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 به روش پیکسی عنصری
 

*اولیایی پروین   
  امیرکبیر صنعتی دانشگاه انرژی مهندسی و فیزیک دانشکده پرتوها کاربرد مهندسی ارشد کارشناسی دانشجوی

آفریده حسین  
امیرکبیر صنعتی دانشگاه انرژی مهندسی و فیزیک ۀدانشکد استاد  

گل علی آقا داوود  
 شتابگرها و فیزیک ۀپژوهشکد ارشد کارشناس

 (28تا  17)از ص 
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 کیدهچ

 ۀنقر هایکهت. سه اسشدساسانی آنالیز و بررسی  ۀسک 66اشکانی،  ۀنقر ۀسک 62هخامنشی،  ۀنقر ۀسک 27در این پژوهش 

های ساسانی به تماشاگه پول و سکه ۀسکه اشکانی متعلق به موز 46 ،ۀ ملی ایرانمتعلق به موزاشکانی  ۀسک بیستو  هخامنشی

ت. گیری شده اساندازه ها سکهمقدار غلظت عناصر موجود در ، با استفاده از روش آنالیز پیکسی دار خصوصی تعلق دارند.مجموعه

. اند هشدبررسی  با استفاده از آنالیز فاکتوری ها نمونهدست آمده،  هبر پس با استفاده از آنالیز آماری بر روی مقدار غلظت عناصس

ه طلا به نقرو  سرب به نقره ،نقرهمس به و ساسانی بر اساس نسبت  هخامنشی ۀهای نقرکه سکه دهد یمآماری نشان  یها یبررس

 ۀدر دور (Cu/Ag)ه مس به نقرکه نسبت تغییرات  دهد یمنشان  ها یبررس. همچنین این ندهستقابل شناسایی و تفکیک 

  .استاشکانی زیاد  ۀو در دورهخامنشی بسیار کم 
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 مقدمه ـ1

ثبات اقتصادی و وضعیت سیاسی و  ۀاطلاعات مفیدی در زمین توان میهای قدیمی از مطالعه و بررسی سکه

ۀ در دوردست آورد. همختلف ب یها حکومتمورد استفاده در استخراج و ضرب سکه در  فناوریهمچنین نوع 

ها پول و در زمان آنبوده های اشکانیان فقط از نقره یا مس سکهشد. های طلا و نقره ضرب میهخامنشی سکه

و  برنزهای ساسانی از طلا، نقره،  سکه .(1387،32، ثیقو)است  شده میو طلا تنها از راه تجارت به ایران وارد 

زیرا  ؛ندگرفت قرار ملاک مقایسههای نقره سکه ، در این پژوهشبنابراین ؛اند شدهمیضرب  سربو  قلعآلیاژی از 

 .است شده مینقره ضرب  ۀتاریخی سک ۀدر هر سه دور

ی مرکزی و همچنین برخی حکمرانان و ها حکومت ،پادشاهیدوران مختلف بر اساس اسناد تاریخی در 

همچنین وضعیت اقتصادی کشور متناسب با شرایط  .اندکردهضرب میهای طلا و نقره سکهفرمانروایان محلی 

 ؛درآمد هر حکومت با قدرت سیاسی ارتباط داشته استاقلیمی و قدرت سیاسی حکمرانان متغیر بوده و 

فرمانروایان و حکمرانان مرکزی و اقتصادی های ضرب شده با قدرت سیاسی عیار سکه رسدبه نظر می ،بنابراین

به توان  می ،مختلف یها حکومتهای ضرب شده در عیار سکهدربارۀ با مطالعه  داشته باشد. ارتباطمحلی 

 پی برد.  ها حکومتبه وضعیت مالی و قدرت یا ضعف  تری جامعصورت 

داخلی و خارجی بوده  شناسان باستانو  پژوهشگرانهای قدیمی ایرانی همواره مورد توجه سکهبررسی 

 انجام  اشکانی و ساسانی، هخامنشیهای سکهعیار  دربارۀ را تحقیقاتنخستین پژوهشگران خارجی  .است

بر روی  ایگسترده تحقیقات اخیر های سالگذشته و در . در ایران (Caley, 1955; Gordus, 1972) اندداده

 .Masjedi Khak et al. 2013; Sodaei et al)     انجام شده است و ایلخانی اشکانی، ساسانی ۀهای نقرسکه

