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 هاي اشكاني شناسايي منابع فلزي استحصال نقره براي ضرب سكّه

 PIXEدر استان ماد بزرگ با روش
 دكتر فرهنگ خادمي ندوشن

 شناسي دانشگاه تربيت مدرسدانشيار گروه باستان

 پور دكتر محمد نايب
 استاديار دانشگاه علوم انتظامي تهران

 بيتا سودايي
 دانشگاه تربيت مدرسدانشجوي دكتري

)88صتا79ازص(

:چكيده

مي قرهني مسكوكات تركيب درصد فلزّةبا مطالع و توضيح مكانهاي ضرب سـكّه اي توان به تحليل

ضـرابخانه بـر نام بار شاهد اشكانيان براي اولينةدر دور ديگر از سوي.و شناسايي معادن آنها پرداخت 

را روي مسكوكات هستيم كه مي  و حتـي شناسـايي معـادن آنهـائهگشاي مسا تواند ل اقتصادي، سياسي

و همدانة مربوط به ضرابخان،هاي مورد مطالعه سكّه.باشد گـذاري صـورت غـال از معادن نقره به بوده

 برداشت شده براي ضـرب مواد معدنيِ شبيه به تركيبات،تركيبات اين مسكوكات. استاستحصال شده 

و گس افزايش. سكّه است را دادوستد علاوه بر ذوب مجد تردگيِجمعيت د فلـز نيـاز بـه منـابع جديـد

.نمايد ضروري مي

و كارگاههـاي مـورد،هاي اشـكاني تركيبات شيميايي سكّهةدر اين مقاله با مطالع  بـه شناسـايي معـادن

و حداقل تعداد كارگاههاي ذوب فلز نقره را در يك ضرّتا،پردازيم استفاده در ضرب سكّه مي  در ابخانه

.نماييم زمان حكمراني پادشاهان اين سلسله مشخص مي

.اشكانيان، سكهّ، نقره، كارگاههاي ذوب فلز، تركيبات شيميايي:هاي كليدي واژه
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مهمقد:

كم ترين روش يكي از دقيق PIXEآناليز با روش آنـاليز. اشياء اسـت مقدار در هاي آناليز براي يافتن عناصر

PIXE از. دهنده است توسط ذرات باردار پرتون شتاب گرفته با دستگاه شتاب، تحريك نمونه بر مبناي امـروزه

گـورا در تحقيقـاتي. (Smith, 2005)گردد اين روش براي شناسايي تركيبات شيميايي اشياء باستاني استفاده مي

و شيشه   نيـز سـنجي علـم باسـتان در PIXEبه اهميت دستگاههاي مختلف از جمله انجام داده كه بر روي فلز

پي از آن توان كه مي پرداخته است و نظـرّ هاي مـدو وضعيت اقتصادي دورهأبردن به منشجهت حل مشكلات

توانـد كـه يـك روش غيرمخـرب اسـت مـي PIXEسـنجي طيـف.)Geurea, 1995( شناسان استفاده كردباستان

با آنكـه.) Roumie & etal, 2010 Torkiha, etal.2010( شناسان قرار دهد اطلاعات سودمندي را در اختيار باستان

تواند اطلاعات بيشتري از عناصر موجود در فلزات مورد مطالعه به مـا مي XRF مانندسنجي دستگاههاي طيف 

و از نظر هزينه كمتـر از  و نـسبت بـه ديگـر دسـتگاهها اخيـر ولـي دقـت دسـتگاه اسـت PIXEبدهد  بـالاتر

در محدوديت  ـاستدارد ناچيز وجودآنهايي كه نيـز ديگـر دسـتگاههاةدسـت آمـدهو باعث تصحيح نتايج ب

.)Tripathy, 2010; Weber &etc, 2000;A. Denker & etc,  2004(شود مي

:جغرافياي محل مورد مطالعه

و قلمـرو سياسـي مـاد در دوره  هـاي بعـد بعد از سقوط مادها حكومت آنها استقلال خود را از دسـت داد

