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چکیده
معماری خراسان در اوایل دوران اسلامی، به تبعیت از ویژگی های کلی مساجد اسلامی، از سادگی در ساخت پیروی می کرد. در 
دوران های بعدی، به خصوص در دوره ی سلجوقی، کاربرد تزیینات معماری گسترش یافت و سپس در دوران کوتاه خوارزمشاهیان 
در خراسان، مساجد دو ایوانی ساخته شدند که تزیینات معماری از ویژگی های برجسته ی آنها بود. این پژوهش به بررسی روش های 
ترسیم نقوش هندسی در سه مسجد دو ایوانی گناباد، ملک زوزن و فریومد پرداخته و با تطبیق دادن با روش ها و ابزارهای معرفی شده 
در رساله ی بوزجانی، "فی مایحتاج الیه العمال و الصناع من الاشکال الهندسیه"، که از معتبرترین منابع در زمینه ی هندسه ی عملی در 
دوران اسلامی است، شیوه  های احتمالی ترسیم نمونه ها را با کاربرد ابزارهای رایج زمان، که یک خط کش ساده و پرگار بود، شرح داده 
است. نتایج حاصل بیانگر این امر است که این نقوش بر اساس زیرساخت هایی هندسی و ترسیم های دقیق ترسیم شده که معماران 
با دانش هندسی خود و به کمک ابزارهای رایج دوران رسم می کردند. هم چنین می توان چنین نتیجه گرفت که تزیینات معماری از 
مهم ترین موارد تحقق هندسه در حوزه ی کاربردی، و سندی بر دست یافته های علمی دوران هستند؛ و در این میان تعاملات میان 

ریاضیدانان و هنرمندان و معماران هرچه بیشتر بارز می شود. 
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از دوران حکومت خوارزمشاهیان، 491-616 ه.ق، در سرزمین 
ــان آثار معماری به جا مانده که دارای ویژگی های مشترکی  خراس
ــتند. سه بنای ارزشمند این دوره مسجد جامع گناباد، مسجد  هس
ــتند که تنها دو بنای اول  ــجد جامع فریومد هس ملک زوزن و مس
ــباهت های  ــاس ش ــجد جامع فریومد را بر اس تاریخ دار بوده و مس
ــمار آثار معماری این دوره قرار داده اند. از  زیاد با این دو بنا در ش
ــاجد، پلان دو ایوانی، اولین نمونه های کاربرد  ویژگی های این مس
ــره چینی و بکارگیری  ــی، طرح های مختلف گ تلفیق آجر و کاش

کتیبه در تزیینات معماری است. 
ــران در دوران  ــیار زیادی از تزیینات معماری ای نمونه های بس
ــه در پیشبرد روش- ــلامی وجود دارد که نشانگر نقش هندس اس

های ترسیمی است. شیوه ی ترسیم برخی از پر کاربردترین نقوش 
ــای روش های  ــده که گوی ــی در کتاب هایی جمع آوری ش هندس
ــتند و روش های شفاهی در ترسیم نقوش  رایج میان معمارن هس
ــی را مستند کرده و اسامی نقشمایه ها را، آنچنانکه در میان  هندس

معماران رایج است، روایت می کنند. 
ــناد معتبر در  ــان، از اس ــده از ریاضیدان ــاله های به جا مان رس
ــتند.  ــه و معماری و تزیینات هس ــه ی مطالعات میان هندس زمین
ــاره شده که  ــیمی اش ــاله ها، به برخی از روش های ترس در این رس
ــی را با توجه به  ــیم تزیینات پیچیده ی هندس ــم امکان ترس تجس
ــاخت، ممکن می سازد. رساله ی  امکانات و ابزار موجود در زمان س

ــیه"، اثر  ــکال الهندس ــی مایحتاج الیه العمال و الصناع من الاش "ف
ــی هندسه ی  ابوالوفا بوزجانی، یکی از معتبرترین منابع برای بررس
عملی در قرن چهارم و بعد از آن شناخته می شود، که در آن لزوم 
ــه برای صنعتگران و انواع روش های شناخته شده  فراگیری هندس
ــیم هندسی و ساخت ابزار بیان شده است )جذبی، 1389،  در ترس
ــتادان صنایع مختلف، به  ــی با توجه به احتیاجات اس 12(. بوزجان
ــکال هندسی،  ــیدن صحیح اش منظور راهنمایی آنها در روش کش
اقدام به تالیف این رساله  کرده است )همان، پیشگفتار(. هم چنین 
بروک به جلسات و کارگاه های عملی اشاره می کند که بوزجانی در 
ــرکت کنندگان آن، معماران و  بغداد برگزار می کرد که نیمی از ش
نیمی دیگر ریاضی دانان بودند و بر ایجاد ارتباط بین هنر و ریاضی، 
ــیدن هنرمندان و ریاضی دانان با طرح مسایل  از راه به چالش کش

مشترک تلاش می کرده است )بروک، 1387، 8(. 
ــل روش های  ــت تا با تحلی ــعی بر این اس ــن پژوهش، س در ای
ــیمی، چگونگی ترسیم نقوش هندسی تزیینات معماری فقط  ترس
با یک خط کش ساده و پرگار، که تنها ابزار در دست معمار بودند، 
ــود. به این منظور با تطبیق روش های احتمالی ترسیم  ــی ش بررس
نقوش هندسی از نمونه های منتخب از این سه مسجد، با روش های 
ــده از ترسیم های هندسی در رساله ی بوزجانی، به بررسی  ارایه ش
ــی  ــات و پیروی طراحی تزیینات معماری از قوانین هندس ارتباط

پرداخته خواهد شد.

