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 چکیده

مشهد به دلیل شرایط اقتصادی، تجاری، دینی و جایگاه محوری  شهر

ای داشته است. به همین خاطر از در ایالت خراسان، اهمیت ویژه

در این شهر  م5181ق/ 5921دوره تیموری ضرابخانه فعالی تا سال 

-5122ق/ 5921-5151شاه قاجار )دایر بود و در دوره ناصرالدین

-5181ق/ 5922-5921های نی بین سالهای نقره فراوام( قِران5111

به ضرب رسانده است. نظام ضرب سکه دوره ناصری هرچند  م5111

صورت اسمی پیرو نظام تهران بود، اما در عمل هر شهر، نظامی به

های بیشتر شهرها با مقادیر متفاوت خلوص خودمختار داشت و سکه

صلی انه ارسید. این مسئله دو پرسش در حوزه ضرابخنقره به ضرب می

های ضرب شده در . مقدار خلوص نقره سکه5سازد. مشهد طرح می

مشهد چگونه بوده است و سیر تغییرات آن چگونه رقم خورده است؟ 

های شهر مشهد، در جایگاه شهر مهم اقتصادی، در برابر . سکه9

و شیراز چگونه بوده  شهرهای مهم دیگر نظیر تبریز، تهران، اصفهان

 ورههای این دعنصری سکه هتجزیها، به این پرسشاست؟ برای پاسخ 

قت ، سرعت و ددلیل غیرمخرب بودن به پیکسیشیوه از  با استفاده

هد تا تحلیلی از میزان تع اصلی این پژوهش قرار گرفت هپای ،آنبالای 

مشهد به نظام مرکزی ضرب سکه در تواریخ مختلف در مقایسه با سایر 

 11شهرهای اصلی ایران عصر قاجار ارائه شود. در این نوشته تعداد 

تاریخ متفاوت، مورد تجزیه عنصری قرار گرفت که درنتیجه  11سکه در 

ین سه بازه زمانی بطور میانگین در روند تغییرات میزان خلوص نقره به

-5921درصد،  21.12 م5111-5121ق/ 5922-5911های سال

-5181ق/ 5925-5921درصد،  18.51م 5121-5181ق/ 5915

درصد،  11.51 سالهیسو در کل این دوره  درصد 11.11م 5181

ای هتبیین و جایگاه آن از نظر میزان خلوص نقره در مقابل ضرابخانه

 (،%21( و شیراز )%11اصفهان )(، %21(، تهران )%19تبریز )

 موردمطالعههای مشخص شد. نتایج آزمایش پیکسی بر روی نمونه

( از %9.11( و عنصر آهن )%8.91مشخص کرد، وجود عنصر مس )

میزان طبیعی بیشتر بوده و این بیانگر آمیختگی اختیاری در جهت 

( %1.12عیارکردن فلز نقره است. علاوه بر آن وجود عنصر سرب )

نگر استفاده از معادن سرب )سروزیت یا گالنا( برای تهیه فلز نقره نشا

و عدم دقت در استحصال آن بوده است. همچنین وجود عنصر طلا 

 تواند نشانگر استفاده از معادن نوع سروزیت باشد.( می1.11%)

شناسی، سکه، سنجیباستان ،آزمایش پیکسی واژگان کلیدی:

 شاه قاجار، ناصرالدینمشهد

Abstract 

The city of Mashhad was particularly important in the 
Islamic period due to its economic, commercial, 
religious and pivotal conditions in the province of 
Khorasan. For this reason, an active mint was 
established in the city during the Timurid era until 
1295 AH / 1878 and during the period of Nasser Al-
Din Shah Qajar (1313-1264 AH / 1896-1848) many 
silver coins were minted between the years 1295-1266 
AH / 1878-1850. Although the Nasserian coinage 
system was nominally adherent to the Tehran regime, 
in practice each city had an autonomous system, and 
most city coins were minted with varying amounts of 
silver purity. This issue raises two questions in the 
field of Mashhad's main mint. 1. What was the purity 
of silver coins minted in Mashhad and how did it 
change? 2. How were the coins of Mashhad, as an 
important econimic city, compared to other 
important cities such as Tabriz, Tehran, Isfahan and 
Shiraz? To answer these questions, elemental 
analysis of coins of this period using Pixie method due 
to its non-destructive, high speed and accuracy, was 
the main basis of this study to analyze Mashhad's 
commitment to the central coinage system in different 
histories compared to other major cities in Qajar era 
in Iran. In this  study, 30 coins in 30 different dates 
were used for  elemental analysis, which resulted in a 
trend of changes in the average purity of silver in the 
three intervals between 90.09% 1880-1880-1280-
1290.09%, 1890-1281 1290-1865 years 87.14%, 1295-
1291h / 1878-1874m 84.30% and for the whole thirty-
year period 88.14%,  showing its position in terms of 
purity of silver  compared to the mints of Tabriz 
(82%), Tehran (90%), Isfahan (84 %) and Shiraz 
(90%). The results of the Pixie experiment on the 
specimens indicated that the presence of the copper 
element (7.24%) and the iron element (2.35%) is 
higher than the normal amount, and this indicates an 
optional fusion for the sterilization of the silver metal. 
In addition, the presence of lead element (0.86%) 
indicates the use of lead mines (Cerussite and Galena) 
to produce silver metal and inaccuracy in its 
extraction. Also, the presence of the gold element 
(0.55%) can indicate the use of mines of the Cerussite 
type. 
Keywords: Pixie Experiment, Archaeometry, 
numismatic, Mashhad, Nasser Al-Din Shah Qajar 
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 مقدمه

شهر مشهد در جایگاه مرکز ایالت خراسان و شهری مهم از 

و مذهبی، همیشه  منظر موقعیت اقتصادی، تجاری

های حاکمیت بوده است و از عصر تیموری سکه موردتوجه

تابع نظام پولی حکومتی، به ضرب  1فراوانی با نام این شهر

ها در (. سازوکار حکومت118: 5188رسیده است )عقیلی، 

راستای تضمین ارزش پول بر اساس محتوای فلزی این بود که 

ردند. کقوانینی وضع و کارگزارانی برای نظارت بر آن تعیین می

متعاقباً باید بیان داشت که نظام پولی در دوره قاجار بر پایه 

قوانین عصر صفوی بنا شد. نظام مزبور در عصر ناصری 

-حساب میمحلی به ایها گونهتا آنجا که سکه نابسامان شد

با عیارهای متفاوت به  نقره هایقرِانآمدند. در هر شهر 

 بسیارطلا های تومانرسید و نرخ تبدیل آنان با ضرب می

 ارزشهای رایج در یک شهر با همان در واقع پول .متفاوت بود

و در فقط صورت کسر  شدپذیرفته نمیدر شهرهای دیگر 

مته و )مبلغی با عنوان نرخ تسعیر قابل پذیرش و تبدیل بود 

مشهد نیز از این موضوع  (.11، 915-919 :5122، همکاران

های بسیاری با نرخهای نقره محلی مستثنا نبود و قران

ق/ 5922-5921های صورت پراکنده، بین سالنامشخص به

-ها را میم به ضرب رسانده بود. در اینجا سکه5181-5111

شناختی دانست های باستانتوان سندی ارزشمند در داده

-کیاناند )که مانند متون باهدف خوانش مجدد ایجاد نشده

های عنصری سکه(. تجزیه 519: 5121زادگان و همکاران، 

تواند می، 2سنجیهای باستاناین دوره، با استفاده از شیوه

اقتصادی در -شرایط سیاسی ارزشمندی درباره اطلاعات

 دوران مورد پژوهش ایطتا تحلیل بهتری از شر  گذارداختیار 

                                                           