2013(a); Neyestani et al. 2014).    
، انددهداهای اشکانی انجام آنالیز پیکسی بر روی سکهدر پژوهشی که اولیایی و همکاران با استفاده از 

های نقره متناسب با شرایط سیاسی و اقتصادی هر پادشاه بوده مشخص شده است که مقدار تغییر عیار سکه

ساسانی مربوط به  ۀنقر ۀسک سی و همکاران بر روی یئولیحاجی که  تحقیق دیگریدر  (.Oliaiy,1999) است

که کیفیت  اند رسیدهبه این نتیجه  ،اند دادهدوران حکومت خسرو پرویز با استفاده از روش آنالیز پیکسی انجام 

           کرده استو مکان جغرافیایی آن تغییر  ها سکهمتناسب با موقعیت سیاسی زمان ضرب  ها سکهو عیار 

(Hagivalie, 2008.)  و همکاران با استفاده از روش آنالیز  خادمیهمچنینXRF های ترکیبات شیمیایی سکه

و نتیجه  هرا شناسایی کرد ها سکههای مورد استفاده در ضرب و معادن و کارگاهرا مطالعه  دوران اشکانی ۀنقر

این نسبت  از همچنین .وری استخراج سنگ نقره استابرای فن که نسبت طلا به نقره معرف خوبی اند گرفته

نیز و دیگران سودایی  .(1390،87)خادمی ندوشن، کردشناسایی معادن نقره استفاده  عاملی برای به عنوان توان می

 روش پیکسیه های اشکانی بو همچنین آنالیز سکه XRF ساسانی به روش ۀهای نقرسکهآنالیز عنصری  بارۀدر

که  دهد میپیشین نشان  هایپژوهشو بررسی  مرور .(Sodaei et al. 2013 (b,c)) اند دادهتحقیقاتی انجام 

کنون تحقیقات اساسی و و تا اند داشته تأکیدخاص  ۀبر آنالیز عنصری یک دور هااین پژوهش ۀکلی تقریباً

  گسترده انجام نشده است. صورت بههای مختلف تاریخی دوره ۀمقایس مدونی برای

های باستانی استفاده گیری غلظت عناصر موجود در نمونهآنالیز عنصری مختلفی برای اندازه های روش

1مانند ها روش. برخی از این شود یم
XRF، 

2
NAA، 

3   
SEM 4و

PIXE  های که برای نمونه ندهستغیر مخرب
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 ۀتجزیمانند  ییها روشهمچنین  و کاربرد بسیار زیادی دارند ،با توجه به اهمیت حفظ اصالت نمونه ،باستانی

مکمل  یها روش. شوندمیاستفاده در برخی از موارد  ،ندهست هانمونه برایمخربی  یها روشکه شیمیایی 

5و(Metallography)  متالوگرافی مانند
XRD   ساخت و بررسی ساختار فیزیکی به  های روشبرای بررسی نیز

 .روند یمکار 

 ۀدهند شتاببا استفاده از روش پیکسی با استفاده از  ها نمونهدر این کار پژوهشی آنالیز عنصری 

بر اثر تابش پروتون، روشی  Xانجام شده است. پیکسی یا گسیل پرتو فیزیک و شتابگرها  ۀوگراف پژوهشکدواند

زمان بسیار و در مدت استزیرا روشی غیر مخرب  ؛شناسی استهای باستانبسیار توانمند برای آنالیز نمونه

گیری مورد آنالیز اندازه ۀدر نمون تناوبی بالاتر از سدیم را عناصر جدولتمام  توان یمدقیقه(  5تا  3) یکوتاه

. در گیرد یممورد بررسی تحت تابش پروتون قرار ۀ در این روش آنالیز، نمون .(,Johansson, 1995 17-7) کرد

، نوع X که انرژی پرتو شود یمگسیل ای همشخص Xهدف، پرتو  یها اتم یها الکتروناثر برخورد پروتون با 

. کند یمبا انرژی معین، غلظت عنصر موجود در نمونه را مشخص  Xعنصر حاضر در نمونه و تعداد پرتوهای 

 است. ppm 100-10بنا بر نوع عنصر دقت و حساسیت این روش آنالیز 

 

 هدف تحقیق ـ2

شرایط اقتصادی و سیاسی در با  را های نقرهارتباط ضرب سکهنحوه و میزان این پژوهش این است که  هدف از

ارتباط بین عیار و خلوص ، با استفاده از آنالیز عنصری و تحلیل آماری ،. بر این اساسروشن کنددوران مختلف 

