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 چکیده
نشانی  ارتباط آن با صِبغ یا رنگ   ۀست که به واسطا  ساخت لعاب یا مینا از فنونی

اسلامی مطرح شود. لعاب قلیایی یکی    دورۀ  یایمیتواند به عنوان بخشی از كمی 
 ۀای طولانی داشته و ساخت آن به وسیلاز انواع لعاب است که در ایران پیشینه

شده است. شخار، خاکستر گیاهان بوده  اسلامی انجام می   دورۀبق متون  شخار ط
ساز در ساخت  میزان بالای قلیا )سدیم و پتاسیم( به عنوان دگرگون   سببو به  

یا مینا عمل می اساس متون لعاب  بر  تا  این پژوهش سعی شد  در  کرده است. 
. ساخته شوندمجدداً های قلیایی اسلامی لعاب دورۀمربوط به ساخت لعاب در 

اسلامی نشان    دورۀهای موجود در متون  نتایج حاصل از بازسازی دستورالعمل 
برای ساخت لعاب کاملاً عملی هستند. اما دو نوع داد که آن دستورالعمل  ها 

گیاهان شورا و اشُنان هستند. در   اندآمده گیاهی که در متون برای ساخت لعاب 
آنالیزهای   با  تا  شد  سعی  دقیق  ICP-MSو    XRDاینجا  بررسی  خواص  به  تر 

توانند به یاری مطالعات  گیاهان فوق در لعاب پرداخته شود. چنین آنالیزهایی می 
سازی  زنده تاریخ علم و فناوری آمده تا فناوری گذشته نه تنها بازسازی بلکه بازْ
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آزم راستی  می و  آنالیزهایی  چنین  همچنین  شود.  بازخوانی  ایی علمی  به  توانند 
های باستانی کمک کرده و یک رُکن جدید در مطالعات تاریخ علم برای  یافته

توانند مانند  آن رکُن مواد باستانی هستند که خود می   و  پژوهشگران روشن سازند
 یک متن به یاری پژوهشگران تاریخ علم بشتابند.  

 . لعاب، متون اسلامی، مینا  ،قلیا :هاکلیدواژه
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 مقدمه
های ساخت لعاب از مواردی است که در متون کهن ایرانی بارها و بارها دستورالعمل

بخشی    دراست. در برخی از متون کهن ایرانی ساخت مینا  آمده  تحت عنوان ساخت مینا  
تبدیل جمل آن  از  منظور  است که  آمده  معدنی کم   ۀاز صناعت  مواد  و  به  فلزات  ارزش 

اهل   شده آن است که(. آنچه مشخص  344: 1383جواهرات نفیس است )نیشابوری،  
نشانی( کردن یا رنگصناعت همان کیمیاگران هستند و دو مفهوم بنیادین صِبغ )رنگ

ای داشته است )کوهکن و  عات آنان جایگاه ویژهو اکسیر )تبدلُ و دگرگونی( در مطال
امر  309:  1398جوهرچی،   این  به  است که  دسترس  در  نیز  مختلفی  متون  لذا   .)

اند و در پژوهش حاضر نیز سعی شده تا به بررسی دستورات ساخت لعاب در پرداخته
آشنایی و دریافتن  سازی پرداخته شود. برای  ها با علم مدرن لعابآن ۀاین متون و مقایس

ساخت لعاب به روش سنتی اکنون سه منبع در دست پژوهشگران است: نخست    ۀشیو
اسلامی بوده و در این پژوهش مطالعه    دورۀهمین متون کهن هستند که همگی مربوط به  

های باستانی به جا مانده در ایران است که به صورت آجرها و ظروف  شوند، دوم لعابمی 
از دورا لعاب  ایلام میانه تا  دار  اسلامی فراوانی قابل توجهی دارند و مطالعات    دورۀن 

تواند اطلاعات مفیدی را در اختیار پژوهشگران قرار دهد، سوم  ها می آزمایشگاهی بر آن
اکنون نیز برخی از  سنتی است که هم   ۀهای تولید لعاب به شیوهم تعداد محدودی کارگاه

ایران با ورود مواد جدید دچار ضعف  های س. ساخت لعابهستند  ها فعالآن نتی در 
 در بارۀچنینی شده و در حال از دست دادن جایگاه اصلی خود است. لذا مطالعاتی این

مطالع در  اصلی  منابع  از  یکی  عنوان  به  میلعاب  ۀمتون  ایران  سنتی  در  سازی  تواند 
ین از آنجا که  سازی چنین هنرهای ارزشمندی مفید واقع شود. همچنزندهبازسازی و بازْ

توان یکی از نخستین مناطق در ساخت لعاب روی سرامیک  ایران و همسایگان آن را می
( می Holakooei, 2013: 49دانست  لذا  در خصوص  (  ایرانی  متون کهن  توان گفت 

ایرانیان بلکه در تمام جهان به عنوان چکیده ما  نه تنها برای  از  ساخت لعاب    فن ای 
سفانه هنوز تعدادی  أرغم تمامی این موارد متبه.  استبها  گرانساخت لعاب سنتی میراثی  

اند که در پژوهش حاضر سعی شده  از متون فارسی مرتبط با ساخت لعاب تصحیح نشده 
های قلیایی پرداخته شود. اما  خصوص لعابتا به تمامی متون فارسی مرتبط با لعاب به

توانند جای مانده از گذشته نیز خود می در کنار متون باید توجه داشت که مواد باستانی به  
ها به عنوان نوعی متن و داده در مطالعات تاریخ علم در نظر گرفته شوند و بازخوانی آن 

   .رسان پژوهشگران تاریخ علم و فناوری خواهد بودنیز یاری
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 لعاب و ماهیت آن
لای واقع یک  در  بهشیشه  ۀلعاب  است که  بلوری  یا  بر  ای  پیوسته  قطعات طور  سطح 

(. ابوریحان بیرونی نیز در تعریف لعاب بسیار 1380شود )میرهادی،  سرامیکی ایجاد می 
می اشاره  )بیرونی،  دقیق  است  نوعی شیشه  )لعاب(  مینا  لعاب 98:  1347کند که   .)

