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 مسجد الملک گنبدخانه تاج ناتی در تزئ تناوبی وجود نظم شبه  یبررس
 ن اصفها جامع

   ی حضرت نینورالد
 ، ایران  هی و هنر، دانشگاه اروم ی شهرساز ، یارشد، دانشکده معمار  ی کارشناس ی دانشجو

 ساحل دژپسند  
، ایران هیو هنر، دانشگاه اروم  یشهرساز  ،یدانشکده معمار  ار، ی استاد  

 s.dejpasand@urmia.ac.ir: مسئول  یسنده ینو
17/80/1400تاریخ پذیرش نهایی:      11/70/1399تاریخ دریافت مقاله:   

 
 ـــــده چکی

  ی مبنا  بر تکرار  واحد یتناوب   روش   در .  شودیم  استفادهتناوبی  شبه  ای  ی تناوب  وهیش  دو  از   ،یهندس  اشکال  توسط   سطوح   پوشاندن  یبرا
  جمله   ازتناوبی  شبه  نظم  .است  ی تناوب  روش  از  تردهیچ یپ  اریبس  و  یانتقال  تقارن  فاقدتناوبی  شبه  روش   اما   است؛  ی انتقال  تقارن
مواد دارای این نظم که در اواخر قرن بیستم به وجود آنها پی  - بلورهاشبه  هست. نیزی عیطب مواد در موجود اسیمقخُرد  یهاانتظام 

تحقیقات    .کنندیم   نقض  ؛ را که بر مبنای تقارن انتقالی است  متعارف  یبلورنگار  قواعد   و   دهندیم  بروز   خود  از   خاص  یتقارن   -برده شد
استفاده از این نظم تاکنون در  اند.  ی داشتهتناوبی آشنایشبهبا نظم  معماران ایرانی از قدیم  دهند که  اخیر در این زمینه نشان می

ترین آنها گنبد کبود مراغه و مربوط به اواخر قرن ششم هجری تزئینات سه بنای تاریخی ایران به اثبات رسیده است که قدیمی
تر(ی در ایران وجود دارد  بنای دیگر )قدیمیآیا  که است  نیا قیتحق اصلی سوالباشد. )اواخر عهد سلجوقی )سلجوقیان عراق(( می

 سابقه آشنایی حداقل از اوایل دوره سلجوقی یرانیا معماران که هیفرض نیا با مقاله نیاباشد؟ تناوبی شبه که دارای تزئیناتی با نظم 
که از بناهای -ه.ق(  481ملک )الچینی گنبدخانه تاجهدف اصلی خود را در بررسی تزئینات گره  ؛اندداشته  را  یهندس  خاص  نظم   نیا  با

باشد؛  تحلیلی و استدلال منطقی می   -توصیفی تحقیق روش مبنای روش تحقیق این مقاله برقرار داده است.    -مهم این عصر است
چینی بناهای مطالعه شده قبلی مورد مقایسه قرار گرفته و مبنایی جهت  که بر طبق آن، شبکه زیرساختی هندسی در تزئینات گره 

مشخص  بلورها،ساختار شبه   با الملکنقوش گنبدخانه تاج  در موجود  نظم با مقایسه اند.بی به نتایج جدید در این تحقیق شدهدستیا
باشد. بدین  )از نوع تقارن دورانی درجه هفت( میتناوبی  شبههای داخلی آن دارای چینشی با نظم  چینیشد که حداقل یکی از گره

 شده شناسایی و معرفی  که تاکنون    باشددر ایران می تناوبی  شبه   نظمهندسه دارای  از هنر  معماری  نمونه    ترینترتیب، این قدیمی
 یابد.  در معماری ایرانی به اواخر قرن پنجم هجری انتقال میتناوبی شبهو قدمت استفاده از نظم  است
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 مقدمه
 و   ژهیو   یگاهیجا  یاسلام  یفضاساز  در  و   سنت  یایدن  در  هندسه

 تیاهم  بر   زین  ینید  معارف   و  علوم  در  کهیطوربه  است؛  داشته  ممتاز

  سطوح   با   فضا   ، یمعمار  در  که   یی آنجا  از .  است  شده  دیتأک  آن

 ؛هستند  همراه  ناتیتزئ  با   موارد  اغلب  در  سطوح  و   شودیم  فیتعر
.  دارد  وجود  ناتیتزئ  و  هندسه  نیب  یاسلام  ی معمار  در   یدرون  ارتباط

  که   ؛است  راز   و   رمز  پر  چنانآن  یاسلام  هنرمندان  شهیاند  کنیل

 . است دهینگرد کشف یروشن به آن یهنرور ۀو یش هنوز

  ق در    به  الّا  ن نز له  م ا   و  »:  دیفرمایم  میکر  قرآن  در   متعال  خداوند

  کلام   در  قدر  ن،ید  یعلما  ریتفس  اساس  بر.  «(۲1  /حجر)  الم علومٍ

  آنچه   نیبنابرا  ؛( 307  ،1378  یمیند)  است  هندسه  یمعن  به  یاله
  ی دارا خداوند  خلق که است نیا ؛شودیم مستفاد هیآ  یمعنا از که

  به   اشاره  ی ضمن  طوربه  مطلب  نیا.  است  معلوم  اندازه  و   هندسه

  و  دارد  ی اسلام  ینیبجهان  در  هندسه  و  اتیاضیر  و   حساب  تیقدس

  چ یه در هندسه و  اتیاضیر تقدس یاسلام شمندانیاند نظر به بنا

  هندسه   کمک  به  ماده  هنر،  در  و   ؛است  نشده  ظاهر  هنر  از  شتریب  جا

. الگوهای هندسه اسلامی بر پایه معادلات  ابد ییم  شرافت  حساب  و 
دقیق ریاضی استوار بوده و طبیعت با دارا بودن الگوهای پیشرفته  

سرمشق   همواره  منبع ریاضی  مهندسان    و  هنرمندانالهام  در    و 

 (. 75، 1976 1نصر) دنیای اسلام بوده است

حد که    است  آمده  السلامه یعل  علی  حضرت  به  منسوب  یثی در 

  ( ص)محمد  الح ج ر:  بین   اقوتٌیالک هُو    ب لالبشر  ک   ل ا   بشرٌ  محمدٌ»

دیگر،  :بشراست بشرهای  مانند  نه  بین    بلکه  لکن  یاقوت  مانند 
  ان یدر م  روایت  نیدر ا(.  9۲،    1391قاسمی  یو حاج)نوایی    «احجار