  ایم.جستجو کردهاقتصادی و فرهنگی با شرایط  را هخامنشی، اشکانی و ساسانی دوران مختلف ۀنقر هایسکه
 

 هامشخصات نمونه ـ3

 ه شده است. ئارا 1های مورد بررسی در جدول و دوره ها نمونهمشخصات 
 های مورد مطالعهو دوره ها نمونهمشخصات  -1جدول 

 مشخصات نمونه

 

 تاریخی  ۀدور    

 نمونه تعداد

 

 ضرب تاریخ

 

 )گرم( وزن

 

مق. 486- 522 27 هخامنشی  75/10-4/5  

ب.م 224ق.م تا  247 62 اشکانی  3/6-4  

ب.م 651تا  224 66 ساسانی  94/3-65/3  

 2در جدول  ه است.آمد 2در جدول  ،ضرب سکه و پادشاهان مربوط ۀهمچنین اطلاعات مربوط به دور

در این پژوهش  .نداده استهای هخامنشی پادشاهان مربوط به سکه بارۀدر اطلاعات خاصیموزۀ ملی ایران 

 ها سکهبر روی دار پارسی کسری از سیگلس بودند که تنها تصویر سر کمان ،مورد آزمایش های هخامنشیِسکه

 ملاک دقیقی توان ینم را دارکمانۀ تفاوت ظاهری در چهراعتقاد برخی از کارشناسان  بنا برو درج شده بود 

های سکهاعتقاد دارند  انگروهی از کارشناس ،از سوی دیگر. دانست ها سکهنام پادشاه و سال ضرب برای تعیین 

ولی  ،به چهار نوع تقسیم کرد توان یمدار پارسی چگونگی به تصویر کشیدن کمانۀ کامل هخامنشی را بر پای

 (.1391،6، بیدیرضایی باغ)نظر وجود دارد در تخصیص هر گروه به شاهان نیز اختلاف
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 تاریخی ۀبر حسب دور های ضرب شدهربوط به نام پادشاه و تعداد سکهاطلاعات م -2جدول 

تاریخی ۀدور پادشاه نام  ها سکه تعداد   

 27 نامشخص هخامنشی

اول ارشک   3 

دوم ارشک   1 

 1 فریاپت 

اول مهرداد   5 

دوم فرهاد   6 

اول اردوان   3 

دوم مهرداد   5 

سوم مهرداد اشکانی  4 

چهارم فرهاد   8 

اول تیرداد   1 

پنجم فرهاد   8 

 1 وردان 

اول بلاش   3 

دوم پاکورس   1 

چهارم مهرداد   1 

پنجم بلاش   2 

دوم ارد   10 

 12 پیروز 

 1 بلاش 

 8 قباد 

 33 خسرو 

دوم خسرو ساسانی  8 

چهارم هرمز   1 

سوم اردشیر   2 

سوم یزدگرد   1 

ۀ دور ۀنقر ۀسک 66 اشکانی، ۀدور ۀنقر ۀسک 62 ،ۀ هخامنشینقره دور ۀسک 27در این مطالعه تعداد 

 ۀهای نقرگیری غلظت عنصری با استفاده از روش آنالیز پیکسی انتخاب شده است. سکهاندازه برایساسانی 

تماشاگه پول و  ۀاشکانی متعلق به موز ۀسک 46، ملی ایران ۀاشکانی متعلق به موز ۀسک بیستهخامنشی و 

 دار خصوصی تعلق دارند.های ساسانی به مجموعهسکه

 نشان داده شده است.  1تاریخی در شکل  ۀآنالیز شده از هر دورهای تصاویر برخی از نمونه

  ، اشکانی و ساسانیهای هخامنشیسکهمربوط به پشت و روی  اویرتص -1شکل 

 

 

 

 ساسانی اشکانی هخامنشی
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 آزمایش روش ـ4

قک به کمک دو تااین اقک آزمایش قرار دادیم. تاو سپس درون ا کردیمستون تمیز ارا با الکل و  ها سکهابتدا 

 ۀاز باریک ها نمونهعنصری  گیری غلظتاندازهبرای . رسد یم Torr 5-10  ×2 خلأ بهو دیفیوژن  مکانیکیپمپ 

 ۀدهند شتاب توسط پروتون مورد نیاز ۀ. باریکشدنانوآمپر استفاده  3-2و جریان حدود  MeV 2پروتون با انرژی 

