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‌چکیده

شاهد ظهور  ،یعلوم کاربرد شرویپ یها از شاخه یکیعنوان  به «لیعلم الح» ای کیمکان یمهندس ،یتمدن اسلام هیدر قرون اول

 ،یطراح یشناس روش ،یساختار فن یبه بررس ل،یجامع کتاب الح لیمقاله با هدف تحل نیبود. ا یچون برادران بنوموس ینوآوران

 ،یقیو مطالعات تطب ،یعلم یها ترجمه ،یشناس از منابع معتبر نسخه یریگ . با بهرهپردازد یاثر م نیا یدیکل یها زمیو مکان

 دهد ینشان م ها افتهیاند.  قرار گرفته لیمورد تحل یکیشناور، فواره متناوب و پرنده مکان ریش ،یستونیچون پمپ پ ییها دستگاه

در جهان اسلام  یکاربرد کیمکان یمهندس گذار انیبن ،یصشخ تیو خلاق یرانیا اتیتجرب ،یونانیدانش  قیبا تلف یکه بنوموس

به  یعرب یها ترجمه قیگذاشت، بلکه از طر ریتأث یو جزر یچون خازن یبعد یتنها بر مهندسان اسلام اند. آثار آنان نه بوده

 ،یشناس نسخهدر  یپژوهش یها به چالش نیو رنسانس نقش داشته است. مقاله همچن ییاروپا یفناور یریگ در شکل ن،یلات

پژوهش با پاسخ به  نی. ادهد یارائه م ندهیآ یها پژوهش یبرا یشنهاداتیپرداخته و پ لیکتاب الح یفن یترجمه، و بازساز

 .سازد یروشن م یفناور یجهان خیرا در تار یبنوموس یواقع گاهیجا ،یعلم یها پرسش

 

‌کلید‌واژه‌ها خودکار، انتقال دانش به  یها زمیمکان ل،یکتاب الح ،یبرادران بنوموس ،یاسلام کیمکان یمهندس ل،یعلم الح:

 .ااروپ
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‌قدمهم.‌1

‌زمینه‌پژوهش‌1.1
شده به نام  ای کاربردی و کمتر شناخته زمان با شکوفایی علوم نظری چون ریاضیات، نجوم و فلسفه، شاخه در قرون اولیه تمدن اسلامی، هم

باستان داشت، در بستر  طور چشمگیری رشد یافت. این علم، که ریشه در آثار یونانیان و ایرانیان یا مهندسی مکانیک نیز به« علم الحیل»

، جلد llHH ،1794هایی با عملکرد پیچیده و هدفمند شد ) ای از بلوغ رسید که منجر به طراحی و ساخت دستگاه تمدن اسلامی به مرحله

در  ، نقش محوری«برادران بنوموسی»های محمد، احمد و حسن بن موسی، مشهور به  (. در این میان، سه برادر دانشمند به نام2، فصل 1

 توسعه این علم ایفا کردند.

 

‌اهمیت‌موضوع‌1.1

تألیف بنوموسی، یکی از نخستین متون مهندسی مکانیک در تاریخ علم است که شامل بیش از صد دستگاه مکانیکی با « الحیل»کتاب 

ردی علمی و تجربی در طراحی دهنده رویک تنها از نظر فنی پیشرفته بود، بلکه نشان های فنی و توضیحات عملکردی است. این اثر نه نقشه

(. با این حال، جایگاه واقعی این اثر در 1، فصل 1، جلد lassaH ،1793ها بعد در اروپا مورد اقتباس قرار گرفت ) هاست که تا قرن مکانیزم

 شن نشده است.طور کامل رو ویژه در مقایسه با آثار یونانی و تأثیر آن بر مهندسان اسلامی و اروپایی، هنوز به تاریخ علم، به

‌های‌پژوهش‌پرسش‌1.1
 های زیر است: این مقاله در پی پاسخ به پرسش

 ساختار علمی و فنی کتاب الحیل چگونه بوده است؟ 

 اند؟ هایی داشته های مکانیکی بنوموسی چه ویژگی نوآوری 

 اند؟ چه تأثیری بر مهندسان بعدی مانند خازنی و جزری داشته 

 شد و در رنسانس بازتاب یافت؟ چگونه این دانش به اروپا منتقل 

 شناسی و تحلیل فنی این اثر وجود دارد؟ هایی در نسخه چه چالش 

‌اهداف‌پژوهش‌1.1

هدف اصلی این پژوهش، تحلیل جامع و علمی کتاب الحیل و بررسی جایگاه برادران بنوموسی در تاریخ مهندسی مکانیک است. اهداف 

 اند از: فرعی عبارت

 های فنی در کتاب الحیل نوآوریبندی  شناسایی و طبقه 

 مقایسه تطبیقی با آثار مهندسی یونان و روم 

 بررسی تأثیرات علمی بر مهندسان اسلامی و اروپایی 

 های آینده در حوزه علم الحیل ارائه پیشنهاداتی برای پژوهش 

‌روش‌تحقیق‌1.1

های معتبر کتاب الحیل، آثار  ع اصلی شامل ترجمهروش تحقیق این مقاله ترکیبی از تحلیل تاریخی، توصیفی و تطبیقی است. مناب

متنی  دهی درون های تخصصی است. ارجاع پژوهشگران برجسته در حوزه تاریخ فناوری اسلامی، و مقالات علمی منتشرشده در فصلنامه

؛ 1، فصل 2، جلد llHH ،1796صورت نام خانوادگی نویسنده، سال انتشار، جلد و فصل انجام شده است تا اعتبار علمی مقاله حفظ شود ) به

natraH ،1729 3، فصل 1، جلد.) 

 

‌پیشینه‌تاریخی‌علم‌الحیل‌در‌تمدن‌اسلامی.‌1

‌تعریف‌و‌جایگاه‌علم‌الحیل‌1.1
های مکانیکی با هدف ایجاد حرکت،  شد که به طراحی و ساخت دستگاه در متون کلاسیک اسلامی به دانشی اطلاق می« علم الحیل»

است، نه فریب یا « مکانیزم مهندسی»یا « تدبیر فنی»در این زمینه به معنای « حیله»پرداخت. واژه  اثر خاص می کنترل جریان، یا تولید

هایی  های عملی بود که در قالب دستگاه (. این علم در واقع تلفیقی از ریاضیات، فیزیک، و مهارت1، فصل 1، جلد lassaH ،1793نیرنگ )

 یافت. های مکانیکی تجلی می بی، و پمپهای آ های خودکار، ساعت چون فواره
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‌های‌یونانی‌و‌ایرانی‌ریشه‌1.1
در قرن اول « هرون اسکندرانی»های یونان و ایران وجود داشت. مهندس یونانی  پیش از ظهور اسلام، آثار مهندسی مکانیکی در تمدن

(. 2، فصل 1، جلد llHH ،1794ا و بخار بود )هایی مبتنی بر فشار هو نوشت که شامل دستگاه« aHitaarlna»میلادی کتابی به نام 

