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 ةموزموجود در  زیخسروپرو ةنقر یهاسکه شناسیساختار ةمطالع

 کسیا ةاشعفلورسانس  یسنجفیطبه روش  نایس یآرامگاه بوعل 
 

 *2مهدی حاج ولیئی ،1السادات میرصفدریشراره

 ایران ، همدان،دانشگاه بوعلی سینا شناسیدکتری باستان ةآموختدانش .1

 ایران ا، همدان،فیزیک دانشگاه بوعلی سینت علمی گروه ئهی دکتری فیزیک، .2
 

 

  چکیده

نوع عنصر موجود  نییتع یماده برا کیبا  کسیا یپرتوها کنشبرهماست که از  یلیتحل کیتکن کی( XRF) کسیا ةاشعفلورسانس 
و سنجی تاریخی و اصالتاطلاعات روایی دوران تأیید  است که درهایی . میراث فرهنگی یکی از شاخهشودمی استفاده بیدر آن ترک

دقیق در های تحلیل کسیا ةاشعفلورسانس ی اخیر به کمک نتایج علمی حاصل از هاسال کند و درمی مرمت از این روش استفاده
 این زمینه صورت گرفت، در در راستای مطالعات پیشین که دست آمده است. در واکاوی حاضرمیراث فرهنگی بههای بررسی یافته

مورد آزمایش قرار گرفت. این ساخت بروکر پرتابل  XRFسینا همدان با استفاده از دستگاه آرامگاه بوعلی ةموزموجود در سکة بیست 
عناصر شاخص و ردیاب  ةمطالعاطلاعات تاریخی دوران خسرو پرویز اجرا گردید. تأیید  پژوهش با هدف آشنایی با فنون ضرب سکه و

گذاری بر ذوب و قال ةشیوبا ها : سکه1دهد می آرامگاه بوعلی همدان نشان ةموز ةنقرهای نتایج آزمایش سکه شده درآشکارسازی
 ی شروع جنگ و اوج حکومت خسروپرویز حدودهاسال ضرب گردیده است. درها ضرابخانه حکومت مرکزی در یاساس الگو

جنگ و آغاز بحران اقتصادی درصد نقره و  ةدامارسد و پس از آن با می میلادی درصد نقره به بالاترین سطح خود 620ی هاسال
از معادن ها آن استخراجها، آنالیز این سکه تر از یک برای طلا دررود. همچنین با توجه به درصد پایینمی مس به ترتیب پایین و بالا

 . است محرز PbCO)3(سروسایت 
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 مقدمه .1

 هاایاست. سکه یو بازنگر یلیمطالعات تکم ازمندین ،یانسان یو خطاها یاسیس هاییریگسبب جهتبه ربازیاز د یخیتارهای تیروا
 نیدارند. به هم یفرهنگ راثیدر مطالعات م یشاهان، نقش مهم ریکامل تصاو شینما نیو همچن یبا توجه به تبادلات تجار یساسان
 ةاشاعفلورساانس  ینگارفیبرخوردارند. روش ط ییبالا تینرسانند، از اهم بیآس یباستانهای که به نمونه ییهااستفاده از روش لیدل
 ،یشناساباستان ،یمیشا ،یشناساجرم ،یهمچون متالوژ یگوناگون یهانهیاست که امروزه در زم رمخربیغ یلیروش تحل کیس کیا
 راثیامطالعاات م ةنایزمدر  یمتعدد یایپرتابل مزا کسیا ةاشعفلورسانس  یسنجفی[. ط1دارد ] یاو ... کاربرد گسترده یشناسنیزم

حادود نناد  یعمقا ای یسطح ةیلا کیتنها  ،کیتکن نیا یریکارگاست که در به یسطح زیآنال یهااز جمله روش رایدارد، ز یفرهنگ
[. 3ساازد ]مای ریپاذرا امکاان یباساتان یایاشا ةلعامطا تیقابل ،یبی[ و بدون هرگونه آس2] است یکاف کرومتریتا نند ده م کرومتریم

که انتقال نموناه  یاخصوص در مطالعات موزهپرتابل راحت و قابل استفاده در مناطق مختلف است و به XRFحمل دستگاه  نیهمچن
در خصاوص  یمهما اتاطلاع یباستان یایاشدر  ابیشاخص و رد عناصر ةمطالع[. 4] ستین ریپذامکان شگاهیبه آزما یتیامن لیبه دلا
 نیایتع، ضارب یو فنّاور یمختلف اقتصاد طیتواند شرامی درصد عناصر مختلف[. 5کند]می فراهم یخیتار عیاصالت و وقا ،یتکنولوژ
 را نشان دهد.  یخیو اعتبار اخبار و منابع تار ایاصالت اش