با آشکارساز  پرتوهای ایکس،انرژی. شده است فیزیک و شتابگرها تولید ۀپژوهشکدموجود در  MV 3واندوگراف

Si(Li) سپس سیستم چند  بود وگرفته فرودی قرار ۀباریکدرجه نسبت به  135 ۀکه در زاویگیری شدند اندازه

 Fe(K)الکترون ولت برای  Si(Li) ،170. قدرت تفکیک آشکارساز دادنمایش  به دست آمده را طیف ،کانالی

   (Maxwell,1989).استفاده شد GUPIX افزاراز نرم ها نمونه ۀی عناصر تشکیل دهندگیری کمّاندازه برای .بود

آشکار شدن بهتر عناصر  به منظور حاصل از عناصر سبک، انرژیپرتوهای ایکس کم کاهش تعدادبرای     

. همچنین شدمیکرون استفاده  175از جنس مایلار و با ضخامت )فیلتر خندان( فانی فیلتر  یک ازسنگین، 

استاندارد استفاده  ۀنمون به عنوان ،(€) یورو ۀاز یک سک ،گیری غلظت عناصر موجودبرای کالیبراسیون اندازه

کلسیم و  %05/0 همچنین شاملو  آهن %09/0و  منگنز %27/0، مس %59/74نیکل،  %8/24 شد که دارای

طور متوسط گیری روش پیکسی به . خطای اندازهشد یمکه از آلودگی سطحی سکه ناشی بود  کلر% 19/0

 است.% 5 حدود

 تحلیل آماری  ـ5

را در  Cu و Ag, Au, Pb, Zn, Al ,S, Cl, Ca, Ti , Mn, Feغلظت عناصر  توان یمبا استفاده از آنالیز پیکسی 

هایی را که از لحاظ ترکیب  شاید بتوان نمونه ساده، بررسیچه با اگرد. کرگیری اندازه ppmبا دقت چند  ها سکه

 امکانهای مورد آنالیز، عنصری تفاوت فاحشی با یکدیگر دارند تشخیص داد، با توجه به تعداد زیاد نمونه

 ممکن است. نا تقریباً آماری تحلیل یها روش از استفاده بدون های مختلف،های دورهسکه کامل ۀو مقایس بررسی

ها را تحلیل کرد.  نتایج به دست آمده از آنالیز عنصری نمونه توان میبا استفاده از آزمون آماری مناسب 

است که از لحاظ ترکیب عنصری ه هایی از نمونه و شناسایی گروهها بررسی  هدف از آنالیز آماری این داده

مانند باستانی  ءاشیا  در بررسی ی آماری کهها روش ترین مهمیکی از  ،بنابراین ؛با هم دارندشباهت زیادی 

 ،های آنالیز فاکتوری است. یکی از شیوه «آنالیز فاکتوری» ،شود از آن استفاده می، ابسیدین و شیشه سکه

در این روش، نتایج حاصل .   (Jolliffee, 1986)شود گفته می PCAاست که به آن روش  «آنالیز اجزای اصلی»

د که هر محور یکی از شو یا سه بعدی رسم می معمولاً در یک دستگاه مختصات دو ،ها نمونهاز تحلیل آماری 

اجزای اصلی است که در آنالیز  فاکتوری به دست آمده است. هر نقطه در این دستگاه مختصات متناظر با یک 

ت به یکدیگر، نمونه است که در تحلیل آماری شرکت داده شده است. میزان دوری و نزدیکی این نقاط نسب

های آماری در این پژوهش با استفاده از  شود. تحلیل ها با یکدیگر تلقی میآن تشابهشاخصی از شباهت یا عدم 

  .انجام شده است SPSSافزار نرم
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 نتایج بررسی و بحث ـ6

ساسانی  ۀدور ۀنقر ۀسک 66 و اشکانی ۀدور ۀسکه نقر 62،سکۀ نقرۀ دورۀ هخامنشی 27در این پژوهش تعداد 

با استفاده از این روش  گیری غلظت عنصری با استفاده از روش آنالیز پیکسی انتخاب شده است.اندازه برای

، (Fe) آهن، (Mn)منگنز  ،(Ti)، تیتانیوم (Ca)کلسیوم  ،(Cl) کلر ،(S)، گوگرد (Al) آلومینیوم عناصر توان یم