علاوه بر افزایش زیبایی ظاهری قطعات سرامیکی و حفظ نقش، آثار و اشکال طراحی  
ویژگ دارای  هم یشده روی سطوح  مهمی  مقابل ترک،  های  پایداری در  افزایش  چون 

های سطح، جلوگیری  ها و تخلخلمقاومت در برابر اسیدها و قلیاها، از بین بردن زبری
؛  11:  1380های شیمیایی است )میرهادی،  از نفوذ رطوبت، مقاومت در برابر واکنش

ده ضروری است.  (. در مخلوط لعاب وجود حداقل دو ما2  :1389فر و نیستانی،  روح
ایجاد حالت شیشه به  یکی عامل  ای، مانند سیلیس )کوارتز( که در متون کهن بیشتر 

صورت بلور یا سنگ بلور آمده و یک عامل کمک ذوب )فلاکس یا گدازآور( مانند 
(. فلاکس یا گدازآور در واقع موادی هستند Chvarria, 1999: 22سرب یا بوراکس ) 

:  1378ذوب آن را پایین بیاورد )انوشفر و شروه،  ۀتا نقط شوندکه به سیلیس اضافه می 
شود، شفاف، بدون رنگ  (. اما لعابی که تنها با استفاده از این دو عامل ساخته می28

یابی به لعاب کدر یا مات، رنگی و با گرانروی مورد نیاز  و بسیار روان است. برای دست
و رنگ دهندگی به آن افزود. موادی   باید اکسیدها یا مواد دیگری با نقش کدر کنندگی

شوند بدون اینکه در مخلوط لعاب یا در مذاب آن در دمای که باعث کدر شدن لعاب می
می  پخش  لعاب  در  معلق  به صورت  شوند  به بالا حل  شدن  سرد  هنگام  در  که  شوند 

شود که لعاب نور را از خود  شوند و باعث می های ظریف جدا میصورت بلوری و دانه
:  1378؛ انوشفر و شروه، 34: 1380ر ندهد و به رنگ کدر ظاهر شود )میرهادی، عبو
(. برای رنگین نمودن لعاب از اکسیدهای رنگ دهنده در مخلوط لعاب استفاده  37
تواند توسط دیگر اجزای لعاب کند که میشود. هر اکسید، رنگ خاصی ایجاد میمی 

( اصلChavarria, 1999: 39تغییر کند  اجزای  می  ۀی تشکیل دهند(.  را  توان لعاب 
به . اکسیدهای شبکه کردسازها در لعاب معرفی  ها و دگرگونسازها، واسطهشبکه ساز 

لعاب هستند. در متون    ۀسازها اساس و پایاکسیدهای اسیدی نیز معروف هستند و شبکه 
؛  98:  1347کنند )بیرونی،  گذاری میسازها در لعاب را با عنوان اصل نامکهن نیز شبکه

بور  (. شبکه345:  1383نیشابوری،   اکسید  و  اکسید سلیسیم  لعاب شامل  سازها در 
واس شرایط گاهی هطهستند.  به  بسته  هستند، که  خنثی  اکسیدهای  لعاب گروه  در  ها 

ها در لعاب به عنوان مقدار کم آن  و   ساز در لعاب هستندساز و گاهی دگرگوندگرگون
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آیند. در واقع  ساز به حساب میها در لعاب به عنوان شبکهساز و مقدار زیاد آندگرگون
شبکه بین  توازن  ایجاد  باعث  واسطه  دگرگوناکسیدهای  و  لعاب سازها  در  سازها 

سازها در ترین واسطه در لعاب هم اکسید آلومینیوم است. اما دگرگونشوند. معروفمی 
لیایی پایه یا گدازآور  ها گروه اکسیدهای قشوند. آنذوب می  ۀلعاب باعث کاهش نقط

ای نیستند و در هنگام شیشه  ۀسازها قادر به تشکیل شبکشوند. دگرگوننیز خوانده می
گیرند که همین عمل باعث ای لعاب قرار میشیشه   ۀذوب داخل فضاهای خالی شبک

 (. 79:  1380گردد )میرهادی، کاهش نقطه ذوب نیز می

جود دارد به طوری که ممکن است این  ها و بندی لعاب های مختلفی برای دستهروش
لعاب بندیدسته باشند.  نیز  مشترکی  نقاط  دارای  می ها  را  تهیه  ها  اساس روش  بر  توان 

مصرفی،   خام  مواد  داخل کوره،  فضای  نوع گدازآور،  پخت،  دمای  فریتی(،  یا  )خام 
این پژوهش لعاب درخشش، شفافیت و بافت طبقه های سنتی بر اساس بندی کرد. در 

 اند. قلیایی و سربی تقسیم شده ۀها به دو دستگدازآور آن نوع

 لعاب قلیایی
 ZnO)اکسید منیزیم(،    MgOاستفاده از اکسیدهای قلیایی و قلیایی خاکی به همراه  

شود. از خواص  )اکسید بور( منجر به تشکیل لعاب قلیایی می  3O2B)اکسید روی( و  
بودن، نرم بودن، قابل خراش بودن، میل به  ای  توان به شیشههای قلیایی میاین لعاب

های درخشان با اضافه کردن اکسیدهای رنگ دهنده اشاره ترک خوردن و ایجاد رنگ
لعاب قلیایی شفاف   ۀبرای تهی  .توانند مات یا شفاف باشندهای قلیایی می کرد. لعاب

های لعاب باید مقداری اکسید آلومینیوم جهت جلوگیری از تبلور به لعاب افزوده شود. 
آنها اکسید کلسیم است که   ۀقلیایی خاکی نیز در این دسته قرار دارند که گدازآور عمد

 (.   39- 37: 1378گویند )انوشفر و شروه، ساز نیز میبه آن دگرگون

 لعاب سربی
های سربی اکسید سرب نقش اصلی گدازآوری را بر عهده دارد به طوری که  در لعاب

بدهند. سرب تمایل زیادی  شکل  توانند لعاب مطلوبی را  یسرب و سیلیس به تنهایی م
هایی که داخل آن هوا جریان های سربی باید در کوره به احیا شدن دارد، در نتیجه لعاب 

دارد )شرایط اکسیدی( پخته شوند، زیرا در صورت وجود دود داخل کوره، به سرعت  
برای مات کردن آنها از    های سربی بیشتر شفاف هستند و شوند. لعاب احیا و سیاه می 