ابوالوفاء بوزجانی

ــهرهای  ــهر بوزجان، از ش ابوالوفا بوزجانی در 328 ه.ق در ش
ــد؛ در 348 ه.ق به بغداد مهاجرت کرد، و در  ــان، متولد ش خراس
ــا 388 ه.ق وفات یافت )جذبی، 1389، 9(. زنجیره ی علم  387 ی
و دانش در زمان بوزجانی به بغداد، که از آن در کتاب های علمی 
ــد، منتقل گشته بود؛ و دانشمندان  ــلام تعبیر می ش به مدینه الس
ــلامی در آنجا به تحصیل علوم می پرداختند  ــر قلمرو اس از سراس
)محقق، 1380، 58(. بوزجانی آثار مختلفی در نجوم و ریاضیات 
ــه العمال و  ــی مایحتاج الی ــاله ی »ف ــان آنها رس ــه در می دارد ک
الصناع من الاشکال الهندسیه«، کاربرد هندسه را در ترسیم های 
تزیینات معماری نشان می دهد؛ که به خوبی بیانگر ابتکار وی در 
ــت. این رساله،  ــه ی عملی و کاربرد آن در صنعت بوده اس هندس
ــته های زمان خود، به زبان عربی تالیف شده بود؛  مانند دیگر نوش
ــی ترجمه گردید و سپس در قرن نهم  که در قرن چهارم به فارس
ــط ابواسحاق کوبنانی از ریاضیدانان معروف، بار دیگر  هجری توس
ــاله در یک مقدمه و  ــد. این رس ــی دوره خود ترجمه ش به فارس
ــاخت ابزار و انواع ترسیم های  دوازده باب، توضیحاتی درباره ی س
ــتادان  ــی ارایه می دهد. بوزجانی با توجه به احتیاجات اس هندس

صنایع مختلف، به منظور راهنمایی آنها در روش کشیدن صحیح 
ــکال هندسی، اقدام به تالیف این رساله ی کرده است )جذبی،  اش
1389، پیشگفتار(. شهرت بوزجانی بیشتر از اینجا ناشی می شود 
ــتین بار در جهان اسلام به نگارش کتابی درباره ی  که برای نخس
ــت )آقایانی چاوشی، 1389،  ــه ی عملی مبادرت کرده اس هندس
53(. اوزدورال معتقد است که دو منبع ریاضی، »فی مایحتاج الیه 
ــکال الهندسیه« تالیف ابوالوفا بوزجانی  العمال و الصناع من الاش
ــابهه و المتوافقه« از نویسنده ای  و »و فی تداخل الاشکال المتش
ناشناس،که در نسخه ای از ترجمه ی رساله ی بوزجانی در قرن نهم 
به آن اضافه شده، این دیدگاه را که تعامل و همکاری عمیق میان 
ــلامی وجود داشته، تقویت  هنرمندان و ریاضی دانان در دوران اس
ــد )Ozdural, 2000, 171-201(. بوزجانی در قرن دهم  می کن
ــرکت می کرد  ــاتی در بغداد ش میلادی )چهارم هجری( در جلس
ــاخت نقوش  ــه مکانی برای بحث و تبادل نظر در روش های س ک
 Tennant, 2003,(ــی میان ریاضی دانان و هنرمندان بود هندس
ــاره می کند که  ــات اش 463-459(. هم چنین بروک به این جلس
ــرکت کنندگان  ــی در بغداد برگزار می کرد؛ که نیمی از ش بوزجان

مقدمه
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ــایل  ــاران و نیمی دیگر ریاضی دانان بودند و با طرح مس آن، معم
مشترک ارتباط آنها را تقویت می کرد )بروک، 1387، 8(. 

مسـاجد دو ایوانی گنابـاد، ملک زوزن و 
فریومد

 
ــم ه.ق از دوره های  ــم و اوایل قرن هفت نیمه ی دوم قرن شش
ناشناخته ی تاریخ معماری اسلامی ایران است؛ در حالیکه حوادث 
تاریخی مهمی در این فاصله رخ داده است. در این زمان حکومت 
سلجوقیان سقوط کرد و ماوراءالنهر به دست قراختاییان1 افتاد و 
ــعت قلمرو آن تقریباً از  دو دولت غوری2 )534-611 ه.ق که وس
دریای خزر تا شمال هند بود( و خوارزمشاهی )470-628 ه.ق در 
خوارزم و خراسان( نیرو گرفتند. سرانجام خوارزمشاهیان در سال 
609 ه.ق قراختاییان و در سال 612 ه.ق غوریان را مغلوب کرده 
ــر بخش شرقی جهان اسلام امپراتوری پهناوری را که  و در سراس
ــواحل هند تا کناره های آسیای صغیر گسترده بود، تشکیل  از س
ــله در  دادند )بارتولد، 1352، 91(. اما دیری نپایید که این سلس
ــتین برخورد با مغول ها و کشته شدن جلال الدین، آخرین  نخس
سلطان، در سال 628 ه.ق از میان رفت )جوینی، 1370، 107(.