 یرویپ ییها از نه فنون و الگودر ضرب سکه زیخسرو پرو یپادشاه ةدور هایخانهب( ضرا1های پرسشدنبال طرح به یواکاو نیا در
 یو اقتصااد یاسایس طیدر مورد شارا ینه اطلاعات pXRFدستگاه  ةلیوسها بهسکه نیعناصر ا یشگاهیمطالعات آزما( 2 و؟ اندکرده

و عناصار  ی. حضور عناصر شاخص مانند نقاره و سارب و رومایافتهیدست  ریز جیبه نتا دهند؟یما قرار م اریحاکم بر آن زمان در اخت
وزن و قطار  یضرب سکه و بررسا یهاروش ةدربار یاطلاعات علم زیخسرو پروهای سکهطلا در  و سموتیو ب کیمانند آرسن ابیرد

 زیاخسارو پرو یهادر ساکه درصاد نقاره راتییاتغ نیهمچنا .کنادیما صرا مشخ یزمان ةدور نیها در اضرابخانه الگوهای ها،سکه
و  یاقتصااد تیوضاع ةدرباار یخیگزارش تار ،یعلم یهالیو تحل استپادشاه  نیا ةدوردر  یو اقتصاد یتحولات اجتماع ةدهندنشان
 .کندیمتأیید  پادشاه نیا یاجتماع

 

 پژوهش ةنیشیپ .2

است که باه  یعصر ساسان یشناسسکه نامتخصص نیتراز برجسته یکیآغاز شد. گوبل  یلادیاز قرن هجدهم م یساسان شناسیهسک
 یروما ایبا فلازات نقاره یساسانهای سکه ةسیمقابه مطالعه و  شکتاب [. هوگز در6پرداخته است ]ها سکه نیا یشناسختیر ةمطالع
 زانیمعادن مورد استفاده براساس م ییبه شناسا یساسان ةدور یهابر سکه یشگاهیبا مطالعات آزما زیو همکاران ن رزی[. م7] پردازدیم

 کاسیا ةاشعفلورسانس سنجی فیروش ط یریکارگبا عنوان به یقیدر تحق یئولیی[. حاج8اند ]پرداخته ومیدیریطلا و ا ابیعناصر کم
(WDXRF در )از پادشااهان مختلاف بار اسااس عناصار  یساساان ةسکة شانزده مطالع ةلیوسهب ان،یساسان یانقرههای سکه ةمطالع

 ةمقالدر  یئولییحاج نی[. همچن9سکه پرداخته است ] نیا ةیاولاستخراج مواد  و گالنا در تیمعادن سروسا یبنددهنده به دستهلیتشک
را  یاقتصااد تیآمده، وضعدستهعناصر ب دپرداخته است و بر اساس درص PIXEتوسط روش  زیخسرو پرو هایسکه ةمطالعبه  گرید
نقاره  یهاساکه ةیتصاف یو فنااور یمنابع احتمال یبه بررس یندوشن در پژوهش ی[. خادم10است ]ده کر یپادشاه بررس نیا ةدوردر 
 ینمهارداد اول و دوم اشاکا هاایساکه ةمطالعابه  XRFو همکاران با روش  یسبزعل ی[. مهد11پرداخته است ] یو ساسان یاشکان

[. 12] اندبرده یدو پادشاه پ نیدر دوران جنگ در زمان حکومت ا اقتصادی ضعف به هاسکه نیدرصد نقره در ا سهمقای با و اندپرداخته
 زیبراساس آنال یساسان زیقباد اول و خسرو پرو یدوران پادشاه یاقتصاد تیوضع ةسیمقاو  لیتحل»با عنوان  اشنامهنایپادر  یاربختی
بار اسااس  یعلما هاایلیاتحلپرداخته و  زیخسرو پرو هایآن با سکه ةسیمقاقباد اول و  هایسکه ةمطالع، به «هاسکه یشگاهیآزما

 [.13] دهدمی عناصر ارائه یعدم حضور برخ ایحضور 
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  هاشبخش مواد و رو .3

 نیاداشاته اسات. ا یاالعاادهبودن و حمل آسان، گسترش فوقمخربریغ لیبه دل ریاخ یهاسال حمل درقابل XRFاز روش  استفاده
 هاایاطلاعاات پاژوهش لیو تکم یاهکتابخان ةمطالع. ابتدا با است یشیمایو پ یفیتوص ،و از نظر روش یادیبن ،پژوهش از نظر هدف

 نیا. اافاتیانتقاال  یآرامگاه باوعل ةموزدستگاه به  یساسان هایسکه زیمنظور آنالانتخاب شد. به زیوپر خسرو ةدور هایسکه نیشیپ
 یلمسا شاگریدستگاه شامل نما نیست. اناسی یمتعلق به دانشگاه بوعل کای، ساخت بروکر آمرS1TITANپرتابل مدل  XRFدستگاه 