(. با توجه به آنکه در  Shelby, 2005: 41شود )موادی مانند اکسید باریم استفاده می 
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های سربی امکان حضور گدازآورهای دیگر در کنار گدازآور اصلی )اکسید سرب(  لعاب 
های سربی خالص، سربی قلیایی، های سربی را نیز به لعابتوان لعابوجود دارد می

 بندی کرد.  ور، سربی روی و سربی قلع نیز تقسیم سربی ب

 اسلامی  دورۀلعاب قلیایی در متون 
های های اصلی لعاب نوع قلیایی آن است. لعاب طور که گفته شد یکی از گونه   همان

لعاب بین  اینقلیایی در  در  قلیا  منبع  و  داشته  توجهی  قابل  فراوانی  تاریخی  گونه  های 
می لعاب  مواد  ها  باشد تواند  گیاهان  از  بخشی  حتی  یا  گیاهان  خاکستر  معدنی، 

(Gradmann, 2016: 9 منشأ اصلی قلیا برای لعاب .) های ایران خاکستر گیاهان است
(Holakooei, 2012: 93واژه .) ها در متون های مختلفی برای بیان مواد قلیایی لعاب

کلییاب، قلیاب، قلی، کهار، کار رفته که عبارتند از شخار، شخیره، قلیا، اسلامی به دورۀ
قلیه ) و  برهان،  145:  1372وولف،  کلا  نفیسی،  1330؛  بین  1343؛  این  در  (، که 

 شخار بیش از مابقی به کار رفته است.  

 کند: گونه معرفی میابوریحان بیرونی شخار یا قلَی را این

تر لیث گوید: شخار را که به او جامه شویند، عرب او را قَلی گویند و او خاکس 
درخت گوید. طریق ساختن او آن است که    غَضااست که عرب او را    درخت طاق

را تر بیارند و آتش در او زنند. چون جمله اعضا سوخته شود   شوره گیاهو    طاق
رسد، جرم او    ]خاکستر[و یک جا گرد آید، آب بر وی بریزند و چون آب بر  

گویند؛ به سریانی قلیا سخت شود و شخار گردد. به لغت رومی او را اِسطُریقون 
:  1383خوانند. به لغت پارسی شخار گویند و به هندی سَجی گویند )بیرونی،  

826  .) 

کنند )همان(. همچنین ران هم از شخار استفاده میگَکند که آبگینهسپس او اشاره می
نام   به  به نظر    ۀکه نویسند  الصنایع  ةمجموعدر یک نسخه  اما  آن هم مشخص نیست، 

( از  306:  1390صفویه است )چترایی،    دورۀژوهشگران احتمالاً مربوط به  برخی از پ
می یاد  یا ساجی  شاجی  نام نمک  به  قلیا  یا  ابی  9:  الصنایع  ةمجموعشود )شخار    .)

کنندگی شخار برای  البرکات جوهری نیشابوری و ابوالقاسم کاشانی نیز به خاصیت پاک
اشاره می -51:  1345؛ کاشانی،  122:  1383کنند )نیشابوری،  یاقوت، لعل و زمرد 

(. مقدسی نیز به اشنان )کلَی( اشاره کرده و از آن به عنوان یکی از موارد صادراتی  42
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می یاد  امروزی  سوریه  در  حلب  استان  از؛  از  نقل  )به   Barkoudah andکند 

Henderson, 2006: 300  .) 

کند که شخار  در لعاب، ذکر می  ابوالقاسم کاشانی، در خصوص به کار بردن شخار
کند که  آید و بهترین نوع شخار را از اُشنانی معرفی می از سوزاندن گیاه اُشنان به دست می

او همچنین ذکر   باشد.  هم داشته  تندی  بوی  و  بوده  آن سرخ  میانه  بشکنند  را  آن  اگر 
تبریز اشاره  های خاص خود را دارد، از جمله به شخار  کند که شخار هر منطقه ویژگیمی 
یک من و نیم شخار لازم است )هر یک من برابر    ،کند که برای هر یک من سنگ می 

 (.  339-342:  1345کیلوگرم است( )کاشانی،   3با حدود 

کند بدین صورت که آماده کردن  ساختن قلیا یا شخار اشاره می   ۀوولف نیز به طریق
کنند  ها هم در شهر قم زندگی میآن شود که بیشترقلیاسوز )قلاع( انجام می  ۀقلیا به وسیل

قمی از لحاظ مرغوب بودن در آن دوره معروف بوده است. او    یو معتقد است که قلیا
کند، البته این نکته را هم  اصلی قلیا اشاره می   ۀنیز به گیاه اُشنان یا اُشنون به عنوان ماد

 ۀاند. سپس نحودهشآورده که گاهی گیاهان شور دیگر هم برای این منظور استفاده می
 دهد:گونه شرح میساخت قلیا را این

  ۀ اند{ در چالی که قطر دهان قلیاسوز همه این گیاهان را }که کاملاً خشک نشده 
کند و گیاه  ها را از زیر آتش می آن یک متر و گودی آن دو متر است ریخته و آن 

ای زیاد بسوزد  گرمکم و بی ۀریزد تااینکه آهسته آهسته و با شعلرا روی آتش می 
 (.  145: 1372)وولف، 

رنگ( نام   ۀسپس خاکستر به دست آمده از این روش، در کوره خاصی که تکلیس )کور
شود تا کلسینه شود. هر بار حدود  بیند، پخته می ای داشته که از زیر حرارت میدارد و لوله

کنند و  می   1کلسینه کیلوگرم از این خاکستر را در کوره با به هم زدن آن با سیخ    7تا    5
 شوند )همان(. کیلوگرمی شخار پس از آن انبار می 5های شمش

محمد اصفهانی نیز در این خصوص معتقد است که قلیا از خاکستر گیاه شورای  علی
اردستان نمونهآید و ذکر می)شوره( بیابانی به دست می و  های بسیار  کند که در نایین 

 
شود تا رطوبت در  باعث می ها را گویند. این عمل  حرارت دادن مواد مختلف تا قبل از رسیدن به دمای ذوب آن .  1

شود تا مواد سخت مانند سیلیس پس از  مواد جامد شده و حتی باعث می  ۀماده مورد نظر از بین رفته و باعث تصفی
 تر نرم شوند. کلسینه شدن راحت 
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آماده کردن این گیاه شورا    ۀآید. وی در خصوص نحوخوب، از این شورا به دست می
 دهد: چنین شرح می

