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 שלו עבור אוניברסיטת ט השלי� הרב הרצוג את עבודת הדוקטור1913בשנת 
כיו� שלא היתה בעצ� מילה מ(גיה עברית ופורפורול :כותרת עבודתו היתה. 1לונדו�

שתרגומו המילולי  Porphyorologyטבע הרב את המושג , מוגדרת לחקר הצבע לפניו
, הבנת מלאכת הצביעה של התכלת וזיהויו של מקור הצבע). תורת הצבע הסגולהוא 

אבדו מידי הע� היהודי למש� , הנדרשי� כדי להשלי� את מצוַת הציצית, החילזו�
לא רק , הרצוג סקר את מרחב הידע הקשור בנושא התכלתהרב . מעל לאל" שני�

 # אלא ג� במקורות חילוניי� ,במקורות הדתיי� כמו המדרש והתלמוד
בכול� חיפש הרב . ותישפות שמיות ואסיאת, כימיה, היסטוריה, ארכיאולוגיה

כדי להבי� מתי , הרצוג נתוני� על מנת שיעזרו לו לחשו" את סודות התכלת האבודי�
חילזו� א� בעיקר על מנת לגלות את אותו ה, כל כ�חשוב על� המידע בנושא הומדוע נ

לאור� כל חייו שמר הרב הרצוג על . מצוַת התכלת בציציתשבעזרתו נית� לחדש את 
תו� שהוא מתק� ומשפר את הרעיונות שהעלה בעבודת , התעניינות בנושא התכלת

ארגמו� ג הצביע על כ� שהרוב מחקרו של הרב הרצו.  שלו שני� קוד� לכ�טהדוקטור
א� למרות זאת לא השתכנע , החילזו� האבוד הוא) Murex Trunculus(קהה קוצי� 

  .הרב ובח� ג� אפשרויות אחרות

  רב גרשו� העני� ליינרה, הרבי מראדזי�. ב

ר "בדק הרב הרצוג את המחקר שנעשה בנושא על ידי האדמו, במהל� עבודתו
 #1887 וכבר ב, " הוא התעניי� במציאת התכלתהרב גרשו� העני� ליינר א. מראדזי�

בעקבות . פולי� ואיטליה על מנת לחקור אחר החילזו�, חצה הרבי גבולות בי� רוסיה
הגיע , התבוננות במספר רב של דגי� ויצורי� ימיי� אחרי� באקווריו� בעיר נאפולי
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 הוא בעצ� המקור לצבע (Sepia Officinalis)דיונו� הרבי מראדזי� למסקנה שה
כעבור כמה חודשי� כבר הקי� הרבי בית חרושת להפקה מאסיבית של . התכלת
א� . ותו� זמ� קצר הטילו עשרות אלפי� מחסידי ראדזי� תכלת בציציותיה�, הצבע

רוב העול� ההלכתי לא קיבל את מסקנותיו , למרות ההתלהבות מהתגלית החדשה
שתה מטעמי� י העול� ההלכתי ברובה לא נע"שלילת התכלת ע. ר"של האדמו

אלא מטעמי הגיו� וחוסר התאמה ע� , כמו צור� במסורת או בנביא, אידיאולוגיי�
רוב הביקורת התמקדה בממצאי� ספציפיי� . הסימני� המצויי� במקורות

. ובהוכחות פרקטיות מדוע תכלת הדיונו� אינה מתאימה לתיאור התכלת האמיתי
 ,"צמח צדק"י מקוצק והתלמידו של הרב(הרב הלל מעשיל גלבשטיי� : לדוגמא

בעיות מסויימות " פתיל תכלת"מעלה בספרו ) שנפטר בירושלי� לפני כמאה שנה
, וטענתו החזקה היא שתכלת הראדזי� דוהה בשטיפה קלה ע� סבו�, לגבי הזיהוי

  :ובלשונו. בעוד שצבע התכלת האמיתי בוודאי מוכרח להיות עמיד
ל "או כמו שכתב הרב הנ, וכ� אפילו א� תמצי לומר דג� מדג טמא כשרה

