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 راصد دمشقی  آثارنگاهی به 

 مستقل ِساعت مکانیکی در تمدن اسلامی(  اولین رسایل)

 1حسین تولایی خوانساری 

 چکیده

ساختن   ساختارو  بررسی  آن  موضوع  که  بود  مسلمانان  بین  در  علوم  های  شاخه  از  یکی  »حِیَل«،  اختصاراً  یا  الحیل  علم 

بوده   و ماشین های سودمند  انگیز  از  اسباب شگفت  علوم درمیان مسلمانان، معمولاً دریکی  بندی  این علم در طبقه  است. 

شاخه های علوم ریاضی جای گرفته است.در این علم عملاً از انواع ماشین ها، اعم از دستگاه های خودکار ابتکاری، دستگاه 

نواع ساعت های مکانیکی و آبی و  های بالا برنده آب، تلمبه ها و دستگاهای مکش آب، فواره ها، آسیاب های آبی وبادی و ا

اثر  انگشت شماری  تعداد   ، از علم  این شاخه  ... بحث می شد. در  تفریح و سرگرمی پادشاهان و  برای  ظروف ساخته شده 

توسط برخی از دانشمندان و مهندسان مسلمان در گذشته نگاشته شده است که باتوجه به کمبود آثار مکتوب در این حوزه از  

دو اثر از راصد دمشقی   ندسی مسلمانان ، قابل توجه هستند. از آثار مهم در حوزۀ ساخت ساعت مکانیکی،دانش فنی و مه 

است که در این مقاله سعی شده است تا به نوآوری و  و نیز کتاب الطرق السنیه  الکواکب الدریۀ    با عناوین  ق(  993-923)

بر متن شناسی آن )ضمن معرفی تکیه  با  آن،  پاریس  تحلیل دستگاه های  الدریه  دستنویس کتابخانۀ  الکواکب  پرداخته از   )

 شود. 

 الکواکب الدریه، بنکامات، راصد دمشقی، ساعت مکانیکی، نوآوری مسلمین، تمدن اسلامی.کلیدواژه: 

 درآمد 

مواقیتِ نمازهای  ساعت و زمان سنجی در تمدن اسلامی بویژه برای تعیین اوقات نماز اهمّیت فراوانی داشته است و دانش  

بخشید.  پنجگانه که مسلمانان هر روز با آن مأنوس بودند، ضرورتِ ساخت و ساز ابزارهای دقیق مانند ساعت را سرعت می

معمولاً بخشی از کتب    2ی مهندسان به این دستگاه شده تا آنجا که برخی دانشمندان علم الحیل ویژه  همین امر سبب توجه

 
 historian128@gmail.com. کارشناسی ارشد تاریخ فرهنگ و تمدن ملل اسلامی دانشگاه فردوسی مشهد:  1
سعي داشت با استفاده از قوانین فیزیکي و  علم الحیل در مفهوم محدود آن، دانش شناخت ابزارهاي شگردساز و فن ابزارهاي بدیع بود، که  .   2

از تأمل در    گیري ایجاد کند. که مردم بی اطلاع را برای مدتی شگفت زده یا سرگرم سازد .هاي چشمقوانین مربوط به گازها و تعادل مایعات، پدیده 
شود كه غالب آنان  زگارشان، این نتیجه حاصل ميآثار و نظرات نویسندگان مسلمان، در مورد جایگاه علم الحیل در طبقه بندي علوم و دانش رو

راعلم شاخه شاخه  الحیل  از  فرعي  قرارداده ای  ریاضي  علوم  گروه  مانند شمس های  دانشمندان  این  از  برخي  ابنالدیناند.  الدین  آملي،  قطب  و  سینا 
از علم الحیل چون بنكامات، جراثقال، اوزان و مقادیر، استخراج آشیرازي، شاخه  المیاه(، ساخت ظروف شگفت آور را، مورد    بها هایی  انباط   (

 اند. هاي فرعي علم الحیل، تحت عنوان علمي مستقل یاد کردهآمده است، از هركدام از شاخه مفتاح السعادهتوجه قرار داده و باتوجه به آنچه در 
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اند، و در برخی کتب، ساعت به  خود را به ساختار این وس آثار مستقلی در این باب پدید آورده  یله اختصاص داده و گاهی 

 1مورد توجه قرار گرفته است.  لساعة ا تعلم آلا عنوان رشته ای مستقل با نام علم البنکامات و 

کرده، که هدف از آن آگاهی از اوقات  حاجی خلیفه در تعریف علم البنکامات، آن را علم شناختن و اندازه گیری زمان ذکر  

آبی و بنکام ریگی، از بنکام دوری که با    و تأملّ در امور مملکت و رعیتّ است. او ضمن اشاره به بنکام   نماز و تهّجد و نظر 

   .   2کرده است ای مفید یاد آورد، به عنوان وسیلهگردید و برخی از چرخ های دیگر را به حرکت در میچرخ و دولاب می 

شاید بتوان گفت که یکی از پرکاربردترین و در عین حال پیشرفته ترین ابزارهای سنجش زمان در تمّدن اسلامی ساعت  

شد که در زیر آن سوراخی ایجاد شده بود.  آبی بوده است. ساعت آبی در ساده ترین شکلش از ظرف کوچکی تشکیل می

شد و پس از چندی آن را پر  ه سوراخ به آرامی به داخل ظرف وارد میگرفت، آب از راهرگاه این ظرف بر سطح آب قرار می 

امّادر شرایط  کرد و در نتیجه، ظرف در آب فرو میمی رفت. طول مّدت پر شدن ظرف به شرایط متعددی بستگی داشت؛ 

 نامیدند.   یا فنجان می مشابه به مقدار کم و بیش ثابت بود. چنین ظرفی را تاس ساعت، پنگان 

برد داشت.  فارسی است که در بلاد اسلامی کارهای متفاوت از کلمه پنگان  کلمات منجانه، منغانه، منقاله، منغاله، صورت 

زبان عربی   بوده که در  پنگان و فنجان  از  بنکام و فنجام صورتی دیگر  این کلمه به صورت فنجان معرب شده و فنکال، 

ها، وقت بامداد را  گوید : »برخی از کشاورزان با بوی شکوفهنویسنده بزرگ عرب می     ق( 255)د.  . جاحظ 3استعمال شده است

کند به  یابند« وی در همین قسمت اشاره میها، صحبگاهان را در میشناسند و مسیحیان روم با حرکات و اصوات خوکمی

  4. کنند بنکامات استفاده میشب از  این که شاهان و دانشمندان ما برای تعیین وقت در روز از اسطرلاب ودر

اند که  ها ظرافت و دقتّ خاصی لازم بود، افراد مخصوصی آشنا با این صناعت بودهچون در ساختن و کاربرد این فنجان 

گرفتند. ابوالحسن هلال  گفتند و آنان مانند سایر ارباب ِحِرفَ حقوق و راتبه خاصی از دارالخلافه میآنان را »فنجامیین« می 

ذکر نسخه مصارفی که به وسیله احمدبن محمد طائی در آغاز خلافت معتضد)د.    ن صابی موّرخ معروف به هنگام بن محس

»و ارزاق سبعه عشرمن المرسومین    ق( انجام یافته، اصطلاح فنجامیین را در کنار سایر مناصب دولتی به کار برده است  289

 «.  5اصحاب الاخبار و الموذنین و المنجمین و الفنجامیین بخدمه الدوار و الرسائل الخاصه و القراء و 

در ناصرخسرو)د.  پنگان  چنانکه  است،  تبلورداشته  نیز  پارسی  ادب  و  به  481اشعار  خود،  اشعار  در  زبان  فارسی  شاعر  ق( 

 صندوق ساعت و کلمه پنگان و کاربرد آن اشاره کرده است : 

 
 .255ص  ، 1، ج کشف الظنون  ، حاجی خلیفه.  1
 همانجا. .  2
 . 24ص، چهارمین بیست گفتار در مباحث ادبی کلامی و تاریخ علوم   »پنگان«، محقق، مهدی، .  3
 . 406، ص 2، جالحیوان  ، جاحظ .  4
 119، صالوزراء)تحفه الامراء فی تاریخ الوزراء(صابی، هلال بن محسن، .  5
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 1برما بپیماید بدین گردنده پنگان ها  بی رحمت      همی  درین صندوق ساعت عمرها را دهر

 2زمان را بپیمود باید به پنگان            که دانست از اول چه گویی که ایدون       

-شده و پیمایش زمان با آن صورت میچون در زیر این فنجانها سوراخی بوده که آب یا ریگ به تدریج ازآن خارج می  

 گوید: ق( می 545گرفته است سنایی)د.

 3دل و تن چون دل و تن غربال      سر و بن چون سر و بن پنگان 

شدند و آنها را صندوق ساعت  های آبیِ پیچیده تر نیز عموماً با اتکا بر همین اصل ساده یعنی جریان ثابت آب بنا میساعت

تر با استفاده از اصول  های آبیِ دقیق  گرو یکنواختی جریان آب بود. بنابراین ساعت نامیدند. دقتّ بیشتر ساعت آبی در نیز می

رفت. برای انتقال و تبدیل حرکت آب به  شد و در آن ابزار و ادوات پیچیده به کار می هندسه و مکانیک سیالات ساخته می

ای  شد. در نتیجه ساعت آبی، دستگاه پیچیدههای متعدد دیگری استفاده میسنج و... نیز مکانیسم   و   حرکت شمارگرها و طبل

 4. بود که ساختن آن نیاز به احاطه بر علوم ریاضی و فنون تجربی متعدد داشت

خواهد استواری و اتِقان احکام نظام آفرینش را بیان کند، ضمن اشاره به ظرافت  ق( آنجا که می  505)د.  امام محمد غزالی 

محسوسی برای تفهیم مطلب مورد    عنوان مثال آن را به  کرد،  و دقتّ به کار رفته درساختن صندوق ساعت که با آب کار می

غزالی بین احکام نظام  یمقایسه  5. نظر خود استفاده کرده و شرح مفصلی از ساختمان آن  را ارائه کرده که قابل توجه است

آفرینش و صندوق الساعات، دلیل روشنی بر وجود گسترده این گونه ساعت ها در عصر غزالی)سده پنجم و ششم هجری(  

 بوده است. 

شود که، برخلاف  از کاربرد صندوق ساعات سخن گفته و متذکر می  التفسیر الکبیر   ق( نیز در کتاب606)د.  فخرالدین رازی

 6تصور ساده لوحان، زنگ صندوق الساعات به سبب سحر نیست، بلکه علت آن از روی تدابیر هندسی بوده است. 

