دیگر  هایدر شهر

 [.2]به کار رفته است شهرهای ایران، 

رسد همسانی، تقارن، نظم و آرایش به نظر می
-موردتوجه بینندگان است. همراهی رنگ ،کاریکاشی

ها، موجب زیبایی سطوح کاریهای لعاب و کاشیدانه
 [.3] شده استابنیه 

ز ها، اکاریشود که در بافت برخی کارشیملاحظه می
ید تر تولکس بزرگلتجمع اجزای اولیه، یک واحد کمپ

تواند تر، خود میکه واحد بزرگطوریشود، بهمی
ای در نقش گسترش یابد. بر اساس شناخت و گونهبه

عنوان اندیشه معماران سنتی، چنین مواردی را به
 کثرت به»برعکس آن، و « وحدت به کثرت»رسیدن 
دانستند که مفهوم آن در علوم عرفان و می« وحدت

  .بحث قرار گرفته است حکمت مورد
 سنجی پرتو ایکسبا استفاده از پراش م.، 1912در سال 
(XRD) ماکس فن لاوه  توسط(Max von Laue) 
آلمانی، تقارن در دانش بلورشناسی دان فیزیک

 عناصر تقارنی " هایواژه [.4ت ]مورداستفاده قرار گرف
(Symmetry Elements) تقارنی  عوامل و
(Symmetry Operation) ، هایپایه تریناصلی از 

 هاریکاکاشی هندسی نقوش در که هستند تقارن علم
 نقوش طراحان کهدرحالی هستند. تشخیص قابل

گذشته بر اساس دانش تقارنی  دوران در هاکاریکاشی
 سیهند نقوش در م کردند ولینقوش هندسی را ترسی

 دست در این مورد در گزارشی و اندنبرده نام هاآن از
 . نیست

 

 تاریخچه. 2
دار دوم پیش از میلاد، خشت و آجرهای لعاب ۀاز هزار

نقوش انسانی و حیوانی یافت شده است. در محتوی 
جمشید و های تختشناسی کاخهای باستانبررسی

 هایی ازنمونهنیز شوش مربوط به زمان هخامنشیان، 
 .ستا شده مشاهدهدار کاری و آجرهای لعابهنر کاشی

کاری بسیار گسترش یافت. در دوران سلجوقی، کاشی
قطعات کاشی متعلق به آن زمان شاهد این موضوع 

 ۀترین دورتوان فعالایلخانی را می ۀاست. دور
خ رّمحمد، موبنوالقاسم عبداللهکاری دانست. ابکاشی

دربار ایلخانی و یکی از نوادگان خانواده مشهور سفالگر 
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، توضیحاتی در مورد برخی «ابوطاهر»کاشان به نام 
 [.5های تولید کاشی نگاشته است ]روش

ها اکثراً در مساجد و کاریکاشی از در دوران اسلامی،
 های اول دورانشد. در سدهمدارس استفاده می

 ای وکاری با رنگ فیروزهاسلامی، تزئینات کاشی
لاجوردی، در کنار آجرهای بدون لعاب قرار گرفت و از 

ها هایی از قسمت فوقانی منارهآن، برای تزئین بخش
وبوته استفاده شد. در آن زمان، تزئینات شامل گل

صورت متقارن در بستر نیز متداول شد. روند پیشرفت به
های متفاوتی در که سبک کاری موجب شدکاشی

تکنیک کاشی به وجود آید. کاشی معرق، استفاده از 
ود. سازی بها به سبک موزاییکهای متفاوت گونهرنگ

کاری تا دوران قاجار ادامه داشت و از آن دوره به کاشی
 [.6یافت ] تنزلبعد 

رنگ دوران های تکهای کاشیبا استفاده از خشت
های متنوع، کاشی گپیش از اسلام و آمیختن رن

 که زیبایی و استحکامرنگ به دست آمد. ازآنجاییهفت
کاری موردتوجه عموم قرار گرفت، تزئینات کاشی

توجهی افزایش یافت، میزان قابل کاری بهکاشی
وساز عباس شخصاً بر ساختکه شاهطوریبه

 هایکاریکرد. الگوی کاشیها نظارت میکاریکاشی
. در دشوساز تقویت سادگی ساخت ۀواسطبه، رنگهفت