همان   اشاره کرده  پیشتر  }آنچه  بردار  گفتیم  پیشتر  را که  قلیایی  از  مقداری 
}پاتیلچه  فیتیلچه  بیابانی است{. در  شوراهای  آتش خاکستر  در  و  بگذار  ای{ 

جوشیدن آن    قرار ده و بجوشان )هرچقدر که لازم است، آب اضافه کن( پس از
ای سفالین بریز و تمام شب آن را رها کن. صبح روز بعد بر سر جوهر  را در کاسه 

ای میبینی شبیه نبات یا برف زمستان. این جوهر که قلیا بلورهای شاخه شاخه 
 (.  333: 1391گفت، را بردار...« )اصفهانی، استاد ما بدان جوهر قلیا می 

آن  .ز وجود داردجالب توجه نی  ۀشخار، دو نکتبارۀ  در   مخلوط  ۀ  در بارها  یکی از 
های خطی و کند که نسخهکردن گیاه شورا و اُشنان است بدین صورت که آلان نقل می

های پس از کاشانی معتقدند »ترکیب نمودن دو گیاه اُشنان و شورا باعث تخریب رساله
از بین رفتن لعاب می منAllan, 1973: 116شود« )و  به  نیز  اولمر  و  این أظور ت(  یید 

موضوع به میزان کمتر قلیا در گیاه شورا نسبت به گیاه اُشنان اشاره دارد، در عین حال  
که اولمر معتقد است شخار نباید پیش از استفاده به هیچ وجه آب ببیند یا شسته شود  

(Olmer, 1908: 44-45 اما .)دو نکته باید گفت که در هیچ یک از متون  در این باره
از کا ترکیب  پس  موضوع  به  مینا  یا  لعاب   نکردنِیا    کردنشانی در خصوص ساخت 

می  تنها  است.  نشده  اشاره  اُشنان  و  شورا  مانند  گیاهان  متونی  در   الصیدنهتوان گفت 
علی محمد اصفهانی به گیاه شورا یا شوره بیابانی اشاره شده   ۀابوریحان بیرونی و رسال

. همچنین اندگفتههای قلیایی  اصلی برای ساخت لعاباُشنان را گیاه    است و مابقی متون
متن  در  بازهم  لعاب  ساخت  برای  خاکسترگیاهان  دیدن  آب  یا  شستن  خصوص  در 

علی محمد اصفهانی به حضور آب در ساخت شخار اشاره شده است    ۀ و رسال  الصیدنه
اسلامی   رۀدو ها اشاره به آب وجود ندارد. لذا پس از بررسی متون  و در مابقی دستورالعمل

الات جدیدی در پژوهش حاضر مطرح گردید  ؤهای قلیایی سدر خصوص ساخت لعاب
 شود:  که در ادامه به آنها اشاره می

موارد   - تمام  متون    مذکورآیا  لعاب    دورۀدر  یا  شیشه  تولید  به  منجر  اسلامی 
 شود؟می 

مثبت بود آنگاه تفاوت شیشه یا لعاب ساخته شده از  نخست ال ؤاگر جواب س  -
 ؟ریق گیاه اَشنان با گیاه شورا در چیستط 
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آلان به عنوان    ۀآنچه در خصوص ترکیب کردن این دو گیاه و تذکری که در مقال  -
تذکری از متون پس از کاشانی آورده شده، تذکری به جا است و ترکیب کردن  
این دو گیاه منجر به تخریب لعاب یا شیشه خواهد شد؟ اما مورد آخر تفاوت  

  .از آب هنگام آماده سازی خاکستر گیاه برای لعاب استبین استفاده 

تواند در  می   ،آیا استفاده از آب که در برخی از متون آمده و در برخی دیگر خیر -
 تولید لعابی بهتر مفید باشد یا خیر؟

به س دادن  پاسخ  ادامؤبرای  در  فوق  اساس   ۀالات  بر  پژوهشگران  حاضر  پژوهش 
قلیا    ۀاسلامی که در بالا شرح آن داده شد ماد  دورۀن  های ذکر شده در متودستورالعمل

با دو گیاه شورا و اُشنان که در متون به عنوان بهترین گیاهان برای تولید لعاب قلیایی  را  
خاکستر هر دو گیاه بر اساس دو دستورالعمل    .بر این اساس  اندساختهاند،  آورده شده

عملی که در بیشتر متون آورده شده بود  متفاوت آماده گردید، نخست با توجه به دستورال
( و دوم بر اساس  145: 1372قاجار مورد استفاده بود )وولف،  دورۀو به خصوص در 

تفاوت اصلی در  ، (826:  1383دستورالعملی که ابوریحان بیرونی نوشته بود )بیرونی، 
استفاده   نکردن  این دو دستورالعمل  یا  آماده  کردن  هنگام  آب  بود.   کردناز  خاکستر 

اسلامی، در بیشتر موارد مقدار خاکستر گیاه )شخار( را    دورۀهمچنین بر اساس متون  
اند یا کمی شخار را با مقدار عامل سیلیس )سنگ چخماق یا شکر سنگ( یکی دانسته

این پژوهش نسبت(.  340:  1345اند )کاشانی،  بیشتر در نظر گرفته  ه  ب  2/1به    1  در 
ترتیب برای سیلیس و شخار در نظر گرفته شد. یکی ترکیب خاکستر اُشنان و سیلیس و  

جاق  ا دیگری ترکیب خاکستر شورا و سیلیس بود. پس از قرار دادن ترکیب حاصله در 
ابتدا  ساعت و خشک شدن کامل ترکیب فوقْ 5درجه سانتی گراد به مدت  90با دمای 

قابل    1یگراد حرارت دیدند. نتایج آن در شکل  درجه سانت  800هر دو ترکیب تا دمای  
بود منجر گردید.   آمدهمشاهده است که هر دو مورد به تولید شیشه یا مینا که در متون هم  

ها تفاوت رنگی موجود در آنها بود که تاکنون کمتر به  در خصوص شیشه  مهم   ۀاما نکت
استفاده شده برای آن پرداخته شده است. بدین صورت که تفاوت در خاکستر گیاهان  

دست آمده گردد.  تواند منجر به تفاوت در رنگ شیشه یا لعاب بهساخت لعاب قلیایی می 
به دلیل تفاوت در ماهیت شیمیایی مواد قلیایی یا شخارهای این موضوع را می توان 