سفرنامه خود در فصل»ذکر گرامی مسجد جامع دمشق«، در توصیف    ابن جبیر سیاح اندلسی )قرن ششم هجری(، نیز در 

وی، این ساعت، در    ی ساعت شگفت انگیز آن مسجد، گزارش مفصلی آورده و طرز کار آن را توضیح داده است. به گفته

سمت راست بیرونی باب جیرون در دیوار مشرف بر سنگ فرشی که برابر آن است، در داخل یک اتاق قرار داشته و یک نفر  

 7. مسئول تنظیم آن بوده است. مردم این دستگاه را منجانه یا میقاته می نامیدند 

 
 . 21، صدیوان اشعارناصرخسرو، .  1
 .319. همان ، ص 2
 349ص ،  دیوان اشعار . سنایی، ابوالمجد،  3
 .395ش، ص  1366شهریورومهر 13سال  7و6، ش مجله آینده  ،«»ساعت مکانیکی در ایران نوربخش، محمدرضا، .  4
 .31-30، صصکتاب الاربعین غزالی، محمد،.  5
 .432،ص1الخیریه ج،المطبعه تفسیر کبیر به نقل از رازی، فخرالدین، 19،صعلم الساعات و العمل بها  مقدمه ي دهمان، محمد احمد،   . 6
 .219-218، صص سفرنامه ابن جبیر،  ابن جبیر.  7
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ابن بطوطه )قرن هشتم هجری ( نیز  

سفرنامه توصیف  در  در  خود  دروازه  ی 

زمینه در  دمشق  اموی  مسجد    ی های 

باب الساعات آن گزارشی دارد که قابل  

 1. توجه است

در   جعفری  بن حسن  محمد  جعفربن 

یزدکتاب   سده  تاریخ  در  نهم  که  ی 

دستگاه   یک  از  است،  نوشته  هجری 

رصد   آنرا  وی  که  زمان  سنجش  جالبِ 

گردد، نصب شده بود. او آن دستگاه را  .ق باز می   هـ  725ی یزد که بنای آن به سال  رکنیه  نامیده، سخن دارد که در مدرسه 

رسد این دستگاه بسیار شبیه به دستگاهی بوده که در مسجد  با ذکر جزئیات و کارکردش توصیف کرده است. به نظر می

 2. رآملی ساخته بوده است، این دستگاه را فردی به نام خلیل بن ابی بکاو ی اموی دمشق نصب شده بود. به گفته

کند که علاوه بر  قرن یازدهم هجری، درباب »ذکر امورغریبه و طلسمات« داستانی را نقل میدر    المجالس   ة زین  نویسندۀ 

این که دربردارنده توصیفی از یک ساعت آبی است، دارای نکات دیگری هم می باشد. به گفته وی » زمانی که ابومطیع  

طلسمی غریب و عملی نادر ترتیب داده، نزد امیر برده به وسیله آن هنر، بِدو تقرب جوید، لاجرم فکرت بر  بلخی اندیشید که  

از روز   انداخته که هرگاه ساعتی  از چوب ساخت که طبلی در گردن  ساختن طلسمی گماشته، در اندک مدتی، سه صورت 

 3برآمدی آن تمثال چوبی برآن طبل زدی«. 

شود که خود دلیلی بر کاربرد زیاد ساعت  ها و متون تاریخی به صورت پراکنده یافت میسفرنامهاز این نوع توصیفات در  

ست که برخی از مهندسان مسلمان بخشی از آثار حیَِلی خود را به آن اختصاص  در بین مسلمانان است. ازاین روهای آبی 

   داده اند.

که تمام مکانیسم    ود طریقه برای تعیین اوقات استفاده از ساعت آبی بو متداولترین  ترین  عملی  م قمری دهقبل از قرن  تا   

نتیجه می  ،محورها و دستگاه های خودکار آن  حرکت از سقوط  . شداز سقوط مقداری آب  به عنوان    با گذشت زمان  وزنه 

-ساعت مکانیکی مخترع شناخته شده   ای برای ساخت ساعتهای مکانیکی شد.مقدمهاین ابتکار  و    شدعامل حرکت استفاده  

 
 .313-312، صص1، جرحله ابن بطوطه ابن بطوطه، .  1
 .105 -103، صص تاریخ یزد  ، جعفری، جعفربن محمد.  2
 . 844، ص زینه المجالسمجدی، محمدبن ابی طالب،  . 3
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ت  درباره کم و کیف  این رو  از  دانسته نیست  اختراعش هم  تاریخ  ندارد و  منابع اسلامی و چینی در تکوین ساعت  أایی  ثیر 

  1متفاوتی طرح شده است. های مکانیکی فرضیه

کیل  ش آن را حرکت نوسانی تکه عملکردش برجریان ثابت آب مبتنی است اساس کار اعت مکانیکی برخلاف ساعت آبی س

به گردش در  ها را  ایی از چرخ دندهسقوطش مجموعهایی است که  های مکانیکی اولیه محرک اصلی وزنهساعت دردهد.  می

اما  می فزاینده میاگر  آورد  یکنواختی گذشت زمان  ایابد و تطسقوط وزنه مهار نشود سرعتی  با  بق حرکت آلات ساعت را 

-ابزار این کار را چرخ دنگ می  .ها و سقوط وزنه استکردن چرخساعت مکانیکی در همین شیوه مهار  بداعت   . زندبرهم می 

ها را به تناوب از حرکت  چرخ دنده  یآید و با نوسان خود مجموعهمی   در  ها به نوسانچرخ دنگ با حرکت چرخ دنده  نامند.

 . شماردها را میه گردش خود ادامه دهند و در تکرار این عمل لحظهباره بوگذارد تا دو سپس به حال خود وا میدارد باز می 

 

 بنکاماتکتابشناسی علم ال

بسیاری از دستاوردهای مسلمانان در باب مهندسی و به طور کلی استفاده مسلمانان از تکنولـويی در قـرون گذشـته، بـه 

 ذکر کرد:خوبی شناخته شده نیست. شاید بتوان در این باب دو دلیل عمده را 

ـ در طول دوران اسلامی، مهندسان و فناوران بیش از آنکه اهل کتاب و نوشتن باشند، مردمی عملگرا بودند. بـه ایـن 1  

دادنـد. از ایـن رو کردند، اما به ندرت این دستاوردها را مکتوب کرده و انتشار مـیمعنا که آنها آثارشان را اختراع و ایجاد می

کرد بدون آنکه آنها را ثبت کننـد. گسـتردگی مهارتشان سینه به سینه و از طریق شاگردانشان انتقال پیدا میبیشتر دانش و  

-اند ودر برخی حوزهتوان از طریق رسالات اندکی که از آنها باقی مانده و وسایلی که ساختهتوانایی و مهارتشان را اکنون می

 قرار داد.های تکنولويی حفظ شده، مورد ارزیابی و قضاوت 

ـ در موارد نادری هم که مهندسان و فناوران مطلبی را در مورد اثر و اختراعشان مکتوب کرده بودند، کتابهـای آنـان یـا 2

در چند سال اخیر به سبب گسترش توجه به تاریخ تکنولويی دربین مسلمانان، تعـداد مفقود شده یا آسیب جدی دیده است.  

 ط به حوزه تکنولويی مسلمانان ، شناسایی و تصحیح و چاپ شده است.های خطی مربواندک شماری از نسخه

در    را  ای از متون اصیل مجموعه  و علم البنکامات،   در علم الحیل   ی منابع یونانی ترجمه و مطالعه   ضمن دانشمندان مسلمان  
ضمن  بی هستند و برخی دیگر درآباب ساعتها و به ویژه ساعتهای    برخی از آنها به صورت مستقل دراین علم نگاشتند که  

 آثار دیگر و خصوصاٌ آثار حیلی آورده شده است. 

البنکامات  باب  در  اصلی  هایهرسالبه برخی از مهمترین  در اینجا    شود. اگرچه بحث در باب ماهیت این  اشاره می    علم 
 گنجد. نیازمند دقت نظربیشتری بوده و در حوصله این مقدمه نمی دیگر آثارموجود در این باب   رسالات و بررسی

 
، خککرداد 3، سککال16، شککماره ، ترجمککه حسککین معصککومی همککدانی، نشککر دانککش مسییلمانان«»مهندسییی مکانییی  در میییان نکک : هیککل، دونالککد، . 1

 .ش1362وتیر
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 ارشمیدس   دو رساله منسوب به  -1

 1. باشد که همان رساله ساعت آبی منسوب به ارشمیدس میساعات الماء ترمی بالبنادق  ةآل  رسالهالف( 

 2. التی ُتطرح بالبنادق ةالآل  رساله عمل ب( 

 . البنادق و عمل الارتفاع و السموت  ة صنع  و ة المطبل  ة الرخام عمل کتاب  -2

از این اثر یاد کرده است ولی به زمان دقیق    الفهرستاثر ابوعبدالله محمدبن الحسن بن اخی هشام الشطوی. ابن ندیم در  
، از زمان حیات و زندگی نویسنده اثر نیز در منابع نشانی یافت نشد، اما احتمالاً این اثر پیش از  3نگارش آن اشاره نکرده است 

 قرن چهارم هجری نوشته شده است.

 ة المنحرف مةالرخا کتاب عمل - 3

از این اثر یاد کرده است ولی به زمان دقیق    الفهرستاثر ابوعبدالله محمدبن الحسن بن اخی هشام الشطوی. ابن ندیم در  

از زمان حیات و زندگی نویسنده اثر نیز در منابع نشانی یافت نشد، اما احتمالاً این اثر پیش از    ،4نگارش آن اشاره نکرده است 

 . قرن چهارم هجری نوشته شده است

  5 ةکتاب الرخام - 4

 ةالرخام   احتمالاً  این کتاب همان کتاب عمل الساعات فـی بسـیط    ق(،232  -ق185)حدودمحمد بن موسى خوارزمىاثر

  6.باشداست، که نسخه خطی آن در کتابخانه ایاصوفیه موجود می

 7کتاب عمل الرخامات - 5

معاصـر ایـن دانشـمند . بـود غدملقب به حاسب، از مردم صُ ومنجم ایرانی  ،) قرن سوم هجری(محمدبن کثیر الفرغانیاثر  

  8.امر خلیفه در تصحیح زیج بطلمیوس مشارکت داشته ب بوده و مون عباسیأم

  9کتاب الرخائم و المقاییس - 6

 
   326، ص الفهرست ابن ندیم،  . 1
 343همان، ص .  2
 . 339. همان،  3
 .339، ص الفهرست  ابن ندیم،  4
 . 286، ص تاریخ الحکماء؛ ابن قفطی، 333، ص الفهرست . ابن ندیم،  5
 . 173ص  ش1387، بهار و تابستان 2و1، سال سیزدهم شمارهمجله تحقیقات اسلامی اذکایی، پرویز، »علم الحیل و فنون آن«،  .  6
 .286، صتاریخ الحکماء؛ ابن قفطی، 337، ص الفهرست . ابن ندیم،  7
 .286، صتاریخ الحکماء . ابن قفطی،  8
 . 334، ص .الفهرست . ابن ندیم،  9
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 است. دان ایرانیمنجم و ریاضی ق(250حدود) حبش حاسبحبش بن عبدالله مروزی مشهور به  اثر

   کتاب فی آلات الساعات التی تسمی رخامات - 7

ق (، مترجم، منجم، پزشک و فیلسوف قرن سوم هجری. او در دوران اوج نهضت ترجمه  288-221اثر ثابت بن قره)
و یونانی داشت، یکی از مؤثرترین افراد در این نهضت بود. از او آثاری در    زیست و با تسلطی که به زبانهای سریانی می
   1از این اثر یاد کرده است. عیون الانباءابن ابی اصیبعۀ در  فلسفه، ریاضیات باقی مانده است. نجوم، ۀحوز

  2فی البنکام  ةمقال  - 8

   3های خطی کتابخانه وزیری یزد موجود است. خطی این اثر در فهرست نسخه است. نسخه ق(430 -354) اثر ابن هیثم 

   الاربعین کتاب  - 9

 . آن به ساخت پنگان اشاره شده است  (، که درهـ.ق 505غزالی )متوفی نوشتۀ امام محمد  

   الحیل  صناعةالنافع فی   الجامع بین العلم والعمل  -  10

(، که در نوع )بخش ( اول آن استفاده از پنگان ، انواع آن و به طور کلی  هـ ق   602تألیف بدیع الزمان جَزَری )متوفی   
   .شده استتفصیل شرح داده ه ساعتهای آبی ب

 بها و العمل السّاعات علم - 11

فخرالدین  به   بن   رستم  بن   على   بن محمد   بن   رضوان   اثر  معروف  ساعاتى ِ اِبْن   هَردوز خراسانى  آن    (. ق   618)د.      در  که 

 . گوناگون از جمله پنگان آمده است ساخت ساعتهای آبی 

 4ةالدول ةنتیج -12

محمد الاصفهانی)زنده دراواخر سده نهم و اوایل سده دهم هجری (، درباره توصیف چند اثرمحمد الحافظ المخترع یا  

که رکن نام  این کتاب بخش اول ابزار و دستگاه مکانیکی در اوایل قرن دهم هجری، به زبان فارسی نوشته شده است.