کاری کاشیآن دوره، خاورمیانه مرکز تولید نقوش بود و 
 ،عنوان یک دانش، موردتوجه قرار گرفت و در نتیجهبه

کاری توسعه یافت؛ وساز کاشی و کاشیساخت
کاری به کشورهای دیگر از ای که فنون کاشیگونهبه

 [.7راه پیدا کرد ]نیز جمله اسپانیا 
کاری دوران مختلف تاریخی، تولیدات کاشی و کاشیدر 

شامل تهیه مواد اولیه و بستر بدنه کاشی نقوش و 
آمیزی، نیازمند استفاده از علوم تجربی، فنی و رنگ

هنری بوده است. پیشرفت علوم، تاحدی مربوط به 
این علوم  بنابراین،شود، دوران مختلف تاریخی می

. شکل ندهست کاریکیفیت و سیستم کاشی ۀدهندنشان
، علوم تجربی، فنی و هنری مورداستفاده در کاشی و 1

 دهد.کاری را نشان میکاشی

 

 شناسیسن. 3
کاری دوران گذشته، از های کاشیتاریخچه و سبک

های دوران در ها، ویژگیمایهجمله انواع الگوها، نقش
 مقایسه و تطبیق ،وساز، دانش هندسه ترسیمیساخت
 ،گذاری زمینه قابهای مختلف، نامانها در مکشکل
وساز بدنه و غیره، امکان تشخیص گیری، ساختشکل

ویژه قطعات ها بهکاریشناسی کاشیتاریخ و سن
. سازدهای باستانی را ممکن میشده در حفاریکشف

های شاهد و شناسی، با استفاده از جدولسن
جام تاریخی ان ۀشده و تطبیق با دوراستانداردهای تهیه

های شناسی از نمونههای باستانشود. با کاوشمی
کاشی در شهر سامرا پایتخت حکومت عباسیان، بخشی 

 شکل و چندرنگیدار مربعیهای لعاباز تاریخچه کاشی
ه تخمین زده شد ه. ق. ۸۸۳-۸۸۶مربوط به دوران 

هایی مربوط به . در یک حفاری در شوش، کاشیاست
سال قبل از میلاد به  ۴00 متعلق بههخامنشیان  ۀدور

های پیداشده در هایی از کاشی. نمونهه استدست آمد
های جهان در معرض دید عموم قرار ها، در موزهحفاری

دوران  ۀدهندکاری، نشاندارند. آثاری از هنر کاشی
 . هستندخاصی از تاریخ 

تزئینات در قرن هشتم هجری توسعه یافت. تا اوایل 
های تولید به طریق م هجری، روشقرن دوازده

باستانی ادامه داشت و نقوش گل و گیاه و بوته و کاشی 
رنگ ویژه مساجد و اشکال هندسی در این دوره هفت

موردتوجه قرار گرفت و در اکثر بناها به کار گرفته شد. 
جمشید، آجرهای منقوش و ترکیبی  در شوش و تخت

 اند.فت شدهزمان هخامنشیان یا متعلق به ،هااز آن
« تیران و شیران»های هایی در شوش با نامنمونه

 شده از گِل وهای ساختهکشف شده است. بر روی بدنه
اند. شده در کوره، نقوش تزئینی مشاهده شدهگَچ پخته

های رنگ ،های دوره هخامنشیانکاریبر روی کاشی
 شوند. ای دیده میزرد، سبز و قهوه

اری بر کاصلی تزئینات کاشیدر دوران اسلامی، عنصر 
مبنای هندسه و نقوش انتزاعی بوده است. نقوش 
تزئینی در چند گروه اصلی شامل: نقوش هندسی )گره(، 

 ها با خطوط تزئینی، نقوش گیاهی، نقوش حیوانیکتیبه
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در  قتحقید. با ونشبندی مینقوش انسانی تقسیم و
 نهای موجود در بناهای مزیّکاریدرون نقوش کاشی

 [.8شناسی انجام داد ]توان سنکاری، میبه کاشی
 

 

 

 

 
 