و   غیربلورین  ساختاری  که  سنگ  بین  طبیعت،  مختلف  یهابخش

  که ساختاری  یاقوت و  ؛دارد غیرشفاف جهت همین به و  رمنظمیغ

  کامل   انسان   .استشده  گذاشته  فرق  ؛دارد  شفاف   و  منظمّ  بلورین،

  و به   ساخته  منظم  یاقوت  بلور   همچون   را  وجود خود درونی  ساختار

 خود عبور  از  را  ینور الهو    است  رسیده  شفافیت  به  جهت  همین
معمار  ؛دهدیم م  نیز  اسلامی  یو   شهر  ارگانیک  ساختار  انیدر 

  و نماد انسان   ردیگیم  خود  به   همچون یاقوتو منظم    بلورین  حالتی

خود    یافتننظم    با   را  کامل جهت،    به همین  .کندیم   متجلیّدر 

  در  در معماری اسلامی  کفنقشه  یریگشکل و یریگنظم مرحله

  برای  و   نامید« شدنی »بلوریا  تبلورمرحله  توانیم را طبیعت دل

 مطهر  را  طبیعت  نصر،  قول  به  باید  آن  یافتن  نظام  و   طبیعت  تبلور

  (. 11۲،  1393کار  کرد )نقره  مشاهده  را   آن  باطنی   یهاو جنبه یافت  

 مدد  به  که  محققان  از  چند  تنی  سوی  از  جدیدتحقیقات  

 رفتهگ  انجامی امروزی  هاکیو تکن الکترونیکی  یهاکروسکوپ یم

ا  یهابین نقش  کنندهره یخ   یهاشباهت   ؛است و   یسلامهندسی 

و نظم مولکولی    شناخته  هایتازگکه   طبیعی موادساختار درونی 
 توانسته باشند مسلمانانه  ک دینمایم . چنیننشان داده است شده

 آگاهی ماده ساختمان درونیاز  هااتم  و  هامولکول  شکافتن بدون

 تشابه  رسد که وجود(. اما به نظر می100،  1394کنند )نصر   پیدا 

 میکروسکوپی  ساختارهای  با   هاچینی گرهانگیز میان برخی از  حیرت

طبیعت  حاصل از    این   مشاهده  امکانکه    چرا  ؛نیست  تقلید 

 است  نبوده  مقدور   سنتی  معماران  میکروسکوپی برای  ساختارهای
مستقیم  را  تشابه   این  علت  باید  لذا  و    به   سنتی  معماران  رجوع 

 .دانست هندسه نام به یاسرچشمه 

قرن اسلامی  نقوش  هنرمندان  به  غرب  دستیابی  از  قبل  ها 

شبهکاریکاش مواد  و  پنروز  آ  بلوری  در  چینش  که  الگوی  نها 

اتمکاشی و  نظم  ها  عنوان  با  هندسی  خاص  نظم  یک  از  ها 

میشبه  تبعیت  و   ؛کندتناوبی  پیچیده  مانند  بلور  الگوهای 
ت معماری به وجود ی را با استفاده از این نظم در تزئینااافته یتکامل

ترینشان در بنای گنبد کبود مراغه واقع در آورده بودند که قدیمی

آذربایجان شرقی و مربوط به دوره سلجوقیان عراق مورد مطالعه  

قرار گرفته است. این مقاله، جهت دستیابی به پاسخ سوال تحقیق  

نمونه وجود  احتمال  بر  قدیمیمبنی  احیانا  و  دیگر  دارای  های  تر 

شبه تناوبی، هدف خود را در جستجو و بررسی این نظم در نظم  
تزئینات سایر آثار معماری در ایران قرار داده است. در این راستا و 

و استدلال منطقی، به  -بر مبنای روش تحقیق توصیفی تحلیلی 

  بررسی تحقیقات قبلی در این خصوص پرداخته شده است و به 

-بر نظم شبه  معماران سنتی  وقوف  و   تسلط  میزان  اثبات  جهت

 بناهای مهم اوایل عصر سلجوقی از نقوش هندسی یکی  تناوبی،

اصفهانتاج گنبدخانه یعنی جامع  مسجد  میزان   الملک  لحاظ  به 
 تناوبی مطالعه شده است. بلورها و نظم شبهتطابق با ساختار شبه

 روش تحقیق 

است   قرار گرفته  استفاده  مورد  هاروش  از ترکیبی پژوهش این در

کدام که پاسخگویی پژوهش هدف به رسیدن در هر    به  که 

معرفی نظم   بخش بود. در خواهند گریاری است تحقیق سؤالات



   گنبدخانه ناتیدر تزئ تناوبی  وجود نظم شبه  یبررس   : و همکاران   ی حضرت   ن ینورالد  41
  

 چینیاز گره نسبتاً جامع  و  کامل بازشناخت تناوبی و به منظورشبه

-توصیفی تحقیق روش الملک ازدارای این نظم در گنبدخانه تاج

چینی این گره  تطبیقی مطالعه برایگرفته شده است.   حلیلی بهرهت

روش از   های قبلی و ساختارهای موجود در مواد طبیعیچینیبا گره

مسیر مراجعه   این است. در شده  استفاده  منطقی تحقیق استدلال
تحقیق  ابزارهای   ایکتابخانه مطالعات و  مشابه بناهای  به اسناد و 

 دهند. می  را تشکیل

 چینیهای هندسی گرهانتظام

هنرهای یناتتزئ  گیاهی، قسم سه به یلک  طور  به اسلامی در 

 ایران در را  هندسی تزئینات  است. میتقسقابل  یابه ی کت و  هندسی 

 هاشمسه  از  است  ترکیبی  معمولاٌ و  نامندمی سازیگره  یا چینیگره

د.  انقرارگرفته با یکدیگر   موزون ترکیبی در که  یچندضلع قطعات یا

سنتیهارشته  از یکی ایرانی چینیگره  نقوش به که  است ی 

 ناخودآگاه این هنر، با برخورد اولین در بیننده و  دارد تکیه هندسی

 همان اشیژگیو  اولین  بنابراین ؛ردیگیم قرار  آن نظم تأثیر تحت

 است. آن تعادل  و  هندسی نظم
تناوبی،  تناوبی و نظم شبه  نظم  وهیشبه دو    اصولاًدر معماری ایرانی  