ی ساعت، چرخهـای اصـلی و وی در سه اصل، قفصه باره ساعت و  مشتمل بر مقدمه، سه اصل و خاتمه است.، دردارد

ها و مسائل فرعی ساعت، نظیر روغنکاری ای را همراه با تصویرهای دقیق شرح داده و درخاتمه به عیبچرخهای عقربه

 ه کرده است. ئاشاره کرده است و در تصویر پایانی،روش نصب ساعت در عمارت و طرحی ازآن را ارا

 
 .200، بخش دوم،ص، دارالفکر ،عیون الانباء فی طبقات الاطباء . ابن ابی اصیبعه،  1
 .  162. همان، بخش سوم، ص  2
 .1783، ص5، ج فهرست نسخه های خطی کتابخانه وزیری یزد . شیروانی، محمد،  3
در دیباچه و در قسمت های پایانی  . این کتاب در اوایل قرن دهم هجری به زبان فارسی و احتمالاً در خراسان نوشته شده است. اسم نتیجه الدوله 4

 ص چهارده(  ، نتیجه الدوله مقدمه کتاب تکرار شده است.) بینش، تقی،  
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 :الرّوحانیهالطُرقُ السَنِّیه فی الآلات  - 13

در  وی      ق(، دانشمند برجسته و جامع الاطراف قرن دهم بود.923-993تقی الدین محمدبن معروف، مشهور به راصد)  از  

تفصیل شرح داده است. حاجی  ه  شوند، ببه ساعتها )بنکامات ( مربوط می  که، ابزارهای مکانیکی را  هالطرق السنیّچند بخش  

البنکامات نوشته شده، آور خلیفه این کتاب را جزو   انۀ  ، در کتابخ . تنها نسخۀ خطی این کتاب استده  آثاری که دربارۀ علم 

، به  تقی الدین والهندسة المیکانیکیة العربیة، تصویر آن را در کتاب خود،  حمد یوسف حسن و ا چستر بیتی ایرلند وجود دارد  

 چاپ رسانده است. 

 رساله فی علم البنکامات  یا   ةفی وضع البنکامات الدوری ةالکواکب الدری  -14

 خواهیم گفت. فصیل از آن سخن  تبه ی مقدمه در ادامهکه   اثر دیگری از تقی الدین راصد  

 الرّوح فی رَسم الساّعات علی مُستويَ السطُّوح ةرَیحان -  15

 اثر دیگری از تقی الدین راصد. 

 .بالعمل بصندوق الیواقیت ةمختصر -16

ابی  اثر  صوفیابن  ق950.  )د   الفتح  مصری  ستاره(  هـ  ابن  درباره  شناس  دست  ساخته  آفتابی  ساعت  استفاده  طرز 
 کینگ   و دیوید   يانن  لوئى .  این رساله را در ده باب نوشت  الفتحبه صندوق الیواقیت است. ابن ابی  ق( معروف هـ  777شاطر)د. 

 1. اندمنتشر کرده  آن  ریاضى  توضیح  و با ترجمه  و انگلیسى  فرانسه زبانهای  اثر را به  این 

 الرخامات صنعةکتاب فی  - 17

از این اثر یاد کرده است ولی به زمان دقیق    تاریخ الحکماء ابن قفطی در    2. اثرمحمد بن الصّباح منجم و ماهر در هیئت

از زمان حیات و زندگی نویسنده اثر نیز در منابع نشانی یافت نشد، اما احتمالاً این اثر پیش از  .  نگارش آن اشاره نکرده است

 . قرن هفتم هجری نوشته شده است

 الزمنیه ذکرعمل الفنجان و ثقال القطار للساعات - 18

  3. باشده در کتابخانه ملی پاریس موجود میای از این رسالنسخه

 اول اجزای ساعات معوج ةرخامدر عمل  - 19

 
 .56، ص 4، ج دایره المعارف بزرگ اسلامي ، »ابن شاطر« دیانت، ابوالحسن،  .  1
 .59، صتاریخ الحکماء . ابن قفطی،  2
 6.همان، ص  3
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  1.ای ناشناس، به زبان فارسی ) در سه صفحه(، نسخه خطی این اثر در کتابخانه ملی ملک موجود استنویسنده از

 هو آلات ساع ههندی ۀریدا -20

 . 2خطی این اثر در کتابخانه مدرسه عالی شهید مطهری موجود استای ناشناس، به زبان فارسی، نسخه از نویسنده

 

 راصد دمشقی  ،تقی الدین محمد
ق(، دانشمند برجسته و جامع الاطراف قرن دهم بود. او را به  923-993)    بن معروف، مشهور به راصد   الدین محمد تقی

او در روزگار اقتدار    3اند. دمشقی و مصری نیز خواندهسبب اقامت و سکونت در شهرهای مختلف شام ومصر، راصد شامی،  

 زیست و عمده مهاجرتهایش در شهرهای تحت حاکمیت این دولت بود. دولت عثمانی می 

سال     در  الدین  آمد   923تقی  دنیا  به  دمشق  در  در4قمری  که  کرده  ادعا  وی  است.   953.  بوده  قسطنطنیه  در    5قمری 

آید. در این کتاب، او ضمن  به دست می  الطرق السنیه نخستین شواهد اقامت او در مصر، از لابه لای چند اثرش، از جمله  

 6ستایش علی پاشا )والی مصر و سپس صدر اعظم عثمانی(، خبر از حضور خود در خدمت وی داده است.

قمری    957را در سال     رسَم السّاعات علی مُستویَ السّطوُح  رَیحانَه الرّوح فی بنابر نوشته حاجی خلیفه، تقی الدین کتاب    

های  هم زمان با سال  قمری،  978دوّمین سفر او به قسطنطنیه درسال    7در یکی از روستاهای شهر نابلس تألیف کرده است. 

  8می برد. ق( صورت گرفت که تقی الدین مدتی را در خدمت وی به سر  982ـ  974پایانی حکومت سلطان سلیم دوم )حک:  

ی خواجه سعد  ق( تقی الدین مورد توجه قرار گرفت و به توصیه1003ـ    982با به حکومت رسیدن سلطان مراد سوم ) حک:

قمری     983ای بسازد. این رصدخانه که ساخت آن ازالدین و محمد پاشا ) صدر اعظم(، سلطان مراد به او دستور داد رصدخانه

قرار داشت. شیوع بیماری طاعون   9های مشرف به قسطنطنیه به نام ارتفاعات توپخانهه شروع شد و دو سال طول کشید، درتپ

و نیز سعایت برخی افراد باعث شد، سلطان از ادامه کار    10و مرگ بسیاری از مردم در این زمان، از جمله چند شخصیت مهمّ

 
 . 303، ص 6، ج كتابخانه ملي ملك  فهرست نسخه هاي خطي.  افشار، ایرج و دیگران،   1
 .438، ص4،  جفهرست كتابخانه سپهسالار  4انجمن ایراني فلسفه وعلوم انساني نشریه شماره  . دانش پژوه و دیگران،  2

3 . King, D.a.,"Taki al- din Mohamad b. Maruf",  Vol. x, p. 132 ؛ 
 .982، ص  2، جكشف الظنونحاجي خلیفه، 

 . 1، ص الطرق السنیه فی الالات الروحانیه. تقی الدین راصد، محمد،  4
 . 77. همان، ص  5
 . 3، ص  الطرق السنیه فی الالات الروحانیه. تقی الدین راصد، محمد،  6
 .940، ص 1، ج كشف الظنون . حاجي خلیفه،  7
 ..876ص 7ج  ، دانشنامه جهان اسلام  «، تقی الدین راصد» ، . گیاهی یزدی، حمیدرضا  8
 . همان.  9
 . 20، ص الطرق السنیهمقدمه . حسن، احمدیوسف،   10
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الدین و عزلت  این اقدام، موجب آزردگی تقیقمری بدهد.    987رصدخانه بیمناک شود و دستور به انهدام آن در ذیحجه سال 

 1قمری در شهراستانبول )و به نوشته گروهی در دمشق( در گذشت.  993  او گردید و سرانجام در

الدین آثار متعددی در رشته   اضیات، مکانیک،  یابی، ریشماری و قبلهشناسی، گاههای گوناگون علمی چون ستارهاز تقی 

   2باقی مانده است.نورشناسی، پزشکی 

 

 آثار راصد دمشقی در حوزۀ ساعت مکانیکی 

   :اثر خود مطالبی را بیان کرده است تقی الدین در حوزه علم البنکامات و ساعت سازی در سه 

-بالابرنده آب، وسایل جَرّاثَقال و... بحث می درباره ساعتها و ابزارهای  که    الطُرقُ السنَ ِّیه فی الآلات الرِّوحانیه الف( 

(  القمر یا علبه القمر ) جعبه ماه  کند. این کتاب، یک مقدمه و شش باب دارد .در مقدمه، از یک ساعت نجومی معروف به حقُّ 

 بحث می شود. 

ست و مؤلف، چهارگونه از ساعتهاي آبککي )البنكامککات الما یککه( و شککني ) ۀ ساعتهاباب اوّل، دربار

البنكامات الرملیه( را ک كه پیش از پیدایش ساعت هاي مكانیكي رواج داشت ک شرح مککي دهککد. بککاب 

: چرخ هاي دندانه دار، قرقره، طنککاب و است که سه گونه آن را شرح می دهددوّم درباره جَرّاثَقال  

ر باب سوم از چهار نوع ابزارهاي بالا برنده آب سخن دارد. باب چهارم بککه چرخ هاي حلزوني. د

پککردازد. بککاب روش هاي پر كردن مخزن ها و فواره ها با توجه به اصککل امتنککاع وجککود خککلا  مککي

پنجم، یازده وسیله مكانیكي جالب را معرفي مي كند كه نمونه هاي آن، در كتاب هاي دو سککلف او، 

جَزَري وجود دارد. باب ششم، سیخ گرداني را توضیح امع بین العِلم و العمَل  الجبنوموسي و    الحیل

 مي دهد كه توسط بخارآب به چرخش در مي آید.