  رندیگیمورداستفاده قرار م هایکاریوساز کاشکه در ساخت ی: علوم1شکل 

Fig. 1: The sciences used in the construction of tiles  
1.History, Culture and Art: Selection of Patterns in Relation to Historical Culture and Art, Selection Using Physical 
Observation of Parts 
2. Materials Science: Mineralogy and soil science in tile production, knowledge of pigments, discoloration of pigments 

before and after curing, thermodynamics of phase formation, curing conditions and firing. 
3. Production technical knowledge: Processes of preparation of raw materials for the body and glaze, preparation of 
materials, granulation, training, formation of the lower and upper layers of the glaze, heating technique, analysis of 

materials, purity and quality. 
4. Design, symmetric patterns: Creation and design of patterns, knowledge of symmetry and selection of meaningful 
geometric shapes, defects and expressive language of designs in parts 

 

 دانه و لعاب رنگ. 4
ها در دانهدر دوران باستان، استفاده از رنگ

منظور درخشش و تزئین، از اهمیت ها بهکاریکاشی
ای برخوردار بوده است. در آن زمان، از اکسیدهای ویژه

معدنی به علت پایداری در مقابل عوامل طبیعی نظیر 
[. شناسایی معادن 9] شده استبرف، باران و باد استفاده 

سازی و فرآوری ی و پایدار، خالصهای طبیعدانهرنگ
ای ماهرانه با استفاده از گونهکردن به شامل میکرونیزه

 انگیز، شگفتنهای ساده و امکانات اندک آن زماروش
 در آن زمان گرفتهاست. کارهای فنی و عملی انجام

ها پذیر نیست. روشحاضر امکان برای تولید، درحال
. ندشدمیآموزش داده نسل بهای تجربی، نسلگونهبه

و  سازیهایی در مورد تکنیک لعابمتأسفانه نوشته
وپز در سازی و پختدهی و رمز کار تهیه و خالصلعاب
 وجود ندارد. ، های بدون دماسنج آن زمانکوره

 با ،های پایدارشامل لیست تعدادی از لعاب 1جدول 
 ها است.سرب و قلع آن ییدرصد لعاب قلیا مقدار

 تاریخ، فرهنگ و هنر: . 1
انتخاب الگوها در ارتباط با فرهنگ 
و هنر تاریخی، انتخاب با استفاده از 

 .مشاهده فیزیکی قطعات
 

 طراحی، الگوهای تقارنی:. 4
آفرینش و طراحی الگوهااا، دانش 
تقارن و انتخاب اشاااکال هندسااای 

باندار، نقصمعنی یای  ها و ز گو
 .ها در قطعاتطرح

 

 علم مواد: .2
سی و خاککانی سی مواد شنا شنا

ها، دانهدر تولید کاشی، دانش رنگ
 ها قبل و بعددانهتغییر رنگ رنگ

از پخت، ترمودینامیک تشاااکیل 
 فازها، شرایط پخت و دمادهی.

 
 دانش فنی تولید:. 3

های تهیه مواد اولیه بدنه و لعاب، پروسه
بندی، ورزدهی، ساااازی مواد، دانهآماده

ای زیری و رویی لعاب، هتشاااکیل لایه
حرارت مواد، درجااه فن  یز  ل دهی، آنااا

 .خلوص و مرغوبیت
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مقادیر قلیائی سرب و قلع :1جدول   

Table 1: Alkaline amounts of lead and tin 

 Leadoxide 30-25% سرب اکسید
 سلیس

Smooth 
55-40% 

 سودا
Soda 

14-8% 

 قلع سفید
Tin oxide 

7-4% 

 

واحدهای هندسی و تشکیل تجمع تک. 5

 هندسی نقش
در دوران باستان، طراحی و تولید نقوش هندسی که 

نامیدند، با می« گره»ترین انواع آن را مهم ،فناهل
ریزی شد. توسط استفاده از خطوط راست پایه

گره، نقش موردنظر را ترسیم « هایمایهنقش»
دوران سلجوقیان استفاده  در ویژهکردند. از گره، بهمی

ه از تکرار و گسترش . با استفاده استشدمی
 رعناصکردند. ها، نقش موردنظر را تولید میمایهنقش
 نی،منح و شکسته خطوط نقطه، شامل ترسیم اصلی