عناصار موجاود در  نییتع یبرا تواندیدستگاه م نی( است. اSDD) کونیلیس یو آشکارساز رانش X ةاشع یلوولتیک پنجاه وپیت ،یرنگ
 ایاباه خا   ازیابدون ن کون،یلیو س ومینیآلوم م،یزیعناصر سبک مانند من یریگاندازه نیبها، خاک، معادن و همچنفلزات گران اژها،یآل

ها باا ماواد مجااز ابتادا ساکه یبررسا نیا. در اددر نظر گرفته شا هیثانشصت هابه سکه یدهاستفاده شود. زمان تابش ومیهل یفضا
مربوط باه هار ساکه  زِیآنال ةشمارو  زیطور مجزا آنالها بهاز سکه کیهر ند،شد برهیکالو سپس با استفاده از دستگاه  دندیگرد یپاکساز

 Bruker Toolbox یافازارنرم ةبست ها با استفاده ازها و درصد عناصر موجود در سکهسکه زی. اطلاعات مربوط به آنالدیگرد ادداشتی
 دست آمد.هب

 ها یافتهنتایج و  .4

باستان یهاهمدان در کاوش نایس یآرامگاه بوعل ةموز نمسئولا هایپژوهش، بر اساس گفته نیمورد مطالعه در ا یساسانهای سکه
هقرار گرفتند و ب یمورد بررس نیشیپ هایهمطالعدر ها سکه نیاز ا یدست آمدند. تعدادبه ریملا پهت اوچاز  ینرم ةسیکدرون  شناسی

به  1قرار گرفتند. در جدول  شیمورد آزما یسازانتخاب و پس از آمادهها عدد از سکه بیست آمدهدستهاطلاعات ب لیمنظور تکم
 پرداخته شده است.ها هسک نیا یمعرف
 

 مورد مطالعههای سکه ی: معرف1جدول 

Table 1: Introduces the studied coins 

 XRFشماره  تصاویر شماره موزه شماره

 
 
 

وزن 
 سکه
 ()گرم

قطر 
 سکه
)سانتی 
 متر(

محل 
ضرب 
 سکه

 2تاریخ ضرب
 سکه)سال(

Coin 
diamet
er(cm) 

Coin 
mint 

locatio
n 

Number Museum 
number 

Pictures XRF 
number 

Coin 
weight 

(g) 

Date of 
coinage 

وه  4/3 9/3 111-112  1262 1
 اردشیر

هفتم از ویس
سلطنت خسرو 

 زیپرو
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سوم از ویس ناخوانا 3/3 6/3 113-114  1261 2
سلطنت خسرو 

 پرویز

وه  2/3 9/3 115-116  1260 3
 ریاردش

هفتم از ویس
سلطنت خسرو 

 زیپرو

نهارم از ویس استخر 2/3 1/4 117-118  1214 4
سلطنت خسرو 

 پرویز

 بدارا 1/3 1/4 119-120  1216 5
 گرد

دوم از ویس
سلطنت خسرو 

 پرویز

از  پنجموتسیب نهاوند 1/3 1/4 121-122  1217 6
سلطنت خسرو 

 پرویز

هفتم از ویس رازیش 3 1/4 123-124  1218 7
سلطنت خسرو 

 پرویز

از  ششموتسیب یزد 2/3 1/4 125-126  1219 8
سلطنت خسرو 

 پرویز
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دوم از ویس شانیم 2/3 1/4 127-128  1220 9
سلطنت خسرو 

 پرویز

10 1222  129-130 1/4 
 

ناخوانا 2/3
 ست

هشتم از ویس
سلطنت خسرو 

 پرویز

از ونهم بیست گرگان 2/3 1/4 131-132  1223 11
سلطنت خسرو 

 پرویز

ام از یس یزد 2/3 1/4 133-134  1225 12
سلطنت خسرو 

 پرویز

وه  2/3 1/4 135-136  1226 13
 اردشیر

نهارم از ویس
سلطنت خسرو 

 پرویز

 یج 2/3 1/4 137-139  1227 14
)اصفها
 ن(

از  سوم
سلطنت خسرو 

 پرویز

 ریاردش 1/3 1/4 140-141  1228 15
 خوره

ام از یس
سلطنت خسرو 

 پرویز
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از  کمیویس نهاوند 2/3 1/4 142-143  1229 16
سلطنت خسرو 

 پرویز

شاد پوس 2/3 1/4 144-145  1230 17
 خسرو

سوم از ویس
سلطنت خسرو 

 پرویز

از سلطنت  دوم میشان 3/3 1/4 146-147  1231 18
 خسرو پرویز

 جی 2/3 1/4 148-149  1234 19
)اصفها
 ن(

هشتم از وسی
سلطنت خسرو 

 پرویز

سوم از ویس انمکر 2/3 3/ 7 152-153  1235 20
سلطنت خسرو 

 پرویز

 
 اند.پرویز ضرب شده غرب و نواحی مرکزی در زمان خسروهای در ضرابخانهها هبیشتر سک
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 مورد مطالعههای سکههای : نمایش ضرب خانه1شکل 

 1: shows the mints of the studied coins Fig. 