ــعاع حکومت سلجوقی و  ــبتاً کوتاه، تحت الش این دوره ی نس
ــده از این دوره ها قرار گرفته  ــی و نیز کثرت آثار به جا مان ایلخان
ــلجوقی و  ــمار آثار دوران س و آثار معماری این دوره اغلب در ش
ــه و تطبیق  ــا دوره ی ایلخانی درآمده اند. با این وجود با مقایس ی
ــاجد تاریخ دار این دوران مانند مسجد جامع گناباد و مسجد  مس
ملک زوزن، تا حدی دیگر آثار معماری این دوران قابل شناسایی 

است. 
ــاهیان در خراسان  آثار معماری به جا مانده از دوران خوارزمش
ــی، اولین  ــتند؛ پلان دو ایوان ــترکی هس ــای مش دارای ویژگی ه
ــای مختلف گره  ــی، طرح ه ــای کاربرد تلفیق آجر و کاش نمونه ه
ــه بنای  ــه در تزیینات معماری. س ــری کتیب ــی و به کارگی چین
ــجد جامع گناباد، مسجد ملک زوزن و  ــمند این دوره- مس ارزش
ــای اول تاریخ دار بوده و  ــتند که تنها دو بن ــجد فریومد- هس مس
مسجد فریومد را براساس شباهت های زیاد با این دو بنا، در شمار 

آثار معماری این دوره قرار داده اند. 
ــتمرار معماری دوره ی  ــاهی در ادامه و اس معماری خوارزمش
ــلجوقی است و در مجموع ارتباط خود را از نظر شکل، مصالح  س

ــت. مصالح  ــلجوقی حفظ کرده اس و تزیینات با بناهای دوره ی س
ــاجد همان مصالحی است که در همه ی ادوار اسلامی به کار  مس
ــت، گل، آهک، گچ و قلوه سنگ؛ به  ــت. یعنی آجر، خش رفته اس
ــلجوقی  ــه قدیمی ترین نمونه آن را از دوره ی س ــی، ک علاوه کاش
ــاجد دوره ی  ــه ی مس ــی، 1362، 15(. نقش ــیم )کیان می شناس
ــان دو ایوانی است؛ و این در حالی است که  ــاهی خراس خوارزمش
نقشه های چهار ایوانی در معماری خراسان ناشناخته نبوده است 
ــه ی نظامیه در خرگرد خراسان، که به استناد کتیبه اش  و مدرس
ــت که در دوره ی سلجوقی بنا شده بود،  بانی آن نظام الملک اس
ــاجد مهم  ــت )گدار، 1371، 379(. بر خلاف مس چهار ایوانی اس
دوره ی سلجوقی که در آن مقصوره3 متمایز است و معمولاً گنبدی 
ــا، 1372، 42(، در این دوره،   ــود )پیرنی ــراز آن دیده می ش ــر ف ب
ــت. ایوان های  ــمت های مسجد متمایز نیس ــایر قس مقصوره از س
ــاخص مساجد این دوران است. به عنوان مثال  رفیع از عناصر ش
ــدک زمانی پیش از  ــجد ملک زوزن که تا ان ــاع ایوان در مس ارتف
ــدوداً به 30 متر  ــت، ح ــاختمان بوده اس هجوم مغول در حال س
ــت )عدل، 1367، 231-248(. ایوان های مساجد  ــیده اس می رس
ــاهی خراسان کشیده تر و باریک تر و در مجموع  دوره ی خوارزمش
از ایوان های دوره سلجوقی مرتفع ترند و برای القا ارتفاع بیشتر دو 
ستون نما در طرفین ایوان قرار می داده اند )اکبری، 1377، 159-

167(. هنرمندان این دوره همانند هنرمندان دوره ی سلجوقی از 
آجر به عنوان یک عنصر مهم تزیینی در مساجد استفاده کرده اند 
ــی و آجر که از اواسط  )ورجاوند، 1366، 318-319(. تلفیق کاش
ــلجوقی برای رنگ بخشیدن به نمای خارجی بناها آغاز  دوره ی س
ــده بود )کیانی، 1376، 15(، در این دوره به مقیاسی وسیع تر  ش
ــلجوقی فقط از یک  ــه کار رفت، با این تفاوت که در دوره ی س ب
ــی در تلفیق با آجر استفاده شده است؛ در حالی که در  رنگ کاش
اواخر دوره ی خوارزمشاهی، با کاربرد سه رنگ کاشی به رنگ های 
ــفید در مسجد ملک زوزن مواجهیم که  فیروزه ای، لاجوردی و س
ــیکاری معرق است، که در  این خود گامی مهم در ابداع هنر کاش
دوره ی تیموری به اوج خود رسید )عدل، 1367، 248-231(.    
ــجد دو ایوانی تاریخ دار  ــاد، یکی از دو مس ــجد جامع گناب مس
ــاهی است؛ که به استناد کتیبه ی کوفی آجری،  دوره ی خوارزمش
ــیده است، تاریخ ساخت آن  که نمای ایوان جنوبی را آذین بخش
ــت )اکبری، 1377، 159-167(. شامل یک  ــال 609 ه.ق اس س
ــتان و دو ایوان که  ــته رواق، دو شبس ــاط، دو مدخل، دو رش حی

مطالعه ای بر نقوش هندسی تزیینات معماری در مساجد گناباد، 
ملک زوزن و فریومد

تصویر 1- کتیبه ی کوفی داخل ایوان جنوبی، مسجد جامع گناباد.
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ــی، 1349، 14-6(.  ــرار دارند )زمان ــاً در اطراف حیاط ق مجموع
تزیینات نمای ایوان جنوبی آجرکاری با نقوش هندسی است. 