و محد در زمـان اشـكانيان ماد.شدد تا اينكه در زمان هخامنشيان به يك استانداري محدوديودتر گرد محدود

و ماد عليا تقسيمةطبق نوشت)1ةنقش(  ايزودور خاراكـسيةنوشتبنابر. گرديدمي ايزودور خاراكسي به ماد ري

بـ، بـه ارمنتـان،، مـاد در بخـش شـمالي تأليف شده كه در زمان فرهاد چهارم و در غـرب بـه در شـرق ه ري

و بين و جنوب به شوش مي النهرين .گرديده است ايلام محدود

يـا شده كه توسط يك استاندار ادارهي نكرده اي به وضعيت اين دو استان ماد رخاراكسي هيچ اشارهوايزود

مي؟نه مس ولي  اين اسـتان غرب ايران در قلمرو بخش اعظم شماليي،له پي برد كه از نظر جغرافيائتوان به اين

 همدان در زمان اشـكانيان عـلاوه بـر اهميـتة ضرابخان،بنابراين. است بوده همدان،و پايتخت آن قرار داشته

. داشته استرسي دست نيزاي براي استخراج نقره سياسي كه داشته به معادن گسترده
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PIXE / 81هاي اشكاني در استان ماد با روش تحصال نقره براي ضرب سكهّشناسايي منابع فلزي اس

 قلمرو اشكانيان:1ةنقش

:مروري بر تحقيقات گذشته

كلـي كـرده، مطالعـه،طـور گـسترده ايراني قبـل از اسـلام را بـه هاي لين محققي كه سكهّاو )Caley, 1955(

 خودهاي در پژوهشوي. هاي ارد دوم را مورد مطالعه قرار داده است كه سكهّ است شيميدان بزرگ آمريكايي

و ديگـران هاي خـادمي قين بايد به پژوهشاز ديگر محقّ. كندمي اشاره،به معادن مورد استفاده براي ذوب نقره

)2006; 2004Khademi, 2009;(هاي اشكاني را بـا دسـتگاه اي از سكهّ كه طيف گستردهكرد اشارهXRF مـورد

. اند دادهرمطالعه قرا

وق ايراني ديگر محقّ هاي ساسـاني را مـورد مطالعـه قـرار داده سكهّ،PIXE است كه با دستگاه لييحاجي

 هـوگس اگرچـه بـر روي).Hajivaliei & etc, 2009(نكـرده اسـت آنهـا اي به محـل اسـتخراج اشارهچولي هي

با ولي فلزات نقرههاي ساساني به پژوهش نپرداخت هاي نقره سكهّ ها مورد مطالعه رومي آثار فلزي اي ساساني را

.)Hughes, 1979( قرار داده است

به نقره نيز استحصال فلزأ منش،شناسي مورد توجه قرار گرفتن مطالعات باستان ضمن توجه پژوهشگران را

فلـزات، ايـن با روش اكـسيد نمـودن)Zn(و روي)Pb(گذاري از معادن سرب روش غالدر. خود جلب كرد 

و ضـرب.رسيدند نمودن هرگونه گدازه در مراحل استخراج به نقره مي بدون اضافه   سكهّ نقره كه اكنون استفاده

وجـود داشـته اسـت ره بـا معـادن امـروزي تفـاوت فاحـشي از معـادن نق ـآن روش استحـصالدر شـود مي

)Weber,2000,p:724(.در نادر ولي چون فلزات و بـا اكـسيژن تركيـب ن ـمان سـنگ معـدن بـاقي مـي ديگري د

مي،شوند نمي وةايـن پديـد. ببـريم جغرافياي معادن پـيأتوانند به ما كمك كنند تا به منش اين عناصر  معـدني

و گـــردوس بـــر روي فلـــز نقـــربـــار توســـلـــينشـــيميايي او  عـــصر ساســـاني انجـــام شـــدةط ميـــر