 .کرد گیریاندازه ها سکهرا در   (Au)و طلا  (Pb)سرب، (Ag)، نقره (Zn) ، روی(Cu)مس 

ها از آلودگی  فلزی موجود در آن، عناصر غیراند داشته در مجاورت خاک قرار ها سکهکه  با توجه به این

مختلف، های ههای متعلق به دورسکهآنالیز آماری برای  ،بنابراین ؛شود یمناشی  هاسکهسطحی و یا خوردگی 

بر حسب  این عناصرغلظت  .است شدهاستفاده Cu  وAg   ، Au، Pbفلزیعناصر مقادیر غلظت در این پژوهش 

 .شد داده SPSSافزار  نرمبه درصد 

 ۀدورهای هر  نمونه، ها آنو نوع کانی مورد استفاده و یا مکان ضرب  ها سکهضرب  فناوریبا توجه به 

فرض مورد استفاده در تفسیر نتایج  .بررسی شدندآماری  از نظر، ها سکهترکیبات شیمیایی  بر اساستاریخی 

دارای خاص، اصولاً باید  فناوریهای ضرب شده در یک مکان و با یک این است که نمونه ها نمونهآنالیز آماری 

در شده  داده شرکتهای  متغیر، امتیاز هر یک از آنالیز فاکتوری درباشد.  ییکسان یباًتقرفرد و غلظت منحصربه

 هایمتغیرامتیاز چه اصلی است. هر   های مؤلفهاز  یک هرهای مهم استخراج شاخصیکی از  ،آنالیز آماری

امتیاز هر یک  در تحلیل آماری دارد. تری مهمنقش  متغیرشرکت داده شده در تحلیل آماری بیشتر باشد، آن 

 مشخص جدولاین طور که در همان است. آمده 3جدول در  ،آنالیز فاکتوریدر  شده داده شرکتهای  متغیر از

در متغیرها  ترین مهم Au/Agو  Pb/Au واصلی اول  مؤلفهدر  متغیرها ترین مهم Pb/Agو  Cu/Ag متغیراست، 

  هستند.اصلی دوم  ۀمؤلف

 
 اصلی   ۀمؤلف دواز  یك هر برایدر آنالیز آماری  شده داده شرکتهای  نتایج مربوط به  امتیاز هر یك از  متغیر  -3جدول 

 

  (pc2) دوم اصلی مؤلفه  (pc1) اول اصلی مؤلفه شرکت کننده در تحلیل آماریهای  متغیر
 

Au/Ag 218/0  567/0-  

Cu/Ag 965/0  262/0-  

Pb/Ag 698/0  150/0  

Pb/Au 272/0  962/0  

 

های  که بیشترین اطلاعات آماری نمونهPC2) حسب بر  (2PC1و  1اصلی  ۀمؤلفمقادیر دو  2در شکل 

گونه که در  دارند، رسم شده است. همان دربر SPSSافزار با استفاده از نرمدر تحلیل آماری را شرکت داده شده 

کاملاً  ،هخامنشی هستند ۀدورآنالیز شده در این تحقیق که مربوط به  هایسکهشود، تمام  شکل دیده میاین 

 .اند گرفتهو در یک گروه قرار  شده جداهای دیگر از سکه
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 2و 1اصلی  ۀمؤلف: مقادیر دو 2شکل

 

و دارای پراکندگی  اندهای ساسانی تقریباً در گروه مستقلی قرار گرفتههای مربوط به دورههمچنین سکه

توجه قابلۀ نکت .با بیضی نشان داده شده است 2در شکل مستقل های گروههر یک از این  .دهستنبسیار کمی 

بلکه دارای پراکندگی زیادی هستند و با  ،اند نشدهگروه واحدی توزیع اشکانی در  ۀهای دوراین است که سکه

  پوشانی دارند.ساسانی هم ۀهای دورسکه

های و جدا شدن نمونهتفکیک  عامل ینتر مهمکه مشخص است  کاملاً 2 و نمودار شکل 3 به جدول توجه با

تاریخی نشان  های یبررس .است Pb/Au و Cu/Ag ،Pb/Agهای نسبت متغیر ،ساسانی وهای هخامنشی دوره

معنی بدین؛ دارد عکسارتباط  ها حکومتبا شرایط اقتصادی  کاملاً (Cu/Ag)مس به نقره که نسبت  دهد یم

 توان یم ،بنابراین؛ کمتر بوده است ها سکهبهتر بوده، این نسبت در  ها حکومتقدر وضعیت اقتصادی  که هر