ــمالی نیز علاوه بر آجر، قطعات کاشی  در تزیین نمای ایوان ش
ــکل گل میخ  ــروزه ای یکرنگ، به صورت تلفیق با آجر، یا به ش فی
در وسط آجرهایی با طرح هشت ضلعی ساخته شده است. دیوار 
ــبک و گل میخ  ــجد نیز با آجرهای مش ــرقی صحن مس ضلع ش
کاشی فیروزه ای گوی مانند در وسط هشت ضلعی منتظم تزیین 
ــده است. این مسجد دارای دو ورودی در ضلع شمال شرقی و  ش
ــرقی است. ورودی جنوب شرقی ساده است اما ورودی  جنوب ش

ضلع شمال شرقی دارای تزیینات گچبری است. 
ــده  ــهر خواف، واقع ش ــجد ملک زوزن در جنوب غربی ش مس
ــت. آندره گدار با استناد به تاریخ 616 هجری )1211 م.( در  اس
ــه دوران حکومت ملک زوزن  ــت ایوان قبله ، بنا را ب کتیبه  ی پش
نسبت داده است. ملک زوزن که »قوام الدین موید الملک ابوبکر 
ــال های 1220-1200  ــته در فاصله س بن علی الزوزنی« نام داش
ــلطنت »علاءالدین محمد بن  ــان با س م. )578-598 ه.ق( همزم
تکش خوارزمشاه«، حاکم منطقه بوده است. گدار ارزش بنا را در 
 Blair,( ــی دو رنگ برای اولین بار دانسته است ــتفاده از کاش اس
ــکل  ــک زوزن در حال حاضر متش ــجد مل 91-75 ,1985(. مس
ــته ی مجموعه ی عظیمی  ــت که هس ــل هم اس ــوان مقاب از دو ای
ــواهد موجود به علت هجوم  ــاس ش ــکیل می داده که براس را تش
ــت و ایوان ها  ــید. پلان بنا دو ایوانی اس مغول هرگز به اتمام نرس
ــرق و غرب ساخته شده اند. ایوان غربی بزرگ تر  در جهت های ش
ــی  به رنگ های فیروزه ای   و دارای تزییناتی با تلفیق آجر و کاش
ــتون  ــد. در طرفین ایوان غربی دو س ــی می باش و با  طرح هندس
نمای آجرکاری شده وجود دارد که بخش اعظم آجرکاری آن فرو 
ــت )عدل، 1367، 235(. نمای ایوان شرقی نیز دارای  ریخته اس

ــی فیروزه ای  ــه ی آجری و تزیینات آجرکاری با تلفیق کاش کتیب
رنگ با نقوش هندسی و گره بوده که بخش اعظم آن فرو ریخته 
است. همچنین سقف این ایوان دارای تزیینات زیبای مقرنس به 

صورت تلفیق قطعات کاشی فیروزه ای رنگ و آجر است.  
فریومد از شهرک های بسیار قدیمی خراسان و از توابع سبزوار 
ــت که قدمت آن به چند قرن پیش از اسلام می رسد )مولوی،  اس
ــال حاضر دهکده ای کوچک  ــن محل، که در ح 1353، 489(. ای
ــت، در گذشته حاکم نشین منطقه ی جوین بوده  و دور افتاده اس
ــت )گدار، 1371، 256(. در این منطقه، مسجد جامع فریومد  اس
ــمند معماری ایران است و آن را به  ــاخته شده که از آثار ارزش س
قرن ششم نسبت می دهند. براساس کتاب آثار باستانی خراسان، 
ــتصد و بیست متر مربع  ــجد در حال حاضر هش ــعت این مس وس
است و یکی از شاهکارهای هنری ایران از نظر گچبری و ظرافتی 
ــت که در آن به کار رفته است )مولوی، 1353، 496(. مسجد  اس
ــت که  ــاجد دو ایوانی، فاقد کتیبه ای تاریخ دار اس فریومد، از مس
ــاجد دو ایوانی در خراسان، آن  ــابهات با دیگر مس ــی تش با بررس
ــد. این بنا از داخل  ــبت می دهن ــاهیان نس را به دوره ی خوارزمش
ــیده و تزیین  ــارج با آجر کاملًا پوش ــیله ی گچ بری و از خ به وس
ــجد جامع فریومد شامل دو ایوان  ــده است )همان، 264(. مس ش
ــمالی و جنوبی است. در ضلع شرقی و غربی جامع فریومد، دو  ش
ــقف و دیوارهای آن از بین رفته و فقط سه  ــتان بوده که س شبس
ــتان ها یا پالونه ی آن به عرض دو متر و  طاق جلو هر یک از شبس
ــت و در زیر ضربی پالونه ی هر غرفه از  چهل صدم باقی مانده اس
ــتان نقش بدیع در ازاره4 و گچ بری لطیف در بالای ازاره  دو شبس
ــته  ــته نوش دارد و در هر پایه یک حدیث با گچ و خط ثلث برجس
ــا یکدیگر متفاوت  ــه و احادیث روی پایه ها ب ــده. نقش هر پای ش
ــت )همان، 496(. سردر ورودی مسجد در ضلع شمالی، مزین  اس

تصویر 2- مساجد گناباد، ملک زوزن و فریومد. 
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ــت. دیواره های داخلی  به تزیینات آجرکاری، گچبری و کتیبه  اس
ــکل مربع های کوچک و پوشش  ــردر، با تزیینات گچبری به ش س
ــت. در ضلع  ــده اس ــردر با گچبری و مقرنس تزیین ش طاقی س
ــی، گیاهی،  جنوبی ایوان محراب قراردارد که با طرح های هندس

اسلیمی و کتیبه  تزیین شده است. 