)Meyers, 1976;Gordus, 1967; 1972 .( و ثير چنـدانيأتمستعمل،اگرچه اين تحقيق بر روي فلزات ذوب شده

و نياز به منابع جديد براي ضرب سكهّه ولي نداشت . ند باشـد توانـست سـودم اي مـي هاي نقره با رشد دادوستد

د بـا كمـك كـر سـعيو،انجـام داد تحقيقات خـود را هاي چهاردرهمي اسكندر كونتوس بر روي سكهّ سپس
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حـاكي گورا بعد از آن تحقيقات. شناسايي معادن استفاده شده در زمان اسكندر بپردازد به)Bi(عنصر بيسموت

نق،گذاري كه به روش غال از آن است  فن از معادن طلا، بعد از جداسازي و آهن همانند آوري جـدا سـازي ره

و روي  و خانواد،نقره از سرب مية فقط عناصر نادر همچون طلا در.دنمان پلاتين باقي لازم به ذكر اسـت كـه

ــين،گــذاري اســتخراج طــلا بــه روش غــال ــد، عناصــر پلات  نقــش مهمــي در شناســايي معــادن جديــد دارن
)Guerra, 1995; 1998; 2004; 2008(.

: تاريخيةپيشين

و هيركانيـا بنيـان).م.ق247ـ؟ـ(پـارت دادن آنـدراگورس سـاتراپ بـا شكـست).م.ق211ـ247(ارشك

نقـش مهمـي را در تـاريخ ايـران ايفـاي چنـدان).م.ق38ـ171(ل حكومتي را گذاشت كه تا زمان مهرداد او 

و سلوكيهل با تسخير ساتراپهاي ماد، مهرداد اوBivar, 1983:29.((كرد نمي ي حكمران قلمـرو پهنـاور، شوش

و بدين بـه از سـوي ديگـر بـا. شـد هاي آنها از اهميت خاصي در تجارت آسيا برخـوردار سكهّترتيب گرديد

و فرستادن او به هيركانيـا نـزد مهـرداد او،اسارت گرفتن دمتريوس   محكمـي بـر پيكـرة ضـرب،ل شاه سلوكيه

( آمدحكمرانان سلوكيه وارد .Charax, 1914 Isodore(.فرهاد دوم)او).م.ق127ـ ـ138 بعـد از پـدر چانـشين

و آنتي   گـرفتن قلمـرو از دسـت داده در اتحـادي بـا ديگـر حكمرانـان پـس خـوس هفـتم جهـت بـازيوگرديد

و همدان حمله ملوك را. ور گرديد الطوايفي به شهر سلوكيه شوش در آنجا فرهاد دوم سـكاهاي آسـياي ميانـه

ي   آنتيوخـوس در اسـتان مـاد در يـك،در اين ميان.دكرخود دعوت رساندن عليه سلوكيه به قلمرو اريجهت

ربه دست غافلگيرانهةحمل سكاها كه به دعوت فرهـاد.)Watson & Justin, 1976(سيدسربازان اشكاني به قتل

 قلمـرووي بعـد از قتـل رساندن آنها در جنگ عليه سلوكيه وارد قلمرو اشكاني شـده بودنـد دوم جهت ياري 

را).م.ق88ـ123(مهرداد دوم. بردند تاراجبهاشكانيان را و سكونت داد) سيستان كنوني(در سكستان ايشان

نشـستن تعـدادي از شـاهان اشـكاني محل به تخـت نيز النهرين بين. ساختثباتي را در قلمرو اشكانيان برقرار

 قدرت شاهان اشـكاني بـه.)م.ق21ـ38(و فرهاد چهارم.)م.ق57ـ38( از ارد دومها گرديد با شكست رومي 

شد. خود رسيد بالاترين حد فرهـاد(فرزندان فرهاد چهارم. ولي بعد از مرگ آنها افول قدرت اشكانيان شروع