اسلاف خود حركت كرده، با این تفاوت كه ابزارهاي جدیککد و برخککي وسککیله هککا را   ۀوي به شیو  

 كه در كتاب های قبلي به آنها اشاره نشده بود، شرح داده است.

از آن رو اهمّیککت دارد كککه از طرفککی حلقککه ي تکمیککل کننککده ای در تککاریخ الطککرا السککنیه ب كتککا

كتابهایی همچون  ۀآید که  به شیوتكنولوژي اسلامي و به ویژه علم مكانیك )علم الحیل( به شمار می

جزري) قرن ششککم(، تقریبککاً چهککار   معرفه الحیل الهندسیهبنوموسي شاكر)قرن سوم( و    کتاب الحیل

ا(، نوشته شده و در حقیقت استمرار همان سنت است. از طرف دیگر این   959ن بعد )درسال  قر

 همزمان با عصر رنسانس اروپا نوشته شده است. كتاب،

ا و بککا همكککاري مؤسسککه تککرا  1976توسط احمد یوسف الحسککن در سککال   الطرا السنیهكتاب    

صفحه نسککخه خطککي( بککه صککورت 76صفحه مقدمه و 59) صفحه135العلمي العربي در یك جلد و 

نسخه برگردان چاپ شد. این كتاب داراي مقدمه مفصلي از زندگي نامککه و آثککار تقککي الککدین راصککد 

 
 .142-140صص  ، چهارمین بیست گفتاردر مباحث ادبی کلامی و تاریخ علوم   محقق، مهدي، .  1
 . 30ک 25 صص  ، لطرق السنیه  امقدمه   احمد یوسف،   حسن، . ن :  2
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است كه توسط یوسف الحسن نوشته شده و مصحح، نسخه خطي این اثر را  نیزدرادامه به صورت  

 ضمیمه آورده است.

مكش آب( ساخته دسککت تقککي الککدین راصککد   آبي) ماشین ۀدر این قسمت براي آشنایي بیشتر، تلمب  

 شود.معرفی می

کند که عبارت بود از یاد میالطرا السنیه  تقي الدین راصد از ی  ماشین مکش آب دراثرش،     

گرفککت. محککور بلنککدي بککه نوعي چرخککاب ملاقککه اي شککكل كککه روي جریککان آب معمککولي قککرار مککی

دادند . ایککن یاتاقان هاي آن را روي سكوهایي قرار ميصورت افقي به این چرخ متصل مي شد كه 

محور، داراي شش بادامك بود كه به فاصله هاي مساوي در طول آن قککرار داشککتند. در مقابککل هککر 

بادامك، اهرم میله اي بلندي قرارداشت كه نقطه اتكاي آن روي میله اي پایککه دار اسککتوار شککده بککود 

ی ودي پیسککتونی متصککل مککي شککد، در انتهککاي فوقککانيِ میلککهوانتهاي دیگر آن با میخککي بککه میلککه عمکک 

پیستون، وزنه اي سربي نصب شده بود و انتهاي آن به پیستوني متصککل بککود كککه بککه یكککي از شککش 

شککد . سککیلندرها مسککتقیماً درآب قککرار سیلندرقرار گرفته بر روي یك قطعککه الککوار بککزر  وارد مککي

ه ی یك طرفه قرار داشت. مجراهای تخلیه آب، از داشتند و در كف هر یك از آنها یك شیر و دریچ

كف سیلندرها به طرف بالاي دستگاه مي رفتند و در آنجا با هم مرتبط شده و به صککورت یککك لولککه 

خروجي واحد در مي آمدند. هنگامي كه چرخاب به گردش در مي آمد، میل بادامك، پیستون هککا را 

و آب وارد آنهککا مککي شککد. هنگککامي كککه تککأثیر میککل بالا مي كشید. سیلندر به حالت مكش در مي آمد  

کککرد و آب موجککود در بادامك قطع مي شد، وزنه سربي پیستون هککا را بککه سککمت پککایین هککدایت مککی

سیلندر از طریق مجراي خروجي تخلیه می شد )نك: تصویرنسخه خطککی و تصککاویر شککبیه سککازی 

 شده از ماشین مکش آب تقی الدین راصد(
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 مبه تقی الدین راصد  تصویر نسخه خطی تل
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بارۀ ساعتهای آفتابی سنگی )رُخامه( و چگونگی  در  :ریَحانَه الرِّوح فی رسَم السِّاعات علی مُستويَ السِّطُوح  ب(

  ها.ساخت آن

 رساله فی علم البنکاماتیا    ریه فی وضع البنکامات الدوریهالکواکب الدِّ  ج(

ق هنگامی که قاضی نابلس  996تقی الدین این کتاب رادر  1اشاره کرده است. رساله  این  به    کشف الظنوندر    حاجی خلیفه

به عنوان حاکم مصر منصوب شده بود    ق 956مقامات دولت عثمانی که در سال    پاشا، از کتاب به وزیر علی   . ه استبود نوشت

کند که از کتابخانه  دیباچه اشاره میاو در  .  تقدیم شده است کسی که از آن هنگام به بعد، حامی و مشوق تقی الدین شد 

 . های مکانیکی اروپایی او بهره برده استشخصی علی پاشا و مجموعه ساعت

 
 . 256،ص 2،ستون 1، ج کشف الظنون . حاجی خلیفه،  1
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ساخت    در طرز  وی  کتاب  می  های ساعتاین  وصف  را  ساعتمکانیکی  دسته  دو  به  که  )البنکامات  کند  ای  وزنه  های 

ای را شرح  در این کتاب، وی ساختار نوعی ساعت وزنه  1شد. تقسیم می  (  ةالدوری)البنکامات    های فنری ( و ساعتةالسراقی 

ها، زنگ و نموداری از اهله ماه است. وی همچنین  ای از چرخ دندهدهد که مجهز به چرخ دنگ دارای شیطنک، مجموعهمی

با سیلندرمخروطی می  از آن جمله می  پردازدبه تشریح ساختار نوعی ساعت فنری  جدیدی برای زنگ  توان به سیستم  که 

ساعت اشاره کرد. تقی الدین ظاهراً ساعت خاصی برای رصدخانه ساخته بود و در نوشته هایش از نوعی ساعت جیبی در  

   2قلمرو عثمانی نیز سخن دارد. 

البنکامات  های عقربهوی ساعت ابزارها در شناخت وقت دانسته ودلیل آنةالدوری ای)  از بهترین  آنها   ( را    را دقیق بودن 

ی معلومات خود را، در کتاب  تقی الدین برای این که این دانش، به علتّ اشتغالش به کارهای دیگر تباه نشود، همه  .3داند می

تدوین کرد. او همچنین در این کتاب، شماری از ابزارهای دیگر را که در همین رشته پدید آورده، نام برده و  الکواکب الدریه  

ابزارهایی که در این رشته اختراع کرده ام«  ذکر  ه از اختراعات نویسنده است« یا »این وسیلعبارت »هر یک از آنها را با  

  4کرده و سپس شرح داده است. 

 

 یهالکواکب الدرِّ  دستنویسهاي

 : چند دستنویس در فهارس و منابع موجود معرفی شده استالکواکب الدریه  از رساله 

 (  برگ 49،   1/166سینا  MS ،3845فلک  MS ،برگ35، 557/ 1میقات  MSقاهره ) دارالکتب، نسخه –  1

   .برگ(  MS968  ،60 آکسفورد )کتابخانه بادلین،نسخه   –  2

   . (1552و  MS،966 استانبول )کتابخانه دانشگاه،نسخه  –  3

 رساله فی علم البنکامات  صفحه( با عنوان  85،  2478عرب  ،MS ملی فرانسه، خانه)کتابنسخه   –  4

برگ( و    MS   ،5232   ،44  )عربی  دوبلینترتیب در کتابخانه چستربیتی در    نوشت دیگر از این نسخه از کتاب به  دو رو  -  5

تصویر و هفت    52  لاخیر شام   ی وجود دارد. نسخه  ، برگ(MS  96در استانبول )    Kandilli Rasathanesi  ۀدر کتابخان

 مینیاتور است. 

 

   ملی پاریس ۀکتابخان دستنویس 

 
 . 64، ص 16، جدایره المعارف بزرگ اسلامی «، تقی الدین راصد، حسین، » روح اللهی.  1
 . 83و82، صص تاریخ مصور تکنولوژی اسلامی حسن، احمدیوسف، .  2
 . 24، ص مقدمه الطرق السنیه . حسن، یوسف،   3
 . همانجا.  4



15 
 

افتادگی  برگ،    85دارای  ،  2478شمارۀ  به  این نسخه   باحداقل  شده  کتابت  ق در مصر  966درسال  خوش خط و خوانا و 

است  است شده  کتابت  او  از روی خط  یا  است،  مؤلف  به خط  یا  احتمالاً  ب  .که  آن  در  نسخه  ه صورت شنگرف  عنوانها  و 

 صفحۀ آغاز با سرلوح کتیبه به زر و لاجورد، و صفحات مجدول دو لا به زر و آبی.  تصویر است.  64دارای

بسمله، یا مَن ابدعََ الحَرکة و السُکون و اطلع یُدوَّر المعارف من افق غیبة المکنون وجعل فی حرکات هذه الدوَایر و الکرات دقائق  آغاز: 

بول فیضه المدرار و التمتع بتجلیات تلک الانوار اسالک ان تصلی و تسلم علی مَظهَر الحقائق و دقائق الاشارات و یَسَّر العقول الشریفة لق

اختم   و  امالنا،  فیک  اللهم  النباء حقق  بباهر  الموئدین  اصحابه  و  آله  علی  و  المجتبی  محمد  رسولک  و  عبدک  ایاتک  مُظهِر  و  صفاتک 

 ؛ و بعد فانی کنت فی زمن الصبا کلفا بعلم الوضعیات... بالصالحات اعمالنا انک علی ما تشاءُ قدیر و بالاجابة قمن و جدیر

فلا یومن علیه الانکسار و یجب ان تکون النار التی یجما بها کثیرة منفرشة و ان لاینفخ علیه بکور بل یروح علیه بالمروحة  انجام: ....  

بمعا  الطالب  ایها  و علیک  ادقه  و  الصناعة  هذه  فی  ما  اصعب  العمل  هذا  و  التجربة حتی  لیتناسب حموه  مراجعة  و  ممارسة  و  ذلک  لجة 

  یحصل لک ملکة تقدر بها علی التحصیل المرام والله ولی التوفیق و الاعانة و هو حسبنا و نعم الوکیل نعم المولی و نعم النصیر و لا حول 

 ولا قوة الا بالله العلی العظیم.حدره. 