 دورۀآن بحث خواهد شد. در متون مربوط به    بارۀمورد استفاده دانست که در ادامه در  
 ,Oppenheim, 1970; Brillساخت لعاب قلیایی با گیاهان اشاره شده است )آشور به  
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این طریق که نوعی شیش1972 از  پایه برای ساخت   ۀ( و رنگ مورد نظر حاصل شده 
شیشه تدیگر  با  بوده،  هم  آشوریأها  متون  در  است    ،کید  بوده  زرد کهربایی  رنگ 

(Thavapalan, 2019: 369بازس طی  نهایت  رنگی که در  این  (.  در  انجام شده  ازی 
ای که از طریق گیاه اُشنان ساخته شده بود به دست آمد و کاملاً متفاوت پژوهش، با شیشه

از شیش درجه    800ساخته شده با گیاه شورا بود که در دمای    ۀاز رنگ به دست آمده 
 سانتیگراد رنگی حدوداً آبی داشت.  

 
 

  ۀاسلامی؛ الف، شیش  دورۀهای قلیایی ساخته شده بر اساس دستورالعمل متون . شیشه1شکل
 ساخته شده با گیاه شورا  ۀساخته شده با گیاه اُشنان؛ ب، شیش 

اشنان در ساخت لعاب یا شیشه، بر روی   ۀبرای سنجش و مقایس دو گیاه شورا و 
درجه  1300  و درنهایت  1100،    800های ساخته شده و حرارت دیده تا دماهای  شیشه

انتخاب    XRDسانتیگراد آنالیز   بر  آن است که    درجه حرارتاین دو  انجام شد. دلیل 
شده   انجام  مطالعات  سدهایناساس  در  دسترس  در  دماهای  بوده ها  میانه    اند های 

(Gradmann, 2016: 109).    منظور بررسی  بهنیز  گراد  درجه سانتی  1300درجه حرارت
های تولیدی در سه شیشه  ۀماهای بالاتر بود. برای مقایستولیدی در د  ۀهای شیشویژگی

آنالیز   از  آنالیز    XRDدمای فوق  اما  اشع  XRDاستفاده شد.  ایکس روشی   ۀیا پراش 
رود و یکی از ابزارهای  کار میکریستال و آمورف در مواد جامد به ۀاست که برای مطالع

 ,Artioliتواند باشد )فناوری میمناسب برای مطالعات مرتبط با تاریخ یک علم یا  

2013 .) 

 ب الف 
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این دو گیاه بود که در متون پس از کاشانی   کردنترکیب    در بارۀ ال مهم دیگرؤاما س
مشخص   2طور که در شکل(. همان Allan, 1973: 116به آن اشاره شده بود )به نقل از  
کمتر از مقدار  اند  ای که شورا و اُشنان باهم ترکیب شدهاست، مقدار آمورف در نمونه

فاز شیش یعنی  این  است.  بیشتر  تنهایی  به  میزان شورا  از  ولی  است  تنهایی  به   ۀاُشنان 
ای  تر بوده ولی از فاز شیشهای حاصل از اُشنان کم حاصل از ترکیب دو گیاه از فاز شیشه

کند که در نسخ پس از کاشانی به حاصل از شورا بیشتر است. پس چرا آلان اشاره می
وع اشاره شده که نباید دو گیاه باهم ترکیب شوند و اولمر هم برای پاسخ به این  این موض

کند که اضافه کردن علف شور به اُشنان و ترکیب کردن آنها باعث از بین  نکته اشاره می 
شود که دلیل او هم به نظر به خاطر کم بودن خاصیت قلیایی گیاه شورا  رفتن لعاب می

و در هیچ    آمدهآلان    ۀبه هر روی این نکته تنها در مقال  (.Olmer, 1908: 44-45است )
که  را  های کاشانی و پس از او نویسندگان این پژوهش موردی  ها و رسالهیک از نسخه

هم منجر  ترکیب دو گیاه مذکور باز همچنیناند. به این موضوع اشاره داشته باشد نیافته 
پاسخ  آن  و اولمر هم به    گویدمیآلان  شود. اما آنچه گیری شیشه و فاز آمورف میبه شکل

اند که اکنون  ای خاص را در اختیار داشتهها نسخهگیرد؟ آیا آناز کجا نشأت می   دهدمی 
آن است که ترکیب دو   شددر دسترس نیست؟ به هر روی آنچه در این پژوهش مشخص  

شود و اتفاقاً منجر به ای نمیگیاه شورا و اُشنان باعث از بین رفتن لعاب یا فاز شیشه 
حال لازم است تا یک  گیری شیشه با مقدار قابل توجهی فاز آمورف خواهد شد.  شکل

شده پنجم استفاده    ۀتر متن ابوالقاسم کاشانی در خصوص مادبار دیگر به بررسی دقیق
طور که پیشتر گفته شد کاشانی در    اخت لعاب یعنی شخار پرداخته شود. هماندر س

 :آوردمورد این ماده در ترکیب لعاب چنین می 

پنجم شخار باشد که آن را قلیه گویند به اعتبار آنکه اشنان به حد کمال نمونه 
سپیده آن را خالص بسوزانند به غیر آنکه به شوره مختلط باشد. چه آن مانند 

ان است و بهترین شخار آن باشد که چون بشکنند میانش سرخ فام تیز بوی  اشن
 (.  339: 1386بود )کاشانی، 

 نویسد: آلان در بارۀ این بخش چنین می

می   قلیه  آن  به  که  اشنان  شخار  خالص  و  رسیده  سوختن گیاه کاملاً  از  گویند 
اهت دارد ترکیب  شود. این گیاه نباید با گیاه شوره که به گیاه اشنان شبحاصل می 

می  خراب  را  آن  زیرا  را شود؛  آن  وقتی  است که  آن  شخار  نوع  بهترین  کند. 
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 ,Allanشکنند وسطش به رنگ قرمز باشد و بوی تیزی از آن به مشام برسد )می 

1973: 112 .) 