 مربع، شامل هندسی اصلی نقوش و زاویه و خطپاره
. در مورد وفور و چگونگی نقوش بود دایره و مثلث

هندسی، نوشتارهایی در دست نیست. معمولاً از 
شده در طراحی و تولید صحبت « رمزشناسی»اصطلاح 

است. در آن زمان، اکثراً نقوش هندسی در داخل یک 
 ایگونهو به ندشدضلعی محدود می مربع و یا شش

ا اینکه ت ندشددر دو بعد تکرار میو سپس تزئین  ماهرانه
د. در آن زمان، الگوهای مآمیالگوی اصلی به دست 

داشت و  امتیاز، شناسیزیبایی از نظرهندسی 
 حاصل استفاده ازآوردن نقوش هندسی را دستبه

نام های ریاضی توسط هنرمندان بیترین فرمولپیچیده
 دانستند.می

 
آثار پنداشت معماران در مورد سه نقش اصلی در طراحی :2جدول   

Table 2: The effects of architects' perception of the three main roles in design 

 ترین شکل، مثلث است که نشانگر سه عالم استساده  

The simplest shape is a triangle that represents three worlds 

 
دهنده استحکام، استقرار و کمال استترین اشکال و نشاناز مهم  

One of the most important forms and indicators of strength, 
establishment, and perfection 

 
های کروی و حرکت اجرام آسمانی استگر حجمها و نمایانشکلترین از مهم  

It is one of the most important shapes and represents the spherical 
volumes and motion of celestial bodies 

کاری در و بناهای مزین به کاشیدر اماکن مقدس 
نقوش  ،مختلف، مجریان متفاوتو دوران  شهرها

است  آن ۀدهنداند. این موضوع نشانیکسان تولید کرده
که در طراحی نقوش هندسی، دانش ریاضی و تقارن 
حاکم است و در نتیجه الگوهای یکسان، دارای یک 

 نوع فرمول تقارنی هستند.
 زیر را در ۀدر بالا، ما رابطبا توجه به مطالب ذکرشده 

 اعتبار .دیمکرهای هندسی تنظیم مایهنقش چیدمان
اضلاع در گسترش  ۀگذاری کلیبه اشتراک ، درفرمول

کارگیری رموز دوبعدی و تشکیل یک الگو با به
تر و قابل گیری و تشکیل الگوی هندسی گستردهشکل

. در این فرمول، صرفاً استتوسعه در دو بعد 

های ظاهرشده در الگوهای هندسیِ یهمانقش
 تصویرشده توسط طراحان ملاحظه شده است.

∑𝑢𝑐 + 𝑑 → 𝑔𝑝 

( unit cell)به معنای واحد هندسی  ucدر این فرمول 
d ،( به معنای رمزگشاییdecoding و )gp  به معنای

( در نظر گرفته geometrical patternالگوی هندسی )
 شده است.

های مایهدار ترکیب نقشبا استفاده از فرمول رمز
هندسی و تولید یک نقش ترکیبی هندسی، نقوش 

 اند.ترسیم شده 2شکل 
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 ی( و نقش کلd) ییهمراه با رمزگشا یهندس ی: مجموع واحدها2شکل 

Fig. 2: Total geometric units with decoding (d) and the main figure. 
1. Goharshad Mosque of the Timurid period 

2. Tabrizi Mosque in Kashan 
 

گیری تقارنی در نقوش هندسی شکل. 6

 کاشی و بلورها
ها، لگیری بلورها، گُهای باستان، بشر با شکلدر زمان

کندوهای عسل و دیگر اشکال منظم در طبیعت آشنا 
بود و این الگوها را در آثار هنری مورداستفاده قرار 

 James) داد. دانشمند معروف، جیمز نیومنمی

Newman) هاها، نظریهتقارن را در بسیاری از پدیده ،
های برف و غیره ساختار فضا، فیزیک کوانتم و دانه

ه نهایی تناسب دانست ا حدّداد. ارسطو تقارن ر تشخیص
تقارن را به عرفان ربط داده و گفته است  ثو فیثاغور