تحلیل تصاویر

ــات معماری در  ــه ی نمونه هایی از تزیین ــن بخش با ارای در ای
ــنهادی و  ــی، روش های ترسیمی پیش ــجد مورد بررس ــه مس س
ــده است. سپس  ــیم ش ــی هر نقش ترس ــاخت های هندس زیرس
چگونگی ترسیم نقوش را با استفاده از ابزارها و روش های هندسی 
معرفی شده در رساله ی بوزجانی انطباق داده و چگونگی طراحی 
ــم داد. تمام تصاویر و  ــی را مورد بحث قرار خواهی ــوش هندس نق

ترسیم های توسط نگارندگان انجام شده است.  
تصویر 3، آجر کاری راهروی ورودی مسجد جامع گناباد،کاربرد 
آجر لعابدار را نشان می دهد. طرح تزیینی به »هشت و طبل موج« 
ــت )ماهرالنقش،1362، 24(. روش ترسیم پیشنهادی  موسوم اس
ــکل درنظر گرفته شده که مربع  برای طراحی این طرح به این ش
ــده و دایره  ای به مرکز ه وشعاع ه س، مساوی  ــم ش ا ب ج د رس
ــت ضلعی در درون این  ــده و هش ــیم ش با نصف ضلع مربع، ترس
ــط هر یک از اضلاع هشت  ــود. سپس از وس ــیم می ش دایره ترس
ــم کرده و هشت ضلعی دیگری در داخل آن  ضلعی پاره خطی رس
ــکل با خطوط پر رنگ نشان داده شده است.  می کشیم که در ش
ــط خشت مربع طرحی ترسیم شده که به "شمسه هشت"  در وس
موسوم است. برای ترسیم آن دایره ای به شعاع ه ر مساوی نصف 
دایره ه س می کشیم. سپس در درون آن هشت ضلعی مانند قبل 
ترسیم کرده و اضلاع آن را یک در میان به یکدیگر متصل کرده و 
ــه  هشت" ایجاد می شود. سپس اضلاع "شمسه هشت"  را  "شمس
ــدازه ی طول هر ضلع امتداد داده و خطوطی به اضلاع مربع  به ان
ــاخت اصلی طرح به دست آمده  ــیم. به این ترتیب زیر س می کش
است. با انتقال طرح از طریق محور تقارن، شکل کامل می شود. 

ــیم زاویه ی  ــم این طرح نیاز به آگاهی از روش ترس برای رس
ــت ضلعی در دایره و  ــیم مربع، دایره در مربع، هش قایم برای ترس
ــیم کمان به دو قسمت بوده است. روش ترسیم زاویه ی قایم  تقس
ــکل توضیح داده  ــاله ی بوزجانی به این ش ــأله ی 9 در رس در مس
ــم و آن را به دو نیمه  ــده است که بر خط ا ب نیم دایره ای رس ش
ــپس از نقطه ی  ــت آید. س ــیم می کنیم؛ تا نقطه ی ج به دس تقس
ــداد می دهیم تا  ــیده و آن را به اندازه ی ا ج امت ــی به جکش ا خط
ــم کرده و  ــد. از نقطه ی د خطی به برس ــت آی نقطه ی د به دس
ــد )جذبی، 1389، 15(.  ــت می آی زاویه ی قایمه ی د ب ا به  دس
ــأله ی 41، از دو نقطه ی ا و ب دو  ــز مطابق مس ــیم مربع نی ترس
عمود بر خط ا برسم کرده و به اندازه ی طول ا ب روی آنها دو 
نقطه ی د و ج را مشخص می کنیم، سپس خط د ج را می کشیم، 
ــم هشت ضلعی  ــت می آید )همان، 25(. رس مربع اب ج د به دس

تصویر 3- آجرکاری در مسجد جامع گناباد.

تصویر 4- روش ترسیم خط عمود، مربع، تقسیم پاره خط به دو قسمت، ترسیم 
هشت ضلعی در دایره و ترسیم مربع در دایره در رساله ی بوزجانی. 

ماخذ: )جذبی، 1389(
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در درون دایره بر اساس مسأله ی 66، ابتدا در درون دایره مطابق 
ــم کرده و به این ترتیب محیط دایره  ــأله ی 57 مربعی رس با مس
ــیم می شود. سپس هر یک از این کمان ها را  به چهار کمان تقس
ــمت مساوی تقسیم کرده که بر اساس مسأله ی 13 نیز  به دو قس
ــکل عمل می شود که از  ــیم پاره خط و یا کمان به این ش در تقس
هر انتهای کمان، یک قوس با شعاع یکسان رسم کرده و از محل 
ــیم تا پاره خط و یا کمان را به دو  تقاطع دو قوس خطی می کش

قسمت مساوی تقسیم کند )جذبی، 1376، 17(. 
تصویر 5،  تزیینات آجری مسجد جامع گناباد نیز از نمونه های 
کاربرد آجر لعابدار است که در ستاره وسط هر خشت، قرار داشته، 
که در قسمت هایی از بنا باقی مانده است. روش ترسیم این طرح 
ــده که ابتدا قطرهای مربع ا ب ج  ــکل در نظر گرفته ش به این ش
ــیم. سپس  ــم کرده و دایره ی ی م را در درون آن می کش د را رس
ــعاع 2/3 دایره ی ی م رسم کرده و در درون  دایره ی ی س را با ش
ــپس دایره ی ی ر را با  ــت ضلعی ترسیم می کنیم. س آن یک هش
ــعاع 1/3 دایره ی ی م کشیده و "شمسه هشت" را مانند تصویر  ش
ــم می کنیم. بر هر یک از زوایای بیرونی در "شمسه   3 در آن رس
ــیده و تا اضلاع مربع امتداد می دهیم.  ــت" خطی عمود کش هش
ــده در دایره ی ی س را با استفاده  سپس هشت ضلعی ترسیم ش
ــارن محوری به چهار وجه مربع انتقال داده و به این ترتیب  از تق
طرح اصلی،که واحد تکرار شونده است، ترسیم می شود و با انتقال 
آن بر محور تقارن، طرح حاشیه ی آجرکاری شده ایجاد می شود. 
ــاله ی بوزجانی، در  ــت ضلعی در دایره در رس ــیم مربع و هش ترس
ــد. در اینجا از هر زاویه ی"شمسه هشت"  ــرح داده ش تصویر 4 ش
خطی عمود بر اضلاع مربع رسم شده که روش ترسیم خط عمود 