توان دریافت که کاشانی به خراب شدن  اما با دقت بیشتر بر این بخش از متن کاشانی می 
. اتفاقاً آنچه از این متن استنباط ه نکرده استرکیب اشنان و شوره اشارلعاب در صورت ت

بسیار شبیه به اشنان   زیرا  شودشود آن است که شوره هم مانند اشنان منجر به لعاب میمی 
 نامهلغت. در  استکاشانی در مفهوم »به غیر آنکه«    ۀ مهم در این بخش از رسال  ۀاست. نکت

هایی مانند »مگر«، »به جز آنکه« و  معنی با واژه»غیر از« هم »به غیر« و  یهادهخدا واژه
.  هستند»به استثنای«    معنی باهم ها  ( که همگی آن1377»الا آنکه« آمده است )دهخدا،  

، آنچه از آن برداشت خواهد شد بدین صورت کنیم حال اگر با این توضیح به متن توجه 
 است:

شود  سوختن گیاه کاملاً رسیده اشنان حاصل میگویند از شخار که به آن قلیه می 
به شرط آنکه این گیاه کاملاً خالص و بدون مخلوط نمودن با ماده یا گیاه دیگری  
سوخته شود؛ به استثنای آنکه )مگر آنکه( با شوره مخلوط باشد، چراکه شوره  

 سازی خواصی شبیه به اشنان دارد( شبیه به اشنان است )در لعاب 

  م 1973کاشانی سخن گفت که از سال    ۀتوان از یک اشتباه در فهم رسالبدین ترتیب می
 های مختلف تکرار شده است. تاکنون بارها در مقالات و پژوهش

 
های تولیدی بر اساس متون کهن با گیاه اُشنان،  بر روی نمونه شیشه XRD. نمودار 2شکل
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سازی خاکستر  آماده  ۀ نحو  آمد در بارۀ  ال دیگری که در ابتدای همین بخشؤاما س
گیاهان به عنوان شخار یا عامل قلیا در لعاب است. که در برخی از متون به استفاده از 

بایست درصد کمی عناصر  آب اشاره شده و در برخی دیگر خیر. در عین حال که می
دقیق شناخت  تا  شوند  بررسی  نیز  خاکسترها  از  هریک  در  از  موجود  و  تری  متون 

 های قلیایی حاصل گردد.  های لعابرساله

کویر مرکزی ایران و در حد فاصل    ۀاز این رو مقداری گیاه شورا و اُشنان از حاشی
آوری  های اصفهان و قم که مورد نظر و توجه بسیاری از متون هم بود جمع استان   میان 

به شیوه  فوق  ابوریحان بیرونیگردید. گیاهان  توسط  و    های گفته شده  آماده  وولف  و 
آنالیز   انجام  به منظور  آمده  به    ICP-MSخاکستر شدند. سپس خاکسترهای به دست 

یک آنالیز کمی است که مقدار عناصر موجود     ICP- MSآزمایشگاه فرستاده شد. آنالیز
. از این رو  گذاردمیدر اختیار پژوهشگران    ppmدر هر نمونه را به صورت درصد یا  

نشان از آن دارد که در دو گیاه اُشنان و شورا که با روش   ICP-MSلیز تواند نتایج آنامی 
( به عنوان دو عامل قلیا  K( و پتاسیم )Naاند درصد سدیم )هنرمندان قاجار آماده شده

اُشنانی که به روش   و  البته درصد پتاسیم در خاکستر شورا  در لعاب بسیار بالا است. 
ه شده بودند، در مقایسه با اُشنانی که با روش گران قاجاری طبق کتاب وولف آمادصنعت 

آمده بسیار    الصیدنهمطرح شده در کتاب   با خاکستر  آب  ابوریحان بیرونی و برخورد 
به نظر می 1بیشتر است )جدول   اینجا  به جا بوده و (. پس در  اولمر کاملاً  رسد تذکر 

 ,Olmerسته شود )خاکستر این گیاهان نباید به هیچ وجه با آب تماس داشته باشد یا ش

گر هدف خاصی از این کار داشته و عمداً  (. مگر آنکه هنرمند یا صنعت 44-45 :1908
اما در حالت کلی درصد بسیار  است.  به دنبال کم کردن مقدار پتاسیم در لعاب بوده 
بالای سدیم و پتاسیم به عنوان عوامل قلیا در خاکسترهای گیاهان مورد مطالعه نشان از 

گیری تواند مفید بوده و باعث شکلوجود خاکستر این گیاهان در لعاب می   آن دارد که
توان به  قابل مشاهده است که در این بین می   1لعاب قلیایی شود. نتایج آنالیز در جدول

 های موجود بین اشنان و شورا هم توجه داشت.  تفاوت

Compound  اُشنان طبق دستورالعمل کتاب الصیدنه  شورا   اُشنان  

Ag (ppm) 1.99 1.72 <0.5 

Al (ppm) 576.54 973.37 485.52 

As (ppm) 22.33 2.96 14.58 

B (ppm) 2319.09 4250.86 2355.20 



 1400 بهار و تابستان، 1، شمارۀ 19دورۀ ، تاریخ علم  /236

Ba (ppm) 7.95 48.97 8.52 

Ca (ppm) >10000 >10000 5579.22 

Cr (ppm) 1.91 <0.5 <0.5 

Cu (ppm) 5.97 3.33 2.29 

Fe (ppm) 698.81 232.82 40.03 

Ga (ppm) <0.5 2.26 <0.5 

K (ppm) >10000 >10000 3678.02 

Li (ppm) 2.10 3.06 1.75 

Mg (ppm) 3449.30 3474.23 1508.52 

Mn (ppm) 66.60 262.89 68.14 

Mo (ppm) <0.5 0.86 <0.5 

Na (ppm) >10000 >10000 >10000 

Nb (ppm) <0.5 <0.5 <0.5 

Nd (ppm) <0.5 <0.5 <0.5 

Ni (ppm) <0.5 1.58 <0.5 

P (ppm) 664.02 665.81 252.98 

Pb (ppm) <0.5 <0.5 1.69 

 Rb (ppm) 3.92 15.37 4.81 

S (ppm) 1601.39 2237.97 4373.08 

Sr (ppm) 389.66 678.69 288.76 

Ti (ppm) 9.73 56.34 14.41 

V (ppm) 4.63 5.27 3.05 

Zn (ppm) 151.09 35.22 46.85 

Zr (ppm) 6.96 36.94 6.81 

 بر روی خاکستر گیاهان اشُنان و شورا  ICP-MS. نتایج آنالیز 1جدول

 اسلامی دورۀساز در متون کاربرد شخار در ساخت لعاب به عنوان دگرگون
شوند تا  باعث میسازی نقش گدازآوری دارند و  ها در لعابسازها یا فلاکسدگرگون