عروف خویدم الشرع الشریف بقضا نابلس عفی عنها و ذلک التاسع عشر من مؤلفه افقر عباد الله الرئوف تقی الدین محمد بن مانجامه:  

 1شهر شعبان المکرم من عام ست ستین بمحروسة مصر. 

   چاپ:

ترجمرا    این کتابسویم تکلی متن عربی   ترکی    ۀ به همراه  امپراتوری  در کتاب  آن،  انگلیسی و  الدین و ساعت در  تقی 

 . منتشر کرده است م. 1966درسال در سدۀ شانزدهم،  عثمانی 

صفحه، از سوی بنیاد شکوهی منتشر   200ش. متن عربی آن در تهران، بر مبنای نسخۀ پاریس در 1393همچنین در سال 

 شده است. 

»ساعت نجومی تقی الدین: بازسازی واقعی« که حاصل تلاش پروفسور سلیم الحسنی و دانشجویانش در    همچنین مقاله

پروي،  دانشگاه منچستر است رایانه  ۀحاصل یک  با شبیه سازی  و  قابل فهم  های  ای قسمتتحقیقاتی است که به صورتی 

اولین بخش رساله توصیف کرده، شرمختلف ساعت نجومی تقی را که در  . مشخصات کتاب حاضر چنین  دهدح می الدین 

 است:

 

هذا الفظ شیخ الامام الهمام ذوالاتقان الطراز ]کذا[ عمل ]کذا[  کمر ]کذا[ الزمان جعل الله  . در پایان صفحه انجام نسخه عبارت ذیل آمده است :   1

 فی اوج سعادة الوافی ]کذا[ بحمدالله 
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 The Astronomical Clock of Taqi Al-Din: Virtual Reconstruction By Salim T S Al-Hassani. Foundation for 

Science, Technology and Civilisation, Chairman of the Board of Trustees; Emeritus Professor at the University of 

Manchester, UK. 

 

 
 2478  ۀشمار ،ملی پاریس   ۀ کتابخاندستنویس آغاز  صفحه
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 2478 ۀشمار ، ملی پاریس ۀکتابخان انجام نسخه ۀصفح
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 تصاویری از نسخۀ پاریس:
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 1: پیوست

 بازسازی واقعی:  ساعت نجومی تقی الدین

 . مؤلف 1

الدین بن معروف د ل )متو  تقی  در سال  د  در    –م    1526مشق  استانبول  در  در کتابش  م1585وفات  الدریه فی  (  الکواکب 

نوع    الدوریه  البنکامات  چهار  ا،  قرن    ساعتهای  زمهم  در  ساعتمیلادی  16معروف  است.  کرده  آنالیز  ساعتهای    مچی،   را 

و ساعت نجومی  های  ساعت  سربرج اهخانگی،  بر  ماشین  . ی  چنین  کننده    ، هاییاین  کننده  مجسم  ترسیم    ی کامپیوترهاو 

. در مقاله پیش  در ذهن هستند قدیمی    مکانیکی 

نوعی   از  واقعی  بازسازی  بار  اولین  برای  ما  رو 

نجومی   و  ساعت  هندسی  تصاویر  طریق  از  را 

 دهیم.ارائه می  سه بعدی  انیمیشن

  الدوریه   الکواکب الدریه فی البنکامات  از رساله 

آنهنسخه است.  موجود  متعددی  به  های خطی  ا 

،  1/557میقات    MS،ترتیب در قاهره ) دارالکتب

،    1/166سینا  MS ،3845فلک    MS ،برگ35

)کتبرگ  49 آکسفورد  با(  ،  MS968 ،دلین ا بخانه 

دانشگاه  (برگ  60 )کتابخانه  استانبول   ،و 

MS،966  [ 1] شوند.نگهداری می ( 1552و 

کتاب  همچنین   همین  از  خطی  نسخه  یک 

  85،  2478ب  عر ،MS،فرانسه  ملی   خانهکتاب)

 

»ساعت نجومی تقی الدین: بازسازی واقعی« که حاصل تلاش پروفسور سلیم الحسنی و دانشجویانش در دانشگاه منچستر است را    مقاله  برای آگاهی بیشتر خوانندگان، .  1

تلف  های مخ ای قسمتدهیم. این مقاله حاصل یک پرويه تحقیقاتی است که به صورتی قابل فهم و با شبیه سازی رایانهترجمه کرده و در اختیار خوانندگان عزیز قرار می

 دهد: الدین را که در اولین بخش رساله توصیف کرده، شرح میساعت نجومی تقی 

 The Astronomical Clock of Taqi Al-Din: Virtual Reconstruction By Salim T S Al-Hassani. Foundation for 

Science, Technology and Civilisation, Chairman of the Board of Trustees; Emeritus Professor at the University of 

Manchester, UK. 

 

 



26 
 

 [ 2]  موجود است.رساله فی علم البنکامات ( با عنوان فحهص

در    و  ( برگ  MS   ،5232   ،44کتابخانه چستربیتی در دوبلین )عربی  ترتیب در    دیگر از این نسخه از کتاب به   رونوشت  دو 

)    Kandilli Rasathanesiکتابخانه استانبول  اخیر شام  وجود   ، برگ(MS  96در  مینیاتور    52  ل دارد. نسخه  تصویر و هفت 

 [. 4]سویم تکلی چاپ و ترجمه کرده است این کتاب را[ 3]است.

م( به عنوان حاکم مصر منصوب شده بود تقدیم    1549ق)956مقامات دولت عثمانی که در سال  ، ازپاشاکتاب به وزیر علی

 . شد حامی و مشوق تقی الدین از آن هنگام به بعد، کسی که  شده است

جایی که او در    -فلسطین   –م(در نابلس 1559ق )   966کند که کتابش را در سال  کید میأ ، نویسنده ترساله    متن   درخاتمه

های  کند که از کتابخانه شخصی علی پاشا و مجموعه ساعت او در دیباچه اشاره می علاوه براین  آنجا قاضی بود نوشته است.  

 . [5] مکانیکی اروپایی او بهره برده است

الدرّ  البنکاماتالکواکب  فی  شناخ  الدوریه   یه  رساله  اسلامتاولین  جهان  در  شده  که    ه  ساعتاست  مکانیکیِ درباره    های 

با ساعتاستنوشته شده  اتوماتیک   و تماس  برخورد  با  اروپایی.  در   ، های  آن  ورود  قرن  و  استانبولمیلادی  16آغاز    [ 6] ،به 

طراحی و ساخت و  لحاظ  از    ، ساعت   در سنت اسلامیِ  یتحول قصد داشته است  ماهر    یالدین به عنوان مهندستقی  احتمالاً

 . ایجاد کند  و اتوماتیک خودکار  های وکار سازو تولید به شیوه 

ایم.  ساعت نجومی طراحی شده به دست تقی الدین برای مشاهده نجومی را بازسازی کرده  ،در این مقاله، ما برای اولین بار

از طریق آنالیز ریاضی و  آن را  که   ، متکی هستیم  ، توسط نویسنده در اثرشمطرح شده  به توصیفات اصلی  ما در این بازسازی  

. این  شده استتوصیف    الدوریه  الکواکب الدریه فی البنکاماتاز    بخش در اولین    ،ساعتایم. این  مورد بحث قرار دادهفیزیکی  

خود  انتخاب کرده  اش را با این ساعت جذاب  شروع رسالهتشکیل شده است. در حقیقت اینکه تقی الدین    باب   5از    بخش، 

 ست. وانشان دهنده  اهمیت آن از دیدگاه گواهی و 

 

 اصول ساعت مبادی و  .2

شدند، در  حرکات سماوی پنداشته میها همچنان فاقد دقت لازم برای اندازه گیری  ساعت  میلادی   شانزدهم قبل از قرن  

که  ریخت  برای ساختن یک ساعت نجومی  در دستیابی به آن ناکام ماند، تقی الدین طرحی  )    (Potlemyپوتولمیجایی که  

نظم  ز با  را  توجهی مان  می  قابل  گیری  این طریق  کرد  اندازه  از  زمان تا  آن  در  آرزوی سلطان  تحقق  راستای  گام    در  نیز 

 . برداشته باشد 

در این ساعت استفاده  او  داد طراحی کرد.  ها و دقیقه ها را نشان میدرجه ، هاساعتکه    با استفاده از ریاضیات او سه صفحه

ارتباط بصری    ، دادندرا که در هر ساعت صدا میمکانیسم متناوب نواخته شدن سرساعت  ،  ، یک زنگ از چندین چرخ دنگ
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نشان  که   اییو صفحه  دادنشان می  قت را برای نمازگران واهله ماه(، وسایلی که    )میان خورشید و ماه، مراحل مختلف ماه  

   . گنجاندرا اولین روز از ماه گریگوری بود دهنده 

ساعتهای مکانیکی از مصادیق مهمِ انتقال ظریف دانش میان فرهنگها و پیشرفت تکنولويی درخاورمیانه  در   اثر تقی الدین

های امروزی در سرار جهان  در ساعت او اشاره شده است در ساعت  میلادی است. بسیاری از وسایلی که16در نیمه قرن  

 موجود است. 

ساعت  یک    قلب و روح که    ، دنگ، چرخ برای مثال  

  است. چرخ دنگ امکان حرکت  آن اداره کننده نظم    و

در   . جالب است  برشد فراهم می  رو  فرآیندیرا  کند 

خیلی   که  ساعتبدانیم  امروزیاز  مدرن    ، های 

در بخش    هستند.متکی  همچنان به چنین وسیله ای  

ساعت  الدین  تقی  کتاب،  فنر  یبعدی  به    را  ها مجهز 

می در  توصیف  حقیقت  در  که  ساعتها    پیشرفتکند 

 مورد استفاده قرارگرفتند. 