های آبیاری پیشرفته رایج بود. مسلمانان با ترجمه آثار یونانی و تلفیق آن با  های آبی و مکانیزم همچنین در ایران ساسانی، استفاده از آسیاب

 (.3، فصل 1، جلد natraH ،1729ساز تحول علم الحیل شدند ) دانش بومی، زمینه

‌انتقال‌دانش‌در‌عصر‌عباسیترجمه‌و‌‌1.1

ویژه در زمان مأمون، نهضت ترجمه به اوج رسید. آثار یونانی، سریانی و پهلوی به عربی ترجمه شد و  در دوران خلافت عباسی، به

مه و های مهندسی مکانیکی نیز در این دوره ترج گذاری کردند. کتاب ها، علوم جدیدی را بنیان دانشمندان مسلمان با نقد و توسعه آن

 (.1، فصل 2، جلد llHH ،1796ساز تألیف آثار مستقل مانند کتاب الحیل شد ) بازنویسی شدند که زمینه

‌ظهور‌مهندسان‌مسلمان‌1.1
هایی طراحی کردند که از نظر عملکرد و دقت، فراتر از  پس از ترجمه آثار یونانی، مهندسان مسلمان با رویکردی تجربی و خلاقانه، دستگاه

هایی با عملکرد  یونانی بودند. برادران بنوموسی از نخستین مهندسانی بودند که با استفاده از اصول ریاضی و فیزیکی، دستگاههای  نمونه

الزمان جزو  (. پس از آنان، مهندسانی چون خازنی، جزری و بدیع2، فصل 1، جلد lassaH ،1793خودکار و هدفمند ساختند )

 دهندگان این مسیر بودند. ادامه

‌جایگاه‌علم‌الحیل‌در‌تمدن‌اسلامی‌1.1
شد. این علم در ساخت  عنوان نماد تعامل علم و فناوری شناخته می عنوان یک دانش کاربردی بلکه به تنها به علم الحیل در تمدن اسلامی نه

ی، پزشکی و کشاورزی نیز های نظام های سرگرمی در دربار خلفا کاربرد داشت. همچنین در حوزه بناهای عمومی، تأسیسات آبی، و دستگاه

 (.3، فصل 2، جلد llHH & lassaH ،1796شد ) شده توسط مهندسان اسلامی استفاده می های طراحی از مکانیزم

‌های‌مختلف‌:‌مقایسه‌تطبیقی‌علم‌الحیل‌در‌تمدن1جدول‌

 نمونه آثار های مهندسی مکانیکی ویژگی تمدن

 اثر هرون aHitaarlna مبتنی بر فشار هوا و بخار یونان باستان

 تأسیسات شوشتر های آبی، سدسازی آسیاب ایران ساسانی

های خودکار، شیرهای  مکانیزم اسلام قرون اولیه

 شناور

 کتاب الحیل بنوموسی

 های مکانیکی ساعت اقتباس از آثار اسلامی اروپا قرون وسطی

‌های‌پژوهشی‌در‌بررسی‌علم‌الحیل‌چالش‌1.2
 ی همراه است:های بررسی علم الحیل با چالش

 های مهندسی اسلامی های اصلی و مصور از کتاب کمبود نسخه 

 شده در قرون بعدی های ناقص یا تحریف ترجمه 

 نبود مطالعات تطبیقی میان آثار اسلامی و اروپایی 

 (2، فصل 1373های فنی و علمی در مطالعات تاریخی )وحیدی نسب،  توجهی به جنبه کم 

های برجسته علمی در تمدن اسلامی، حاصل تعامل میان دانش یونانی، ایرانی و خلاقیت مهندسان  اخهعنوان یکی از ش علم الحیل به

مسلمان بود. برادران بنوموسی با تألیف کتاب الحیل، نقطه عطفی در تاریخ مهندسی مکانیک ایجاد کردند که تأثیرات آن تا قرون وسطی 

 های فکری این سه برادر دانشمند بررسی خواهد شد. نهاروپا ادامه یافت. در فصل بعد، زندگی علمی و زمی

‌زندگی‌و‌زمینه‌علمی‌برادران‌بنوموسی

‌معرفی‌اجمالی‌1.1

ترین دانشمندان قرن سوم هجری قمری بودند که در  برادران بنوموسی، شامل محمد، احمد و حسن، فرزندان موسی بن شاکر، از برجسته

ردند. پدر آنان، موسی بن شاکر، منجم و ریاضیدان بود که پس از درگذشتش، فرزندانش تحت ک دربار مأمون عباسی در بغداد فعالیت می

 (.1، فصل 1، جلد lassaH ،1793الحکمه به تحصیل و تحقیق پرداختند ) حمایت خلیفه مأمون و وزیرانش قرار گرفتند و در بیت
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‌زمینه‌علمی‌و‌تربیتی‌1.1
الحکمه همکاری  زبان و ایرانی در بیت زبان، سریانی گی رشد کردند. آنان با دانشمندان یونانیبرادران بنوموسی در محیطی علمی و چندفرهن

ساز تألیف آثار  داشتند و به ترجمه، نقد و توسعه آثار علمی مشغول بودند. تسلط آنان بر ریاضیات، هندسه، فیزیک و مکانیک، زمینه

 (.2ل ، فص1، جلد llHH ،1794شد )« کتاب الحیل»مستقلی چون 

‌آثار‌علمی‌1.1
های فنی و توضیحات عملکردی  دستگاه مکانیکی با نقشه 100است که شامل بیش از « الحیل»ترین اثر مشترک این سه برادر، کتاب  مهم

 اند از: است. علاوه بر آن، آثار دیگری در حوزه ریاضیات، هندسه و نجوم نیز از آنان باقی مانده است. برخی از این آثار عبارت

  المدخل إلی علم الهندسة»کتاب» 

  فی معرفة مساحة الأجسام»رساله» 

  فی حرکة الأجرام السماویة»کتاب( »natraH ،1729 3، فصل 1، جلد) 

 

‌جایگاه‌در‌نهضت‌علمی‌اسلامی‌1.1
تنها  های خودکار، نه تگاهبرادران بنوموسی از نخستین دانشمندانی بودند که رویکردی تجربی و مهندسی به علوم داشتند. آنان با طراحی دس

بخش  شوند. آثار آنان الهام گذار روش علمی در مهندسی مکانیک محسوب می در خدمت دربار و مهندسی شهری بودند، بلکه بنیان

 (.3، فصل 2، جلد llHH & lassaH ،1796مهندسان بعدی چون جزری و خازنی شد )

‌

‌پیشینه‌پژوهش.‌1

‌مطالعات‌کلاسیک‌غربی‌1.1

های علمی درباره کتاب الحیل و برادران بنوموسی توسط پژوهشگران غربی در قرن بیستم انجام شد. دونالد هیل  نخستین پژوهش

(daHaHD R .llHH با ترجمه و تحلیل کتاب الحیل، نقش مهمی در معرفی این اثر به جامعه علمی ایفا کرد. اثر او با عنوان )ehi kaaB 

ao sHoiHlats diclnis (1794شامل تر )جمه انگلیسی و تحلیل فنی دستگاه ( هاستllHH ،1794 همچنین جورج 2، فصل 1، جلد .)