 ترسیم گردید. 2در شکلهای سکه، نمودار قطر و وزن 1شده در جدولبر اساس اطلاعات درج

 
 های مورد مطالعهنمودار وزن و قطر سکه: 2شکل 

Fig. 2: Graph of weight and diameter of the studied coins 
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های ها مشاهده گردید و همچنین بیشتر سکهشده روند همگن و یکنواخت قطر و وزن در ضرب سکههای انجامگیریاندازهبا توجه به 
(، Cr(، کروم )Ti) ومیتانینشان داد عناصر ت کسیا ةاشعفلورسانس سنجی فیط ةمطالعوزنی قرار دارند.  ةمحدودمطالعه در یک  مورد

 نی( در اBi) سموتیب و (Pb(، سرب )Cd) ومی(، کادمAgنقره ) (،Se) ومی(، سلنAs) کی(، آرسنCu(، مس )Fe(، آهن )Mnمنگنز )
 درصد را به خود اختصاص داده است. نیشتریبکه نقره  شد ییشناساها هسک

 مورد مطالعههای سکه ةدهندلیدرصد عناصر تشک: 2جدول 

Table 2: Percentage of elements of the studied coins 

 شااماره سکه ةشمار
XRF 

Ti Cr Mn Fe Cu Au Se Ag Cd Pb Bi 

1  111 < 
LOD 

0.01 0.01 0.73 4.83 < 
LOD 

0.01 93.77 0.03 0.57 0.04 

2  113 < 
LOD 

0.01 0.00 0.33 4.01 < 
LOD 

0.02 93.24 < LOD 2.28 0.11 

3  115 < 
LOD 

0.01 0.00 0.31 2.36 < 
LOD 

0.02 94.82 < LOD 2.34 0.13 

4  117 < 
LOD 

0.01 0.00 0.57 4.12 < 
LOD 

0.02 93.81 < LOD 1.43 0.03 

5  119 < 
LOD 

< 
LOD 

0.00 0.37 0.07 < 
LOD 

0.00 98.77 < LOD 0.67 0.10 

6  121 < 
LOD 

0.01 0.01 0.61 2.51 < 
LOD 

0.04 95.60 < LOD 1.16 0.07 

7  123 < 
LOD 

0.01 0.00 0.31 2.73 < 
LOD 

0.03 94.82 < LOD 2.06 0.05 

8  125 < 
LOD 

0.01 0.01 0.58 2.49 < 
LOD 

0.04 95.77 < LOD 1.05 0.06 

9  127 < 
LOD 

0.01 0.00 0.33 3.80 < 
LOD 

0.03 94.98 < LOD 0.81 0.03 

10  129 0.02 0.01 0.01 1.10 4.22 < 
LOD 

0.03 93.45 < LOD 1.12 0.05 

11  132 < 
LOD 

0.01 0.00 0.31 4.18 < 
LOD 

0.03 94.61 < LOD 0.83 < LOD 

12  133 < 
LOD 

0.01 0.01 0.52 2.03 < 
LOD 

0.03 96.94 0.03 0.40 0.02 

13  135 < 
LOD 

0.01 0.00 0.25 2.20 < 
LOD 

0.03 94.83 0.03 2.61 0.04 

14  137 0.03 0.01 0.01 1.74 1.11 < 
LOD 

0.02 94.18 < LOD 2.87 0.04 

15  140 < 
LOD 

0.01 0.01 1.05 0.13 < 
LOD 

0.03 98.49 0.03 0.25 < LOD 

16  142 < 
LOD 

0.01 0.01 0.68 0.17 < 
LOD 

0.03 98.82 0.03 0.23 < LOD 

17  144 < 
LOD 

0.01 0.01 0.71 2.31 < 
LOD 

0.02 95.54 < LOD 1.28 0.11 

18  146 < 
LOD 

0.01 0.01 0.51 4.03 < 
LOD 

0.02 94.40 0.02 1.00 < LOD 

19  149 < 
LOD 

0.01 0.00 0.25 6.98 < 
LOD 

0.03 91.38 < LOD 1.32 0.03 

20  151 < 
LOD 

< 
LOD 

< 
LOD 

1.01 2.96 < 
LOD 

0.01 94.88 < LOD 1.13 < LOD 
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کیانزدو مجباور بودناد از کردند یم یرب سکه خوددارض هیاز انتقال مواد اول ،کمبود امکاناته و ار یمسافرت، سخت رینظ یمشکلات
آماده در دساتباه ةنقر درصد لیدل نیبه هم .خود را استخراج نموده و مورد استفاده قرار دهند ازیمورد ن ةقرن ،موجود ةرقنمعدن  نیرت
 .است مختلف با هم متفاوتهای رابخانهض