 ונחשב בכלל המותר ,משו� דד� דגי� טמאי� שרי באכילה מדאורייתא
ל שהוציא מדג טמא יש "מכל מקו� א� במראה התכלת של הרב הנ, מפי�

או שאינו ,  משו� שאינו כזוהר הרקיע האמיתי#בו שאר חסרונות שפסול 
ק "עיהעומדת ביפיה ונשתנה כמו שראו עיני ועוד שלשה רבני� בפה 

 פ"אע, ל הפסול לזכרו�" אסור לתק� תכלת הנ#ד "ש בס"כמ, א"תובב
  2.ל"שהוא מבעל חי מטע� הנ

, ג� מחקריו של הרב הרצוג לא תמכו בתיאוריה של הראדזינר ,כפי שהוזכר
החליט , למיד חכ�בשל היותו ג� מדע� וג� ת,  ע� זאת.המזהה את הדיונו� כחילזו�

ורה אמפירית וישרה לפני שיקבע מסקנה חד הרב הרצוג לבחו� את הדברי� בצ
הכימאי , ושלח אות� לחברו, הרב השיג דגימות של פתילי תכלת ראדזי�. משמעית

על מנת שיערו� בה� , פאול פרידלאנדר מאוניברסיטת דרמשדט בגרמניה' פרופ
  :תוצאותיו של הכימאי היו מדהימות. בדיקה

מבחינת . י� של� בהקד�בשל מחלה לצערי נמנע ממני לענות למכתב המעני
חסר עיקר הדבר בקשר לחומר הצובע את חוטי , תהלי� הצביעה של ראדזי�

המידע לגבי . הצביעה היא בס� הכל צביעה מודרנית על בסיס זפת #הצמר 
וג� בלתי אפשרי להשיג מהחומר , אינו אלא מטעה sepiaשימוש הדיונו� 
י להפיק צבע כחול בנוס" אני ג� מוצא זאת כבלתי אפשר. צבע מסוג זה

  3.מוחלט מכל החלזונות הסגולי� הידועי� לי

הוא החליט לבצע דגימה נוספת , ר מראדזי�"בשל הכבוד שרחש הרב הרצוג לאדמו
  :א� המסקנות היו זהות, ושלח את הפתילות לניסוי שני במעבדה הלאומית בצרפת

איני . בהתא� לבקשת� בחנתי את הדגימה של הצבע הכחול ששלחת לי
המסוגל לצבוע אריגי� , גויכיר עוד צבע כחול טבעי מלבד האינדמ

אותו , ובנוס"; הוא מפיק צבע חו� ולא כחול,  sepiaמבחינת ה. טקסטיליי�

 

 י נכדיו"ובא לדפוס עה .ב, ד" ח,"הקדמה לספר פתיל תכלת ", משכנות לאביר יעקב, הלל מעשיל גלבשטיי�  2
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3   Herzog, The Royal Purple, p. 116 )התרגו� שלי(. 



3  הרב הרצוג 

הכחול של הדגימה ששלחת אלי מכיל את . חו� אינו מתאי� לצביעת אריג
  4...המופק ממלחי ברזל וסיד�, כל המאפייני� של כחול פרוסי

ר לא " הראו באופ� משכנע למדי שהצבע שבו השתמש האדמותוצאות הניסויי�
כדי להבי� . אלא מיסודות כימיי� אחרי�,  לא הופק מאורגניז� חי# היה אורגני 
שלח הרב הרצוג לצבעי הראשי בראדזי� וביקש את המתכו� שבו ה� , תוצאות אלו

עת א� מסורת צבי, בתקופה זו כבר הל� הראדזינר לעולמו(השתמשו להפקת הצבע 
הוא נענה במכתב מפורט ובו ). התכלת והטלתה בציצית נשתמרה בקרב חסידיו