( به معرفی جایگاه بنوموسی در تاریخ 1729) sHrtaDtnrlaH ra rhi llsratH ao nnliHni( در کتاب eiatoi natraHسارتن )

 (.3، فصل 1، جلد natraH ،1729علم پرداخت )

‌های‌اسلامی‌و‌ایرانی‌پژوهش‌1.1
نامه کارشناسی ارشد خود  نسب در پایان اند. مریم وحیدی های اخیر، پژوهشگران ایرانی و اسلامی نیز به بررسی علم الحیل پرداخته در دهه

( به تحلیل آثار مکانیکی مهندسان اسلامی از قرن سوم تا هفتم هجری پرداخت و جایگاه بنوموسی را در میان آنان بررسی کرد 1373)

به نقش بنوموسی در نهضت علمی اسلامی « فرهنگ و تمدن اسلامی»اکبر ولایتی در کتاب  (. همچنین علی2، فصل 1373)وحیدی نسب، 

 (.2، فصل 1370اشاره کرده است )ولایتی، 

‌مطالعات‌تطبیقی‌1.1

( در آثار mhaaD Y .lassaHاند. حسن ) ها به مقایسه تطبیقی میان آثار بنوموسی و مهندسان یونانی و اروپایی پرداخته برخی پژوهش

، فصل 1، جلد lassaH ،1793های کتاب الحیل و آثار هرون اسکندرانی را بررسی کرده است ) های میان دستگاه ها و تفاوت خود، شباهت

فته گیری فناوری رنسانس مورد توجه قرار گر های عربی در شکل (. همچنین در مطالعات مربوط به انتقال دانش به اروپا، نقش ترجمه2

 (.4، فصل 2، جلد llHH & lassaH ،1796است )

‌خلأهای‌پژوهشی‌1.1
 های مربوط به بنوموسی وجود دارد: با وجود این مطالعات، هنوز خلأهایی در پژوهش

 های مصور و دقیق از کتاب الحیل نبود نسخه 

 ها در مطالعات تاریخی توجهی به تحلیل فنی دستگاه کم 

 ها سازی مکانیزم بعدی و مدل فقدان بازسازی سه 

 نبود مطالعات تطبیقی میان آثار بنوموسی و مهندسان چینی یا هندی 
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‌بندی‌مطالعات‌پیشین‌درباره‌بنوموسی‌:‌دسته1جدول‌

 ویژگی سال پژوهشگر نوع پژوهش

 ترجمه کامل کتاب الحیل daHaHD R .llHH 1794 ترجمه و تحلیل فنی

 بنوموسیمعرفی جایگاه  eiatoi natraH 1729 تاریخ علم

 تحلیل آثار مهندسان اسلامی 1373 نسب مریم وحیدی مطالعات ایرانی

. mhaaD Y مطالعات تطبیقی
lassaH 

 مقایسه با هرون یونانی 1793

بررسی نقش بنوموسی در نهضت  1370 اکبر ولایتی علی تمدن اسلامی

 علمی

 

لحیل انجام شده، اما هنوز جای کار بسیاری در تحلیل فنی، دهد که اگرچه مطالعات مهمی درباره کتاب ا پیشینه پژوهش نشان می

ها وجود دارد. پژوهش حاضر با هدف پر کردن این خلأها، به تحلیل جامع و علمی آثار بنوموسی  شناسی، و بازسازی دستگاه نسخه

 پردازد و تلاش دارد جایگاه واقعی آنان را در تاریخ مهندسی مکانیک روشن سازد. می

 

‌شناسی‌فنی‌برادران‌بنوموسی‌الحیل‌و‌روش‌ساختار‌کتاب.‌1

‌جایگاه‌کتاب‌الحیل‌در‌تاریخ‌مهندسی‌1.1
یکی از نخستین آثار مهندسی مکانیک در تمدن اسلامی است که توسط سه برادر دانشمند، محمد، احمد و حسن بن « الحیل»کتاب 

های فنی، توضیحات عملکردی،  مکانیکی است که با نقشهدستگاه  100موسی، در قرن سوم هجری قمری تألیف شد. این اثر شامل بیش از 

کند، بلکه منطق طراحی، اصول عملکرد، و  ها را توصیف می تنها دستگاه اند. اهمیت این کتاب در آن است که نه های ریاضی همراه و تحلیل

 (.2، فصل 1، جلد llHH ،1794دهد ) ها را نیز شرح می کاربردهای عملی آن

‌ی‌کتابساختار‌نگارش‌1.1
 های زیر است: شده تنظیم شده است. هر فصل به یک یا چند دستگاه اختصاص دارد و شامل بخش بندی صورت طبقه کتاب الحیل به

 عنوان دستگاه 

 های مصور( نقشه فنی )در نسخه 

 شرح عملکرد 

 تحلیل مکانیکی و ریاضی 

 کاربرد عملی 

ست که برخلاف آثار یونانی، صرفاً توصیفی نبود بلکه مبتنی بر تحلیل و دهنده رویکرد علمی و مهندسی بنوموسی ا این ساختار نشان

 (.2، فصل 1، جلد lassaH ،1793طراحی دقیق بود )

‌ها‌شناسی‌طراحی‌مکانیزم‌روش‌1.1
 کردند: ها از اصول زیر پیروی می برادران بنوموسی در طراحی دستگاه

 )استفاده از نیروهای طبیعی )جاذبه، فشار هوا، شناوری 

 های خودکار با کنترل داخلی طراحی مکانیزم 

 لنگ، شیر، شناور گیری از اجزای متحرک مانند پیستون، میل بهره 

 ترکیب ریاضیات هندسی با تجربه عملی 

، llHH & lassaHسابقه بود ) دهنده درک عمیق آنان از فیزیک و مهندسی است که در قرن سوم هجری قمری بی شناسی نشان این روش

 (.3، فصل 2 ، جلد1796
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‌های‌کتاب‌الحیل‌:‌اجزای‌ساختاری‌دستگاه1جدول‌

 عملکرد اجزای اصلی نوع مکانیزم

 انتقال آب به ارتفاع سیلندر، پیستون، شیر خودکار پمپ پیستونی

 کنترل جریان مایع محفظه، شناور، دریچه شیر شناور

محفظه فشار، لوله خروجی،  فواره خودکار

 کنترل سطح

 ناوبایجاد جریان مت

پرنده مکانیکی، مجسمه  دستگاه سرگرمی

 متحرک

 نمایش و سرگرمی در دربار

‌کشی‌فنی‌نوآوری‌در‌نقشه‌1.1
ها شامل خطوط، مقاطع،  هاست. این نقشه های فنی برای نمایش ساختار دستگاه های برجسته کتاب الحیل، استفاده از نقشه یکی از ویژگی

کشی مهندسی مدرن  درآمدی بر نقشه شوند. این شیوه نگارش، پیش های مصور کتاب دیده می و نمایش اجزای داخلی هستند که در نسخه

 (.2، فصل 1، جلد llHH ،1794شود ) محسوب می

‌تحلیل‌ریاضی‌و‌هندسی‌1.1
حجم ها،  کردند. برای مثال، در طراحی پمپ ها از محاسبات هندسی و اصول ریاضی استفاده می برادران بنوموسی در طراحی دستگاه

دهنده تلفیق نظریه و عمل در مهندسی اسلامی است  شد. این رویکرد نشان سیلندر، قطر پیستون، و فشار لازم برای انتقال آب محاسبه می

(lassaH ،1793 2، فصل 1، جلد.) 