آمده و در نهایت لعاب شکل بگیرد. در لعاب  ۀنقط  ،های قلیاییذوب سیلیس پایین 
کنند که ساز یا فلاکس در لعاب عمل میاکسیدهای سدیم و پتاسیم، به عنوان دگرگون

طور که گفته شد  عامل اکسیدهای سدیم و پتاسیم در لعاب بر اساس متون کهن همان
، الصنایعة  مجموعو    جواهرالصنایع  ۀبین متون مورد مطالعه، در دو رسالشخار است. در  

ها پرداخته خواهد  به استفاده از شخار در لعاب بارها اشاره شده است. لذا در ادامه به آن
از نظر متن شباهت زیادی به یکدیگر   جواهر الصنایعو    الصنایع ة مجموعۀ  شد؛ دو رسال
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جواهر  همان    الصنایع  ةمجموعپژوه معتقد است که  دارند، در این خصوص مرحوم دانش
کند و تاریخ  آن را میریحیی حکیم فیلسوف مغربی معرفی می   ۀبوده و نویسند  الصنایع

هجری قمری معرفی کرده و معتقد است که این نسخه    11و    10  ۀنگارش آن را حدود سد
)دانش  ۀترجم دارد  هم  مت35-16:  1356پژوه،  ترکی  ا أ(.  هیچ یک  متن سفانه  ز دو 

نشده   جواهرالصنایعو    الصنایعة  مجموع اینجا  تاکنون تحصیح  در  آنچه  و  بر   آمدهاند 
ها بوده است. اگر به بخش ساختن مینا در هر دو نسخه پرداخته  اساس نسخ خطی آن 

این   میانهای کوچک ها پی برد اما شاید تفاوتهای بسیار آنتوان به شباهتشود، می
سبز که از شخار نیز در ساخت آن سخن رفته بتواند تقدم و    دو نسخه در ساخت لعاب

روشن  أت را  نسخه  دو  این  شیوکندخر  اینجا  در  نسخ  ۀ.  اساس  بر  سبز  لعاب    ۀ ساخت 
 های آنها پرداخته خواهد شد: شود، سپس به تفاوتآورده می الصنایع  جواهرمعروف به 

آتش  بلور کشمیری  بی بیارند سنگ  بر  گیر پاک و روشن و  سنگ سماق  رگ 
نوعی که در عمل ه  تمام چنان که در چشم نخلد ب  ۀمبالغه  کرده خورد بسایند ب

یاقوت گفته شد مدبر سازند آنگاه بیارند از بلور مدبر ده جزو اشخار سوده و 
هم آمیزند  ه  جزو و جمله را ب ارزیز یک  ۀجزو سفید جزو راسخ یک  پخته یک

دیگر وصل کنند چنانچه از   ۀد و به بوتو در بوته کنند و پایین بوته را سوراخ کنن
 (. 17: جواهرالصنایعزیرین بچکد و بر یکدیگر استوار کنند ) ۀاول بر بوت  ۀبوت

کتاب   با همین عنوان در  مینای سبز رنگ  این دستور ساخت   الصنایعة  مجموعاگر 
  زیرامقایسه شود مشخص خواهد شد که تفاوت اندکی در دستور ساخت وجود دارد.  

 ۀجزو و سفید  مقدار شخار پنج جزو آمده، مس سوخته یا راسخ یک  الصنایعة  عمجمودر  
آمده است ) طور که مشخص است   (. همان61:  الصنایعة  مجموعارزیز هم پنج جزو 

هرچند مواد مورد استفاده در هردو دستور مانند بسیاری دیگر از دستورات این دو نسخه  
ها  مواد با یکدیگر تفاوت دارد. آیا این تفاوتیکسان است اما میزان یا درصد ترکیب 

این دو متن ت متفاوت   ۀلیف دو نویسندأ در میزان مواد به حدی است که بتوان گفت 
این س به  پاسخ  برای  است  با  ال بخشؤهستند؟ لازم  نیز  متن  این دو  از  های دیگری 

شد که در  یکدیگر مقایسه شوند. بدین منظور به بررسی مینای آبگون پرداخته خواهد  
  الصنایع  جواهرهردو نسخه ذکرش رفته و شخار در این مینا نیز از مواد اصلی است و در  

 به این صورت آمده است: 
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 جزو بر  یز خالص دو جزو و اشخار یکرزا  ۀبیارند بلور مدبر ده جزو و سفید
یکدیگر آمیزند و به همان طریق مذکور عمل کنند. چون از بوته بیرون آرند مینای  

 (.  18: جواهرالصنایعن لطیف روشن براید... )آبگو

در   پنج جزو  آمده بازهم تفاوت  الصنایعة  مجموعاما دستوری که  از جمله  هایی دارد 
مهم   ۀسپید  و  به جای دو جزو  نهاییارزیز  آن رنگ  از  نویسندا   تر  ة مجموع  ۀست که 

می   الصنایع بپیشنهاد  روشن  و  لطیف  و  آبگون  »مینایی  صورت  بدین  نگ ره  دهد، 
( می 65:  الصنایعة  مجموعآسمان...«  نظر  به  اینجا  در  نویسند(.  که  ة مجموع  ۀرسد 

  الصنایع   جواهرهای ساخت لعاب نداشته و صرفاً از کتاب  اطلاعاتی از تکنیک  الصنایع
دستوری که برای مینای آبگون در هردو نسخه آمده همان   زیرارونوشت برداشته است.  