 
 

 مورد مطالعههای در سکهو نقره درصد مس : 3شکل 
Fig. 3: Percentage of copper and silver in the studied coins 

 

آید و همچنین درصد مس در یعنی با افزایش مس، نقره پایین می استهمگن ها نمونهنسبت مس و نقره در تمام  :3بر اساس شکل 
 دارد. هاسکه ةبقیاختلاف معناداری با  19 ةشمار ةسک
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 پرویز ی خسروهادرسکه Cu/Agموجود برحسب  Cuنسبت درصد  : 4شکل 

Fig. 4: Cu percentage ratio available in terms of Cu / Ag in Khosrow Parviz coins 
 
 یریااسات. قرارگ شاده میترس 4در شکل Cuبرحسب  Cu/Agآمده نسبت دستبه جینتا شیها و پالاکردن سکهیبندمنظور دستهبه
ها باا شکل برخی سکه در. هاستاستفاده از منابع و معادن مختلف در ضرب سکه ةدهندنشان شکلمشخص در  ةمحدودسه در  جینتا

. بار شادبااساتفاده  بار اول، از معادن ماورد یضرب سکه برا ای نبودیجعل ةدهندتواند نشانقرار دارند که میها فاصله از دیگر نمونه
 .شودیها مشاهده مسکههای مختلف دستهدر ضرب  یو مکان یوجود اشتراکات زمان ،آمدهدستبه جیو نتا نیشیمطالعات پاساس 

 

 
 زیپرو خسرو یهادر سکه Pb/Agموجود برحسب  Pbنسبت درصد  :5شکل 

Fig. 5: The percentage of Pb percentage in terms of Pb / Ag in Khosrow Parviz coins 
 

 قابل مشاهده است.ها کاررفته در برخی سکههدر عناصر بهایی در این نمودار هم تفاوت
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 6: طیف سکه شماره 6شکل 

Figure 6: Spectrum Coin No. 6 
 

 
 13: طیف سکه شماره 7شکل 

Figure7: Coin Spectrum No. 13 
 

 کمتر از حد آشکارسازی است.شود اما درصد آن می پیک طلا دیدهها فدر تمامی طی
 

 هابحث در نتایج و یافته .5

 :حوادث تاریخی در دوران پادشاهی خسرو پرویز
 که پسر گشنسب نیبه نام بهرام نوب از سرداران معروف هرمز نهارم یکلیکن ی ،میلادی آغاز شد 590پادشاهی خسرو پرویز در سال 

شناختن خسرو نشد و او مجبور شد تیرسمحاضر به مصالحه و بهسر به شورش گذاشت و  ،بود مهران یزادگان خاندان اشرافاز بزرگ
عنوان بهرام را به تصرف درآورد و به سفونیخود ت بیپناهنده شود. بهرام در نبود رق وسیکیو امپراتور مور یروم شرقهای نیبه سرزم

[. 14] درآورد یبه ازدواج و زیرا ن م،یخسرو نهاد و دختر خود، مر اریدر اخت یسپاه وسیکینشست. مور یششم بر تخت سلطنت ساسان
. وستندیبه او پ یساسان انیاز سپاه یراه، گروه انیحرکت کرد. در م رانیا یسوگرفتن تاج و تخت بهبازپس یبعد، خسرو برا ینند

اما  خت،یرا درهم شکست. بهرام نزد ترکان گر نیسپاه بهرام نوب ه،یاروم ةانیدر کینزد یدر محل یلادیم 591سرانجام، خسرو در 

Au 

Au 
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 نیمُنذرِ، آخربنبه فرمان خسرو، نعمان ،یلادیم 602در حدود [. 15]خسرو در آنجا کشته شد  کیتحر هب اًظاهرال بعد، سکیحدود 
 گریعرب که د لیقبا یبرخ ،پس. از آن افتی انیپا رهیدر ح انیلخم ییفرمانروا ب،یترت نیو کشته شد؛ بد ریدستگ ره،یح یپادشاه لخم
)در  وسیکیشدن مورپس از کشته[. 16] تاختندیم ایران یمرز یهانیبه سرزم گاهیبوگاه دند،یدیرا مانع خود نم انیحکومت لخم

م کشته 628عصر نارضایتی مردم و اطرافیانش در سال  خسرو در ،[. پس از آن17] شد دیو روم تجد رانیا یهاجنگ (یلادیم 602
 آمده است. 3طور خلاصه وقایع مهم پادشاهی خسرو پرویز در جدول هشد. ب

 
 زیخسرو پرو یپادشاه ةدورمهم در  عیوقا: 3جدول 

Table 3: Important events in the reign of Khosrow Parviz 
 Dateتاریخ/ Events وقایع/