  :תהלי� הצביעה
ה דורש הנהו לדעת בכדי להודיע שהתכלת הנמצא בפה הוא "ואשר כת

ואנכי הנני היודע בטוב מלאכה . ולא ממי� צבע זולתו, מתמצית ד� החלזו�
,  אל הד� החלזו�הנני לבאר לפניו את כל מיני הסממני� המתערבי�, הזאת

, וכל מי שיודע ומכיר מהות הסממני� ידע כי הנ� כול� משוללי כל צבע
, לבד הד� שהוא בעל מראה ,ומה� כמראה מי� בעלמא, ומראה כול� לב�

הד� הזה שמי� ... ד� החלזו� הנמצא בתו� השלחופית מראהו שחור כדיו
וג� , הוצא מתחת המוריגיביורה עבה מאד ומצטרפי� בה שחיקת ברזל ה

בתו� הבערת אש גדולה וחזקה ' ואחרי השהי. Potaszס� לב� כשלג הנקרא 
 כאשה של עד כי התבערה בוערת חוצה ופנימה, בשעות ארבעה או חמשה

  5.אזי נתכת הד� הברזל שחוק והס� הלב� ויעשו לבתר אחד, �וניהג

 לתהלי� הצביעה של ראדזי� דרושות הוספת ברזל לתערובת #התעלומה נפתרה 
הפחמ� והחנק� המצויי� בתו� , בטמפרטורה גבוהה כל כ�. והעלאת הטמפרטורה

 ferricמתערבבי� ע� הברזל ומפיקי� ) במקרה זה הדיו של הדיונו�(החומר האורגני 
ferrocyanide ,והוא יכול , #18תהלי� זה התגלה בתחילת המאה ה .או כחול פרוסי

. למשל ד� של פרה או עז, חנק�להתבצע למעשה ע� כל חומר אורגני המכיל פחמ� ו
א יכולה להיות השיטה המקורית ליצירת להרב הרצוג החליט ששיטת ראדזי� 

בתהלי� הצביעה .  מקור הצבעהואמכיו� שהגמרא מבהירה שהחילזו� עצמו , התכלת
ונית� בעצ� להחליפו בחומרי� , הדיונו� הוא רק חומר אקראי ומזדמ�, של ראדזי�

   .את תכלת ראדזי� ואת זיהויו של הדיונו� ע� חלזו� התכלתלפיכ� דחה הרב . אחרי�

  )Murex Trunculus(ארגמו� קהה קוצי� . ג

 כמקור  הארגמו� קהה קוצי�השיח האקדמי והעול� המדעי חתרו לכיוו� זיהוי
משלחות ארכיאולוגיות שחפרו , #19 לקראת סו" המאה ה. להפקת צבע התכלת

זורי תעשייה קדומי� ערמות ה גילו בכמה אלבנו� וסורי, ישראללאור� קו החו" ב
והתגלית הצביעה על שימוש תעשייתי נרחב , עצומות של חלזונות ארגמו� מרוסקי�

לאחרונה נמצא בבדיקות כימיות שגושי הצבע הגולמי (של החילזו� בעת העתיקה 
באופני� ). שנמצאו במקומות אלו זהי� למולקולות הצבע המופקי� מהארגמו�

א� הרב הרצוג לא , הארגמו� היה המועמד הראשי לזיהוי ע� החלזו�נראה ש, רבי�
   :אוריה הזאתיהיה מוכ� להתחייב לת
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לזו� ילזו� של תכלת לא זה החיאמור מעתה שרחוק הדבר מאוד שהח
   6.י שהוא רחוק אפשר הוא"אבל אעפ, הנקרא מורקס טרונקלוס

  : טענות כנגד הארגמו� קהה קוצי�הוא העלה ארבע

 ".דומה לי�"הארגמו� אינו המראה של  .1
 ".עולה אחת לשבעי� שנה"הארגמו� אינו תוא� את תיאור הגמרא כ .2
צבע הארגמו� אינו יציב , בהתבסס על הרוש� שהיה לכימאי� באותו זמ� .3