های ایلخانی با نام دو ضرابخانه قبل از دوران تیموری نیز سکه. 1

صورت نوقان و نوکان( به ضرب رسیده ها بهنوغان )در سکهطوس و 

(. در دوره ساسانی 119-111، 911-912: 5188است )عقیلی، 

شده که به م( دیده291ای از سال دوم حکومت قباد دوم )نیز سکه

و برخلاف  (Paruck, 1944: 143)به ضرب رسیده  Tنام ضرابخانه 

خانه طوس منتسب ساخت توان آن را به ضراببرخی تردیدها، می

 (.22: 5118)امینی، 

ای نسبتاً جدید از علم ( شاخهArchaeometryسنجی )باستان. 2

ای ههای باستانی توسط شیوهشناسی است که در آن دادهباستان

گیرد و در جهت شناسایی مختلف آزمایشگاهی موردبررسی قرار می

(. بنابراین دو Beck et al, 2004: 153-162ارائه گردد )

های ضرب قره سکه. مقدار خلوص ن5شود. پرسش مطرح می

شده در مشهد چگونه بوده و سیر تغییرات آن چگونه رقم 

های شهر مشهد، در جایگاه شهر مهم . سکه9خورده است؟ 

اقتصادی، در برابر شهرهای مهم دیگر نظیر تبریز، تهران، 

 سعی بر پژوهشدر این و شیراز چگونه بوده است؟  اصفهان

 تاریخی و اطلاعاتهای که علاوه بر تلفیق نگاشته استآن 

های سکه 3شناسی، به تجزیه عنصری پیکسیسکه

های ضرب، در تمامی تاریخ مشهد ضربشاه ناصرالدین

تا تحلیلی از نحوه عملکرد و تعهد این ضرابخانه پرداخته شود 

به نظام مرکزی ضرب مسکوکات ارائه گردد و قدرت اقتصادی 

 ود.آن در قیاس با سایر شهرهای پراهمیت سنجیده ش

 پیشینه پژوهش

-های اتمی و هستههای باستانی به شیوهتجزیه عنصری داده

ش مورد استفاده 5119م/ 5211بار در سال ای، برای اولین

-Ambrosino & Pindrus, 1953: 136)قرار گرفت 

ر ای دهای تجزیه هستهاستفاده از روشطورکلی . اما به(138

 موردتوجه، ش5111/ م5212سال شناسی ازباستان

ای با حضور در این سال جلسهدانشمندان قرار گرفت. 

 5رئیس مطالعات علوم دانشگاه پرینستون، دادسون 4اپنهایمر

و جمعی از  6رئیس بخش شیمی آزمایشگاه ملی بروکیهون

شناسان تشکیل شد و در آن استفاده ها و باستانشیمیدان

ه بحث انی بای برای بررسی آثار باستهای تجزیه هستهاز روش

(. روش پیکسی Harbottle, 1986: 10-15گذاشته شد )

 ,Johansson et alش ابداع گردید )5112م/ 5281نیز در 

ن، گذشتگا های باستانی، بازسازی تکنولوژیو منشاءیابی داده

یا گذاری اشای، تاریخای و فرامنطقهشناخت تبادلات تجاری منطقه

ها، بررسی وضعیت سیاسی و اجتماعی جوامع گذشته، و محوطه

مطالعه ژنتیک و تعیین رژیم غذایی مردمان باستان و غیره مورد 

 (.Grant et al, 2002: 64-65گیرد )استفاده قرار می

3. PIXE 

4. J. R. Oppenheimer 

5. R. W. Dodson 

6. Brookhaven National Laboratory 
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شناسی، کاربرد وسیعی یافت ( و در باستان141 :1970

(Gordon & Kraner, 1972: 141 حتی موزه لوور نیز با ،)

ای تأسیس ای مناسب، آزمایشگاه ویژهدهندهخرید شتاب

(. اما در بارۀ 115: 5115رشتی و همکاران، نمود )لامعی

ن شاه، برای اولین بار پیکهای نقره ناصرالدینسنجی سکهعیار

هایی از به درخواست رابینو در همان عصر نمونه سکه

-منظور تهیه فهرست ارزش سکههای محلی را بهضرابخانه

 ههای نقره نسبت به طلا برای بانک شاهنشاهی ایران، ب

-ای سنتی مورد تجزیه قرار داد و رابینو نیز آن را در مقالهشیوه

ق منتش 5112م/ 5129به سال  1بانکداری در ایرانای به نام 

 (.Rabino, 1892: 1-56ساخت )