 Death of Khosrow Parvis 628 BC مرگ خسروپرویز

 The defeat of Rome and the weakening of the kingdom 627 BC تضعیف پادشاهیشکست از روم و 

 The peak of power 622 BC اوج قدرت

 Capture of Matran 603-610BC تصرف مطران

 Consolidation of government 603 BC تثبیت حکومت

 Arresting and killing Nu'manah ibn Munther 602 BC بن مُنذِر  دستگیر ی و کشتن نعمان

 Military campaign to Byzantium 602 BC لشکرکشی به بیزانس 

 Return from Rome and defeat Bahram 591BC بهرامبازگشت از روم و شکست 

 Reaching the government 590 BC به حکومت دنیرس
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 مورد مطالعههای درصد نقره در سکه: 8شکل 

Figure 8: Percentage of silver in the studied coins 
 

ضارب ساکه و وقاایع تااریخی در آن زماان  ةشیومورد مطالعه هرکدام بیانگر نکات علمی در مورد های آمده در سکهدستهعناصر ب
 به ترتیب درج گردیده است. 4آمده در جدول دستهبر همین اساس عناصر ب .هستند

 
 هامربوط به آن حاتیو توضها هعناصر موجود در سک: 4جدول 

Table 4: The elements in coins and their descriptions 
 توضیحات عناصر
Ag • درصاد نقاره در  راتییاتغ ،اساس نیبر هم [.11] بود.( م 652–224) انیساسان خیاقتصاد و تار ،یپول ستمیستون فقرات س ةنقر

از  ،ی. دوران شااهان ساسااناسات زیخسرو پرو یدر دوران پادشاه یاسیو س یاجتماع رییاتفاقات و تغ انگریب یساسانهای سکه
ها آن یهاموجود در سکه ةنقرغلظت  راتییشاهد تغ ها،بینشفرازو نیبرخوردار بوده است که در خلال ا زین ییهابینشفراز و 
 .[9] میهست

 یشاتریدرصاد ب یبه پادشاه قبلآن است که نسبت ةدهنددرصد است و نشان94حدود  زیپرو خسروهای نقره در سکه نیانگیم •
 .[13دست آمده است]هب درصد 90/97تا  48/90 نیقباد اول ب یهادر سکه زانیماین  .دارد

Cu • دلیل خواص مطلوب مختلف ازجمله هدایت الکتریکی و حرارتی عالی، مقاومت بالا در برابر خوردگی و سهولت کار، مس به
 .[10ای از کاربرد است ]گستردهای مفید با طیف ماده

 یعیمعدن باشد، به هنگام ذوب نقره به شکل طب ییشناسا یبرا یعنوان شاخصبه تواندمی حضور عنصر مس، در حالت معمول •
عنصر مس به  شود تعمداًیسبب م یبد اقتصاد طیشرا ،موارد یبرخ با نقره همراه است. در( درصد1از فلز مس )حدود  یدرصد

اضافه شده و با  ییایمیعنوان عنصر شدهد که مس بهینشان مها سکه نیدر ادرصد 1مس بالاتر از  شیسکه اضافه شود. افزا
 [.18] ستهاو استحکام در سکه یکار رفته است و سبب سختههدف غش ب
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Pb • اساتخراج سانگ معادن ماورد اساتفاده اسات [ و بهترین شاخص از فناوری 19] استهای نقره سرب عنصر تکنیکی در سکه
ها سکه ی( در تمامPb/Agنقره ) زانیها به منسبت سرب موجود در سکه اگر 5(. بر اساس شکل160: 1392)مسجدی خاک، 
و  ها به همراه نقره از معدن استخراج شده اساتآن است که سرب موجود در سکه ةکنندمشخصثابت باشد،  یبا اختلاف جزئ

 اختیاری به آن اضافه نشده است.صورت به

در دوران باستان نیز از سنگ معدن سرب و یا سرب و روی  .شوندجهان از معادن سرب استخراج می ةنقرتقریباً نیمی از فلزات  •
باکیفیت استحصال نقره را نشان  تواند فرایندها میشد، محتوای کم سرب در سکهطور عمده برای تولید نقره استفاده میبه
 [. 20هد ]د

As • یموارد برا شتریذوب که در ب کی. در تکنشودیو ذوب استفاده م یضرب سکه به روش نکش کیساخت سکه از دو تکن یبرا 
یها ممخصوص سکه یهاموردنظر را ذوب کرده و در قالب اژیآل شد،یاستفاده م نیشیپادشاه پ یهامجدد از سکه ةاستفاد