اند شود. گفتهکه تقارن موجب وحدت با خداوند می
و جهان، مظهر کثرت است. بنا  ؛خداوند مظهر وحدت

بود که  یان اینثفیثاغور ۀبر نظر ارسطو، فلسفه و عقید
و  عدادا حاصلاصل کلیه اشیا و ساختار عالم هستی، 

 روابط بین اعداد است. 
، Rome de lisleدانشمند فرانسوی  م.،1۷۸۳در سال 

زوایا(  بودنتساوی زوایای بلورهای طبیعی )قانون ثابت
ت بلورها از ااگف( Hoy) د. بعداً آقای هویکررا کشف 
 1۸19در  [.10] اندگرفتههای چندوجهی شکلمولکول

شکلی پدیده هم (Mitscherlichش )میلادی، میچرلی
 [.11( را کشف کرد ]isomorphismبلورها )

 ،مناطق مختلف کاریهای کاشینمونه ۳در جدول 
 روش از جدول این دراند. موردبررسی تقارنی قرار گرفته

 زیلو و مورب مربع مربع، ایزمینه هاینقش تصویری،
های موردنظر در مایهنام نقش .[12است ] شده استفاده
، در جدول آورده شده و با بررسی عناصر و کاریکاشی

عوامل تقارنی، نوع محورهای تقارنی و صفحات تقارنی 
و در نتیجه فرمول شده نقش، تعیین  ۀوجودآورندبه

 تخمینی تقارنی برای هر نقش آورده شده است. 
و صفحات  6Cو  1C ،2C، محورهای دورانی ۳در جدول 

 ) (Schoenflies شوین فلیس بر اساس vتقارنی 
، صفحه عمود بر سطح کاغذ در vتنظیم شده است. 

 [.13نظر گرفته شده است ]
عنوان اساس به میلادی، دانش تقارن 19در قرن 

های تعیین ساختارهای اتمی در مواد جامد سنجش
کریستالین مورداستفاده قرار گرفت. با کشف پرتو 

 (Max van Laue آقای ماکس فن لاوه ) ایکس،
بر کریستال و استفاده  Xپرتو  ۀتابش باریک بافیزیکدان 

، تعیین (XRD) سنجی پرتو ایکساز قواعد پراش
ساختار مواد جامد بلوری متشکل از اتم، یون و 

ریزی کرد. در نتیجه، تحول شگرفی ها را پایهمولکول
که طراحان  آنجا [. از14در علم شیمی پدیدار شد ]

استفاده از ها پیش با ها از قرنکارینقوش کاشی
نوعی با سازی، بههای نقوش هندسی و قرینهطراحی

در  یو از طرف آثار تقارنی نقوش و قوانین آن آشنا بودند
منظور کاربرد تقارن در تعیین ساختار اتمی مواد  اروپا به

در ابتدا  .در بلورها، دانش تقارن را گسترش دادند
قرار مورداستفاده « عناصر و عوامل تقارنی»های واژه

 ۳2هفت سیستم تقارنی برحسب زوایا و سپس گرفت. 
 . شدندریزی گروه تقارنی پایه

ای متوجه های مقایسهدر این پژوهش، پس از بررسی
تمی، های ایابیبعدی آرایششدیم که دانش تقارنی سه

مسجد گوهرشاد دوران . 1

 تیموری

ها در تبریزیمسجد . 2

 کاشان
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ند. در هست هاکاریکاشی تطبیق با نقوش هندسیقابل
 هاین و روشمنظور تطبیق دانش تقاراین مقاله، به

ای های مقایسهکاری، یافتههندسی نقوش کاشی
تقارن، یک عملی  عمل. در دانش تقارن، ندبررسی شد

عنصر تقارنی،  .دهدرخ می است که توسط عنصر تقارنی

سط حالت توعضو و یا یک عنصر فرضی است که یک 
عناصر تقارنی  ۴شود. جدول سازی میاین عنصر قرینه
 90(، 3Cدرجه ) 120(، 2C) درجه 1۸0ساده با زوایای 

محورهای دورانی  ،(6Cدرجه ) ۶0( و بالاخره 4Cدرجه )
 .دهدرا نشان می

 
های هندسی کارینقوش کاشی :۳جدول   

Table 3: Patterns of geometric tiles  

 
 