روش    در.  دهندیمرا برای پوشــاندن سطوح گســترش    هاگره

؛ اما روش  شودیمتناوبی واحد تکرار بر مبنای تقارن انتقالی تکرار  

 تناوبی فاقد تقارن انتقالی است.  شبه

 الف( نظم تناوبی
از  اگونهتناوبی    نظم   باچینی  گره آن  کاریکاشی  در  که  است  ی 

در   و  دارد  وجود  انتقالی  اسلامی عمومیـت    سرتاسر جهانتقارن 

قب تا  غرب  دنیای  در  ریاضیدانان  دهه  دارد.  از  چنین    1970ل 

  6  و   4،  3،  ۲ی که  با اشکالکه پوشاندن سطح فقط    پنداشتندیم

که با اشکالی    کردندیممحور تقارن دارند، ممکن است و تصور  

سطوح را پوشش   توانینم   ؛ دارند  محور تقارن   1۲و    10،  8،  7،  5که  
 (.  39۲، ۲004 ۲)اشتیوریر داد

ی یک سطح را با راحتبهتوان  مشخص است که می  1در تصویر  

محور تقارن(،    ۲(، مستطیل )محور تقارن  ۲اشکالی نظیر لوزی )

)  محور   3مثلث )   6ی )ضلعششو    تقارن(  محور   4تقارن(، مربع 

تناوبی پوشش   نظم  بابا استفاده از تقارن انتقالی و    محور تقارن(

تناوبی نیز چون واحد تکرار مستطیل   نظم  بای  های نیچداد. در گره

تناوبی   نظم بابا استفاده از تقارن انتقالی و    ؛محور تقارن است ۲با 

 .شودیمسطح پوشش داده 

 
  تکرار ی )واحددومحور تقارن با کند هایگره انواع از بعضی .1تصویر 

  تقارن  دارای دو هر که باشد مستطیل یا لوزی تواندها میگره این در
 ( 74،  1391هستند( )مأخذ: محمدیان منصور و فرامرزی  یدومحور

 تناوبیب( نظم شبه
  1۲و    10،  8،  7،  5ش دادن یک سطح با اشکالی با  پوش  اصولاً

انتقالی  محور تقارن، به ش است و فضاهایی    رممکنیغیوه تقارن 

در   شکل  کاریکاشخالی  پیدا    ردیگیمی  تداخل  باهم  اشکال  یا 

)تصویر  می هفتهایضلعپنج (.  ۲کنند  نمی  ،هاضلعی ،  توانند  و... 

  که  است معنی بدان  این عادی یک سطح را پوشش دهند. طوربه
ی معمولی با تقارن انتقالی را  کاریکاشی یک  هایژگیو   توانینم

منظم و بدون ایجاد    طوربه کنار هم قرار گرفتن اشکال  »که شامل  

 «و مجاورت همه اضلاع با شکل مشابه خود  فاصله، تکرار همسان

 (. 40۲)همان، مشاهده کرد  هاآندر  ؛است

 
و  کامل طوربه  فضا ؛باشد 6و   4، 3،  ۲ درجه از اگر تقارن. ۲تصویر 

 کمبود نقض  باشد، و...،  7،  5   درجه از تقارن اگر اما؛ شودمی پر منظم

 رود )مأخذ:می بین از بلنددامنه دهد و نظممی رخ اضلاع همپوشانی یا
www.researchgate.net/publication/3915130 ) 
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کاری پنروز و سپس در مواد تناوبی در ساختار کاشیوجود نظم شبه

بلور در گونه  3شبه  دوره  از گرهای  و سپس  اواخر  اسلامی  سازی 

تیموری )قراقویونلوها( و اواخر دوره سلجوقی )سلجوقیان عراق(  

 به اثبات رسیده است. 

پنروز    1973سال  در   از  اگونهراجر  که کاریکاشی  داد  ارائه  ی 
این   توانستیم دهد.  پوشش  انتقالی  تقارن  بدون  را  سطح 

د. در این  ی شگذارنامی پنروز  کاریکاشی بعدها به نام  کاریکاش

 ع یتوزشعاعی  صورتبهمحوری وجود دارد و  5ی تقارن کاریکاش

 یعنی دارای تقارن دورانی است.  ؛است شده

، 5یی با  هافرم در نظم تناوبی امکان استفاده از    ه شد؛ه گفتچنانچ 

ی پنروز کاریکاشاما در  ؛  محور تقارن وجود ندارد  1۲  و   10،  8،  7
از  چینش  توانیم کل   هایضلعدهی  که  کرد  منطبق  آن  روی  را 

ممکن است    هایکه ده ضلعسطح پوشش داده شود؛ با این تفاوت  

کنند.    باهمگاهی   پیدا  شبه  اصولاًتداخل  مبنای نظم  بر  تناوبی 

ی نیز طورکلبهو    گرددیم  ریپذکانامهمین تداخل واحدهای تکرار  

 (. 3 در کوتاه برد فاقد تقارن انتقالی است )تصویر

 

 
های متداخل ضلعیکاری پنروز و ده. انواع مختلف کاشی3تصویر 

 ( 75 ، 1391زیرساختی )مأخذ: محمدیان منصور و فرامرزی 

 

 
های متداخل ضلعیکاری پنروز و ده. انواع مختلف کاشی3تصویر ادامه  

 ( 75 ، 1391زیرساختی )مأخذ: محمدیان منصور و فرامرزی 

دهه   هر   1980تا  ساختار  که  بودند  باور  این  بر  دانشمندان  نیز، 

  اشتیوریر ) ختیریب   صورت  به بلوری است یا    صورت  به جامدی یا  

)آمورف( موادی هستند که   نظمیب یا    ختیریب . مواد  (39۲،  ۲004

ی نیستند و ساختار آنان فاقد هندسه  اگسترده م و  دارای آرایش منظ
جامداتی  و  شیشه  مواد  این  مشهورترین  است.  مشخص  نظام  و 

  4ویل)  شوندیمی و با خمیری شدن ذوب آرام به معمولاًاست که 

105۲ ،5۲.)   
مواد بلوری یا دارای نظم هم دارای این خاصیت هستند که ذرات  

و به عبارتی تقارن انتقالی )نظم تناوبی(    ابندییم امان  س  قاعده  با

نیستند    نور گذرانموادی  حتماًاشتباه لفظی  برخلافدارند. بلورها 
، مواد یونی و در کل موادی با ذوب ناگهانی نیز  هانمکو فلزها،  