در ایران نیز معرفی تجزیه عنصری پیکسی در مطالعات 

آبان( در  1-2ش )5115سنجی برای اولین بار به سال باستان

سنجی در ایران: نقش علوم پایه در باستانهمایش 

نقش تحلیل عنصری در تحت عنوان مقاله  شناسیباستان

 ، توسط محمدسنجی: تجزیه آزمایشگاه واندوگرافباستان

( صورت پذیرفت. و پس از آن اولین 5119رشتی )لامعی

کسی معرفی روش پیمقاله با استفاده از این شیوه نیز با عنوان 

-، توسط محمد لامعییز مرکب و کاغذ قدیمیخارجی در آنال

( به چاپ رسید. با گذشت اندکی 5115رشتی و همکاران )

تانی به های باسزمان، تجزیه عنصری پیکسی برای بیشتر داده

ها مورد استفاده قرار گرفت، که دستاورد آن نگارش ویژه سکه

ای دوره ساسانی موزه سکه نقره 11مطالعه و تحلیل مقالات: 

ولیئی و همکاران، )حاجی PIXEان با استفاده از روش همد

شناسایی منابع فلزی استحصال نقره برای ضرب (، 5111

 PIXEهای اشکانی در استان ماد بزرگ با روش سکه

ای های نقرهآنالیز سکه(، 5121ندوشن و همکاران، )خادمی

)سبزعلی و  PIXE)یک درهمی( فرهاد چهارم به روش 

های نقره هخامنشی تحلیل عنصری سکه (،5125همکاران، 

آ و -)اولیایی PIXEو اشکانی با استفاده از روش آنالیز 

                                                           

1. Banking in Persia 

2. An Analytical Study on 12 Coins from Elymais Era 

Recovered at Tang-e Sulak Kohgiluyeh and Boyer-

Ahmad Province, Southwestern Iran, through 

Particle Induced X-Ray Spectroscopy (PIXE) 