 یلیخ کیعنصر آرسنجوش ة نقط که. ازآنجاگرددیسکه منعکس م یرو قاًیقالب دق طرحشدن، که پس از سرد و منجمد زندیر
 نی. به همماندینم یباق اژیشده و در آل ریتبخ کیمربوطه، عنصر آرسن اژیکردن آلاز عناصر نقره و طلاست، با ذوب ترنییپا
عدم حضور [ 9] شودینم دهید کیعنصر آرسن ،شودیکه به حالت ذوب ساخته م ییو طلا یانقره یهادر تمام سکه ،لیدل

به طریق ذوبی تهیه ها مورد استفاده در ضرب سکههای این است که ابتدا ورقه ةدهندنشانها سکه شتریدر ب کیعنصر آرسن
 اند. کردهضرب را ها سپس سکه اند وکرده

Fe • مورد مطالعه از کاوش هایسکه در شرایطی که بیشتر ،شودیمربوط م یسطح یگآلود منشأ به هااز سکه یوجود آهن در بعض
از آهن  یآمدن درصدوجودمانند سکه در خاک سبب به یفلز یایاش یرقرارگی و باشند آمده دستبه یشناسباستان یعمل های
درصد در 1درصد آهن کمتر از  ،یازطرف .[21] نخواهد رفت نیاز ب XRFمطالعات  یبرا ییابتدا یسازکه با آماده شودیم

 توانیم ،درصد باشد1از  شیب زانیم نیا کهیو درصورت ستین یخوردگ لیوجود عنصر آهن به دل دهدیمطالعات نشان م
 [.22] دانست یاز خوردگ یحضور آهن را ناش

Bi • نقره ارتباط  یکه با مس و محتوا یهنگام ژهیوسنگ معدن آن است، به ین عناصر مربوط به نوع اصلیتراز مهم یکی سموتیب
از  یکم ریمقاد[ 23]باشد  سموتیاز ب یسنگ معدن غن ةدهندنشانممکن است  سموتیب یبالا یداشته باشد و محتوا

ممکن است  سموتیوجود ب [.25]سکه را نشان دهد  دیشده در تولدر نقره ممکن است نوع سنگ معدن استفاده سموتیب
باشد. معادن بزرگ نقره در شمال  یانقره یهامحل معدن نقره در مورد سکه نییتع ی( برا ابیدشاخص )عنصر ر کیعنوان به

 [.24]است  یفراوان سموتیطلا و مس اندک و ب یحاو ةنقربر علاوه انیساسان یشرق امپراتور

Zn •  روش . [26]در استخراج نقره باشد  1یگذارالقنشانگر فن  تواندیقباد اول م یهاسکه یدر تمام یعنصر روعدم حضور
 [.27]کار گرفته شده است تا به امروز به لادیاز م شینهارم پ ةهزاراستحصال نقره از  یدر فناور یگذارالق

Au • یاستخراج شده باشد، مقدار طلا تسروسای معدن از هاشده در سکهاستفاده ةنقر که صورتی در شدهانجام مطالعات اساس بر 
از ها مورد استفاده در ضرب سکه ةنقر ،صورت نیا ریدرغ ابد،ی رییدرصد تغ 5/1تا  2/0 نیب یبیطور تقرهب دیموجود در آن با

وجود طلا ها سکه نیدر ا [.9]استدرصد  2/0معادن، کمتر از  نیموجود در ا یطلا رصدمعادن گالنا استخراج شده است که د
 . ستهاسکه دیتول یبرا تیبر استفاده از معادن سروسا یدییتأاست و  دهیدرصد محرز گرد کیکمتر از 

Ca و Cl •  عناصرعدم حضور Ca  وCl اند.خاک مدفون نبوده ریدر ز یمورد بررس یهاسکه دهدینشان مها هدر آنالیز سک 

Ti • بوده است یاستخراج از مناطق آتشفشان ةدهندنشانها احتمالاً از نمونه یوم در بعضیتانیوجود ت. 
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 گیری نتیجه .6

 پژوهش اول پرسش پاسخ( 1
 شاتریب نیو همچنا دیاها مشااهده گردقطار و وزن در ضارب ساکه کنواخاتیشده، روند همگن و انجام یهایرگیاندازه با توجه به

 اریاقالاب و مع ز،یاپرو حکومت خسرو ةدورکه در  گرددیحاصل م جهینت نیقرار دارند، ا یوزن ةمحدود کیمورد مطالعه در  یهاسکه
در  یساازکسانی ةنحاو ماورد در هاخاناهضاراب یاحتمال صدور احکام برا نیاست؛ بنابرا اشتهها وجود دضرب سکه یبرا یمشخص

 یقالب ضرب است و همگن ةلیوسبهها ضرب سکه ةدهندنشانها سکه شتریدر ب کیعنصر آرسن نبود نیضرب سکه وجود دارد. همچن
 اسات، مهام هااضارب ساکه یفناور یکه در بررس گرید اخصش نیموضوع باشد. همچن نیهم ةدهندنشان تواندیها مدر وزن سکه