 و با ساكنبه)لپنجم، ونون او و شـهر سـلوكيه صورت پياپي بر تخت پادشاهي نشستند شدن اشكانيان در ماد

 گـذار سلـسله ساسـاني بنيـان)Gobl,1971(لاو بـا شـورش اردشـير.آغاز گرديـد رت شاهان اشكاني افول قد 

. به پايان رسيدان نزديك به پنج قرن اشكانيحكمرانيِ).م.ق226-138(

هـاي مـاد، ابخانههاي مركزي قلمرو آنها با وزن اتيكي يك درهمـي در ضـرّ هاي اشكانيان در سرزمين سكهّ

و سكهّ ميرهاي چهارد شوش  نفوذ اشكانيان در اقتصاد آسـيا.)Sellwood, 1980(گرديد همي در سلوكيه ضرب

ق(، سكاهاي هند)م10ـ250( باعث روابط تجاري در شرق با باختريان  تـا قـرن چهـارم از مـيلاد بـل قرن دوم

و روميان گرديد)ميلادي و در غرب با سلوكيه هـاي بازرگـاني سيرمدر سپس ارتباطات اقتصادي.و كوشانيان

شدهاي با وزن بالاتر همچون چهاردرهمي پرداختو به ضرب سكهّمتمركز گرديدالنهرين بين .ه
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PIXE / 83هاي اشكاني در استان ماد با روش تحصال نقره براي ضرب سكهّشناسايي منابع فلزي اس

:ها انتخاب نمونه

ب اي اشكاني از بين سكهّ هاي نقره سكهّ ازههاي در شناسي انتخاب شده باستانكاوشهاي دست آمده  انـد كـه

مي ملّة سكهّ موز بخش از. بنـدي گرديدنـد طبقـه،ها بعـد از شناسـايي دقيـق اين سكهّ.دشوني ايران نگهداري

.اي از ضرب امروزي سكهّ زمان پهلوي انتخاب گرديد در كنار آنها سكهّ،ي ديگريسو

و فرهاد چهـارمةنشانگر آن است كه هم اشكاني، هاي وزن سكهّ و متعلق به ارد دوم دو( آنها يك درهمي

و همگـي متعلـق بـه. است)يپادشاه قدرتمند حكمرانان اشكان مسكوكات از يك ضـرابخانه انتخـاب شـدند

زدايـي رسـوب،ي ملـّةاكثر اين مسكوكات بعـد از ورود بـه مـوز. پايتخت استان ماد هستند، همدانةضرابخان

مي،اند ولي در ميان آنها بر سطح تعدادي از مسكوكات شده .شود آثار خوردگي مشاهده

ان شده مسكوكات انتخاب و طيف جهت سنجي به آزمايشگاه واندوگراف سازمان انـرژي اتمـي جام آزمايش

. انتقال داده شد

:روش آزمايش

و فـن با كمك آزمايشگاه واندوگراف مركز تحقيقات علوم هـسته PIXEآناليز مسكوكات با روش آوري اي

ب دهنـده هـا، بـا شـتاب نمونه PIXEدر روش. سازمان انرژي اتمي انجام شد  مبـاران تـابش پروتـوني اي مـورد

2Mev مـورد آشـكار) ليتيـوم(سپس تابش مجهول تاييد شد، به نمونه ها توسط سـيكيلت كـايزا. قرار گرفتند

و در نهايت تجزيه مقدار  و فـن آزمايشگاه واندوگراف مركز تحقيقات علوم هـسته سازي قرار گرفت آوري اي

ب كه نمونه اي است دهندهداراي شتاب اتمي، سازمان انرژي  مي 2MeV تابش پروتونيةوسيلهها را . كندبمباران

ةتجزيـ. مـورد آشكارسـازي قرارگرفـت) ليتيـوم(ها توسط سيليكت كـانبرا تابش مجهول تابيده شده به نمونه