3. Archaeometallurgy 

اقتصادی -بررسی اوضاع سیاسی(، 5121همکاران، 

م )دوران پادشاهی ق18-9های حکومت اشکانیان در سال

ارد دوم و فرهاد چهارم( بر اساس مطالعه ترکیبات شیمایی 

ندوشن و )خادمی PIXEگاهی های نقره با روش آزمایشسکه

های نقره هخامنشی، مطالعه آماری سکه(، 5121همکاران، 

اشکانی و ساسانی با استفاده از آنالیز عنصری به روش 

تحلیل اوضاع (، 5121ب و همکاران، -)اولیاییپیکسی 

م( بر اساس 911تا  11سیاسی دوره اشکانی -اقتصادی

دوم ضرب مطالعه مسکوکات نقره گودرز دوم و خسرو 

گروس )صالحی PIXEضرابخانه هگمتانه با استفاده از روش 

سکه عصر المیایی  59مطالعه تحلیلی بر (، 5121و همکاران، 

شده در تنگ سولک استان کهگیلویه و بویراحمد، کشف

جنوب غربی ایران، با استفاده از انتشار اشعه ایکس ناشی از 

سنجی تاصال،  (Aarab et al, 2016)2)پیکسی( ذرات

مسکوکات نقره منسوب به عصر هخامنشی بر مبنای 

کثیری و )باقرزاده 3مطالعات فلزکاری کهن )آرکئومتالوژی(

های الیمایی موزه آنالیز عنصری سکه(، 5121همکاران، 

و  سربیشه)حسینی شخصی محمد صفار به روش پیکسی

های پیروز ساسانی تجزیه عنصری سکه(، و 5121همکاران، 

های گنجینه ، مطالعه موردی: سکه(PIXE)به روش پیکسی 

ان و زادگ)کیان شده از روستای تیس چابهارپیروزگت کشف

 (، بوده است.5121همکاران، 

 روش پژوهش

ها های باستانی و ترکیبات عنصری آندر مطالعات داده

، فلورسانس 4های متفاوتی نظیر پراش اشعه ایکسروش

-، طیف6، انتشار اشعه ایکس ناشی از ذرات5ایکس اشعه

و غیره  8سازی نوترونی، تجزیه فعال7سنجی جذب اتمی

(. 11: 5121ندوشن و همکاران، شود )خادمیاستفاده می

های تجزیه عنصری، از شیوه در این پژوهش از میان سایر شیوه

 تر غیرمخربو از همه مهم پیکسی به دلیل سرعت، دقت بالا

4.  X-Ray Diffraction (XRD) 

5. X-Ray Fluorescence (XRF) 

6. Particle-Induced X-Ray Emission (PIXE) 

7. Atomic Absorption Spectroscopy (AAS) 

8. Neutron Activation Analysis (NAA) 
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ها (، برای مطالعه سکهLinke et al, 2004: 173آن )بودن 

استفاده شده است. این شیوه انواع گوناگونی نظیر پیکسی 

و  2، میکروپیکسی1متعارف، پیکسی با باریکه خارجی

را برای مطالعات  3فلورسانس اشعه ایکس ناشی از پروتون

(. 81-29: 5119رشتی، دهد )لامعیسنجی ارائه میباستان

ن بر پیکسی متعارف قرار گرفت و ای بنابراین پایه این پژوهش

، های همگنعنصری نمونه ه، روشی معمول برای تجزیشیوه

های همگن اجزای . در نمونهشودمحسوب می هامانند سکه

اند و در صورت غیرهمگن صورت یکنواخت پراکنده شدهآن به

 کروپیکسیهای دیگر مانند میتوان از روشها میبودن نمونه

. (91: 5129کیوی، زادهاستفاده نمود )اسماعیل غیرهو 

 دیهای موردمطالعه، متعلق به مجموعه شخصی سسکه

هند( بوده  ایالت تلانگانا، رضوی )حیدرآباد،حسن سادات

این  .قرار گرفته است نویسندگانرسم امانت در اختیار که به

در  م5111-5181ق/ 5922-5921 هایتاریخ ها درسکه

از  سکه متفاوت 11اند که درمجموع به ضرب رسیدهمشهد 

ب، از هر تاریخ ضر  بنابراین .گیردرا در برمی منظر تاریخ ضرب

سکه برای آزمایش در نظر گرفته شد که درمجموع تعداد  یک

)ایالت اوریسا، هند(  4در موسسه فیزیک بوبانسورسکه  11

 مورد آزمایش پیکسی قرار گرفت.

 ظام ضرب سکهضرابخانه و ن

دولت قاجار مدعی در انحصار داشتن ضرب سکه و نظارت 

های پولی این دوره بر چند پایه بر عیار و وزن آن بود. سیاست

کدام از استواری کاملی برخوردار که هیچ داشتقرارگرفته 

استفاده از ضرابخانه  .5: ها شاملاین سیاست .نبودند

دسترسی برای قابلحفظ معیاری . 9 ،عنوان منبع درآمدبه

در  پیشبرد تجارت .1، هاگیری مالیات و پرداختاندازه

، همکاران)مته و  راستای بالابردن ثروت و قدرت حکومت

روند تولید سکه در این دوره نیز مانند گذشته،  (.912: 5122

به گونه ضرب دستی بود و به همین علت از شکل واحدی 

 ا وزن و عیار مشخص، بینکرد. ورقه نازکی از فلز بپیروی نمی

 ،گرفت، سپس با چکشسکه بر روی سندانی قرار می دو سرِ 

سید. ر شد و سکه به ضرب میضربه یا ضرباتی محکم وارد می

                                                           