تمامی بلورها   (. ۲09)همان،    هستند  مندنظامدارای ساختار    معمولاً

 شرط اساسی هستند: طبق قانون محدودیت بلور دارای دو 

 یعنی نظم تناوبی دارند.   ؛کننداجزا با تقارن انتقالی فضا را پر می  -

 .  باشد یمعدد   6و  4، 3، ۲اختار بلور تعداد محور تقارن در س -
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، هر تعداد شده  نیتدو قرن نوزده    عمدتاً دری که  بلورنگارقوانین  

ای یک محوری را بر  10و    5  داًیشدو    6  و  4،  3،  ۲تقارن غیر از  

  (. 1106،  ۲007  6و اشتاینهارت  5لو)  دانستیم  رممکنیساختار غ

یی تاپنج تقارن   تواندینم  کسچ یه  بود که اعتقاد بر این    کهیطوربه

 ؛تندهس های طبیعیپدیده  نیترق یدق و  نیترکامل که  بلورها  در  را
 (. 63، 195۲)ویل  بیابد

آلیاژ، ساختاری    1984در  اما دانیل شختمن نخستین بار   در یک 

  10منظم را کشف کرد که در آن فضا با تقارن دورانی و با  کاملاً

این مواد   (. 1951، 1984 8و بلچ 7بود )شچمن پرشدهمحور تقارن 

 (. 4نامیده شدند )تصویر  «کریستال( بلور )شبه شبه »جدید 

آمورف   مواد  بینابیناز مواد جامد هستند که    ی حالت سوم  بلورهاشبه 
و ویژگی  اساسی دارای د  طور بهو    رندیگیقرار م  ها(ستالیکر)  بلورو  

 : باشندیم

 تناوبی دارند. اجزا فاقد تقارن انتقالی هستند و نظم شبه -

محوری    1۲و    10،  8،  7،  5تواند  یم  هاآنداد محورهای تقارن  تع  -

 (.  15، 1987 9اوستلاندو  اشتاینهارت) باشد

 

 
 ( 8، ۲007 10هنری)مأخذ:  . ساختار انواع مختلف شبه بلورها4تصویر 

 

 
 . ساختار انواع مختلف شبه بلورها 4تصویر ادامه  

 ( 8، ۲007 10هنری)مأخذ:  

 پیشینه تحقیق 

تزئینات تناوبی در  تحقیقات موجود در زمینه استفاده از نظم شبه 

بنا   سه  شامل  تنها  ایرانی  معماری  تزئینات  خصوص  به  معماری 

 اند.باشند که به طور مبسوط در این بخش آورده شدهمی

و  که ایمقاله لو    مجله  در ۲007 سال  در همکارش پروفسور 

دوره   از  ایرانیان که نمود مشخص  ؛رساندند چاپ به ساینس 
)قراقویونلوها( ی آشنای محوریده  تناوبیشبه نظم با  تیموری 

بعد   و  تیموری های های دوره گره شاه ساختار در  آن  از  و  اند داشته

او  نموده استفاده آن از چاند.  که  کرد  در   ییهایکاش  نینادعا 

امام درب  هنرمندان  »:  است  افتهی  ه.ق(  857)  اصفهان  امامزاده 

  پازل   یهاکییساخت موزا  یبرا  یراه  ی وسط  مسلمان در قرون

پ در   یاتازه  یبه ابداع الگوها  تینها  بودند که در  کرده  دایمانند 
شده منجر  سطح  الگوها است  پوشش  ر  یی؛   غرب  دانانیاض یکه 

از    یبعض  یکاریها را کشف کردند. کاشسال بعد آن  500  باًیتقر

بی  هاساختمان پانزدهم  همتعلق  ا  میلادی  قرن  از   ران،یدر 

که باوجود متقارن بودن، از تکرار منظم    کندی م  یرو یپ  ییالگوها

شبه بلور هستند« )لو  واقع و در  دیآیطرح خاص به وجود نم کی

 . (1109، ۲007و اشتاینهارت 
  ی میقد یهایجز اصفهان به  یاست کس د یرا بع امامزاده درب امام

 یمیدر قبرستان قد نییچارباغ پا ابانیدر شرق خ یابشناسد. بقعه

گنبد  لانیجم دو  شامل  کوچک،    )سنبلستان(  و  در سربزرگ 
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حکومت    یکاریکاش زمان  به  ساختش  که  صحن  سه  و 

 .گرددیبرم هاونلوی قراقو

 

 

 

 

 

 

 
نمای   .3. و ۲ ؛حیاط داخلی امامزاده درب امام اصفهان. 1. 5تصویر 

چینی سردر هندسه زمینه گره .4، «الف»چینی سردر نزدیک گره
تناوبی  چینی داخل اشکال زمینه که دارای نظم شبهگره .5، «الف»

نمای  . 6 ؛چینی اجرا شده است(است )در هر دو سردر همین گره
چینی سردر هندسه زمینه گره .7 «؛ب»چینی سردر نزدیک گره

 ( 1109، ۲007 اشتاینهارتو  لو)مأخذ: «ب»

بنا  معمار زم  است  توانسته  زبردست  گره   ینهاشکال  چینی این 

چینی دیگری  ضلعی پاپیونی( را توسط گرهضلعی منتظم و شش)ده 

چینی خردکننده این  گرهشود؛  د کند. همانطور که مشاهده میخر
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شامل ستاره  ترنج  ،دانسرمه  اشکال  رسم  پر  ده   یهاو  با  است. 

گره،   این  زیرساختی  به  هاآلت شبکه  آن  منتظم، ضلعده ی  ی 

ششضلعی  شش و  خلاصه  کشیده  پاپیونی  این  شودیمضلعی   .