درشگيري اندازهGUPIXافزار مقداري عناصر به كمك نرم .آمده است1ة شمارجدولد كه
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S نه Cl Ca Ti Mn Fe Cu Zn Br Ag Sn Au Pb 
1 1.08 4.39 2.34 0.12 0.6 15.83 0.18 74.44 0.6 0.42 

2 1.34 1.09 0.07 0.42 19.9 75.92 0.42 0.84 

3 3.95 1.3 0.05 9.16 84.33 0.43 0.78 

4 0.5 2.56 1.34 0.13 42.45 45.1 5.3 2.56 

5 1.59 13.16 2.74 0.04 0.27 29.42 0.68 51.85 

6 0.85 3.02 3.4 0.26 1.49 31.48 56.57 2.93 

7 7.79 4.37 2.76 0.26 5.23 0.13 78.21 0.75 0.49 

8 1.31 2.58 30.41 0.5 0.09 3.73 14.3 43.61 0.5 0.7 

9 3.17 1.25 0.05 12.04 82.24 0.5 0.75 

10 0.75 4.44 2.65 0.95 4.82 8.79 0.15 70.64 5.96 0.47 

11 1.83 3.67 0.18 1.31 23.83 2.88 0.26 61.56 1.96 2.52 

12 0.67 0.13 5.03 0.13 91.96 2.02 0.06 

13 0.48 1.28 0.29 75.43 21.26 0.68 0.58 

14 0.87 10.11 86.76 1.16 1.1 

15 9.9 87.95 1.02 1.13 

16 8.22 90.16 0.82 0.8 

17 6.73 90.88 0.98 1.41 

18 16.46 81.26 1.06 1.22 

19 9.12 89.48 0.67 0.73 

20 9.63 87.7 1.07 1.6 

پ21 0.65 0.94 0.32 5.55 92.54 

)PIXE(هاي اشكاني با دستگاه درصد غلظت عناصر موجود در سكهّ:1جدول

. استشدهكه جهت مقايسه انتخاب پهلوي بوده زمان رضاشاه در شده ضربة، سكّ»پ21سكهّ«: تذكرّ
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 غلظت درصدبراساس) PIXEاهگبا دست(هاي مورد مطالعه موجود در سكهّ Ag مقدار:1نمودار
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)WLXRFبا دستگاه(غلظتدرصد هاي ساساني براساس در سكهAu/Agّ موجود بر Cu نسبت مقدار:3نمودار

:بحث

ب درهبنابر نتايج ا،1جدولدست آمده دو در و ((PbS) كان سـنگ متفـاوت گـالن يران از كـه كانـه اصـلي

آن بـهو سروسـايت)سولفيدي سرب اسـت  بـراي) (PbCO3)هـاي هـرازده در پهنـة(عنـوان كانـه اكـسيدي

 هفـت سـكهّ از معـادن، همـدانةهـاي اشـكاني ضـرابخان در ميان سـكهّ. شده است استحصال نقره استفاده مي 

و ايريديوم به نسبت نقره،با آنكه مقدار فلزات نادر. انددهاستخراج گردي)نگال(يسولفور  به همان، مانند طلا
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مياي اندازه بـ،PIXE سنجيِ در طيف. باشد است كه در سنگ معدن نقره عنـوانه ما فقط نتايجي از مقدار طـلا

مي،يكي باشد)Ag( اگر مقدار آنها در فلز نقره؛عناصر نادر داريم  يك مشخص و اگر هستند معدن شود كه از

مي،مقدار گـرودس نـشان داد كـه).2نمـودار(تلقي گردديي مختلف جغرافياأتواند نشانگر منش متفاوت باشد

در دارد دلالـت بـر معـادن مختلفـي،)Au(حداقل يك عنصر شيميايي از ميان اين دو عنـصر ماننـد طـلا   كـه

اي هـاي نقـره در سـكهّ)Zn(و روي)Sn( قلـع مقـدار از سوي ديگـر. است متفاوت، بوده هاي جغرافيايي محل