1. External PIXE 

2. microPIXE 

ن اما ممک ،رسیدندها با همین روش به ضرب میبیشتر سکه

-به روش قالبی تهیه شوند. سرسکه وزننیهای سنگبود سکه

الباً یکی بودند و از آهن با شکل های طلا و نقره غهای سکه

 ها معمولاً شدند. بیشتر سکههای متنوع ساخته میو اندازه

-بودند، اما برخی نیز مستطیل شکل تولید می ای شکلدایره

باوجود مهارت کارگران ضرابخانه، محصول نهایی  .شد

ها از نظر ضخامت و شکل همیشه باکیفیت نبود، سکه

ها رای آنب یاشدهرفتهیهیچ معیار پذ گوناگون بودند و تقریباً 

(. Rabino di Borgomale, 1945: 8) وجود نداشت

های قاجاریه ضرابخانه به ضرب سکه 11در حدود  ،طورکلیبه

ت کومدر دوران ح (.Album, 2011: 291) پرداختندمی

های (، سکهم5815-5828/ ق5521-5955آقامحمدخان )

-شهر به ضرب می 99ر های نقره دشهر و سکه 51طلا در 

-5911شاه )رسید، حال در دوران حکومت فتحعلی

-شهر و سکه 91های طلا در (، سکهم5821-5111/ ق5959

 Rabino di) گشتضرابخانه ضرب می 15های نقره در 

Borgomale, 1945: 62, 65 .)شاه تعداد پس از فتحعلی

-5981های که در دههطوریها کاهش یافت، بهضرابخانه

ضرابخانه در قلمرو  51، تنها حدود م5111-5111/ ق5921

در  (، چنانکهPolak, 1856: 2/161) قاجاریه فعال بودند

ضرابخانه، یعنی در هر ایالت یک  51 تنهام 5122/ ق5911

 Lacy O’Brien, 1873: Lot)ضرابخانه دایر بوده است 

های . علاوه بر این نیز هر ضرابخانه حق ضرب سکه(66067

-های مسی مینقره را نداشت و بیشتر به ضرب سکه طلا یا

 (.Polak, 1856: 2/161) پرداختند

هایی که توسط الضرب از شمشها با دریافت حقضرابخانه

هایی با وزن و عیار مشخص شد، سکهافراد متفاوت آورده می

؛ 5/181: 5182السطلنه، کردند )عینضرب می

Southgate, 1840: 2/349« .) در برابر ذوب یا هیچ منعی

 ستتوانهر کس می و صادرات فلزات قیمتی وجود نداشت

شمش خود را به هر شکلی استفاده کند. اگر بخواهد سکه 

 تواند آن را به ضرابخانه بفرستدطلای خود را داشته باشد، می

(. Morier, 1812 237) «تا به شکل هر پولی ضرب شود

3. Proton-Induced X-Ray Fluorescence (PIXRF) 

4. Institute of Physics, Bhubaneswar (IOPB) 
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تار دوران های اصلی بر اساس ساختشکیلات ضرابخانه

 ها معیرالممالیک بودصفوی بود؛ ناظر این ضرابخانه

که عنوان آن از دوران حاکمیت  (511: 5111الدوله، )ممتحن

( تا پایان دوره م5811-5818/ ق5511-5521نادرشاه )

 که آروده استقاجار، در یک خاندان باقی بود. جونز بریجز 

به  برای اینکه احساس خوبی داشته باشد، هرگز»شاه 

 «دادها را نمییهودیان یا ارامنه اجازه انجام کاری در ضرابخانه

(Jones Brydges, 1834: 433 .)کم تا این موضوع دست

شود، به معنی انحراف از وضعیت آنجا که به ارامنه مربوط می

های گذشته در دوره صفویه است، اما در هر صورت نمونه

مور فرانسوی درباره متعددی در نقض آن وجود دارد. ترزل، مأ

که توسط  بیان داشتهم 5111/ ق5991ضرابخانه شیراز در 

و ( .Trézel, 1808: unpاست ) شدهیهودیان اداره می

پولاک نیز اشاره دارد که عمدتاً کارکنان فنی ضرابخانه )به 

 نقش و علت تخصص در زمینه تعیین عیار( یهودی بودند

 :Polak, 1856) کندها را در ضرب سکه تأیید میآن

2/163.) 