 
 

 نقش زمینه با استفاده از شطرنج مربع
Role play using square chess 

 نقش با استفاده از زمینه مربع مورب
Role using diagonal square 

background 

ای نقش بر اساس طراحی زمینه
یلوز  

Role based on rhombus 
background design 

 

 نقوش
Sample 
designs 

        

 محل
Location 

بارگاه امام رضا 
)ع(؛ مشهد 

 مقدس
Imam Reza 
(AS) Court; 

holy 
Mashhad 

 

دیوار خارجی 
 مقبره آقا؛ تهران

The outer 
wall of the 

tomb of the 
gentleman; 

Tehran 

مدرسه 
چهارباغ 
 اصفهان
Isfahan 

Chaharba
gh School 

مسجد جامع 
 یزد

Yazd 
Grand 

Mosque 

مسجد شاه؛ 
مشهد؛ سده 

ه. ق. 9  

Shah 
Mosque; 
Mashhad;  

مسجد جامع 
یزد؛ قدمت 

ساله ۸00  

Yazd Grand 
Mosque; 
800 years 

old 

الدین مقبره زین
 تابادی

Tomb of 
Zainuddin 

Tabadi 

 نام نقش
Role name 

 طبل در طبل

Drum in 
drum 

 موج و سلُی
Wave and 

wave 

 پیلی و مربع
Pili and 
square 

 طبل پیلی

Drum Pili 
 موج

Wave 
 شش

six 
 شش و تکه

six and piece 

نوع عناصر 
 تقارنی

Type of 
symmetric 
elements 

دو نوع عمود بر 
هم؛ یک نوع 

2درجه   

Two types 
perpendicula

r to each 
other; A type 

of grade 2 

دو نوع درجه 
چهار؛ یک نوع 

؛ دو 2درجه 
مودیعسطح   

Two types of 
fourth 

degree; A 
type of grade 

2; Two 
vertical levels 

دو نوع 
محور درجه 

۴ 

Two types 
of 4th 
degree 
axes 

دو نوع 
؛ دو 2درجه 

نوع سطح 
 عمودی

Two types 
of grade 
2; Two 
types of 
vertical 
surfaces 

دو نوع درجه 
؛ یک 2

 سطح تقارنی

Two types 
of grade 2; 

A 
symmetric 

level 

یک نوع درجه 
؛ سطح ۶

 تقارنی
A type of 
grade 6; 

Symmetric 
level 

یک نوع درجه 
؛ یک نوع ۶

 درجه سه
A type of 
grade 6; A 

kind of third 
degree 

 فرم تقارنی
Symmetric 

form 
C2v C2v C4 C2v C2v C6 C6C3 
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عنصرهای تقارنی هرمن موگان،  :۴جدول  Schoenflies 

Table 4: Symmetric Elements Herman Mogan, Schoenflies 

 درجه شش
وجهیشش  

Grade six 
Hexagonal 

 درجه چهار
 چهاروجهی

Grade four 
Tetrahedron 

 درجه سه
 سه وجهی

Grade three 
Three-faced 

 درجه دو
 دووجهی

grade two 
Two-sided 

 سطح بازتاب

Reflection level عنصر تقارنی 

Symmetric 
element عمود 

Vertical 
 افقی

Horizontal 

   )(  __ علامت ترسیمی 

Drawing mark 

C6 C4 C3 C2 δv δh علامت گروه 

Group mark 
 

دادن  منظور نشانبه  (Stereogram)تصاویر استروگرام
 این ردکار گرفته شد. ه ب ،ساختار صفحات تقارنی بلور

 لسلو مرکز با که مفروض کرۀ یک مرکز از تصاویر،
 ولسل جانبی سطوح بر عمودهایی است، منطبق بلور

 ادامه سلول، سطوح عمود بر خطوط شود.می ترسیم
 برخورد محل کند. قطع را مفروض کُره تا شودمی داده

. دشومی نمایان نقطه صورت به کُره، سطح بر عمودها
 به ار کُره سطح روی بر آمدهدستبه نقاط کلیۀ سپس
 هب شدهوصل خطوط کنند.می متصل کُره جنوب قطب