نیز در شرح تصویر 4 توضیح داده شد.  
ــی در تصویر 6، از  ــده برای طراحی طرح تزیین روش ارایه ش
ــاوی الاضلاع بر محورهای اضلاعش، ایجاد  تکرار یک مثلث متس
ــنتی ایران به طرح “شش و شش زیر و  ــده که در معماری س ش
ــت )ماهرالنقش،1381، 118(. در این  ــوم اس رو نقش دار” موس
ــده و در نقطه ی برخورد  ــم ش ــه ضلع رس مثلث میانه های هر س
ــم شده تا در آن شش ضلعی ترسیم شود.  میانه ها یک دایره رس
ــده و  ــش ضلعی تا اضلاع مثلث امتداد داده ش ــپس اضلاع ش س
ــده است. رسم  ــونده ایجاد ش به این ترتیب طرح مثلث تکرار ش
ــیم زاویه به دو قسمت و ترسیم شش ضلعی در دایره،  مثلث، تقس
ــکل قابل انجام بوده است؛  ــاس رساله ی بوزجانی به این ش بر اس
ــاوی الاضلاع به این شکل آمده  ــأله ی 40 رسم مثلث متس درمس
ــه ی ا و ب را مرکز قرار داده و  ــم کرده و نقط که خط ا ب را رس
ــعاع ا ب دو قوس می زنیم تا یکدیگر را در نقطه ی ج تلاقی  به ش
ــیم تا  ــپس از نقاط ا و ب دو خط به نقطه ی ج می کش کنند. س
مثلث متساوی الاضلاع ا ب ج به دست آید )جذبی، 1389، 25(. 
برای رسم میانه ی مثلث، با توجه به مسأله ی 17، تقسیم زاویه به 
دو قسمت، به مرکز ب دو نقطه ی د و ه را روی دو ضلع زاویه ی 
ا ب ج نشان می کنیم. سپس این دو نقطه را مرکز قرار داده و دو 
ــیم تا یکدیگر را در نقطه ی و قطع کنند. از نقطه ی  قوس می کش

تصویر 5- آجرکاری در مسجد جامع گناباد. 

تصویر 6- آجرکاری در مسجد جامع گناباد. 

تصویر 7- روش ترسیم مثلث متساوی الاضلاع، تقسیم زاویه به دو قسمت و 
ترسیم شش ضلعی در دایره در رساله ی بوزجانی. 

ماخذ: )جذبی، 1389(
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ــم کرده زاویه ی اب ج با خط ب و به  و خطی به نقطه ی ب رس
ــت )همان، 18(. به همین ترتیب برای  ــیم شده اس دو نیمه تقس
دو زاویه ی دیگر نیز عمل می کنیم. روش ترسیم شش ضلعی در 
دایره نیز بر اساس مسأله ی 64، به این شکل بوده که ابتدا قطر ا 
ج را رسم کرده و به مرکز ا و ج و به طول شعاع دایره نقاط ب، 
ح، د، و را نشان می نماییم. سپس با کشیدن وترهای ا ب، ب و، 
ــاوی الاضلاع را به دست  ــش ضلعی متس و ج، ج د، د ح، ح ا ش

می آید )همان، 32(. 
ــع گناباد، طرحی  ــجد جام ــر 8، تزیینات آجری در مس تصوی
ــت، که بر محور تقارن  ــش ضلعی اس زیبا از تکرار نقش مایه ی ش
ــت. این طرح به “زمینه شش در  ــده اس اضلاعش انتقال داده ش
شش” موسوم است )ماهرالنقش، 1381، 114(. روش رسم شش 
ــاله ی بوزجانی در تصویر 7 شرح داده شد.  ــاس رس ضلعی بر اس
ــط هر ضلع شش ضلعی به یکدیگر متصل  در این نمونه نقاط وس
شده و از گسترش آن طرح کامل شده است. در رساله ی بوزجانی 
ــأله ی13 آمده است  روش پیدا کردن میانه ی پاره خط نیز در مس

که در تصویر 4 توضیح داده شد.
تصویر 9، بخشی از تزیینات گچی مسجد ملک زوزن در ایوان 
ــان می دهد. روش ترسیم پیشنهادی بر اساس تکرار  غربی را نش
ــده و از میان تکرار  ــمایه ی پنج ضلعی منتظم ایجاد ش یک نقش
ــت. نقوشی  ــت آمده اس ــمایه، نقوش دیگری نیز به دس این نقش
ــرمه دان”، “طبل” و “پنج  ــنتی موسوم به “س که در معماری س
ــتند. همانطور که در تصویر نشان داده شده است، ابتدا  کند” هس
پنج ضلعی را بر محور تقارن افقی، انتقال می دهیم و سپس اضلاع 
دو پنج ضلعی به دست آمده را امتداد داده تا یکدیگر را قطع کنند. 
ــم کرده و پنج ضلعی ها را  ــه ی تلاقی آنها، خطی عمود رس از نقط
ــود. برای طراحی این  ــر محور آن انتقال داده طرح کامل می ش ب
ــیم پنج ضلعی منتظم و خط  ــتن روش ترس ــکل نیاز به دانس ش
عمود برای ترسیم محورهای افقی و عمودی بوده است. بر اساس 
ــاله ی بوزجانی در مسأله ی 42، اگر بخواهیم بر خط ا ب پنج  رس
ــاوی الاضلاعی رسم کنیم، از نقطه ی ب عمود ب ج  ضلعی متس
ــپس نقطه ی د، وسط خط ا ب را  ــاوی ا ب رسم کرده، س را مس
ــیم تا امتداد  مرکز قرار داده و به طول د ج قوس ج ه را می کش
ــپس دو نقطه ی ا و ب را  ــط ا ب را در نقطه ی ه قطع کند. س خ
ــم کرده تا یکدیگر را در  مرکز قرار داده به فاصله ا ه دو قوس رس
ــم کرده تا مثلث ا ر  ــه ی ر قطع کنند. خط ا ر و ب ر را رس نقط
ب که آن را مثلث پنج ضلعی گویند به دست آید. سپس نقاط ا، 
ــم می کنیم  ب، ر را مرکز قرار داده و به طول ا ب قوس هایی رس
ــیدن خطوط  ــا در نقاط ح و ط یکدیگر را قطع نمایند و با کش ت
ــت  ــاوی الاضلاع به دس ــج ضلعی متس ا ح، ح ر، ر ط، ط ب پن
ــیم خط عمود بر یک  ــی، 1389، 25(.  روش ترس می آید )جذب
نقطه در رساله ی بوزجانی در مسأله ی 9آمده است که در تصویر 