והתכלת האמורה בציצית ): "א, ציצית ב' הל(� כותב "והרי הרמב, ועמיד
  ".תשתנהצרי� שתהיה צביעתה צביעה ידועה שעומדת ביופיה ולא 

הרב הרצוג האמי� שעל . הנושא האחרו� והקריטי ביותר הוא גוו� הצבע .4
הוא ביסס את עמדתו על . התכלת להיות בצבע השמי� בחצות היו�

וג� על העובדה שהגמרא מציינת שקיי� צבע , הפסוקי� לפי פירושו
הרב הרצוג הסכי� ע� שיטת . קלא איל�, מזוי" ששימש במקו� התכלת

יהו את הקלא איל� ע� האינדיגו שהופק הראשוני� ואנשי מדע שז
, או מצמח האיסאטיס) במקור הוא גדל בהודו או בסי�(מצמח האינדיגו 
מכיו� שהגמרא מזהירה שבעי� בלתי מזוינת אי� . המצוי באירופה

כנראה שצבע� של , אפשרות להבדיל בי� קלא איל� לבי� תכלת אמיתית
הארגמו� , של הרב הרצוגלרוע מזלו . האינדיגו והתכלת חייב להיות זהה

  . סגול ולא כחול שמי� שאותו ביקש#הפיק רק צבע כחול

  ) :בעיקר בעיית הגוו�(יות אלו וכ� מסכ� הרב הרצוג בהסתמ� על בע
דה מרובה ימוב� מאליו כי החיפוש אחר החילזו� של התכלת זקוק הוא במ

לזו� שמוציא צבע שמראהו הוא מראה התכלת יח. להגדרת מראה התכלת
  ...לזו� שאנו מבקשי�יי זהו החהר

" מורקס טרנקולוס"כמו כ� נראה כי יש אומדנא חזקה כי המי� הנקרא 
כי מצד אחד הרי הצבע היוצא ממנו כחול , לזו� של התכלתיהוא הוא הח

  ...דה הגונהיהיא במ
, אול� א� נניח בהחלט כי מראה התכלת לא היה פתו� בו שו� גוו� ויולט

  7.ל"ז ממקומה את האומדנא הניש בהנחה זו בכדי להזי

דומה "בקשר לעני� . הטענה הראשונה והשניה לא היו קריטיות עבור הרב הרצוג
חשוב לציי� .  העלה את הנושאכ"ואעפ, זה מאפיי� הכרחי ועקרונילדעתו אי� , "לי�

א� כשהחלזונות עוד . שהרב הרצוג ראה את החילזו� רק אחרי שהוצא מ� המי� ונוקה
ומצופי� גוו� ירוק ,  מכוסי� בגידולי� של יצורי� קטני� וצמחי�נמצאי� בי� ה�

  .הגור� לה� להראות מאוד כמו אבני� ושאר דברי� הנמצאי� בקרקעית הי�

, כמוב�.  ג� הרבי מראדזי� הסתב� ע� זה#" עולה אחת לשבעי� שנה"לגבי עני� 
 שלא ודחה אותה על ידי כ� שציי�, הרב הרצוג הבי� שזאת אינה בעיה אמיתית

כא� אנחנו חייבי� להביא את דבריו בשפת הא� . קיימת חיה התואמת לתיאור זה
  :כי אי אפשר לתרג� אות� כראוי, שלו

 

 .421' עמ, ח" ירושלי� תשמ,"התכלת", הרב מנח� בורשטי�: בתו�, 11פרק , התכלת בישראל, רב הרצוגה   6 

 .422'  ש� עמ  7



5  הרב הרצוג 

Science knows nothing of such a septuagenerian ‘appearance’ of any of the 

denizens of the sea. 8 

. את הרב הרצוגהטענה השלישית והרביעית היו הבעיות האמיתיות שהטרידו 
מחקרי� חדשי� , לגבי התרשמותו שהצבע המופק מהמורקס איננו עמיד, אמנ�

למעשה צבע הארגמו� הוא מהצבעי� הטבעיי� היציבי� , הוכיחו שא� צובעי� נכו�
  . ובוודאי היציב ביותר ממה שהיה אפשר למצוא בעול� הקדו�, ביותר

� מוחלט את הארגמו� קהה ולזהות באופ הרב הרצוג לא הצליח לעקו" בעיות אלו
הציע ו, ו אחר מועמדי� פוטנציאליי� חדשי�יהמשי� בחיפושהוא . קוצי� ע� התכלת

, כחול#מאחר שצבע קונכייתו סגול, כמקור סביר לתכלת' יאנטינה'את החילזו� 
.  הצליח להפיק צבע מהיאנטינה, ולא א" אחד אחר,לא הרבא�  .המזכיר את צבע הי�
יות ארכיאולוגיות התומכות בתיאוריה שהשתמשו בחילזו� זה בנוס" לכ� ג� אי� רא
וא" כתבי� מדעיי� של מלומדי� יווני� ולטיני� של אותה , לצביעה בעת העתיקה

  .ה� כ� מדברי� על צביעה במורקס, מאיד� גיסא. תקופה אינ� מזכירי� דבר כזה

שתעלומת צבע תכלת מ� הארגמו� , היה זה רק לאחר מותו של הרב הרצוג
שא� התמיסה של הצבע נחשפת , פרופסור אוטו אלסנר ממכו� שנקר גילה. פתרהנ

, בשלב מסוי� בתהלי� הצביעה) סגוליות#לאור קרניי� אולטרה, היינו(לאור שמש 
ה� , כשהרב הרצוג ושאר כימאי� ניסו לייצר את הצבע. הצבע יפיק כחול שמי� נקי

  . אור השמש # כיב העיקרי וכ� החסירו מהתמיסה את הר, עשו זאת במעבדה סגורה

שהיא ) כחול שמי�(לזו� מפיק תערובת של תכלת נקיה יהח, ברמה הכימית
 dibromoindigo # ו monobromoindigo ביחד ע� האינדיגו ישנה ג�. indigoמולקולת 

, קרינת השמש מפרקת את הקשרי� ע� אטומי הברו�. אדו�#שיותר נוטי� לסגול
ודבר זה הוא , שהוא כחול מוחלט, גול לאינדיגוהס dibromoindigo#והופכת את ה

  . שמותיר את הגוו� תכלת שמימי

  לאחר זמנו של הרב הרצוג, תמיכה ארכיאולוגית. ד

לזו� יהוי הארגמו� ע� החישתי הבעיות המרכזיות של הרב הרצוג בז, כפי שראינו
ונה לאחר. ושהצבע אינו עמיד, היו שהוא חשב שאי� אפשרות להפיק צבע כחול ממנו

המדגיש את טבעו של צבע , התגלה ממצא ארכיאולוגי מעניי� מאוד ומיוחד במינו
  .ודוחה את טענותיו של הרב הרצוג, המופק מ� הארגמו�

, האנתרופולוג הרוסי סרגיי רודנקו#במשלחות שבה� השתת" הארכיאולוג
הוא חקר אתרי קבורה בפאזיריק , #1954ושוב ב, 1950#1947במהל� השני� 

נראה . מונגוליה וקזאחסטא�, ליד גבולות סי�, דרומית לעיר נובוסיבירסק, שבסיביר
ישנ� . שחי במרכז אסיה בעת העתיקה, שפאזיריק היא המקור לע� הסקיתיי

 )כז,ירמיהו נא(כיו� שה� מוזכרי� , חסת לסקיתיהיכית מתי"הטועני� שאשכנז התנ
  ).צפו� איר�(והמיני ) מזרח טורקיה(יחד ע� אררט 

האקלי� , זמ� קצר לאחר הקבורה.  לפני הספירה4#5 #מתואר� למאה ההממצא 
ששימר את הממצאי�  permafrostהשתנה והקברי� התכסו בשכבת קרח הנקראת 

 