 قطع نقاطی در را کُره استوای سطح جنوب، قطب
 بلور لسلو سطوح نمایانگر آمده،دستبه نقاط. کنندمی
 اتصفح ترتیببدین است. کُره استوایی صفحۀ در

 بعدیدو استوایی سطح در نقطه صورتبه بلور، جانبی
 ۀتوسط تصاویر استروگرام و مقایس .[15] شودمی ظاهر

کاری، وجود دانش تقارن در آن با نقوش هندسی کاشی
ن ها و تعییکاریتصویر نقوش بر کاشی هر دو روش
 5شود. شکل ها در بلورها مشخص میساختار اتم

 دهد.ویر استروگرام را نشان میاتص

 
 [15محورهای تقارنی ]استروگرام صفحات و  :5جدول 

Table 5: Estrogram of symmetric plates and axes [15]   

 
 

 شنقو با تطبیق در استفاده منظور به تصویر این
 ه کارب تواندمی بلور یک هایاتم ساختار با کاریکاشی
 . شود گرفته

نقوش  ۀتوان در کلیعناصر و عوامل تقارنی را می
 قرار داد.ملاحظه کرد و مورد استفاده هندسی 

چهارم نقش توسط دو عنصر تقارنی ، تکثیر یک۳شکل 
چهارم نقش توسط محور عمود بر هم و تکثیر یک

کاری ایرانی ( را در کاشی4Cچرخشی درجه چهار )
 دهد.نشان می
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تقارنمکاری همسان کاربرد عناصر و عوامل تقارنی در دو نوع نقش کاشی :۳شکل   

Fig. 3: Application of symmetrical elements and factors in two types of identical symmetrical tiling roles 

 

توسط ادغام  ینقوش هندس بی، ترک۶جدول 
 نی. در ادهدیاده را نشان مس یهندس یهاهیمانقش

 1۸0مثلث وارونه با اندازه  کیمثلث با  بیجدول، ترک
بع مر بی، ترک«شمسه سه مداخل» دیدرجه دوران و تول

 بی، ترک«شمسه چهار مداخل» دیبا مربع مورب و تول
 کیبا  مثلث بیترکو « موج» دیو تول لیبا مستط یلوز

 ست.  ده شده انشان دا« ترنج» دیمثلث وارونه کُند و تول

 
ترکیب واحدهای هندسی ساده و تولید واحدهای هندسی ترکیبی :۶جدول   

Table 6: Combination of simple geometric units and production of combined geometric units 
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واحدهای هندسی طراحان  ۀدهند، نشان۷جدول 
با  های باستانیکاریعد بر روی کاشیباستانی در دو بُ

های هندسی ترسیمی است. استفاده از روش
ند که اای تنظیم شدهگونههای منظم و بدیع، بهچیدمان

عد بتوانند گسترش بیابند. طراحان واحدها در دو بُ
های منظم اصول دانش موفق به چیدمان ،باستانی

عد واحد هندسی در دو بُ 50ن شدند و بیش از تقار
 .کردندگسترش تنظیم قابل

 ساختارهای در مورد استفاده «تقارنی عوامل و عناصر»
 هندسی نقوش در توانمی را بلورها در اتمی

 و عناصر ۷ جدول در. کرد جستجو هاکاریکاشی
 با و هستند شناسائی قابل نقوش، در تقارنی عوامل
 تقارنی سطوح و محورها هایگذاریعلامت از استفاده

 لجدو در کرد، شناسائی را تقارنی گروه نوع توانمی
 اغذک سطح بر عمود ایگونهبه تقارنی سطوح ۷ شماره

 گروه هایعلامت نتیجه در اند،شده گرفته نظر در
 تدوین جدول در بررسی مورد هایکاریکاشی تقارنی

 دانش تطبیق دهندۀنشان نیز مورد این است، شده
 هامات ساختار نقوش با هاکاریکاشی نقوش در تقارن

 . است بلورها در
[ 16] هاکاریاز تطبیق اجمالی اشکال هندسی در کاشی
شود گیری میو اشکال ساختار اتمی در بلورها، نتیجه