ی منتظم )مشابه هایضلعدهضلعی یا تلاقی  عناصر از تناسبات پنج

چینی ، این گره 5-5آیند. طبق تصویر  ( به دست می4-10تصویر  
شبه نظم  میدارای  ده  درجه  دورانی  تقارن  با  در  تناوبی  و  باشد 

  ن یواقع، ا درنتقالی است. برد فاقد نظم تناوبی و فاقد تقارن اکوتاد

 آمدیم  ی به نظرتکرار  منظم  یاز بلورها  ترده یچ یپ   یزیها چطرح

  بود  یفلز یاژهایاز آل یها در برخاتم  نشی چ یالگو  هیشب شتریو ب

 (. 1110)همان 

پانزدهم میلادی   قرن  از  ایرانیان  که  دارد  تأکید  مقاله  این  در  لو 
سال قبل(    500ود  یعنی حد  ،)قرن هشتم هجری یا دوره تیموری

شبه نظم  طرحبا  و  داشته  آشنائی  احتمالی  تناوبی  مشابه  های 

 لیامداند. این در حالیست که  های قبل را فاقد این نظم میدوره

  1196) گنبد کبود مراغه کاری مشابهت کاشی 199۲در ی کیمکو

کاری پنروز مطرح  را با ساختار کاشی  ه.ق، دوره سلجوقیان(  593م،  

سال قبل از دستیابی غرب به اصول و  800بود؛ یعنی حدود کرده 
 قواعد نظم شبه تناوبی. 

مراغه و دارای    شهر  سلجوقیان در  دوره  بناهای  از  مراغه  کبود  گنبد

در   بنا  این  دررفته    کار  به  یناتئتز.  باشدمی  ضلعی منتظمپلان ده

. متخصصان  است  نظیرکم  سلجوقیان  دوره   بناهای  سایر  با   مقایسه

تی که در ساختار گره هندسی و تزئینات  لان گنبد را به لحاظ تحوای

معماری ایجاد کرده؛ نقطه بین پیوند تاریخ هنر با تاریخ معماری و  

 (.  71، ۲00۲ 11بایر) دانندبا تاریخ ریاضیات می

 
 ( 81، 199۲ مکویکی)مأخذ:  بنای گنبد کبود مراغه چینیگره .6 تصویر

ادعای   گرهطبق  الگوی  قابل مکویکی،  مراغه  کبود  گنبد  چینی 

  1۲مکویکیباشد )مأخذ:  پنروز می  کاریی کاشیالگوانواع    انطباق با 

گره85،  199۲ زمینه  متقاطع  پرتوهای  همچنین  دارای  (.  چینی 

باشند که این اندازه مربوط به زاویه داخلی و درجه می  108زاویه  

پنج  دههندسه  در  )محاط  منتظم  میضلضلعی  منتظم(  باشد.  عی 
های منتظم تشکیل  ضلعیشبکه زیرساختی آن نیز از تداخل پنج 

 (. 18،  ۲016اند )مکویکی  شده است که به حالت دورانی چیده شده

 

 
کاری پنروز بنای گنبد کبود مراغه با کاشی چینیگرهانطباق  .7 تصویر

 ( 79، 199۲ مکویکی)مأخذ: 
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درجه از شبکه   108. عبور پرتوهای متقاطع با زاویه 8تصویر 

 ( 108، ۲016)مأخذ: مکویکی زیرساختی 

 
های منتظم )مأخذ: ضلعیشبکه زیرساختی شامل تلاقی ده .9تصویر 

 ( 106، ۲016مکویکی 

اثبات کردند که آنچه  1391محمدیان منصور و فرامرزی در سال 

ی  هایضلعدهی پنروز، در خصوص انطباق  کاریکاشکه در مورد  

نیز مصداق دارد و    13شاه گرهی  های نیچگرهمنتظم گفته شد در  

جامع  نمونه استاد( مسجد  ایوان غربی )صفه  به  متعلق  که  را  ای 

چینی کل سطح با  گرهاند. در این  بررسی کرده  ؛ باشداصفهان می
  دان سرمهی، طبل قناس،  ضلعپنج ی گره کند شامل، ترنج،  هاآلت

گیوه، ضلعدهو شمسه   و  یعنی، شش شل  آلت گره شل  دو  و  ی 

ی  هاآلت. با رسم شبکه زیرساختی این گره،  شده استداده پوشش  

ی پاپیونی، ضلعششی کشیده و  ضلعششی،  ضلعدهآن به سه آلت  

که    علاوهبه لوزی  ایجاد هاگرهی  رساختیز  نهیزم  دریک  ی شل 

خلاصه  گرددیم )محمدیان  3-10و    ۲-10تصویر  )  شودیم،   )
 (. 74،  1391منصور و فرامرزی 

 
1 

 
۲ 

 
3 

 
4 

 و کند گره بوسیله شده خرد پنج دو کند گره گره، شاه. 1: 10تصویر 
 شبکه انطباق  .۲ ؛استاد صفه غربی، ایوان جامع اصفهان، مسجد شل

 یرساختیز شبکه .3؛ گره(متشابه )شاه خود گره روی بر یرساختیز
ده   از یرساختیز شبکه این  یاجزا. اصفهان گره مسجد جامعشاه
 شدهل ی تشکلوزی  و کشیده ضلعیشش پاپیونی، ضلعیشش ی،ضلع
 مسجد غربی ایوان گره شاه یرساختیز عناصر ی اجزا ایجاد .4 ؛است

)مأخذ:  منتظم های ضلعیده  ترکیب از استفاده   اصفهان با جامع
 ( 75، 1391فرامرزی محمدیان منصور و 

تصویر    عنصر  چهاراین   تلاقی  4-10مطابق  از  ی  هایضلعده، 
گره  ی شاهرساختیزروی شبکه    توان یم. لذا  گردندیممنتظم ایجاد  

)تصویر   از  3-10مذکور  چیدمانی  منطبق  هایضلعده(  منتظم  ی 
 (. 11نمود )تصویر 
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 شبکه بر منطبق تناوبی،شبهنظم  با ی،ده ضلع از . چیدمانی11تصویر 
 ( 75، 1391گره )محمدیان منصور و فرامرزی  شاه یرساختیز

ی منتظم، هایضلعدهبا چیدمان شعاعی از    توانیمبدین ترتیب  

بر شبکه   یکدیگر کل  رساختیزمنطبق  با  تداخل  با  و  ی شاه گره 
تناوبی است و در  سطح را پوشش داد. این چیدمان دارای نظم شبه

فاقد تقارن انتقالی است. تحقیقات نشان از آن دارند که  کوتاه برد 

گره در  ]ایرانی[  مسلمان  شاههاینی چطراحان  نظم ی  از  گره 

استفاده  شبه  چنین  اندکرده تناوبی  طراحان  اینکه  اما  ی  الگوها. 