‌ها‌کاربردهای‌عملی‌دستگاه‌1.2
 های مختلف کاربرد داشتند: های کتاب الحیل در حوزه دستگاه

 ب شهریآبیاری و تأمین آ 

 سرگرمی در دربار خلفا 

 ها ها و فواره کنترل جریان در حمام 

 نمایش قدرت علمی و فناوری در مراسم رسمی 

، فصل 2، جلد llHH & lassaH ،1796تنها نظری بلکه کاملاً عملی و کاربردی بوده است ) دهد که علم الحیل نه این کاربردها نشان می

4.) 

شود.  ها، نقطه عطفی در تاریخ مهندسی مکانیک محسوب می شناسی علمی، و طراحی دقیق دستگاه کتاب الحیل با ساختار منظم، روش

گذار رویکردی مهندسی در تمدن اسلامی شدند که تأثیرات آن تا قرون بعدی  برادران بنوموسی با تلفیق دانش نظری و تجربه عملی، بنیان

 صورت تحلیلی و فنی بررسی خواهند شد. بههای کلیدی این کتاب  ادامه یافت. در فصل بعد، مکانیزم

 

‌های‌کلیدی‌کتاب‌الحیل‌تحلیل‌مکانیزم.‌2

‌مقدمه‌‌2.1

ها از نظر مهندسی،  اند. برخی از این دستگاه کتاب الحیل شامل بیش از صد دستگاه مکانیکی است که هر یک با هدف خاصی طراحی شده

اقتباس قرار گرفتند. در این فصل، چند مکانیزم کلیدی از کتاب الحیل انتخاب و  ها بعد در اروپا و آسیا مورد اند که تا قرن چنان پیشرفته

، lassaH ،1793؛ 3، فصل 1، جلد llHH ،1794شوند تا سطح دانش مهندسی بنوموسی روشن گردد ) صورت فنی و تحلیلی بررسی می به

 (.2، فصل 1جلد 

‌مکانیزم‌اول:‌پمپ‌پیستونی‌با‌شیر‌خودکار‌2.1

‌ملکردشرح‌ع‌2.1.1

وبرگشتی پیستون، آب از منبع وارد سیلندر شده  لنگ، و دو شیر خودکار است. با حرکت رفت این دستگاه شامل یک سیلندر، پیستون، میل

 کنند. شود. شیرهای خودکار با مکانیزم شناوری، جریان آب را کنترل می و سپس به ارتفاع بالاتر منتقل می

‌نوآوری‌فنی‌2.1.1

 ودکار برای جلوگیری از برگشت جریاناستفاده از شیر خ 
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 لنگ برای تبدیل حرکت دورانی به خطی طراحی میل 

 کنترل فشار و حجم انتقالی با محاسبات هندسی 

‌های‌یونانی‌مقایسه‌با‌نمونه‌2.1.1

بنوموسی با افزودن  شود، اما فاقد شیر خودکار و کنترل دقیق جریان هستند. هایی با فشار هوا دیده می در آثار هرون اسکندرانی، پمپ

 (.3، فصل 1، جلد llHH ،1794اجزای کنترلی، کارایی دستگاه را افزایش دادند )

‌:‌مقایسه‌پمپ‌بنوموسی‌با‌پمپ‌یونانی1جدول‌

 پمپ هرون یونانی پمپ بنوموسی ویژگی

 فشار هوا لنگ وبرگشتی با میل رفت نوع حرکت

 فاقد کنترل شیر خودکار کنترل جریان

 نمایش علمی ی، تأمین آب شهریآبیار کاربرد

‌مکانیزم‌دوم:‌شیر‌شناور‌خودکار‌2.1

‌شرح‌عملکرد‌2.1.1
کند. این مکانیزم  این دستگاه شامل یک محفظه، شناور، و دریچه است. با افزایش سطح آب، شناور بالا آمده و دریچه را بسته یا باز می

 داشت.ها و مخازن کاربرد  ها، فواره برای کنترل جریان در حمام

‌نوآوری‌فنی‌2.1.1
 استفاده از اصل شناوری برای کنترل مکانیکی 

 طراحی بدون نیاز به دخالت انسانی 

 های آبیاری و شهری کاربرد در سیستم 

‌تأثیر‌بر‌مهندسان‌بعدی‌2.1.1
، llHH & lassaH ،1796های خودکار استفاده کرد ) های آبی و دستگاه جزری در قرن ششم هجری از همین مکانیزم در طراحی ساعت

 (.4، فصل 2جلد 

‌مکانیزم‌سوم:‌فواره‌متناوب‌با‌کنترل‌سطح‌2.1

‌شرح‌عملکرد‌2.1.1

این دستگاه شامل یک محفظه فشار، لوله خروجی، و کنترل سطح آب است. با تغییر سطح آب، فشار داخلی تغییر کرده و جریان فواره 

 شود. صورت متناوب فعال یا غیرفعال می به

‌ی‌فنینوآور‌2.1.1
 استفاده از فشار مایع برای ایجاد حرکت 

 طراحی متناوب برای نمایش و سرگرمی 

 شناسی ترکیب اصول فیزیکی با زیبایی 

‌کاربرد‌در‌دربار‌خلفا‌2.1.1
، جلد natraH ،1729شدند ) های سلطنتی برای نمایش قدرت علمی و زیبایی مهندسی استفاده می ها در مراسم رسمی و باغ این دستگاه

 (.4فصل  ،1

‌مکانیزم‌چهارم:‌پرنده‌مکانیکی‌2.1

‌شرح‌عملکرد‌2.1.1

 کرد. این دستگاه برای سرگرمی و نمایش در دربار طراحی شده بود. های متحرک که با فشار هوا یا بخار حرکت می ای مکانیکی با بال پرنده

‌نوآوری‌فنی‌2.1.1

 طراحی اجزای متحرک با هماهنگی دقیق 

 برای ایجاد حرکت استفاده از فشار داخلی 

 های خودکار در اروپا بخش دستگاه الهام 
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‌مقایسه‌با‌آثار‌داوینچی‌2.1.1
، جلد llHH ،1794های کتاب الحیل دارد ) هایی با دستگاه های داوینچی برای پرنده مکانیکی، شباهت برخی پژوهشگران معتقدند که طرح