. بناابر مطالعاات دهادیرا نشان ما یساسان ةشرفتیپنسبتاً  یو متالوژها آن یها، خلوص نسبنمونه شتریغلظت سرب در ب نپایی درصد
سرب  یجداساز یبرا یبهتر یکه فناور دیرس جهینت نیتوان به امی ( کمتر باشد،Pb/Ag) نقرهگرفته هرنقدر نسبت سرب به صورت
سارب  یزیناان زانیام یاند، داراشده یپژوهش بررس نیکه در ا ییهااز سکه ییاست. تعداد بالا رفتهیکار ممورد استفاده به یاز کان

یما زیاخسارو پرو یهاعنصر سرب در سکهدرصد بودن نییپا. دهدیرا نشان م دیمطلوب و کنترل بالا در روند تول طیهستند که شرا
ماورد مطالعاه  هااینموناهعنصر طلا در  یبرا یدر حد آشکارساز تیدر استخراج نقره باشد. محدود یگذارفن قالة دهندنشان تواند

 استخراج شده است. زیدر زمان خسرو پرو تیحاضر از معادن سروسا هایکه مواد خام سکه دهدینشان م
 

 ( پاسخ پرسش دوم پژوهش2

و مهار ضارب ساکه،  تیفیکه ک دهندینشان م روشنیبه هاسکه یزیشده در مطالعات آنالداده شینما ةنقردر صد  ،2اساس جدول  بر
اوج  یهاساال نقره را در یدرصد بالا 8و شکل  3جدول  ةسیمقا. استحکومت  یاسیس تیاز زمان ضرب سکه و موقعثر أمت ماًیمستق

اساس، در زماان  نیپادشاه است. بر هم نیدر مورد ا یخیتار هایبر نوشته یدییأتکه خود  دهدینشان م زیپروقدرت حکومت خسرو 
 نیو در حا شاوندیضرب ما یخوب اریبس تیفکی با هاو سکه رسدیسطح م نیدرصد نقره به بالاتر زیمهم خسرو پرو هایشروع جنگ

 . دهندیم ترا از دس شانهیاول تیفیک جتدری به هاسکه هاجنگ

 نیتارکیانزداز  از،ین مورد ةنقرکه  شودیراه و کمبود امکانات سبب م یمانند مسافت، سخت یمطالعه ذکر شده است که مسائل نیا در
 یریپاذقادرت ضاربه شیافازامنظاور به ایآن  یافزودن عمد انگریعنصر مس ب یک درصداز  شیمعدن نقره استخراج گردد. وجود ب

 جنگ قابل ملاحظه است.های مس در سال شیمطالعه افزا نیا بوده است که در یصادکنترل اوضاع نابسامان اقت ایو ها سکه

از مناابع متفااوت کانسانگ ماورد  یاها، در واقع نشاانهاز سکه گرید یها و حضور آن در تعداداز سکه یدر برخ سموتیعنصر ب نبود
نقاوش و  ةمطالعا کنیلا ،ردب ایماال ؤسا رزیا را هااساکه نیااصالت ا 5،15،16شماره های در سکه نییاست. درصد مس پااستفاده 
 . دنمایینمتأیید  مسئله را نیاهای نوشته

 
 

 یگزارسسپا .7

یاستان همدان( ابراز ما یفرهنگ راثیاموال اداره کل م نی)ام یدیّس یخود را از جناب آقا یگزارمقاله مراتب سپاس نیا سندگانینو
 .کنند
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 نوشتپی
فراهم بوده و امکان مطالعات فیزیکی ها سکه XRF ةمطالعموزه، تنها مجال برای  یمطالعات اشیاهای با توجه به محدودیت .1

 موزه گرفته شده است. ةداداز پایگاه ها سکهقطر، ضخامت و وزن پذیر نبود و اطلاعات توسط نویسندگان امکانها مجدد سکه
اند، ن اساس ذکر کردهنویسندگان مقاله تاریخ را بر ای ،همورد مطالعهای با توجه به خوانش تاریخ ضرب سکه از روی سکه. 2

 میلادی628=37+91مثال  رایب .آیدمی دستهبه میلادی بها میلادی جمع گردد تاریخ ضرب سکه 591با ها هرکدام از این تاریخ
 صورت میانگین ذکر شده است.هبها سکهنتایج آنالیز . 3
سال  یلادیم 590با عدد ها آن ذکر شده که با جمع زیبر اساس حکومت خسرو پرو شدهاشاره  جدول ربر اساس آنچه دها سال. 4
 یلادیم622=32+590 زیسال بعد از حکومت خسروپرو 32مثال  رایب ،دیآمی دستبه یلادیبر اساس م عیوقا
 .دیزا مواد ازها آن ةی( عمل ذوب طلا و نقره در بوته و تصف یکیزی. ] گ ُ [ )حامص مرکب ( )اصطلاح ف یگذارقال .5
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