که با  است Cu/Agساسانی نسبت  و هخامنشی ۀدور دوهای سکهکه یکی از عوامل اصلی تفاوت نتیجه گرفت 

سازگار است و این نسبت  ، کاملاًشده است نشان دادهکه در آن نسبت میانگین عناصر  4نگاهی به جدول 

 توان یمهمچنین با نگاهی به اسناد تاریخی ساسانی است.  ۀهای دوراز سکه کمتر یهخامنشهای برای سکه

 و (Pb/Ag)سرب به نقره ، نسبت استمهم  ها سکهضرب  دیگر که در بررسی فناوریشاخص نتیجه گرفت 

 فناوریبه این نتیجه رسید که  توان یم ،باشد ترکمقدر مقدار این نسبت که هر  است (Pb/Au)سرب به طلا 

چه اگر 2ل با توجه به شکاست.  شده یمکار گرفته  هبهتری برای جداسازی سرب از کانی مورد استفاده ب

های زیادی در سکه اًپراکندگی نسبت ،جدا هستند های ساسانی و اشکانی کاملاًهای هخامنشی از سکهسکه

معرف وجود معادن  تواند یم و (4)جدول است Pb/Au که ناشی از تغییرات زیاد  شود یمهخامنشی دیده 
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ای است که جداسازی سرب از گونهکار گرفته شده بهه ب که فناوری گوناگون در استحصال نقره باشد یا این

دست آمده از آنالیز آماری انجام شده در این ه نتایج ب ،بنابراین ؛سنگ معدن نقره به خوبی انجام نشده است

سرب و  (Cu/Ag)مس به نقره نسبت عنصری که از پیشین  یها پژوهشبا نتایج منتشر شده در  کاملاًپژوهش 

 ;Masjedi,Khak et al. 2013)خوانی داردتطابق و هم ،اند کردهخود استفاده در تفسیر نتایج  (Pb/Ag)به نقره 

Sodaei et al. 2013(c) ; Oliaiy et al. 1992; Hagivalie et al., 2008)  
    

 های مختلفهای دورهنسبت مقدار میانگین برخی از عناصر فلزی موجود در سکه  -4جدول 

Pb/Au Pb/Ag Cu/Ag تاریخی ۀدور 

 هخامنشی 022/0 006/0 56/3

 اشکانی 075/0 005/0 80/0

 ساسانی 025/0 004/0 56/0

 

 

 
 

 تغییرات نسبت ناخالصی مس به نقره بر حسب نسبت ناخالصی طلا به نقره -3شکل        

 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 25پیکسی/  روش به عنصری آنالیز از استفاده با ساسانی و اشکانی هخامنشی، نقره هایسکه آماری مطالعۀ   

 



 

 
 تغییرات نسبت ناخالصی سرب به نقره بر حسب نسبت ناخالصی طلا به نقره -4شکل 

 

مشاهده کرد که بر حسب میزان ناخالصی مس به نقره و سرب به نقره در مقایسه  توان یم 4 و 3در شکل 

 اند گرفتههای مجزا قرار ساسانی در گروه و های هخامنشیهدور ۀهای مورد مطالعسکه ۀبا ناخالصی طلا به نقر

اشکانی کاملآ پراکنده و تنوع زیادی بر حسب  ۀهای دورهمچنین سکه ،که با بیضی نشان داده شده است

دست آمده از آنالیز آماری نشان ه با نمودار ب این نتایج کاملاً میزان ناخالصی مس به نقره و سرب به نقره دارند.

 خوانی دارد. هم 2داده شده در شکل 

 ۀطلا به نقره در دورحسب تغییرات که میزان تغییرات مس به نقره بر واضح است کاملاً 3 در شکل     

ضرب شده در این دوره از  یها سکهباشد که علت این به  تواند یماین حقیقت  .ک استهخامنشی بسیار اند

. بر اساس اسناد تاریخی در شاهنشاهی هخامنشی اند بودهتغییر و تحولات شدید اقتصادی دور تأثیر هرگونه 

محلی که مورد اعتماد  یسلطنتی بوده است و امراهای خانههای طلا و نقره مخصوص ضرابضرب سکه

بنا بر تشخیص حکومت مرکزی سکه و محلی  یها یلشکرکشفقط در هنگام ضرورت و در  ،حکومت بودند