در اینجا  را  احتمالاً معنای آبگون    الصنایعة  مجموعلف  ؤلعاب شفاف و روشن است و م
در   دستوری  چنین  با  اما  است  کرده  تعبیر  آبی  رنگ  به  را  آن  و  شده  متوجه  اشتباه 

طبق گفتلعاب  و  آمد  نخواهد  به دست  آسمان  آبی   جواهرالصنایعکتاب    ۀسازی رنگ 
ا  اصلاحات  آن در  به  بود که  براق خواهد  و  رنگی روشن  آمده  به دست  مروزی  رنگ 

 گویند. ترنسپرنت نیز می 

علی حسینی و مربوط به عصر قاجار   ۀنوشت الصنایع کشفدر این بین باید به کتاب 
توان به دو  در آن میرا  رسد مطالب مربوط به ساخت لعاب  که به نظر می  کرد نیز اشاره  

انواع رنگ  1. نخست بخشی که لغات فرنگی کردبخش تقسیم   های لعاب در ساخت 
ده، لغاتی مانند اکسائیداف کوبالت، فلکس و ردلید که نشان از برداشت این  آورده ش

دستورات از متونی به زبان احتمالاً فرانسوی است. اما بخش دوم به نظر رونوشتی از  
شیوبرای  است.    جواهرالصنایعکتاب   در  در   ۀمثال  آنچه  مانند  سبز،  مینای  ساختن 

های اندکی در این متن هم آمده و تنها تفاوتنقل شده    الصنایع  ة مجموعو    جواهرالصنایع
سوخته است که اتفاقاً این واژه  روی  ۀکار بردن واژبا آنها دارد. تفاوت مشاهده شده در به

هم آمده بود. ضمن آنکه در این    جواهرالصنایعسوخته است که در کتاب  مترادف مس
:  1372)حسینی،    میزان شخار ده جزو آمده است  جواهرالصنایعدستور ساخت مانند  

  الصنایع ة  مجموعبه کتاب    الصنایع  کشفلف  ؤ(. مایل هروی نیز معتقد است که م34
و حتی بخش هروی،  نظر داشته  )مایل  است  اقتباس کرده  آن  از  نیز  را  :  1372هایی 

 
، است )افکاری  بوده  که زبان خارجی رایج عصر قاجار بوده آشنای  ویزبان فرانس  اکه ب  نویسدمی لف این کتاب  ؤم.  1

1372 :16.) 
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کار (. در بخش نخست ساخت لعاب در این رساله که کلمات فرنگی هم بسیار به181
اشاره  است  رفته هیچ  قلیا  یا  از شخار  استفاده  نمیبه  میای  نظر  به  و  بیشتر  شود  رسد 

ها عملاً اکسید سرب های پایه سربی هستند که در آنهای بخش نخست از گونه لعاب 
 ساز در لعاب حضور دارد.   به عنوان دگرگون

 لعاب و کیمیاگریرابطۀ 
در    کیمیا در علوم قدیم دانست زیرا توان تولید لعاب را بخشی از علم رسد میبه نظر می 

متون   تمامی  توجه در  لعاب  فلزی گوناگون    دورۀتولید  اکسیدهای  ترکیب  به  اسلامی 
  یابی به رنگی خاص بر روی لعاب است. موضوعی که به صورت صبغ )رنگ برای دست

  است. نشانی( در علم کیمیا ظاهر شده و اصلاً از اهداف اصلی این علم    کردن یا رنگ
توان به رنگ لاجوردی در لعاب نشانی در لعاب به طور مثال می   صبغ یا رنگ  ارۀبدر  

که با ترکیب سپیداب اسرب و سنگ آهن چینی سوده   کردبر اساس دستور تفلیسی اشاره  
های آبی و سفید (. این دستورالعمل با چینی 331:    1336آید )تفلیسی،  به دست می

مربوط به سلسله مینگ در چین بسیار    EPMAو    SEM-EDSهای  آنالیز شده به روش
ای که تقریباً در تمامی متون مربوط  یا رنگ فیروزه  (Wang et al., 2016شباهت دارد ) 

ای  به ساخت لعاب در دوان اسلامی به زنگار فلز مس به عنوان عامل اصلی رنگ فیروزه
( و استفاده  22  :  الصنایع  ةمجموع؛  336:  1391در لعاب اشاره شده است )اصفهانی،  

فیروزه رنگ  اصلی  عامل  عنوان  به  مس  لعاباز  در  با    دورۀهای  ای  ایران،  تاریخی 
های پایه قلیایی عامل رنگ  شناسایی شده است که مس در لعاب   SEM-EDSآنالیز

 ,Holakooeiهای پایه سربی عامل رنگ سبز بوده است )ای بوده و در لعابفیروزه

ز نیشابوری از به کاربردن مرقشیثای ذَهَبی )دی سولفید (. در رنگ زرد نی771 :2013
آرسنیک 2FeS-آهن زرنیخ )سولفید  و سنگ   )-  3S2As  یاد این رنگ  تولید  برای   )
طور که مشاهده شد در تمامی موارد گفته شده    (. همان347:    1383کند )نیشابوری،می 

رنگ عامل  هماهنگی کامل  متون  آنالدر  با  متون  در  شده  اشاره  شیمیایی  زای  یزهای 
 های همجوار است. ایران یا سرزمیندر  اسلامی  دورۀهای لعاب 

 نتیجه
لعاب   دورۀمتون   سازی  باززنده  برای  اول  منابع دست  از  ایرانی  اسلامی،  سازی سنتی 

 .هستند. در این پژوهش سعی شد تا لعاب قلیایی ایرانی بر اساس متون بازسازی شود
های های قلیایی بودند که با دستورالعملاصل شد شیشهنهایت آنچه در این پژوهش ح  در
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موفقی از تولید لعاب   ۀاسلامی کاملاً تطبیق داده شدند و نتیج  دورۀهای  متون و رساله
ای که سعی شد در این پژوهش به آن پرداخته یا شیشه بر اساس متون گذشته بود. شیوه

بود.   مختلف  آنالیزهای  از  استفاده  استفادشود  و  توجه  مورد  بیشتر   ۀآنالیزهایی که 
ها برای پاسخ دادن به بسیاری از  توان از آنهای علوم پایه یا مهندسی هستند اما می رشته

استفاده  ؤس نیز  فناوری  یا  تاریخ یک علم  با  مرتبط  دنیا  . علیکردالات  آنکه در  رغم 
آنالیزهایی برای مطالع از چنین  فناو   ۀاستفاده  و  را  تاریخ علم  ری کاملاً جایگاه خود 

کنند پس  یافته است. از آنجا که متون امکان بازسازی یک علم یا فناوری را فراهم می
آزمایی یا حتی کاربردی سازی است. بدون  علم یا فناوری بازتولید شده نیازمند راستی

ها بخشی از مطالعات مرتبط با تاریخ علم و فناوری هستند. در عین حال که  شک این
های فرهنگی از طریق کاوش و بررسی  ۀهای گذشتگان، به صورت مادسیاری از فناوریب

 شناسی اکنون در اختیار پژوهشگران است.  باستان 
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 منابع 
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