4 توضیح داده شد. 
ــرکاری در ایوان  ــده برای آج ــی در نظر گرفته ش روش طراح
غربی مسجد ملک زوزن در تصویر 11، به این شکل است که یک 

تصویر 8- آجرکاری در مسجد جامع گناباد. 

تصویر 9- تزیینات گچی مسجد ملک زوزن. 

تصویر 10- روش ترسیم پنج ضلعی در رساله ی بوزجانی.
ماخذ: )جذبی،25،1389(
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ــم کرده و زوایای آن را یک در میان به  دوازده ضلعی در دایره رس
هم متصل می کنیم. سپس از نقاط میانی اضلاع دوازده ضلعی نیز 
ــل آنها یک ده ضلعی منتظم  ــم می کنیم که از تداخ خطوطی رس
ــط دایره ایجاد می شود. در ادامه از میانه ی خطوط اول به  در وس
ــل می کنیم. در انتها نیز ده ضلعی را بر محور تقارن  یکدیگر متص
ــان داده شده در تصویر انتقال داده و به این ترتیب از تداخل  نش
این خطوط اشکالی ایجاد می شوند که در معماری سنتی موسوم 

به “طبل”، “شمسه”، “تکه” و “پنج کند” هستند.
به منظور ترسیم دوازده ضلعی با استفاده از روش های بوزجانی، 
ــش ضلعی در دایره رسم کرده و سپس اضلاع آن را  ابتدا یک ش
ــه یکدیگر متصل می کنیم.  ــیم کرده و نقاط را ب به دو نیمه تقس
ــیم شش ضلعی در دایره را  ــأله ی 64، روش ترس بوزجانی در مس
ــد. پس از رسم شش  توضیح داده که در تصویر 7 توضیح داده ش
ضلعی در دایره، کمان های به دست آمده را، به دو قسمت تقسیم 
می کنیم؛ روش تقسیم کمان به دو قسمت نیز در مسأله ی 13 از 
ــاله ی بوزجانی آمده که در تصویر 4 توضیح داده شد. به این  رس
ــیم شده و می توان با  ــمت تقس ترتیب محیط دایره به دوازده قس

اتصال نقاط، دوازده ضلعی منتظم را ترسیم کرد.
ــجد ملک  ــر 12، تزیینات آجر کاری ایوان غربی مس در تصوی
زوزن که با آجر لعاب دار انجام شده، نشان داده شده است. روش 
ترسیم ارایه شده برای این طرح به این شکل انجام شده که ابتدا 
ــپس خطوطی از  ــم کرده و س ــش ضلعی رس در یک دایره یک ش
ــم کرده و به این ترتیب شش  ــش ضلعی به یکدیگر رس زوایای ش
ــکل خطوطی در اضلاع مثلث  ــت می آید. مطابق ش مثلث به دس
ــش ضلعی،  ــم کرده و با انتقال آن از طریق تقارن به مرکز ش رس
طرح ایجاد می شود. سپس به منظور گسترش، شش ضلعی بزرگ 
ــطح تزیینی کامل می شود.  را حول محور اضلاعش انتقال داده س
ــش ضلعی منتظم در  ــاس رساله ی بوزجانی روش رسم ش بر اس

مسأله ی 64 بیان شده که در تصویر 7 توضیح داده شد. 
تصویر 13، ایوانچه ی ورودی مسجد فریومد، با طرحی موسوم 
ــده است )ماهرالنقش، 1362، 84(.  به “شش و طبل” ترسیم ش
ــکل است که ابتدا دایره ای در  ــده به این ش روش طراحی ارایه ش
یک مربع رسم نموده و یک دوازده ضلعی در آن می کشیم. سپس 
اضلاع آن را به صورت سه در میان به یکدیگر متصل می کنیم. از 
ــت  تداخل این خطوط با یکدیگر، یک دوازده ضلعی دیگر به دس
ــت. در ادامه،  می آید؛ که در واقع عنصر اصلی در این طراحی اس
ــر به صورت یک در میان به  ــلاع دوازده ضلعی اول را بار دیگ اض
هم متصل می کنیم؛ که یک شش ضلعی ایجاد می شود. در نهایت 
ــش ضلعی تکرار کرده و به  دوازده ضلعی کوچک را در اضلاع ش
ــمایه های دیگری مانند  این ترتیب از تداخل آنها در یکدیگر نقش
ــت می آیند. برای ترسیم این طرح  “طبل” و “پنج کند” نیز به دس
نیاز به دانستن روش ترسیم دوازده ضلعی وجود داشته که روش 
ــیم آن  بر اساس رساله ی بوزجانی در تصویر 11 توضیح داده  ترس