تقی  مثال است. ساعت  زنگ  الدین  دیگر ساختمان 

را   خاص  زمان  یک  در  آمدن  در  صدا  به  توانایی 

  بر روی چرخ  یپیچ کوک  گرفتنبا قرار  امر  . این شتاد

کرد  ای  تنها او شروع به ساختن وسیله. نه  بشنودزنگ را    خواهد که شخص می  زمانمحقق شد تا هر    صفحه مدرج ساعت

وسیله زنگ دار اتوماتیکی    مفتخر به ساختکند بلکه تقی الدین  اندازه گیری    ازمان ر  ،به طور قابل اعتماد و منظم  بتواند  که

 جامعه مدرن امروزی اعطا کردیم.  به مسلمانان  ابتکاری که ما  .است

-کار میجریان آب    ا ب  ،ساعتهاشانزدهم میلادی  منبع نیروی ساعت است. قبل از قرن    ،ظاهر نشدکه بلافاصله  پیشرفتی  

از   ، درا بودیسپ کلی  شکل، ترین  .قدیمی  کردند  با خالی شدن آب  با    نوعی ظرف که    همراه که    ، کردکار می  ،هنگ مداومآآن 

الدین آن را    شد.در کنار آن نشان داده میتعداد ساعتها    ،سطح آب از سقوط وزنهتقی  به    ستندتوانهایی که میبا استفاده 

  )مخصوص( امروزی  یدر ساعتهابه وضوح  همچنان  سازوکار  . اینتوسعه داد ر بیاندازندبه کاآسانی به عقب رفته و ساعت را  

 مورد استفاده است.   ، پدر بزرگها

و    استفاده مورد    اد است. او مو  استادکاری نیازمند مهارت و    ، گیری زماناختن چنین وسایل اندازهس کند  الدین اذعان میتقی 

کند. او پیشنهاد ساخت  بیان میباشد  میان تهی  برای کاهش وزن،  ها را طوری که بدنه اصلی  طراحی چرخ دنده چگونگی  

  ها برای چرخیدن آزاد باشند.و چرخ دنده ها استوانه تا مورد استفاده قرار گیرند  ییکند که قرقره هاکید میأو ت را داده استوانه
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  احتمالاً   .گرفتندجه قرار مورد توبه عنوان ابزارهای نجومی  و پیشرفت،  بهبود    راستای  در  ساعتها  ،شانزدهم میلادیدر قرن  

 Langraf Williamویلیام چهارملانگراف ماننداو بود پیشقدم کسی که در این رشته و زمینه   استالدین تقی  مدیون  این امر 

IV))  هسه  زا (Hesse)براههو تیکوTycho Brahe ) (  گسترش ایی در  پیشرفت قابل ملاحظهمیلادی    1580سال  از حدود  

 . انجام داد ساعتهای نجومی 

ما مطمئن نیستیم که  .  آگاه بوده باشد)ملل(ساعت از طریق مطالعه اثر مردم دیگرالدین باید از خیلی تکنیکهای ساخت  تقی

او فنرکه    یساعت   ،بار   یناولبرای    آیا  نیروی  می  با  استختراع  ا  راکند  کار  نه  کرده  تایا  شواهد  می.  نشان  که کنون    دهد 

بوده    ( Peter  Heinlein)پیترهینلین اولین شخصی  به ساعت فنری در سال    باشد ممکن است  دست  میلادی    1524که 

او   است.  سال  یافته  را    1556در  فنر  درون    در میلادی 

الحاق کرد  گنجاندساعتش   اولین ساعت    ،و  در حالی که 

   در انگلستان دیده نشد. میلادی  1580  سال فنری تا 

دیگر   مشاهده  از  بگوییم  که  است  آن    ، ساعتهامعقول 

الدین   چتقی  ساخت  توانست  برای  جایگزین  هر  ندین 

دهد  پیشنهاد  ساعت  از  خاص  براقسمت  شیوه  شش  ی  . 

در اولین  مکانیسم متناوب نواخته شدن سرساعت  ساخت  

از   دومبخش  ظاهری    ارائه  باب  شکل  ابتدا  است.  شده 

و  های درست  ها یا نمونهدر ادامه جایگزین  ارائه و ای  ساده

می  تر مفصل را  اول  نمونه  روش   آورد. از  و  شیوه    شش 

های  او شیوه   .ستاو  اختراع خود   ،همراه با جزئیات مفصل  

بخش خطا    خاصهای  ساختن  و  آزمون  کمک  به  نه  را 

توصیف    تنها با نتایج سالم بلکه با حفظ صحت و درستی

     کند. می

امروزی   مهندسان  مشابهی   روندتحقیقات    را   کاربردی 

که هفت راه    الدین، تقیاثر  مانند فصل سومِ  . در پی دارد  را معین کنندخواهند بهترین راه حل  هنگامی که آنها می در آثارشان  

 دهد. روز نشان می  هایروزهای هفته و درجه در مراحل مختلف ماه، 

های  کتابش شیوه  در سراسراو  . داردوجود گویایی  یدر طول مشاهداتش متوجه شدکه سیستم گفتگوی دو جانبهالدین  تقی

 .  کندرا بیان میساعته   24و   12ساعت مختلف ساخت 

الدین آینده نگری شگفت انگیزی را در   . دهدنشان می  نیازهای بشر و امور واقعی و عملی ساعتهای مکانیکی   مورد تقی 

و ساعتهای مچی قابل ملاحظه و مشهود است. دانش او  و انتخاب دقیقش    دیواریی  آنقدرکه تأثیرش بر پیشرفت ساعتها
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چنین شخصی  به دست  به طور عالی و شایسته  تواند  میهایی که در ساخت چنین ساعتهایی به کار گرفته است تنها  در شیوه

 . طراحی و اختراع شود  زمانی یاین دوره از

یک جنبه تکنیکی از ساختمان  . هر فصل  تقسیم بندی شده استالدین  کتاب تقیساختار بندی  با    وشبیه  مطابقاین مقاله  

 ساعت را توصیف کرده است. 

 

 : اولین باب .3

به باب  وزنه  پنج   اولین  درباره ساعتهای  استای  فصل  بندی شده  وزنهساعتها    این  . تقسیم  به  که  در حال سقوط    ایبه 

 متصل است مجهز بودند.  ریسمان

 : صل اول ف

کند که  الدین اشاره میتقی نشان داده شده است.  مدرج ساعت ی صفحه  چرخِ چرخشی و دورانیِ  در این فصل سیستم های

  تعداد   و   چرخ دنده )قطر  به سایز   ، . انتخاب مادههستند   ها استفاده برای ساختن چرخ دنده  مورد  و چوب مواد برنج، استیل    ،آهن 

 . دهدآنها را نشان می   ازنحوه قرارگرفتننمودار کلی  4بستگی دارد شکل   ندانه(د

است.   ،سیستم داده شده  نشان  نارنجی  با رنگ  .چرخ دنگ  است  استوانه  و  وزنه  به  دندهنیرو    مجهز  های  از طریق چرخ 

با دستگیره ساعت به آن    مدرج ساعت  یصفحهچرخ مربوط به    شود. ها )قرمز(منتقل میدنده  جناغی )سبز( و چرخ  مختلفِ

و  میمتصل   ساعتهایی  گردد  تعداد 

 . دهدنشان می  را  گذردکه می

نشان دهنده خطوط سیاه ضخیم  

هستند.  مان  ساخت ساعت  محافظ 

دندانه دنده  تعداد  هرچرخ  برای  ها 

داده شده    یب لادر ق هر  و در  نشان 

جناغی   دنده  شش    A B Cچرخ 

 . وجود دارددندانه 

از  متشکل)ساعت(گرداننده 

که    است  متصل به طناب   ایاستوانه

استوانه گرد  که  طنابی  و  وزنه    به 

تاب می خورد   و  استمتپیچ  ،  صل 

وزنه   سقوط  میبا  چرخد.  گرداننده 
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هایی که دورتر  باشد. چرخ دندهقویترین چرخ دنده در کشش می  ولی تر است  به گرداننده از همه آهستهنزدیکترین چرخ دنده  

 چرخششان با نیروی ضعیفتری انجام می پذیرد.  اکثراً هستند از گرداننده 

دو    ها در هر درپوش  ساخته شده است.  دن شوای به هم متصل میاز برنج که در نقطه  لوله شده  از ورقه ای  خود استوانه  

.  متصل است  جایی که یک محور در آن وارد می شود  ،استوانه  هایی که در مرکز چرخش اند با قرقرهفرورفته  سمت )استوانه(

 . است در حال گردش ی ثیر فراوان ناشی از سقوط وزنهأایی جهت کاهش توسیله ، استوانه توخالی

از یک  است که  در حال چرخش دخالت دارد معروف به چرخ دنگ  ی  مکانیسم مهمی که به دنبال سقوط وزنه متشکل 

لوله  میله در    یو  که  است  پر  تو 

  میله  نشان داده شده است.   4شکل  

  اصلی   محورعنوان  به  توصیف شده  

به   قرار گرفته و  قائم  که به صورت 

ایی از ریسمان متصل شده است تکه

بنا اینکه  آنج  تا  تا  تجربه  که  بر  ا 

یابد.   ممکن است اصطکاک کاهش 

باز  مانندِ   ،توپر   ی ولهل جفت  و  یک 

بالای   به  می    محوری   میلهمتصل 

-ها یا حلقهدر امتداد آن وزنه  باشد.

کهها است  امتداد  می  یی  در  توانند 

سرتو   ی لوله تنظیمِبخورند  پر   برای 

-می  سرعت در زمانی که لوله تو پر

بستگی    ،کند از هم جدا می  در طول میله ای که آنها رااصلهف  . باریک با زاویه باز وجود داردی  دو صفحه   لوله . در امتداد  چرخد

با دندانهصفحه  . به قطر چرخ دنده بشقابی دارد این علت  های تخت باریک  های چرخ دنده بشقابی درگیر هستند و آن به 

 بدهند. است که به ساعت بازده مناسب و خوبی در حرکت 

.  کند پیشنهاد میانتقال نیرو از یک چرخ دنده به چرخ دنده دیگر    مسیرو    را در شکل ظاهری چرخ دندهالدین تغییراتی تقی

  ، یا به عنوان راهی دیگر منتقل شود  های جناغی  که نیرو بتوانند توسط چرخ دنده  استفاده از دو چرخ دنده درجایی برای مثال  

از تسمه و نوار در   این جا او اشاره میدار چرخ دنده   دندانهقسمت  استفاده  بهترین راه حل ممکن    قبلیکند که شیوه  . در 

 است.

شدند با محورهایی ساخته  از برنج ساخته می  آنها معمولاً.  داشتند  شان رای کاهش وزنبرش دار بوحی  ها سطخود چرخ دنده

 داد. محکمتری از برنج میشده از استیل که به آن کیفیت  
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 : فصل دوم

داده شده است.  «زنگ »  شدن سرساعت ونواختهجزئیات مکانیسم متناوب   این فصل نشان  تعداد ساعتهای که    قبلاً  در 

یک ضربه به  گذشت  زمانی که یک ساعت می  شد.نشان داده می  ی، از طریق ضربه خوردن یک چکشزنگ   گذشت بامی

 . شدنواخته می زنگ در یک زمان معین وخاص   بعداً ... . می گذشت دو ضربه و ساعت که دو خورد  زنگ می 

 : «زنگ»مکانیسم متناوب نواخته شدن سرساعت و  -

اول    قسمتسرساعت مستقل از    متناوب نواخته شدن  است. این سیستمِ  دوازده درجه  مدرج  توصیف پیش رو برای ساعت

     .گیرد می 4سمت چپ سیستم در شکل  ، این مکانیسماست اما نویسنده معتقد است 

سیستمِ متناوب نواخته شدن سرساعت  برای    ی،. این منبع نیروی که در فصل اول بود وجود دارد یک گرداننده شبیه به آنچه  

قرار  که به صورت قائم بر سطح آن    است  دندانه  شش   دارایاست. بر روی همان محور یک چرخ دندانه داری هست که  

نشان    6که در شکل    وجود دارد   استوار است  آندنده بر  چهل و هشت    چرخ دنده مخصوصی که  اطراف آنگرفته است . در  