چه کساده یچ یپ چنین مهارت   اندتوانستهو چگونه    اندبودهانی  ی 

ش را  گفتهندسی  وجودانگیزی  است  بیا  به  نامعلوم  هنوز  ورند 
 (. 76،  1391)محمدیان منصور و فرامرزی 

شود که پوشش سطوح به شیوه با مرور پیشینه تحقیق مشاهده می

تناوبی در آثار معماری ایران، تاکنون فقط در سه نمونه  نظم شبه

ترین توسط محققان داخلی و خارجی گزارش شده است که قدیمی

غه در ایران در اواخر عصر سلجوقی  آنها مربوط به گنبد کبود مرا

های مشاهده شده در خارج از ایران صرفاً محدود به است )نمونه
مربوط ؛  گفته شد  باشد که همانطور که قبلاًکاری پنروز میکاشی

-سال پس از عصر سلجوقی می 800به قرن بیستم یعنی حدودا 

استب شده  انجام  تاکنون  که  مطالعاتی  مبنای  بر  نظ  ؛اشد(.  ر  به 

  هنرمندان   که این شیوه از ابداعات ایرانیان اســت؛ یعنی  رسدیم

در  تناوبی  شبه  نظم   به  غرب  یابیدست  از  قبل  هاقرن  یاسلام

  و دهیچ یپ مانند  بلور یالگوها نیا ،کاشیکاری پنروز و مواد طبیعی
 . بودند آورده وجود بهی معمار ناتیتزئ در را افته یتکامل

اهمیت موضوع و بدیع بودن آن و تحقیقات  بنابراین، با توجه به  

های  یافتن نمونه  ؛اندکی که در این خصوص صورت گرفته است

 نماید. بیشتر در این خصوص، ضروری می

تر در عصر سلجوقی یعنی گنبد  در همین راستا یک بنای قدیمی

ه.ق( که از بناهای مهم اوایل دوره سلجوقی بوده 481الملک )تاج
هندس نقوش  دارای  گرهو  و  می چینیی  توجهی  قابل    ؛ باشدهای 

 مورد مطالعه قرار گرفته است.

 الملکگنبد تاج
تاج خوشگنبد  و  زیباترین  از  یکی  گنبدهای  ساختالملک  ترین 

باشد که در  مانند از دوره سلجوقیان میآجری جهان و یادگاری بی

ضلع شمالی مسجد جامع اصفهان قرار دارد و در اواخر قرن پنجم  

الملک خسرو فیروز شیرازی قمری به دستور ابوالغنائم تاج هجری
 (الملکدر رقابت با گنبد جنوبی )گنبد نظام   احتمالاًوزیر سلجوقی و  

  10ساخته شد. این گنبد به گنبد خاگی مشهور است. قطر گنبد  

 باشد. متر می  ۲0متر و بلندای آن 

ا در  هجری ر  481الملک و سال  کتیبه کوفی داخل گنبد نام تاج

از گنبد   ترکوچک(. این گنبد اگرچه  56،    1370بردارد )گالدیری

فرم و ظرافت بر آن برتری دارد.    لحاظ  ازالملک است، ولی  نظام
ای توان آن را به گنجینهتزئینات آن زیبا و متفاوت هستند و می

و  بی تعبیر  تکرار نشدننظیر  دوره سلجوقیان  تزئینات  زمینه  در  ی 

ا  درکرد.   سلجوقساخت   نیواقع،  مهم  یکی  یوساز   نیتراز 

. معماران  دیآیحساب مدر کل جهان به  ینیتزئ  یآجر  یهانمونه

با استفاده از برآمدگی و فرورفتگی آجرها و اجرای آن به نوعی از  

هائی ترین و زیباترین فرمچیدمان دست یافتند که به ابداع غنی

 (. 75،   1390انجامید که تا قبل از آن سابقه نداشت )پوپ 

 
. عکس هوایی مسجد جامع اصفهان و موقعیت گنبد 1۲تصویر 

 ( https://disamag.comالملک )مأخذ: تاج

های آجری برجسته به خط کوفی با کتیبه گنبدخانهفضای داخلی 

ساده و تزئینات گچی و آجری بسیار زیبا و متنوع و ظریف مزین 

نماها و تزئینات آجری نماسازی شده  شده و نمای بیرونی با طاق 

ی با نقوش  نی آفرشکل است. اما مسئله حائز اهمیت این است که  
هندسی برجسته و فرورفته بر روی سطح دیوارها و سقف مسجد  

ایجاد   و  دارد  معمارانه  و  ساختمانی  جنبه  از  فراتر  عملکردی 

تردیدی کوششی آگاهانه  های تجسمی بدین شکل، بی هیچ جلوه 

روحانی   فانی  در  به مواد سخت مادی  دمیدن روح معنوی  برای 

 (. ۲۲6،  1390باشد )حلیمی مسجد می

https://disamag.com/
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احتمال  محققان خ  حکیم  یاحتمال مشارکت    510-439یام )عمر 

بیان  اصفهان  جامع  مسجد    الملکگنبدخانه تاج  ( را در ساخته.ق

نه به عنوان  ظریه، او  طبق این ن  (.40،  ۲01۲  14هوجندیک)  اندکرده

شاعر  دانیاض یر  کی پیچیده روش  طراح  عنوانبهبلکه    ،و    های 

، اتیاضیر  یتلاق  نیچنباشد.  ی دوران خود مطرح میاسلام  ههندس
 . آیدبه نظر می انگیزحیرت  ه بسیارشعر و هنر هندس

باریکه   عدد  هشت  کمربندی،  کتیبه  بالای  از  گنبد  اجرای  برای 

ز آجر  سه  ضخامت  به  متصل  طاق  هم  به  تیزه  در  که  شده  ده 

نما که منطقه تغییر حالت، یعنی  شود. هر یک از هشت طاقمی

ایجاد می را  دایره  به  بر سه طاق  ؛کندتبدیل مربع  نمای مشتمل 

ها تزئینات مقرنس  باشد که انتهای آنها روی گوشوارهکوچک می
و د و  میان در  بزرگ طاقنمای  یک از  آن اضلاع از  یک  دارد. هر 

طرفین  ترک ی بار طاقنمای نقوش  شده  تشکیل آن  در  است. 