شد.
ــکل  ــی در تصویر14 به این ش ــده برای طراح ــه ش تصویر 12- تزیینات گچی و آجر لعاب دار در مسجد ملک زوزن.روش ارای

تصویر 11- تزیینات آجری و آجر لعاب دار در مسجد ملک زوزن.
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ــپس یک  ــم کرده و س ــت که ابتدا دایره ای در کادر مربع رس اس
ــت ضلعی در آن ترسیم می کنیم. سپس اضلاع هشت ضلعی  هش
ــت  ــه یکدیگر متصل کرده که هش ــه در میان ب ــه صورت س را ب
ــت می آید و در تصویر  ضلعی دیگری از تداخل این خطوط به دس
ــت. در ادامه اضلاع هشت  ــان داده شده اس با خطوط ضخیم نش
ــی کوچک را به اندازه ی خود امتداد می دهیم؛ در اینجا ضلع  ضلع
ــپس از این نقطه  ــت. س ــده اس ا ب تا نقطه ی  ج امتداد داده ش
ــیم،  ــت ضلعی بزرگ می کش خطی عمود بر ضلع مقابلش در هش
ــده است. این عمل را برای  ــان داده ش که در اینجا نقطه ی د نش
تمام اضلاع تکرار کرده و به این ترتیب واحد تکرار شونده ی طرح 
کامل می شود. روش ترسیم هشت ضلعی در دایره و ترسیم مربع 
در دایره و ترسیم خط قایم بر اساس رساله ی بوزجانی در تصویر 

4 توضیح داده شد. 
ــی در محراب  ــر 15، تزیینات گچ ــیم طرح تصوی روش ترس
ــت که  دایره ای در  ــکل ارایه شده اس ــجد فریومد، به این ش مس
ــم  ــیم کرده و در درون آن یک دوازده ضلعی رس کادر مربع ترس
ــپس خطوط را مانند تصویر به یکدیگر متصل کرده  می کنیم. س
ــود. با تکرار واحد مربع  و با امتداد دادن آنها نیز طرح کامل می ش
حاشیه ی محراب، گچبری شده است. روش ترسیم دایره در مربع 
و دوازده ضلعی در دایره بر اساس رساله ی بوزجانی در تصویر 11 

مورد بررسی قرار گرفت.

تصویر 14- تزیینات گچی 
مسجد فریومد.  تصویر 15- تزیینات گچی محراب مسجد فریومد.

تصویر 13- تزیینات گچی مسجد فریومد. 
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ــی نقوش  ــاخت های هندس ــیم زیرس ــن پژوهش با ترس در ای
ــجد دو ایوانی گناباد، ملک زوزن و  ــه مس تزیینات معماری در س
فریومد و انطباق با رساله ی بوزجانی، "فی مایحتاج الیه العمال و 
ــکال الهندسیه"، تجسم چگونگی طراحی نقوش  الصناع من الاش
ــی با استفاده از ابزارهای موجود در زمان ساخت و مسایل  هندس
ــی قرار گرفت. تحلیل های  ــی به اثبات رسیده مورد بررس هندس
ــده نشان داد که هندسه ی عملی که در ترسیم های این  انجام ش
ــادگی، بسیار دقیق و بر پایه دانش  نقوش به کار رفته علیرغم س
ــاده )غیر  ــا کاربرد تنها یک خط کش س ــت. ب ریاضیات بوده اس
مدرج( و پرگار، که بر اساس اسناد باقی مانده تنها ابزار موجود در 
دست معمار برای ترسیم های هندسی بودند، طراحی این نقوش 
هندسی قابل انجام بوده است. مسایلی از قبیل ترسیم زاویه قایم، 

پی نوشت ها 

1 پادشاهی ای وابسته به قوم ختایی بود که میان سال های 1124 تا 1218 
میلادی در آسیای میانه برپا بود.

ــده های 10 و 11 میلادی در  2 غوریان دودمانی تاجیک- ایرانی بودند که بین س
نواحی صعب غور،  واقع در کوهستان های ما بین هرات و غزنه فرمانروایی می کردند.

3  گنبدخانه، قسمت اصلی مسجدکه محراب درآن قراردارد. 
4 بخشی از دیوار پایین است که معمولاً برای استحکام بیشتر آمودی از سنگ و 

کاشی دارد.
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ــیم کمان های دایره، قوس ها و خطوط، ترسیم چندضلعی ها  تقس
ــاس تقسیمات دایره ترسیم خطوط موازی، تقسیمات کادر  بر اس
ــیوه های  ــونده و طراحی با توجه به ش پایه و انتقال واحد تکرار ش
ــه بوزجانی در  ــطوح تزیینی، که با روش هایی ک ــترش در س گس
ــاله ی خود بیان کرده و بر مبنای شواهد روزگار خویش بوده  رس
ــیاری از این تزیینات یک واحد تکرار  کاملًا منطبق است. در بس
ــاندن یک سطح بکار رفته و اغلب این واحد ها  شونده جهت پوش
ــاس تقسیم هایی بوسیله یک  ــازه هایی مبتنی بر دایره بر اس با س
ــت آمده و با ذهن خلاق و دانش  ــاده و پرگار به دس خط کش س
هندسی معماران از روش های انتقال و گسترش با ترکیبات بدیع، 
ــته ای ایجاد کرده اند که ذره ای خطا و ناهمگونی  تزیینات برجس

در ترسیم ها ندارند. 

نتیجه