 شده است . داده 

چرخ    یک  دار  دندانه  چرخ  دنده  با 

  در گیر است.   Cدندانه    هشتجناغی  

چرخ   یک  محور  همان  امتداد  در 

)تسمهحلقه وجود  دنده    32ای(  ایی 

چرخ   عنوان  به  که  آنچه  با  که  دارد 

  . معرفی شده در تماس استنده  شمار

شمارنده   است  صفحهچرخ  مدور  ایی 

ایی  که قطر آن نصف قطر چرخ حلقه

هایی بر روی آن  سوراخ  است و دارای 

نشان داده شده    7است که در شکل  

درجه  .است با  متناسب  و  سوراخها  ها 

هر  شماره برای  شمارشگر  چرخ  های 

می زنگ  ساعت  ساعت  تا  گردد 

   بار برای ساعت دوم و...  دو،یکبار برای ساعت اول   .بخورد 

متصل    (36)گیر است. در امتداد همان محور یک چرخ فوقانی  ایی درهقبا چرخ حل (  B)دندانه    6دنده جناغی با  چرخ  یک  

ایی شکل که به  پروانه  گیرهبا چرخ فوقانی درگیر است. در انتهای محور، یک دست (  A)دندانه چرخ دنده جناغی   شش  .است

 . متصل شده است بسیارسریع ویِهای زیرین از پیش رَبرای جلوگیری از حرکت چرخ دنده  ،اندازه کافی بزرگ است
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ساعتاز   مبهممحفظه  خیلی  چه  اگر  شده    ،اما ،  رانده  سخن 

تقیاست می،  پیشنهاد  ساختاری  الدین  و  اسکلت  که  از  کند 

آهن می استوانهجنس  بگیردتواند هر چهارطرف  در  را  یک    ، ها 

-نگه داشته شدهکه به وسیله میخها و پیچ    ، قاعده و یک سقف

 اند. یا به هم جوش خورده اند 

می سقف  و  به  قاعده  دایره  تواند  یا  ضلعی  مربع شش  شکل 

در  باشند تعداد شماره  گرداگرد .  منظم    8ات1های  سقف  طور  به 

دندانه است.  شده  زبانه  حک  یک  با  دار  دندانه  چرخ  های 

شده است. زبانه با  کشیده    9)شاهین( درگیر است که در شکل  

  در ارتباط   ،)کوبه( شسانی دارد و با یک چکش  فنری که حالت ک

را بالا  زبانه  ،گردد یک دندانهزمانی که چرخ دندانه دار می .است

دهد. هنگامی    تا چکش را به عقب حرکت    برد می

می جدا  زبانه  از  دندانه  عقب  که  را  خود  فنر  شود 

رس برای  خود  کشیده  نخستین  وضعیت  به  یدن 

به این طریق    و  چکش خلاف جهت حرکت کرده

 . شود زنگ نواخته می  دادن ساعتجهت نشان 

تطابق شماره نواخته شدن زنگ با شماره ساعات  

توسط  شده    نامیده  -  »شیطانک« ها یا  توسط اهرم

الدین می    -تقی  دست  حرکت    شیطانکها   . آیدبه 

را   ساعت  می چرخ  شدن    جهتدهند  انتقال  رها 

شمارشگری    اهرمِ است  چرخ  قادر  سیستم  که 

 . بنوازد  با ضربه زدن به زنگ نواخته شدن سرساعت را متناوب 
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ستون اسکلت    ی بر لبه  ،تچرخ ساع  اهرمِ 

بر   میخی  با  راستا  یک  در  و  ساعت  محفظه 

چرخ   اهرم  است.  استوار  ساعت  چرخ  روی 

و   است  استوار  مرکزی  ستون  بر  شمارنده 

بالاتر از چرخ شمارنده قرار گرفته است    نسبتاً

شکافهای   درون  در  است  قادر  که  آنچنان 

بیفتد. دو اهرم توسط یک رابطِ    چرخ شمارنده

که   آنچنان  هستند  متصل  هم  به  محکم، 

کند دیگری هم  هنگامی که یکی حرکت می

 کند. با آن حرکت می

ساعت  یک  رخ ساعت یک دور کامل در  چ

هر می چرخیدن  در  ساعتگردد.  میخ    ،یک 

ساعت می    ، چرخ  بالا  را  ساعت  چرخ  اهرم 

های متصل به  و چرخ دندهنده شود. چرخ شماررها مینده و چرخ شمار بردهرا بالا نده شماراهرم چرخ  ،برد. اهرم چرخ ساعت

اهرم    ، ندهشمارروی چرخ    م سوراخها برنظی  نتیجهدر  .خواهد شد به این طریق زنگ نواخته    ،کنندآن شروع به چرخیدن می

شمار سوراخ  براثر    ندهچرخ  در  جاذبه  جوار  نیروی  هم 

افتاد  بعدی   هردو دوباره  و  خواهد  و  ایستاد    خواهد 

خود  جایگاه    به  شیطانک اولیه  موقعیت  بر  و  عقب  به 

 تا ساعت بعد. گردند می

آزمون و خطا و به    ها باسوراخ   های میان صحت فاصله 

  6که    ی دارابتدا چرخ دندانه  شود. صورت دستی تعیین می

( دارد  باشد(   کهدندانه  داشته  هم  بیشتر  دارد    امکان 

شمارهنگامی   چرخ  جداست، که  و  آزاد  اهرمش  از    نده 

دندانه خواهد  چرخ  زنگ  چرخیددار  چکش    ، و  توسط 

شود  هایی که زنگ نواخته می. تعداد مرتبهشودنواخته می

موقعیت وسیله  شمارنده    ،سوراخها  هایبه  چرخ  در 

می نقآدر  شود.  مشخص  عنوان  به  سوراخ  یک  ه  طغاز 

  تواند سپس شخص می  ، شودارجاع و بازگشت بریده می

می که طراحی شده است( و مکانیسم  بگرداند )با اهر  آنرا

زنگ   شدن  نواخته  یکبار  از    .چرخد میبرای  استفاده  با 
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می  ی سوراخ  ،اهرم بریده  سپس  و  گزاری  علامت  میسپس    شود. جدید  شمارنده  زنگ  چرخ  تا صدای  بچرخد  دوبار  ،تواند 

دوباره   و  شود  جدیدتوان  مینواخته  سوراخ  اهرم  از  استفاده  شود  با  ساعات    ، بریده  تا محل همه  می شود  تکرار  روند  این 

  شناسایی شوند.

که  دارند  ای  های پیچیدهها خودشان نوکاهرم

اند  برای آویزان شدن و قلاب شدن طراحی شده

هنگام بیشتر،  تأثیر  چرخ    برای  با  شدن  درگیر 

تقیشمارنده نمونه.  نوک  های  الدین  از  بسیاری 

می ارائه  اهرم  دهد اهرم  نویسنده  اینجا  در   .

شمارنده  را    ایپروانه چرخ  با  کردن  درگیر  برای 

 است.  انتخاب کرده

 

 

 

 

 هشدار زنگ  -

قرار گرفتن  در متن اصلی   زنگ  مکان 

است مبهم  تقی  . هشدار  الدین  اگرچه 

می که  اشاره  هشدارکند  اندازه    زنگ  به 

چرخ    وکوچک  کافی   بالای  درست 

شمارنده )در فصل اول( میان محور چرخ  

بشقابی  محور   دنده  چرخ   ،و  با    موازی 

ساعت    صفحه دارد  مدرج  توصیف  ،قرار 

 مبهم است.  بعدی کاملاً 

صاف    ای صفحه و  تعدادی    با   کهپهن 

چرخ صفحه پشت  به  پرچ  و  مدرج    میخ 

هستند    ساعت که  متصل  آنچنان 



35 
 

سطح    کاملاًصاف    ی صفحه از  چرخ  بالاتر 

   .گیردقرار میمدرج ساعت  صفحه

سوراخهایی    یصفحه  گرداگرددر   صاف 

  .است که امکان ورود یک میخ در آن است

که زنگ هشدار باید صدا  هنگامی    اً میخ دقیق

قرار   دهد سوراخ  در  بنابراین    گیرد می   در 

درجه یا  ساعتساعت  یک  از  در    ،ای  میخ 

هشدار  زنگ  که  زمانی  خواهد    همان  نواخته 

این مکانیسم    . گیرددر جای خود قرار می  شد

نام گذاری    «نوک مرغابی »لدین، اتوسط تقی

با  شد     « دهايا»و    « مرغابی »)شکل(که 

دارد که    . ارتباط  نقطه  جایی  و  محور  یک 

مرغابی در  دارد.  اتکایی  مکانیسم    وجود 

محوریاز  دها  يا  -مرغابی   جلوگیری    میله 

آید با نوک  ای بیرون می هنگامی که میخ از چرخ صفحه  ایستد. از حرکت باز می  دنده بشقابی  میله و چرخ  رو   و از این کند  می

  چرخِ ی  هوزن  جدا می سازد.  میله محوریرا از  آنچنان که میخ خودش    مکانیسم را هل داده  کل  ،. میخ کندمرغابی برخورد می

یافته سقوط  امکان  هشدار  دنده    ،زنگ  چرخ 

اما سقوط و فرودش توسط    ، چرخدمیبشقابی  

و در همان حین زنگ    چرخ دنگ ادامه یافته

   شود. نواخته می

محوری به    شکل   دها يا)جسم(     میله 

  از حرکت آن جلوگیری کند.   تا  چسبیده است

از   محوری  بخشی  با  میله  دها  يا)جسم(  که 

باید  است  ارتباط  در  جای    شکل  خود  در  آنرا 

چندین    . دهد الدین  تقی  و  دوباره  مکان 

می پیشنهاد  زنگ  برای  یک    دهد. موقعیت 

نظر    ایمیله  ،موقعیت در  زنگ  کنار  در  را 

چکش  می عنوان  به  میله  که  آنچنان  گیرد 

صدا   به  میبرای  عمل  زنگ  کند.  درآوردن 

برا  ( ومکان  موقعیت  شامل    ی دومین  زنگ( 
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به    از استفاده میله است  و یک انتخاب ساده  نشان داده شده است    15در شکل  موقعیت  . سومین  شود چکشی بیرون زنگ می

 و چرخ زنگ هشدار شود.  بشقابی  دنده چرخ تواند مانع حرکت عنوان یک چکش که می

 : سوم فصل

 . و ساعات روز نشان داده شده است قمری موقعیت ماه در گردش  روزهای هفته،   ،در این فصل توصیف حرکت اهله ماه

اختلافاتی  تنها  و    هستند به هم  در نمایش شکل ظاهری شبیه  شده است که بیشتر آنها    ارائهتصویر    همراه  ،هفت روش 

حی شده توسط  پنجمین روش طرا  بر   . توصیف ذیل دارند گیرندآنها در درون ساعت قرار میها و جایی که  درساختارچرخ دنده

 دارد.   کزتمرتقی الدین 

نمایشگر  چرخِ سیاه»  ،صفحه  دنده   «ماه  آن  پیرامون  در  که  این  در  و  است  شده  استنامیده  شده  تعبیه  چرخ    هایی  به 

  با دقت  را  آنگرد دندانه در  60 ساخت گیچگون و الدین شیوه و تقیوجود دارد ساعت 12دندانه برای  60. شمارنده شبیه است

 کند. توصیف می

صفحه    ، نمایش  یبرلبه 

اندازه  ایدایره نصف  ماه  »، 

قطر    «سیاه طول  و  رنگ 

است این    . خودش کشیده شده 

دایره به رنگ سیاه نقاشی شده  

است و پیرامون و کنارهایش با  

است  ،نقره  بوری شده    . سفید 

مدور با همان سایز و    ای صفحه

شدهرنگ   نقاشی  دایره    ، نظیر 

شده   ساخته  سیاه  ماه  برروی 

هر  است در  نویسنده  .  حال 

دارد   و  اعتقاد  صفحه  این  که 

برجسته نشان داده شود.   تاباید سفید رنگ شود    مخصوص دیسک   ماه  پیرامونای  حلقه  اهله  بر    جایی که   در  آن   کوچک 

 است. ساخته شده  متصل  است، رنگ «ماه سیاه »به محور   متصل 

دنده  دندانه  ای چرخ  به چرخ هفته معرو  ، هفت  دارد که  ف  برابر  وجود  هفته  در هر قسمت،  که  ،به هفت قسمت  روزهای 

 چرخد تا روزهای هفته را نشان دهد. درگیر است و روزانه می « ماه سیاه»با چرخ دنده نوشته شده تقسیم شده است. 