 ظاهری هایعین شباهت  در نماها طاق چینی این هندسی و گره

 .اندشده  اجرا  هم  از متفاوت یاتئجزدر 

 
مأخذ: دادخواه و حاتم  الملک )نماهای گنبدخانه تاج. طاق13تصویر 

139۲  ،9 ) 

نماها، در برخی از آنها  با بررسی شکل ظاهری نقوش هندسی طاق

-توان تقارن انتقالی را مشاهده کرد. اما، حداقل در یکی از طاقمی

تقارن انتقالی دیده   است؛  شرقی قرار گرفتهنماها که در ضلع جنوب

الملک از نما در گنبدخانه تاجچینی این طاقشود. بنابراین، گرهنمی

 ست.تناوبی ملاک عمل قرار گرفته احیث وجود نظم شبه 

 های تحقیق یافته

چینی خاص که یافته نخست تحقیق، طی مقایسه دقیق دو گره

قبلا در سردر بنای امامزاده درب امام اصفهان و نمای گنبد کبود  

  ؛ مراغه به صورت جداگانه توسط لو و مکوویکی معرفی شده بود

شبکه   که  شد  مشخص  مقایسه  این  در  است.  آمده  دست  به 

چینی دارای یک طرح  بر این دو گره  زیرساختی در الگوی حاکم

 (. 15و   14ویر اکلی و مشابه است )تص

 

 

 
چینی امامزاده درب امام اصفهان، ترسیم هندسی طرح گره .14تصویر 

ی شده به دلیل یی قسمتی از طرح )چرخش سطح بزرگنمایو بزرگنما
 تر با سطح نمای گنبد کبود انجام شده است( انطباق راحت

 رندگان(: نگا)مأخذ
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 )مأخذ : نگارندگان(  چینی گنبد کبود مراغه. طرح گره15تصویر 

پر  های دههای متداخل و ستاره ضلعیدر هر دوی این الگوها، پنج

ده حول  دورانی  تقارن  شدهبا  داده  آرایش  مرکزی  اند. ضلعی 

دهند. دان سبز رنگ مرکزیت این دوران را نشان میهای سرمهآلت

می گرهبنابراین  پایه  الگوی  که  گرفت  نتیجه  سردر توان  چینی 

تیموری  دوره  به  مربوط  که  اصفهان  امام  درب  امامزاده  ورودی 

گره  ؛است الگوی  از  آگاهانه  تکرار  مراغه یک  کبود  گنبد  چینی 
دوره سلجوقی می  به  و علیمربوط  تفاوتباشد  های جزئی،  رغم 

شبه درنظم  ده  درجه  تقارن  با  گره  تناوبی  الگوی  دو  چینی هر 

 شود.مشاهده می

نمای جنوب شرقی گنبدخانه یافته بعدی تحقیق با تدقیق در طاق

این طاقتاج است.  به دست آمده  تفکیک شده  الملک  نقوش  نما 

در دارد.  دان  سرمه های آلت با سطح  کل  چینیگره این  برجسته 
پوشش شاخکدار  قرقره  و  و    16ویر  ا)تص  استشده   داده  قناس 

 عناصر به آن هایآلت گره، زیرساختی این شبکه رسم با (.17

 (.18)تصویر   شودی م شش دواتی خلاصه و  کشیده  ضلعیشش

 
)مأخذ: نمای جنوب شرقی گنبدخانه تزئینات طاق .16تصویر 

https://theonearmedcrab.com/masjed-e-jameh/ ) 

 
 گنبدخانه نمای جنوب شرقی ترسیم تزئینات طاق .17 تصویر

 )مأخذ: نگارندگان(  

 
 از زیرساختی شبکه این یاجزا ،چینیگره زیرساختی شبکه .18تصویر 

 است شده تشکیل کشیده ضلعیشش دواتی و ضلعیشش
 نگارندگان( )مأخذ:  

منتظم  ضلعیهفت تلاقی  از  19 تصویر مطابق عناصر  این های 

ضلعی منتظم ضلعی کشیده( یا از تناسبات هفتبوجود آمده )شش
 شبکهی  رو  توانیم  ضلعی دواتی(. لذاو محاط در آن هستند )شش

 هایضلعیاز هفت ( چیدمانی18)تصویر مذکور گره ساختی زیر

 از شعاعی چیدمانبا   توانیم ترتیب  نمود. بدین  منطبق منتظم 

منطبق  های ضلعیهفت شبکه   منتظم،  با گره  زیرساختیبر   و 

 (. ۲1داد )تصویر  پوشش سطح را کل یکدیگر با تداخل
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 ترکیب از  استفاده با گره زیرساختی عناصر اجزای . ایجاد19تصویر 

 منتظم )مأخذ: نگارندگان(  هایضلعیهفت

تصویر   مطابق  این گره۲0همچنین،  عبور،  با  پرتوهای  چینی 

 شبکه اضلاع همه از درجه   1۲8.57زاویای   با متقاطع

است.   آمده  وجود  به  زوایای زیرساختی  به  مربوط  اندازه،  این 

-ضلعی منتظم و ذاتاً معرف هندسه این شکل می داخلی هفت 
پیش  نمونه  لذا،  درجه  باشد.  دورانی  تقارن  دسته  در  قرار   7رو 

 دارد.  

 
  همه از  درجه 1۲8.57 زاویه با متقاطع پرتوهای عبور .۲0تصویر 

 زیرساختی )مأخذ: نگارندگان( شبکه اضلاع

 
  همه از درجه  1۲8.57 زاویه با متقاطع پرتوهای عبور .۲0تصویر ادامه  

 زیرساختی )مأخذ: نگارندگان( شبکه اضلاع

با  هایی فرم از استفاده امکان تناوبی  نظم  گفته شد؛ در چنانچه

این  در  اما  ندارد؛  وجود  تقارن  محور  1۲و    10،  9،  7،  5

 منطبق آن روی را هاضلعی هفت  از چینشی  توان کاشیکاری می 

که  تفاوت  این با  شود؛  داده سطح پوشش  کل  که طوری کرد؛ به 
با است ممکن هاضلعی هفت  و  پیدا تداخل هم گاهی  کنند 

 تکرار تداخل واحدهای  همین مبنای  بر تناوبی شبه اصولاً نظم 

 در فقط تناوبی  نظم  با های گردد. همچنین، گرهپذیر می امکان 

باشند  دورانی  ساختار دارای   توانند خود می  واحد تکرار  محدوده 

 انتقالی  تقارن  و تناوبی  با نظم  تکرار،  محدوده واحد از  بعد  و

الملک نمای گنبد تاج نمایند. اما، این چیدمان در طاق می  رشد
(. بنابراین، ۲1در کل سطح دارای ساختار دورانی است )تصویر 

ترین الملک؛ از مهم نمای جنوب شرقی گنبد تاج طاق  چینیگره

تناوبی و تقارن دورانی  شبه بناهای عصر سلجوقی دارای نظم 

و  7درجه   تقارن کوتاه در بوده  فاقد  طبق  انتقالی برد  است. 