 (.5، فصل 1

‌لحیلهای‌منتخب‌کتاب‌ا‌:‌تحلیل‌فنی‌مکانیزم1جدول‌

 کاربرد اصل فیزیکی اجزای اصلی مکانیزم

 آبیاری فشار و حجم سیلندر، پیستون، شیر پمپ پیستونی

کنترل  شناوری محفظه، شناور، دریچه شیر شناور

 جریان

 نمایش فشار مایع محفظه فشار، لوله فواره متناوب

 سرگرمی فشار داخلی بال، محفظه هوا پرنده مکانیکی

 

ها  دهنده درک عمیق آنان از اصول فیزیکی، ریاضی و مهندسی است. این دستگاه شده توسط برادران بنوموسی نشان یهای طراح مکانیزم

بخش مهندسان بعدی در تمدن اسلامی و اروپا شدند. در فصل بعد، مقایسه تطبیقی میان  تنها در زمان خود کاربردی بودند، بلکه الهام نه

 رومی انجام خواهد شد.آثار بنوموسی و مهندسی یونانی و 

 

‌مقایسه‌تطبیقی‌آثار‌بنوموسی‌با‌مهندسی‌یونانی‌و‌رومی.‌7

‌مقدمه‌‌7.1
ویژه یونان و روم، مقایسه  های پیشین، به های مشابه در تمدن های برادران بنوموسی، ضروری است آثار آنان با نمونه برای درک بهتر نوآوری

گیری از دانش پیشین،  دهد که چگونه بنوموسی با بهره سازد، بلکه نشان می ر میهای فنی را آشکا تنها تفاوت شود. این مقایسه نه

 (.2، فصل 1، جلد lassaH ،1793؛ 3، فصل 1، جلد llHH ،1794تر طراحی کردند ) تر و کاربردی هایی با عملکرد دقیق دستگاه

‌مهندسی‌مکانیکی‌در‌یونان‌باستان‌7.1

( در litaH ao mHidaHDtlaجنبه نمایشی و علمی داشت تا کاربردی. هرون اسکندرانی ) در یونان باستان، مهندسی مکانیکی بیشتر

هایی مبتنی بر فشار هوا، بخار، و اصول  را نوشت که شامل دستگاه mtraaaraو  aHitaarlnaهایی چون  قرن اول میلادی، کتاب

، llHHشده بودند و فاقد کنترل دقیق و اجزای خودکار بودند ) ها اغلب برای نمایش در معابد یا سرگرمی طراحی هندسی بودند. این دستگاه

 (.2، فصل 1، جلد 1794

‌مهندسی‌در‌روم‌باستان‌7.1
های آبی از جمله  ها، و آسیاب ها، پل های عمرانی، نظامی و آبیاری متمرکز بود. ساخت قنات در تمدن روم، مهندسی بیشتر در حوزه

شود و بیشتر بر ساختارهای  های پیچیده کمتر دیده می های خودکار و مکانیزم رومیان بود. با این حال، دستگاهدستاوردهای مهندسی 

 (.3، فصل 1، جلد natraH ،1729بزرگ و پایدار تمرکز داشتند )

‌های‌بنوموسی‌در‌مقایسه‌نوآوری‌7.1
هایی طراحی کردند که از نظر عملکرد، دقت، و  صی، دستگاهبرادران بنوموسی با تلفیق دانش یونانی، تجربیات ایرانی، و خلاقیت شخ

های شناوری  های یونانی و رومی بودند. آنان برای نخستین بار از شیرهای خودکار، کنترل سطح، و مکانیزم خودکار بودن، فراتر از نمونه

 (.2، فصل 1، جلد lassaH ،1793شد ) استفاده کردند که در آثار پیشین دیده نمی

‌:‌مقایسه‌تطبیقی‌مهندسی‌مکانیکی‌در‌سه‌تمدن2جدول‌

 تمدن اسلامی )بنوموسی( روم باستان یونان باستان ویژگی

 علمی، کاربردی و خودکار عمرانی و نظامی نمایشی و علمی هدف طراحی

 پیستون، شناور، شیر خودکار ساختارهای آبی فشار هوا، بخار نوع مکانیزم

فاقد کنترل  کنترل جریان

 دقیق

 کنترل خودکار با شناور ترل دستیکن
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 های مهندسی با جزئیات نقشه فاقد نقشه دقیق محدود و نمادین کشی فنی نقشه

 آبیاری، فواره، سرگرمی پل، قنات، آسیاب معابد، نمایش کاربرد

‌تحلیل‌موردی:‌پمپ‌آب‌7.1
. در مقابل، بنوموسی با طراحی پمپ پیستونی با شیر اند که عملکرد محدودی دارند هایی با فشار هوا طراحی شده در آثار هرون، پمپ

های  دهنده تحول در درک مکانیزم خودکار، دستگاهی ساختند که قادر به انتقال آب به ارتفاعات با کنترل دقیق بود. این تفاوت نشان

 (.3، فصل 1، جلد llHH ،1794هاست ) فیزیکی و کاربرد عملی آن

‌رمیهای‌سرگ‌تحلیل‌موردی:‌دستگاه‌7.2
بندی بودند. بنوموسی با افزودن  هایی مانند پرنده مکانیکی و فواره طراحی کرده بود، اما فاقد کنترل سطح و زمان هرون دستگاه

ها بعدها در آثار  کردند. این نوآوری صورت متناوب و خودکار عمل می هایی ساختند که به های شناوری و کنترل فشار، دستگاه مکانیزم

 (.4، فصل 2، جلد llHH & lassaH ،1796ینچی دیده شد )جزری و حتی داو

هایی طراحی کردند که از  های شخصی، دستگاه گیری از دانش پیشین و نوآوری دهد که برادران بنوموسی با بهره مقایسه تطبیقی نشان می

ر مهندسی مکانیکی کاربردی در تمدن اسلامی گذا های یونانی و رومی بودند. آنان بنیان نظر عملکرد، دقت، و خودکار بودن، برتر از نمونه

 بخش مهندسان جهان بود. شدند و آثارشان تا قرون بعدی الهام

 

‌تأثیرات‌علمی‌بر‌مهندسان‌اسلامی‌بعدی.‌8

‌مقدمه‌‌8.1
های  نسل گذار مهندسی مکانیک در تمدن اسلامی بودند، بلکه الگویی علمی برای تنها بنیان برادران بنوموسی با تألیف کتاب الحیل، نه

الزمان جزری و دیگران  بعدی از مهندسان مسلمان فراهم کردند. آثار آنان در قرون بعدی توسط مهندسانی چون عبدالرحمان خازنی، بدیع

، llHH & lassaHکار گرفته شد ) های آبی، و ابزارهای خودکار به های پیچیده، ساعت صورت عملی در ساخت دستگاه توسعه یافت و به

 (.4، فصل 2 ، جلد1796

 