 است،بوده  گستردهبسیار  انآن ۀسرزمین تحت سلطچه اگردر دوران هخامنشی زیرا ؛ نداهکرد یم ضرب

سازماندهی و  ای بر کشور حاکم باشدقوانین متمرکز و یکپارچهحکمرانان همواره به دنبال تشکیلاتی بودند که 

عیار اندک در در این دوره تغییرات بسیار  ،بنابراین ؛کل کشور وجود داشته باشداقتصاد  منظمی برصحیح و 

که میزان تغییرات  با توجه به این 4همچنین در شکل  (.67 ،1389بیانی،  زادهملک)توجیه است قابل کاملاً ها سکه

 ۀنتیجه گرفت که در این دور توان یمهای مورد آنالیز بسیار کم است، برای اکثر نمونه باًیتقرسرب به نقره 

 .(4 ،1391، بیدیرضایی باغ)کانی استفاده شده از یک مکان خاص استخراج شده است 
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، سرب به نقره و همچنین طلا به نقره بسیار شدید نسبت مس به نقرهۀ اشکانی تغییرات های دوردر سکه

 ،یکی از دلایل اصلی این پراکندگیپراکنده است.  کاملاً 4و 3 یها شکلهای این دوره در نمودار و نمونه است

 ۀادار ،در این دوران .است مستقلایالتی  یها حکومتو وجود قرن حکومت اشکانی  5 نزدیک به دوران طولانی

و هر منطقه یا ساتراپی دستگاه  گرفته یمانجام های محلی ییها و فرمانرواساتراپی اساس حکمرانیبر  کشور

حیات اقتصادی  ،اینبنابر ؛اند داشتهمالی خود  ۀحوزها اختیار بیشتری در مالی خاص داشته است و ساتراپ

شده  یمکشور متناسب با شرایط اقلیمی هر منطقه یا ساتراپ متغیر بوده و هر منطقه طبق وضع خاصی اداره 

مرتب و به  ،دوران اشکانی که درهم است ۀهای اولیسکه بر همین اساس، که با درآمد آن منطبق باشد. است

های گونه تناسبی بین فلزات موجود در سکهو هیچ اند هشد یمهای مختلف و متعدد ضرب خانهتناوب در ضراب

ها گیری شده و پراکندگی آنهای اندازهتنوع در عیار سکه ؛ در نتیجه،حکومتی وجود ندارد ۀنقره در این دور

    خوانی و تطابق داردقرن حکومت اشکانی هم 5در حدود  کشورمتعدد در های خانهضراببا وجود  کاملاً
  (.27 ،لد دومج ،1389بیانی،  زادهملک)

 3در شکل مس به نقره نسبت  تغییر ها سکهبرای تعداد زیادی از  باید گفت که های ساسانیسکهبارۀ در

در شاهنشاهی ساسانی نظارت مرکزی دقیقی بر ضرب سکه که رفت گنتیجه توان یم. بر این اساس اندک است

از چند  نظر صرفبا  ،موضوعاین  واست  گرفته یمبه صورت یکنواخت انجام  ها سکهوجود داشته و دگرگونی 

 ریتأث، استتاریخی ساسانیان  ۀاز سه دور ییها برههداخلی و رکود اقتصادی در  یها جنگکه ناشی از  ءاستثنا

 (.1387 ،)پوپ دهد یمیی حکومت ساسانی را نشان اسازمان مرکزی ضرب سکه و کار

ولی نسبت طلا  ،های مورد آنالیز بسیار کم استبرای نمونه باًیتقرمیزان تغییرات سرب به نقره  4در شکل 

یکسانی در  باًیتقر فناوریساسانیان  ۀدر دورکه رفت نتیجه گ توان یم ،بنابراین ؛به نقره تغییرات بیشتری دارد

میزان سرب موجود در  ،تحقیقات پیشینزیرا بنا بر ؛ است شدهمیاستفاده  ها سکهمعادن مختلف برای ضرب 

سازی سنگ معدن مورد استفاده در استخراج نقره دارد. همچنین وجود نقره ارتباط مستقیمی با روش خالص

 ارتباط مستقیمی با سنگ معدن مورد استفاده دارد.  ،عنصری مانند طلا

 
 مختلفهای های دورهمقدار میانگین عناصر فلزی  موجود در سکه  -5جدول 

    

 

  