که دانش تقارن در هر دو مورد و احتمالاً در موارد دیگر، 
ار طور مستقل به کریاضی بهعنوان یک اصل هندسه به

کارگیری عناصر و ، به۷رفته است. اشکال جدول 
هرمن  گذاریعوامل تقارنی که با استفاده از علامت

 (شوین فلیس  و (Herman Mauguin) موگان
(Schonflies  ریزی عنوان پایهمیلادی به 19در قرن

دانش تقارن در تعیین ساختار اتمی مواد در جامدات 
 .[17,18] دهداند را نشان مین تدوین شدهکریستالی

 
 [19های باستانی ]کاریشده در نقوش کاشیآوریواحدهای هندسی جمع :۷ جدول

Table 7: The Elementary Units of Geometrical Design of Iranian Ancient Ceramic and Kashi 
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 گیرینتیجه. 7
( با در نظر گرفتن آنکه قطعات کاشی دوران باستانی 1

 و های آن دوران ساختهو قبل از میلاد، با ویژگی
اند و در دوران مختلف تاریخ، طراحی و پرداخته شده

ا تهیه توان بتدریج گسترش یافته، میساخت نقوش به
اهد و استاندارد، قطعات های شو استفاده از جدول

شناسی شده مربوط به دوران مختلف را سنکشف
به  شناسیها اطلاعات مفید باستاند و از آنکرتاریخی 

 دست آورد.
 دارد. ای، هر نقش معنا و مفهوم ویژهکاری( در کاشی2

رفته کارتوان منشأ نقوش بهبا یک بررسی اجمالی می
 د:رکبندی قسیمها را به سه گروه اصلی تدر کاشی

موجود و  ،الف( نقوش از اشیا و اجسام که در اطراف
؛ مانند انسان، حیوان، گیاه، منظره و هستندرؤیت قابل
 غیره.

نین . چاندبندی شدهب( نقوش تخیلی که در ذهن نقش
هده ها مشاکاریتوان در بسیاری از کاشینقوشی را می

 د.کر
ج( نقوش هندسی تقارنی که با استفاده از دانش تقارن 

 شوند. تولید می
صورت جزئی و به ،واحدهای هندسی در نقوش

 امشاهده هستند و کسی که بهای اختصاصی قابلگونه
ین تواند انواع قواندانش تقارن آشنایی داشته باشد می

های مشخص هندسی در نقوش گونه شکلتقارنی را به

ها . دانش تقارن چون در تعیین ساختار اتممشاهده کند
د که شوبنابراین نتیجه می ،در بلورها نیز حاکم است

ء بسیار ریز های نامرئی نیز برای اجزاتقارن در حالت
 برقرار است.ای، ها در ساختار شبکهنظیر اتم

 ،( در این پژوهش نشان داده شد که طراحان باستانی۳
ده تجربی، پیچی یهامنقوش هندسی را بر اساس ترسی

 و کردنداجرا می« رمزگشایی»همراه با  ،و دشوار
و  های ترسیمیتلاشتوانسته بودند اصول تقارن را در 

ق با توجه به تطبی .کارهای خود به دست آورندتفکری 
 ،کاری با ساختار اتمی شبکه مواد بلورینقوش کاشی

شود که منشأ دانش تقارن به علت گیری مینتیجه
ناصر است. عت تولیدات نقوش تقارنی در ایران بوده قدم

 از جمله توسط دانشمندان اروپائیکه و عوامل تقارنی 
 ریزی دانشمنظور پایه بههرمن موگان و شوین فلیس 

اده مورد استفتعیین ساختار اتمی بلورها،  جهت تقارن
یز نکاری در نقوش هندسی کاشیقرار گرفته است، 

خص مش ،طورکلیبه قرار بگیرد.ه مورداستفادتواند می
میلادی با نقوش  19که تناسب دانش تقارن قرن  شد

ار برقر ،تقارنی طراحان و مجریان ایرانی دوره باستان
است. از طرفی با درنظرگرفتن تعداد زیاد نقوشی که در 

د کرتوان ادعا می ،های باستانی وجود داردکاریکاشی
 ،ده در جهانشکه بیشترین الگوهای نقوش طراحی

 .متعلق به ایران باستان است
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