‌عبدالرحمان‌خازنی‌)قرن‌ششم‌هجری(‌8.1

‌معرفی‌8.1.1
المیزان »کرد. اثر معروف او  دانان قرن ششم هجری بود که در دربار سلجوقیان فعالیت می ترین مهندسان و فیزیک خازنی از برجسته

 ی است.های آبی، و ابزارهای فیزیک گیری دقیق، پمپ های اندازه شامل طراحی دستگاه« الحکمی

‌تأثیرپذیری‌از‌بنوموسی‌8.1.1
های آبی، از اصول مکانیکی کتاب الحیل بهره برد. استفاده از شناور، شیر خودکار، و کنترل فشار در  خازنی در طراحی ترازوی دقیق و پمپ

 (.2، فصل 1، جلد lassaH ،1793دهنده تأثیر مستقیم بنوموسی است ) آثار او، نشان

‌)قرن‌هفتم‌هجری(الزمان‌جزری‌‌بدیع‌8.1

‌معرفی‌8.1.1

شامل « الجامع بین العلم و العمل النافع فی صناعة الحیل»جزری، مهندس و مخترع برجسته در دربار آرتقیان در دیاربکر بود. اثر مشهور او 

 اند. های دقیق و توضیحات فنی همراه دستگاه مکانیکی است که با نقشه 50بیش از 

‌های‌جزری‌نوآوری‌8.1.1
های  های متحرک طراحی کرد. او مکانیزم های خودکار، و مجسمه های آبی، فواره هایی چون ساعت با الهام از کتاب الحیل، دستگاهجزری 

 (.5، فصل 1، جلد llHH ،1794شناسی و کنترل دقیق، سطح مهندسی را ارتقا داد ) بندی، زیبایی بنوموسی را توسعه داد و با افزودن زمان

‌رعشی‌و‌دیگر‌مهندسانالزمان‌م‌بدیع‌8.1

‌معرفی‌8.1.1

در قرون هشتم و نهم هجری، مهندسانی چون مرعشی، ابن رزاز و دیگران، آثار جزری و بنوموسی را بازخوانی و توسعه دادند. آنان در 

 های خودکار شهری از اصول علم الحیل بهره بردند. های آبی، سدها، و دستگاه ساخت آسیاب
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‌اسلامی‌استمرار‌سنت‌مهندسی‌8.1.1
ساز انتقال آن به اروپا شدند  این مهندسان با حفظ سنت علمی بنوموسی، دانش مهندسی را در تمدن اسلامی زنده نگه داشتند و زمینه

(natraH ،1729 5، فصل 1، جلد.) 

‌:‌تأثیر‌بنوموسی‌بر‌مهندسان‌اسلامی‌بعدی7جدول‌

 تأثیرپذیری از بنوموسی نوآوری اثر مهم مهندس

 استفاده از شناور و شیر خودکار ترازوی دقیق، پمپ آب زان الحکمیالمی خازنی

 های کتاب الحیل توسعه مکانیزم ساعت آبی، مجسمه متحرک الجامع بین العلم و العمل جزری

 اقتباس از اصول مکانیکی بنوموسی کنترل جریان آب رساله در سدسازی مرعشی

‌

‌تحلیل‌تطبیقی‌8.1

ها بلکه در روش علمی،  تنها در طراحی مکانیزم دهد که بنوموسی نه ی بعدی با کتاب الحیل نشان میمقایسه آثار مهندسان اسلام

گیری، و مرعشی با  شناسی، خازنی با دقت در اندازه بندی و زیبایی کشی، و تحلیل فنی تأثیرگذار بودند. جزری با افزودن زمان نقشه

 (.4، فصل 2، جلد llHH & lassaH ،1796را توسعه دادند )کاربردهای عمرانی، هر یک بخشی از میراث بنوموسی 

برادران بنوموسی با تألیف کتاب الحیل، الگویی علمی برای مهندسان اسلامی بعدی فراهم کردند. آثار آنان در قرون بعدی توسعه یافت و 

دهنده عمق و پایداری  استمرار علمی نشان کار گرفته شد. این های خودکار به های پیچیده، ابزارهای دقیق، و سیستم در ساخت دستگاه

 دانش مهندسی در تمدن اسلامی است.

‌

‌انتقال‌دانش‌بنوموسی‌به‌اروپا‌و‌تأثیر‌بر‌رنسانس.‌9

‌مقدمه‌‌9.1

ای آن در انتقال دانش میان شرق و غرب بود. آثار علمی مسلمانان، از جمله کتاب  های تمدن اسلامی، نقش واسطه ترین ویژگی یکی از مهم

ساز تحولات علمی در قرون وسطی و رنسانس گردید. در این فصل،  های عربی به لاتین، وارد اروپا شد و زمینه ل، از طریق ترجمهالحی

، llHH & lassaHشود ) های اروپایی، و تأثیرات آن بر مهندسی مکانیک غربی بررسی می مسیرهای انتقال دانش بنوموسی، اقتباس

 (.4، فصل 2، جلد 1796

‌رهای‌ترجمه‌و‌انتقال‌دانشمسی‌9.1
های ترجمه آثار عربی به لاتین  در قرون یازدهم تا سیزدهم میلادی، مراکز علمی در اسپانیا )اندلس(، سیسیل، و جنوب ایتالیا به کانون

ای  . اگرچه نسخهتبدیل شدند. مترجمانی چون جرارد کرمونی، رابرت چستر و مایکل اسکات، آثار علمی مسلمانان را به لاتین ترجمه کردند

، natraHهایی از آن در آثار جزری و خازنی که ترجمه شدند، به اروپا راه یافتند ) کامل از کتاب الحیل به لاتین موجود نیست، اما بخش

 (.5، فصل 1، جلد 1729

‌های‌فنی‌در‌اروپا‌اقتباس‌9.1
های خودکار، و ابزارهای دقیق طراحی کردند.  ای مکانیکی، فوارهه های اسلامی، ساعت در قرون وسطی، مهندسان اروپایی با الهام از دستگاه

 های کتاب الحیل دارند، از جمله: ها شباهت زیادی به مکانیزم برخی از این دستگاه

 های آبی با کنترل سطح ساعت 

 های پیستونی با شیر خودکار پمپ 

 های سلطنتی های متحرک در باغ مجسمه 

 (.5، فصل 1، جلد llHH ،1794ستقیم یا غیرمستقیم آثار بنوموسی بر مهندسی اروپایی است )دهنده تأثیر م ها نشان این شباهت

‌تأثیر‌بر‌مهندسان‌رنسانس‌9.1
هایی طراحی کردند که از نظر ساختار و  در دوران رنسانس، مهندسانی چون لئوناردو داوینچی، مارکو ویترور، و کنراد کایزر، دستگاه

کار رفته  های آب، و ابزارهای خودکار، اصول مشابهی به ویژه در طراحی پرنده مکانیکی، پمپ بنوموسی دارند. به هایی با آثار عملکرد، شباهت

 است.
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 & llHHاند ) های عربی و آثار جزری، به او رسیده های داوینچی برای پرنده مکانیکی، از طریق ترجمه برخی پژوهشگران معتقدند که طرح

lassaH ،1796 4، فصل 2، جلد.) 