 : فصل چهارم
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در مکانیسم درگیر  حرکتِ   های  مراحل  گرفتن صحیح  سوم  بیرونی های  گرنمایش   ی صفحهبرای    ، مطلوب  قرار  فصل    در 

 توصیف شده است. 

برروی چرخِ  یهمه  ماهیت داخلیاست  نویسنده مشخص کرده    بزرگ مبهم است.  علامتهای موجود  دایره  صورت    ،که 

  اهله این  به مکان تقریبی  . تقی الدین به اهله ماه اشاره کرده است در حالی که او  مل و عقربدهد نظیر حَ فلکی را نشان می 

ماه    )اهله(مرحله  8که نشان دهنده  روی دایره بیرونی    بخش بر  8نویسنده تنها توانسته است    .کندنمیاشاره  روی چرخ    بر

   .ای که به طور ضمنی و تلویحی اشاره شده چیستگانه  15این همچنان مبهم است که مراحل  . است متصور شود

است   مداوم  و  پیوسته  ماه  حرکت  فرایند    8اگرچه 

متفاوت   تقیمرحله  که  دارد  درستی  وجود  به  الدین 

مشاهده کرده است و این تفاوتها همچنان امروزه مورد  

که ماه روشن شده  ای را  درجه  ، استفاده هستند. مراحل

روشن شده   را که  است و شکل ظاهری بخشی  شده 

   کند. به ترتیب مراحل عبارتند از: است مشخص می

 . ماه قابل مشاهده نیست ماه نو:  .1

شود: ماه    هلال به تدریج کامل می  .2

اما  شده  روشن  بیشِ   تاحدودی  از    نه  نیمی 

 . آن 

ماه   .3 قرص  نصف  اول:  چهارم  یک 

 .است مستقیم قابل مشاهده با نور 

کامل   .4 تدریج  به  ماه  ناتمام  قرص 

 . بیشتر از نصف ماه قابل مشاهده است شود:می

 . است همه قرص ماه قابل مشاهده با نور مستقیم ماه کامل:  .5

   . به کامل شدن تدریجی قرص ناتمام )ماه( اما با کاهش نور: شبیه قرص ناتمام کم نور .6

 . استیک چهارم بعدی : تنها نصفی از ماه روشن  .7

   شده اما نه بیشِ نیمی از آن.  تا حدودی روشن ل به تدریج کامل می شود: ماههلا .8

بیان شد،   در فصل سوم  بزرگ آنگونه که  دنده  در   چرخ  قرار گرفپشت چرخ  ماه  استهای  به  نمای ساع  . ته  ت 

نمایش اهله ماه اشاره به ساعتهای   بخش تقسیم بندی شده است. 15، اهله ماه و چندین بخش چون منطقه البروج

 ساعت زیباتر ساخته شود.  تا میلادی دارد  1556در مکانیکی استانبول  

، نواخته  حاصل از نواختن  ضربات  آشکار و مخفی شدناند برای توصیف شده  ییتمثالهاو  ها  در این فصل مجسمه 

 ساختار و ایجاد حرکات آنها را شرح نداده است. چگونگیاو  و سوت زدن. ، رقصزنگ ،شیپور شدن 
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 : فصل پنجم

راه های  سهولت در نگهداری ساعت و  همچنین  .  ارهای ساعت در اینجا بحث شده استبهبود در دقت و ساخت

چنین پیشرفتهایی    زمانی کهالدین در  داده شده مورد توجه قرار گرفته است. در هرحال تقی ینمونه  5تنظیم آن در  

 ماند.  اشاره به اینگونه شرایط ناکامدر باید ثبت می شد، 

در    خوبی توصیفات داده شده تا حدودی مبهم است مانند اشاره او به نکاتی در باب بدنه و اسکلت ساعت که به  

اضافی ضمیمه    ءها و اجزاقرار گرفتن چرخ دنده  او به موضوعاتی نظیر موقعیتِ  خته شد. به آن پردافصول پیشین  

  تنظیم مورد نیاز برای هنگامی که آن خارج از   جهتآزاد و رها شود    بشقابی شکل ی  هدندشده برای اینکه چرخ  

 کند. ریتم است اشاره می

  « فنر»که با  است  هایی با ساعتشود . این مرتبط توصیف می عت سا  ی ازدر نهایت در مقاله دوم کتاب نوع دیگر

این  کار می در حال حاضر  در دسترس  اگر اطلاعاتی  است و    وبررسی  تحت تحقیقهمچنان    )نوع ساعت(کنند. 

 . ارجاع داده شود  به نویسنده است بهتر است 
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 کتابنامه

، بیاوولا، ااممتبباه الایاا ، عیون الانباا  یای قبقاالا الاقباا ، احمدبن قاسم،  ق(۶۶۸-۶۰۰)  ابن ابی اصیبعه

 م.19۶5

 ق.141۷، مباط، آکاامیه المملته المغوبیه، بطوطهرحله ابن ، ق(۷۷9-۷۰۳) ابن بطوقه، مامدبن عبدالله

 ، بیوولا، اام ومتببه الهلال، بی تا.رحله ابن جبیر ق(،۶14-54۰ابن جبیو، مامدبن احمد ) 

، با مقدمه و تصایح مامد احمد اهمان، علم الساعات و العمل بها(،  ق۶1۸ابن ساعاتی، مامدبن مضوان)ا  

 .ق14۰2 متبب الدماسالا الاسلامی،امشق، 

، متببه المثنی ببغداا و مؤسسه خانجی بمصاو، بای تاریخ الحكماء، ق(۶4۶-5۶۸ابن قفطی، علی بن یوسف )

 تا.

متبباه الاسادی والجعفاوی،   ،تهاوان، تاقیاق مضاا تجادا،  الفهوسات،  ق(۳۸۰-  ابن ندیم، مامدبن اساااق)

  ش.1۳5۰

سال سیزاهم،  بهام و تابسابان ،2و  1شمام     ،  تاقیقالا اسلامی  مجلهاذکایی، پوویز، »علم الایل و ینون آن«،  

  ش.  1۳۷۸

 ش 1۳۶۶، نشو هنو، تهوان، فهرست نسخه های خطي کتابخانه ملي ملكایشام، ایوج و ایگوان، 

تقی الدین و الهندسه المتانیتیه مع کباب الطوق السانیه ق(،  99۳-92۳تقی الدین ) ماصد(، مامدبن معووف)
، تصایح و مقدمه احمد یوسف الاسن، حلب، معهد البواث العلمای الووحانیه من القون السااس عشو  یی آلالالا

  ق.14۰۷العوبی، 

کوشش ایوج ایشام، تهوان، بنگاا  نشاو و توجماه ، به  تاریخ یزدق(،    9جعفوی، جعفوبن مامد بن حسن)قون

 ش.1۳4۳کباب، 

 ، الفنبون  کشف الظنون عن اسامي الكتب  و  ،ق(1۰۶۷-1۰1۷حاجی خلیفه، مصطفی بن عبدالله بغداای)

 .ق1۳۶2-1۳۶۰اسبانبول، وکالة المعامف الجلیه، 

، تصایح و مقدمه تقی (اختراعات صنعتينتیجه الدوله)سه رساله در  ،  ق(1۰قون    حایظ اصفهانی، مامد)

 ش.1۳5۰بینش، تهوان انبشامالا بنیاا یوهنگ ایوان،

هیل،   اونالد  و  احمدیوسف  اسلاميحسن،  تكنولوژی  مصور  علمی  تاریخ  انبشامالا  تهوان،   ،

   ش.1۳۷5یوهنگی،
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ديگران و  پژوه  شماره  ،  دانش  نشريه  انساني  وعلوم  فلسفه  ايراني  كتابخانه    4انجمن  فهرست 

 .ش1364، دانشگاه تهرانانتشارات  ،سپهسالار

، 4، زیو نظو مامد کاظم موسوی بجنومای، جدایره المعارف بزرگ اسلامي«،  » ابن شاقو  ایانت، ابوالاسن،

 ش.1۳۷۸تهوان، 

، زیاو نظوکااظم موساوی بجناومای، دایره المعارف بزرگ اسلاميموح اللهی، حسین، »تقی الدین ماصاد«،  

 ش.1۳۸2، تهوان، 1۶ج

 ش.1۳2۰، تصایح مدمس مضوی، تهوان، شوکت قبع کباب، دیوان سنایي(، ق.525-4۷۳ سنایی، ابوالمجد)

 ش. 1۳5۰تهوان، انجمن آثامملی ایوان ، فهرست نسخه های خطي کتابخانه وزیری یزد شیووانی، مامد، 

بینا،   ،الوزراء(تامیخ  کتاب الوزراء )تحفه الامراء في  ،  ق(44۸-۳59)  صابی، ابوالاسن هلال بن ماسن صابی

 م.19۰4بیوولا، 

، توجماه بوهاان الادین حمادی، تهاوان، انبشاامالا اقلاعاالا، کتاب الاربعین  ق(،  5۰5-45۰)  ماماد   ،غزالی

 ش.1۳۶۸

،  ۷، زیونظوغلامعلای حاداا عااال، ج دانشنامه جهان اسلامگیاهی یزای، حمیدمضا، » تقی الدین ماصاد«، 

 ش.1۳۸2تهوان،

گفتباردر  چهبارمین بیسبت، «(، » تقسیم بندی علوم از نظو اانشمندان اسالامی -1۳۰۸ ماقق، مهدی)
 ش.1۳۷۶تهوان، ، تهوان، انبشامالا اانشگا  تاریخ علوم مباحث ادبي کلامي و

 ش.1۳42، تهوان، انبشامالا سنایی، المجالس هزین،  ق(11مامد بن ابیطالب )قون مجدی، 

 ش. 1۳۸1، تهوان، انبشامالا بنیاا زوام،سفرنامه ناصرخسرو، ق(4۸1-۳94ناصوخسووقباایانی)

 ش.1۳۶۶،شهویومومهو 1۳،سال ۷و۶، ش مجله آینده ، «نومبخش، مامدمضا، » ساعت متانیتی ام ایوان