 تاریخی ۀدور
Fe Cu Ag Au Pb 

35/0 هخامنشی  14/2  01/95  16/0  57/0  

21/0 اشکانی  64/6  85/87  61/0  49/0  

50/0 ساسانی  22/2  43/86  62/0  35/0  

 

نیز های مختلف های دورهاز عناصر فلزی موجود در سکه کیهر  یها یناخالصمیزان  دربارۀکه  اینبرای 

 برای مقایسه های مختلفدر دوره ها سکهمقادیر میانگین عناصر فلزی  5در جدول  ،آیددست ه بکلی  یبینش

 وبالاترین عیار نقره هخامنشی  ۀهای دورسکه ،مشخص استجدول این که در  طور همانه شده است. ئارا

 مقدار میانگین عناصر فلزی)%(
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 برابر میزان مس سه ترین میزان مس را دارند که حدود بالا اشکانی ۀهای دورمیزان مس و سکه نیکمتر

 .استهخامنشی های سکه

 

  نتیجه ـ7

گیری و با استفاده از ساسانی اندازه و اشکانی ،هخامنشی ۀهای دوردر این پژوهش غلظت عناصر فلزی سکه

نشان  ها یبررساین  .شدندبررسی و مقایسه  ها سکهموجود در  های یناخالصنسبت  بر اساس و تحلیل آماری

قابل شناسایی و  Au/Agو  Cu/Ag ،Pb/Agهای مختلف تاریخی بر اساس نسبت های دورهسکهکه  دهد یم

ارتباط مستقیمی با شرایط ثبات اقتصادی  Cu/Agتغییرات که نسبت  دهد یمنشان  همچنین. ندهستتفکیک 

های سکه ۀعیار نقرعبارتی ه یا ب بسیار کم ۀ هخامنشیدوراین نسبت در  که یبه طور ؛تاریخی داردۀ هر دور

ای که در دوران این نتایج با قوانین متمرکز و یکپارچه %(.95از  شتریب) استزیاد  بسیاردوره هخامنشی 

هخامنشی بر کشور و ضرب سکه حاکم بوده و سازماندهی صحیح و منظمی که بر اقتصاد کل کشور وجود 

 ۀهای دورسکهتوان به این نتیجه رسید که میCu/Ag نسبت از در مقابل  .خوانی و تطابق دارد، همداشته است

یکی از  .استهخامنشی  ۀدوردر برابر میزان مس  سهکه حدود  طوری بهاشکانی بالاترین میزان مس را دارند 

محلی و سیر نزولی و انحطاطی است  یها حکومتانظباطی وجود بی ،های اشکانیدلایل اصلی عیار کم سکه

  .که در اثر اغتشاشات داخلی و نزاع بین شاهزادگان برای کسب قدرت در کشور روی داده است

 فناورینتیجه گرفت که  توان یمهای مختلف در دوره به نقرهناخالصی سرب  همچنین با توجه به نسبت

 ،اشکانیان بوده است. علاوه بر این ۀتر از دورهخامنشی و ساسانیان بسیار پیشرفته ۀسازی نقره در دورخالص

در  اغلب، های مورد استفادههخامنشی سکه ۀبه این نتیجه رسید که در دور توان یم Au/Agبا توجه به نسبت 

بر اساس  اشکانی ۀدر دور که یحالدر  ،اند شده یمضرب حکومت مرکزی  و یا تحت قوانین یکپارچۀیک مکان 

ساتراپ و  اند داشتهمالی خود  ۀها اختیار بیشتری در حوزهای محلی، ساتراپیها و فرمانروایحکمرانی ساتراپی

گیری های اندازهتنوع در عیار سکه ،نیبنابراکرده است؛ ضرب میسکه  اساس شرایط خاص خود برهر منطقه 

    قرن حکومت اشکانی  5های متعدد در کشور در حدود خانهبا وجود ضراب ها کاملاًشده و پراکندگی آن

 خوانی و تطابق دارد.هم

 

 ر و قدردانیتشکّ

 ۀباصری کارشناس موز خدیجهلامعی و همچنین سرکار خانم محمد در پایان لازم است از جناب آقای دکتر 

 یم.کنهای هخامنشی را در اختیارمان قرار دادند، تشکر و سپاسگزاری ملی ایران که سکه

 

 نوشتپی
1. X-Ray Fluorescence 

2. Neutron Activation Analysis 

3. Scanning Electron Microscopy 

4. Proton Induced X-ray Emission 

5. X-Ray Diffraction 
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