8   Herzog, The Royal Purple, p. 69. 
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ועור� המקועקע נותר , רודנקו חפר וגילה גוויות בני אד�. בתנאי� טובי� במיוחד
חי צמר ושאר וג� שטי, ואית� אוכפי� מבד, כ� מצא ג� סוסי� קבורי�. ללא פגע

בי� הממצאי� . חפצי� מרהיבי� שנשתמרו באיכות טובה מאוד ולא נפגעו ע� הזמ�
 235X60בגודל ) תקופת בית ראשו�( שנה 2,500כב� , נמצא אוכ" איראני עשוי צמר

האריג היה בעל תבניות מרובעות על רקע סגול ע� מסגרת של תבניות מלבניות . מ"ס
). Murex( שהכחול והסגול באו מחלזונות ארגמו� ניתוח כימי מראה. 9על רקע כחול

 60%,  אינדיגו#17% התרכובת הכימית של הסגול על הבד מורכבת מ
monobromoindigo ,#23%ו dibromoindigo ,49%,  אינדיגו#38%והכחול מורכב מ 
monobromoindigo ,#13%ו .dibromoindigo 

  : הרבשהעלהעיות ממצאי� אלו מדגישי� שתי נקודות חשובות הקשורות לב
עי� ידעו אי� בדיוק להפיק כחול מחלזונות המורקס בעת העתיקה צ1ַ  .א

  .ואי� להבדיל את הסגול מ� הכחול
ובכל , והאוכ" הזה הוא אחד מהבדי� העתיקי� ביותר שאי פע� נמצא  .ב

זוהי הוכחה מכריעה שצבע . זאת הצבע עדיי� טרי כאילו נצבע אתמול
  .הארגמו� עמיד ונשאר לאור� זמ�

  סיכו� . ה

בניסיונ� , נחשבי� לחלוצי� במחקר התכלת, והרבי מראדזי� לפניו, הרב הרצוג
ה� לא נרתעו .  שנה#1,300לגלות מחדש את המצוַה שאבדה מישראל ליותר מ

בחקירת� המעמיקה במקורות המסורתיי� הגיעו שניה� . מלהשתמש בכל פיסת ידע
יעת מקור כשר לצביעת תכלת המאפיי� החשוב ביותר לקב: לאותה מסקנה הלכתית

  :גרשו� העני� כותב' ר. שמי� עמיד#הוא שיהיה יצור ימי המפיק צבע כחול י�
א� אחר החיפוש נשיג ידינו למצוא ד� איזה מ� חילזו� שיהיה שנוכל 

ודאי יכול לקיי� , לצבוע בו צבע התכלת צבע עומדת ביפיה ולא תשתנה
  10.מצות תכלת בלא שו� ספק

  :הרצוג ובדומה כותב הרב
דה מרובה ילזו� של תכלת זקוק הוא במימוב� מאליו כי החיפוש אחר הח

לזו� שמוציא צבע שמראהו הוא מראה התכלת יח. להגדרת מראה התכלת
  11.לזו� שאנו מבקשי�יהרי זהו הח

והמסקנה ההלכתית , קוצי� עונה לכל דרישות אלו#קהה#ברור הדבר שארגמו�
  .והיסטוריות,  כימיות,נתמכת על ידי ראיות ארכיאולוגיות

להחזיר את מצוַת , יהי רצו� שנזכה כולנו לראות את חלו� חייו של הרב הרצוג
   .מתממשת ומוחזרת לע� ישראל, השקולה כנגד כל מצוות שבתורה, התכלת
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7  הרב הרצוג 

  

Iranian Saddlecloth 
Felt, wool; 235x60 cm 

Pazyryk Culture. 5th - 4th 
century BC 

 
Pazyryk Barrow No. 5  

(Excavations of S.I. Rudenko, 
1949), Altai Region, Pazyryk 

Boundary,  

the Valley of the River Bolshoy 
Ulagan Russia 

Source of Entry: Altai 
archaeological expedition (Institute 
of the History of Material Culture, 
jointly with the State Hermitage 

Museum). 1952 
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