‌:‌مسیرهای‌انتقال‌دانش‌بنوموسی‌به‌اروپا8جدول‌

 تأثیرات شده آثار منتقل مترجمان مسیر جغرافیایی

 های مکانیکی ساعت آثار جزری، خازنی جرارد کرمونی اندلس )اسپانیا(

 های متناوب فواره ابزارهای خودکار مایکل اسکات سیسیل و ایتالیا

 های آبی پمپ میهای عل رساله راهبان مسیحی شام و مصر

‌تحلیل‌تطبیقی‌با‌آثار‌رنسانس‌9.1

کشی فنی، و کنترل مکانیکی در هر دو  دهد که اصول طراحی، نقشه های کتاب الحیل و آثار رنسانس نشان می مقایسه میان دستگاه

است. با این حال، بنیان علمی شناسی هنری، و کاربردهای صنعتی در رنسانس  اند. تفاوت اصلی در استفاده از مواد جدید، زیبایی مشترک

 (.4، فصل 2، جلد llHH & lassaH ،1796شود ) ها در آثار بنوموسی دیده می بسیاری از این دستگاه

‌گیری‌فناوری‌غربی‌نقش‌تمدن‌اسلامی‌در‌شکل‌9.2
ربی ایفا کرد. آثار بنوموسی، گیری فناوری غ تمدن اسلامی با حفظ، توسعه و انتقال دانش یونانی، ایرانی و اسلامی، نقش کلیدی در شکل

ها در مسیر پیشرفت  افزایی تمدن ای از هم بخش بودند. این تعامل علمی، نمونه تنها در جهان اسلام بلکه در اروپا نیز الهام جزری و خازنی، نه

 (.5، فصل 1، جلد natraH ،1729بشری است )

گذاری کردند، بلکه از طریق ترجمه، اقتباس و  ک را در جهان اسلام بنیانتنها مهندسی مکانی برادران بنوموسی با تألیف کتاب الحیل، نه

دهنده  های فنی، و استمرار اصول علمی آنان، نشان الهام، بر مهندسی اروپایی و رنسانس تأثیر گذاشتند. مسیرهای انتقال دانش، شباهت

 جایگاه جهانی این سه دانشمند در تاریخ فناوری است.

‌

‌شناسی‌کتاب‌الحیل‌نسخههای‌پژوهشی‌و‌‌چالش.‌11

‌مقدمه‌11.1
توان به  ها می های متعددی مواجه است. از جمله این چالش با وجود اهمیت تاریخی و علمی کتاب الحیل، پژوهش در این زمینه با چالش

صورت  صل، این موانع بههای فنی، و فقدان مطالعات تطبیقی اشاره کرد. در این ف ای، نبود بازسازی های اصلی، ابهامات ترجمه کمبود نسخه

 (.1، فصل 2، جلد llHH ،1796؛ 1، فصل 1، جلد lassaH ،1793شود ) ها پیشنهاد می تحلیلی بررسی شده و راهکارهایی برای رفع آن

‌شناسی‌کتاب‌الحیل‌نسخه‌11.1

‌های‌موجود‌نسخه‌11.1.1
شوند. نسخه استانبول شامل  ل، پاریس و لندن نگهداری میهای استانبو از کتاب الحیل تنها چند نسخه خطی باقی مانده که در کتابخانه

هایی از  اند. نسخه پاریس فاقد تصاویر است و نسخه لندن تنها بخش های مصور است، اما ناقص بوده و برخی صفحات آن آسیب دیده نقشه

 (.2، فصل 1، جلد llHH ،1794شود ) کتاب را شامل می

‌شناسی‌مشکلات‌نسخه‌11.1.1
 ها تیب فصلتفاوت در تر 

 نبود تطابق میان متن و تصویر 

 ابهام در اصطلاحات فنی 

 فقدان نسخه کامل و مصور 

 (.1، فصل 1، جلد lassaH ،1793ها با دشواری مواجه شود ) ها و عملکرد آن اند که تحلیل دقیق دستگاه این مشکلات باعث شده

‌های‌ترجمه‌و‌تحلیل‌فنی‌چالش‌11.1

‌های‌ناقص‌ترجمه‌11.1.1

ویژه ترجمه انگلیسی دونالد هیل، اگرچه ارزشمندند، اما در برخی موارد فاقد دقت فنی لازم هستند.  های موجود از کتاب الحیل، به ترجمه

 (.2، فصل 1، جلد llHH ،1794اند ) صورت مبهم ترجمه شده ها گاه به اصطلاحات مکانیکی، ابعاد هندسی، و عملکرد دستگاه
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‌یبعد‌فقدان‌بازسازی‌سه‌11.1.1
های دیجیتال یا فیزیکی، مانع از  های کتاب الحیل انجام شده است. نبود مدل بعدی دستگاه های محدودی برای بازسازی سه تا کنون تلاش

، فصل 1373ویژه در آموزش مهندسی و تاریخ فناوری اهمیت دارد )وحیدی نسب،  ها شده است. این موضوع به درک دقیق عملکرد مکانیزم

4.) 

‌جهی‌به‌مطالعات‌تطبیقیتو‌کم‌11.1
اند و مطالعات تطبیقی میان آثار بنوموسی و مهندسان چینی، هندی یا  صورت مستقل پرداخته ها به بررسی کتاب الحیل به بیشتر پژوهش

 .(5، فصل 1، جلد natraH ،1729اروپایی کمتر انجام شده است. این خلأ پژوهشی مانع از درک جایگاه جهانی علم الحیل شده است )

‌های‌پژوهشی‌در‌مطالعه‌کتاب‌الحیل‌:‌چالش9جدول‌

 تأثیر بر پژوهش شرح چالش

 دشواری در تحلیل فنی نبود نسخه کامل و مصور های ناقص نسخه

 کاهش دقت علمی ابهام در اصطلاحات مکانیکی های مبهم ترجمه

 محدودیت در آموزش و نمایش بعدی های سه نبود مدل فقدان بازسازی

 کاهش اعتبار جهانی های دیگر نبود مقایسه با تمدن طبیقیتوجهی ت کم

‌پیشنهادات‌پژوهشی‌آینده‌11.1

‌بازسازی‌دیجیتال‌11.1.1

تواند در  بعدی بازسازی شوند. این اقدام می سازی سه و مدل Dmdافزارهای  های کتاب الحیل با استفاده از نرم شود دستگاه پیشنهاد می

 های تطبیقی مؤثر باشد. لمی، و پژوهشهای ع آموزش مهندسی، نمایشگاه

‌ترجمه‌انتقادی‌11.1.1

شناسی و تاریخ علم تهیه شود تا دقت علمی و فنی آن  ترجمه جدیدی از کتاب الحیل با همکاری متخصصان مهندسی مکانیک، زبان

 افزایش یابد.