نمونه شناخته   ترین تحقیقاتی که تاکنون انجام شده، این قدیمی 

  7تناوبی و تقارن دورانی درجه  هندسه با نظم شبه شده از هنر  
 شناسایی و معرفی شده است.ن  که تاکنو   در ایران خواهد بود 

تزئینات قسمت جنوب به نظر می  به رسد؛  نیز  گنبدخانه  غربی 

تناوبی اجرا شده است؛ که مجال ارائه آن در تبعیت از نظم شبه

عنوان پیشنهاد برای تحقیقات آتی این تحقیق فراهم نبوده و به 

. گردد ارائه می 
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 تناوبی شبه  نظم گره دارای زیر ساختی شبکه بر ها منطبقضلعیهفت از . چیدمانی۲1تصویر 

)مأخذ: نگارندگان(  برد()متداخل، دارای تقارن دورانی و فاقد تقارن انتقالی در کوتاه

 گیری نتیجه
داقل یکی نتایج بدست آمده از این تحقیق حاکی از آن است که ح

گره تاجچینیاز  گنبدخانه  )های  که481الملک    درون   ه.ق( 

جنوبطاق گرفته  شرقینمای  قرار  شبه   ؛آن  نظم  تناوبی  دارای 
از اواخر قرن   معماران ایرانی  نمود که  ادعا  توان می است. بنابراین

از   یعنی هشتصد سال قبل  دوره سلجوقی(  )اوایل  پنجم هجری 

غرب   معاصر  دنیای  شبهاینکه  نظم  انتظاماز  از  )که  های تناوبی 

پرده  طبیعی  مواد  و  معماری  در  است(  هندسی  پیچیده  بسیار 

اند. شایان ذکر است  داشته  با این چینش خاص آشنایی  ؛بگشاید

ترین نمونه مطالعه شده در این خصوص مربوط به گنبد  که قدیمی
( مراغه  می593کبود  ششم  قرن  اواخر  در  نظر  ه.ق(  به  و  باشد 

نمونهیم سایر  که  امام  رسد  درب  )امامزاده  شده  معرفی  های 

این   از  آگاهانه  برداشت  یک  اصفهان(،  جامع  مسجد  و  اصفهان 

چینی است و معماران آن را از این بنای تاریخی اقتباس الگوی گره

 اند.کرده

اندک اشاره    همچنین، هندسه و شبکه زیرساختی در این چند نمونه
شام در  شده خصوص،  تقارن ضلعیپنج ل این  در  منتظم  های 

باشد. اما، نقش هندسی محوری( می ی ده هاشبکهدورانی درجه ده )

از    الملک در مسجد جامع اصفهان نمای گنبدخانه تاجدرون طاق

هندسه  نمونه از هنر  ترینآن قدیمی که این نظر قابل توجه است

که    استدر معماری    7تناوبی و تقارن دورانی درجه  با نظم شبه

 شده است.  شناسایی و معرفیتاکنون 

-در گنبدخانه تاج  ی هندس  ی الگوها رسد؛ مجموع  در کل به نظر می

عصر    هنردر    ری چشمگ   شرفتیپ   کی   انگرینما   الملک تزئینات 

این    یخ ینقطه عطف مهم در توسعه تار   کی دهنده  نشان و    سلجوقی

های  شاید تحقیقات آتی در این خصوص، وجود نمونه   .باشد کی تکن 
 تر را به اثبات برسانند. دیگر در این عصر تاریخی و یا قدیمی 

 هانوشتپی 
1 .Nasr 

۲ .Steurer 

تناوبی  شبه بلور واژه از ( اختصاریQuasicrystalبلور ) . شبه 3

(Quasiperiodic Crystalمی ) باشد. 

4  .Weyl 

5 .Peter J. Lu 

6 .Steinhardt 

7 .Shechtman 

8 .Blech 

9 .Ostlund 

10 .Henry 

11 .Bier 

1۲ .Emil Makovicky 

توسط   10ی یک زمینه تند یا کند گره هاآلتچنانچه هر یک از . 13

وجود آمده ه چینی بکند یا تند یا شل خرد شود، گره ترکوچکیک گره 

 .(144،  1374زاده و مفید )رئیس نامندیمگره را شاه

14 .Hogendijk 
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Abstract 

Two methods, periodic or quasi-periodic, are used to cover surfaces with geometric shapes. In the 

periodic method, the unit of repetition is based on transitional symmetry; But the quasi-periodic method 
lacks transitional symmetry and is much more complex than the periodic method. Quasi-periodic order 

is also one of the micro-scale arrangements found in natural materials. Quasi -crystals -materials of this 

order that were discovered in the late twentieth century- exhibit a special symmetry and violate the rules 
of conventional crystallography, which are based on transitional symmetry. Recent research in this field 

shows that Iranian architects have long been familiar with the quasi-periodic order. The use of this order 

has so far been proven in the decoration of three historical monuments of Iran, the oldest of which is the 

Gonbad-e-kabood of Maragheh and belongs to the late sixth century AH (late Seljuk era (Seljuks of 
Iraq)). The main question of the research is whether there is another (older) building in Iran that has 

decorations with a quasi-periodic order? This article, with the hypothesis that Iranian architects have 

been familiar with this particular geometric order at least since the early Seljuk period, aims to study the 
knotted decorations of the Taj al-Molk dome (481 AH), which is one of the most important buildings of 

this era. Is, put. Research method This article is based on descriptive-analytical research method and 

logical reasoning; according to which, the geometric infrastructure network in the knotted decorations 
of the previously studied buildings has been compared and has become the basis for achieving new 

results in this research. Comparing the order in the designs of Taj Al-Molk dome with the structure of 

quasi-crystals, it was found that at least one of its internal nodes has an arrangement with a quasi-

periodic order (of the seventh-degree rotational symmetry type). Thus, this is the oldest architectural 
example of the art of geometry with quasi-periodic order in Iran, which has been identified and 

introduced so far, and the use of quasi-periodic order in Iranian architecture dates back to the late fifth 

century AH.  
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