ب،اشكانيان و برنج باشـدو اضافه،دعلت كمبود مس آنها در هنگام ذوب مجده ممكن است مقـدار. كردن برنز

عنـوان يـك عنـصر اضـافه نمودن فلز نقره بـه علاوه بر سخت)3و2نمودار(ها در اين سكهّ)Cu(درصد مس 

مس%1 از كمتر خراج نقره، زيرا در هنگام است.شده است  و اگر مقدار مـس باقي مي از %1بـالاتر از)Cu(ماند

مي. استديگرابخانهز يك ضرّا باشد ب اين را ايـن دوران حكومـت اقتـصادي-لات سياسـي دليل تحـوهتوان

مي)1نمودار()Ag( پادشاهان دانست، چنانكه در مقدار نقره .مشاهده نمود اين موضوع را توان هم

 ـAg اضـافه شـده بـه  Cuف آن اسـت كـه معرّ،8 شمارهة در نمون)Fe(وجود غلظت بالاي آهن خـوبيه ب

و  فلـزي اسـت كـه)1جـدول(هـا كلسيم موجود در اين سكهّ. عنوان ناخالصي استهب Fe استحصال نگرديده

و روي استحصالدتوان نمي . استو هميشه به همراه آنهاباشد شده از معادن سرب

م اي هاي نقره مقايسه با سكهّ برايكه)پ21ة شمار1جدول( امروزيةشداي ضرب هاي نقره يان سكهّ در

بهبه،اشكاني استفاده شده هـاي كننـد سـكهّ هاي ذوب فلز جدا مـي راحتي در كارخانه دليل آنكه امروزه طلا را

م از طرفي. است امروزي فاقد طلا  بـطـ، موجود در ايرانةعادن نقر در بعضي عنـوان عنـصر همـراه ديـدههلا

به پي منظوربهتوان هاي گذشته نمي مقايسه با سكهّ برايهاي امروزي از سكهّ بنابراين.شود نمي  شناسـايي بردن

. آنها استفاده كردمعادن

:نتايج

فن مع،درصد طلا بر نقره آن معـرّ،اي هـاي نقـرهو در سـكهّ استآوري استخراج سنگ معدن نقره رف ف

مس. مختلفي استفاده شده استةست كه از معادن نقرا ب علاوه بر سخت،وجود  عنـوان غـشهنمودن فلز نقره

ف آن است كه از معادني اسـتخراج گرديـده معرّ،اي هاي نقره وجود سرب در سكهّ.شود استفاده مي نيز در آن

و روي .اده استدمييلو يا سرب بوده كه بخشي از آن را فلز نقره تشك،كه از معادن سرب

و ساساني كه در ضـرّ هاي نقره نشانگر آن است كه سكهّ،3و2مقايسه بين نمودار ةابخاناي شاهان اشكاني

 بـسيار،انـد ولـي جغرافيـاي مـاد در زمـان اشـكاني شـده برداشـت مـيأ از يك منشهمدان ضرب شده تقريباً

و اين تفاوت محيط جغر بوده تر از عصر ساساني گسترده توانـد بـه شناسـايي منـابع معـدنيي مـييافيـا است

. كند كمك فراواني نقرهةبرداشت شد

و آقايةاه موزگدريغ خانم گورا مسئول آزمايش هاي بي دانم از راهنمايي در اينجا لازم مي دكتـر لور پاريس
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ر االله رشيدي نعمت وةيس گروه پترولوژي دانشكدئنژاد  آزمايـشگاه مهدي صفاري سرپرست مهندس علوم پايه

XRF و دانشگاه تربيت مدر و خانم اوليـايي مـسئولين آزمايـشگاه وانـدوگراف سـازمان محمدكترس د لامعي

و همچنين همكاري و بزرگواران انرژي اتمي ايران  سـكهّة مـسئول كابينـ، خانم خديجه باصريةهاي دلسوزانه

.زاري را داشته باشمگي نهايت سپاس ملّةموز
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