‌مطالعات‌تطبیقی‌11.1.1

زی(، هندی )مانند سوشروتا(، و اروپایی )مانند داوینچی( انجام شود تا  هایی میان آثار بنوموسی و مهندسان چینی )مانند مو پژوهش

 جایگاه جهانی علم الحیل روشن گردد.

‌برداری‌و‌انتشار‌عمومی‌نسخه‌11.1.1

 سازی شده و در دسترس پژوهشگران قرار گیرد تا امکان تحلیل دقیق فراهم شود. های خطی موجود با کیفیت بالا دیجیتال نسخه

‌بندی‌‌جمع‌11.2

های مبهم، و فقدان بازسازی فنی مواجه است. با این حال، این اثر ظرفیت  های ناقص، ترجمه هایی چون نسخه مطالعه کتاب الحیل با چالش

ساز ارتقای مطالعات در حوزه  توان زمینه شده، می های علمی، تاریخی و مهندسی دارد. با اجرای پیشنهادات ارائه بالایی برای پژوهش

 مکانیک اسلامی شد. مهندسی

‌

‌های‌پژوهش‌یافته.‌11

‌های‌فنی‌بنوموسی‌نوآوری‌11.1
 گذار مهندسی مکانیک  های خودکار، بنیان هایی چون پمپ پیستونی، شیر شناور، و فواره برادران بنوموسی با طراحی دستگاه

 کاربردی در تمدن اسلامی شدند.

 دهنده درک عمیق آنان از اصول فیزیکی و ریاضی بود  نشان کشی دقیق، استفاده از اجزای متحرک، کنترل خودکار، و نقشه

(llHH ،1794 3، فصل 1، جلد.) 

‌ساختار‌علمی‌کتاب‌الحیل‌11.1

 .کتاب الحیل دارای ساختاری منظم شامل عنوان، نقشه، شرح عملکرد، و تحلیل فنی است 
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 شود ) می این ساختار، نخستین نمونه از نگارش مهندسی سیستماتیک در جهان اسلام محسوبlassaH ،1793 فصل 1، جلد ،

2.) 

‌های‌پیشین‌مقایسه‌با‌تمدن‌11.1

 های یونانی و رومی بودند. های بنوموسی از نظر عملکرد و دقت، برتر از نمونه دستگاه 

 های بنوموسی کاربردی و خودکار بودند ) برخلاف آثار هرون که جنبه نمایشی داشتند، دستگاهnatraH ،1729 فصل 1، جلد ،

4.) 

‌تأثیر‌بر‌مهندسان‌اسلامی‌11.1
 تر و زیباتر طراحی کردند. هایی دقیق مهندسانی چون خازنی و جزری، با اقتباس از اصول کتاب الحیل، دستگاه 

 دهنده پایداری دانش مهندسی در تمدن اسلامی است ) استمرار سنت علمی بنوموسی در قرون بعدی، نشانllHH & lassaH ،

 (.4، فصل 2، جلد 1796

‌

‌انتقال‌دانش‌به‌اروپا‌11.1

 های عربی به لاتین، به اروپا منتقل شدند و بر مهندسان رنسانس تأثیر گذاشتند. آثار بنوموسی از طریق ترجمه 

 دهنده تأثیر غیرمستقیم این انتقال است ) های کتاب الحیل و آثار داوینچی، نشان های فنی میان دستگاه شباهتllHH ،1794 ،

 (.5، فصل 1جلد 

‌های‌پژوهشی‌چالش‌11.2
 بعدی، از جمله موانع پژوهشی در مطالعه کتاب الحیل  های ناقص، و فقدان بازسازی سه های کامل و مصور، ترجمه کمبود نسخه

 هستند.

 1373طور کامل انجام نشده است )وحیدی نسب،  های دیگر هنوز به مطالعات تطبیقی میان آثار بنوموسی و مهندسان تمدن ،

 (.4فصل 

‌

‌گیری‌نهایی‌و‌پیشنهادات‌آینده‌یجهنت.‌11

‌های‌پژوهش‌پاسخ‌به‌پرسش‌11.1

 کشی دقیق، و کاربرد عملی است. ساختار علمی کتاب الحیل مبتنی بر تحلیل فنی، نقشه 

 های خودکار، کنترل جریان، و طراحی اجزای متحرک است. های مکانیکی بنوموسی شامل مکانیزم نوآوری 

  کار رفته  های پیچیده به بعدی چون جزری و خازنی تأثیر مستقیم داشته و در طراحی دستگاهآثار آنان بر مهندسان اسلامی

 است.

 گیری فناوری رنسانس نقش داشته است. دانش مهندسی بنوموسی از طریق ترجمه و اقتباس، به اروپا منتقل شده و در شکل 

 ازسازی فنی است.های مبهم، و فقدان ب شناسی ناقص، ترجمه های پژوهشی شامل نسخه چالش 

‌های‌پژوهش‌محدودیت‌11.1
 ها شد. نبود نسخه کامل و مصور از کتاب الحیل، مانع از تحلیل دقیق برخی دستگاه 

 های موجود، گاه فاقد دقت فنی لازم بودند و نیاز به بازنگری دارند. ترجمه 

 کرد.های دیجیتال، دامنه پژوهش را محدود  محدودیت در دسترسی به منابع خطی و نسخه 

‌های‌آینده‌پیشنهادات‌برای‌پژوهش‌11.1
 شناسی تهیه ترجمه انتقادی جدید از کتاب الحیل با همکاری متخصصان مهندسی و زبان 

 افزارهای  های کتاب الحیل با استفاده از نرم بعدی دستگاه بازسازی سهDmd سازی دیجیتال و مدل 

 های چینی، هندی و اروپایی دنانجام مطالعات تطبیقی میان آثار بنوموسی و مهندسان تم 

 سازی دسترسی عمومی برای پژوهشگران های خطی با کیفیت بالا و فراهم انتشار نسخه 

 های مهندسی مکانیک با محوریت علم الحیل و تاریخ فناوری اسلامی طراحی واحدهای درسی در رشته 
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Abstract 
In the early centuries of Islamic civilization, mechanical engineering or “Ilm al-Hil” as one of the leading 

branches of applied sciences witnessed the emergence of innovators such as the Beno Musa brothers. This article 

aims to comprehensively analyze Kitab al-Hil and examine the technical structure, design methodology, and key 

mechanisms of this work. Using reliable manuscript sources, scientific translations, and comparative studies, 

devices such as the piston pump, floating valve, intermittent fountain, and mechanical bird have been analyzed. 

The findings show that Beno Musa, by combining Greek knowledge, Iranian experiences, and personal 

creativity, was the founder of applied mechanical engineering in the Islamic world. Their works not only 

influenced later Islamic engineers such as Khazani and Jazari, but also contributed to the formation of European 

technology and the Renaissance through Arabic-to-Latin translations. The article also addresses the research 

challenges in the manuscript study, translation, and technical reconstruction of the Kitab al-Hil and offers 

suggestions for future research. By answering scientific questions, this research clarifies the true place of Banu 

Musa in the global history of technology. 
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