 .باشی بودها، وظیفه ضرابنظارت بر کیفیت عیار سکه

خود چقدر مؤثر  فهیوظها در انجامها درباره اینکه آنگزارش

های ها روشاند، متفاوت است. در ضرابخانهبوده

فاده ها مورد استای برای تشخیص کیفیت سکهگیرانهسخت

 جات همعمله»یلدار های تحوگرفت. بر طبق نوشتهقرار می

هرکدام برای خود ثبت علیحده دارند، در استعلام تقلب و 

گرفتن، هرچندی  اریعدم تقلب قرار این بوده است که به ع

(. در 591: 5119)تحویلدار، « کردندامتحان می مرتبهکی

دار در یزد که عیار م یک ضرابخانه5111/ ق5991حدود سال 

 ایش داده و از میزان فلز قیمتیسکه را بدون اجازه سلطنتی افز 

تومان، یعنی تقریباً هفت برابر  1111آن کاسته بود، برکنار و 

شد برای اجاره ضرابخانه پرداخت کرده بود، جریمه  هآنچ

(Dupré, 1819: 2/475) فرمان به م5181/ ق5921. در

تومان سکه قران  9111حکومت قرار شد تا ضرابخانه شیراز 

 51سکه نامرغوب  91های جدید رانضرب کند؛ در میان ق

دینار(  5111شاهی ) 91سکه  91جای دینار( به 111شاهی )

یافت شد و خطاکاران نیز شناسایی شدند، اما به  ازیموردن

-دلیل ارتباطی که داشتند، آسیبی ندیدند )سعیدی

ها به باوجود اینکه تمامی ضرابخانه (.21: 5125سیرجانی، 

 تمامی تحتشد، اما بهواگذار میبالاترین نرخ پیشنهادی 

نظارت مستقیم حکومت مرکزی یا ایالتی قرار داشتند. دوپره 

دهد که در اوایل عهد م گزارش می5151/ ق5991در حدود 

تومان در سال و  9111تا  9111قاجار، ضرابخانه اصفهان به 

تومان در سال واگذار شدند. ضرابخانه  211ضرابخانه یزد به 

ا هارزش از محتوای فلز قیمتی سکهن فلزات کمیزد با افزود

تومان نیز  1111کاست، اما با آشکار شدن موضوع، برکنار و 

مکنزی نیز در مورد (. Dupré, 1819: 2/475) جریمه گردید

-در ماه گذشته )ذی»ضرابخانه استرآباد نگاشته است که 

م( روزانه معادل 5181مارس -فوریه /ق5929محرم -الحجه

شاهی سکه ضرب شده است. نقره را اکثراً  51ن و توما 111

درصد  1یس ضرابخانه تقریباً ئکنند و ر از ترکستان وارد می

ی قرانتومانی و یکهای یککند. در اینجا سکهاستفاده می

سازند. رئیس فعلی ضرابخانه حاجی ملا محمدباقر نمی

)مکنزی، « پردازدتومان به دولت می 111است که سالیانه 

5112 :518-511.) 

هزینه ضرب شمش به شکل سکه در ضرابخانه شامل چند 

الضرب را تشکیل شد که مجموع آن وجهنوع وجه و مالیات می

الضرب، یعنی مالیات ضرابخانه داد که متفاوت از حقمی

بود. بر اساس گفته تحویلدار، وجوه ضرابخانه اصفهان در 

خانه دو وجه وجوه ضراب»قرار زیر بود: به م5188/ ق5921

دارد: یکی رسوم معیری است که به معیربلد و معیرالممالک 

رسانند؛ و یکی رسوم دیوانی است که جزو مالیات ایران می

نمایند که ضابطی از حکومت مشخص ولایات جمع حاکم می

کیلوگرم( طلا و نقره را خراج  1.211است، هر هزار مثقال )

جات و اجرت عمله گیرد. رسوم دیوانی و معیری ومعین می

شود، مشفی علیحده دارد که ثبت تمام از عمل عاید می

و کل وجوهات مالیاتی و رسومی و اجرتی و  داردیبرم

درصد( شده که از قدیم  1مخارجی معادل صد، سه )

پولاک نیز  (.591: 5119)تحویلدار، « معمول گردیده است

(، Polak, 1856: 2/163) دانددرصد می 1الضرب را وجه

 درصد تخمین زده است 9.1الضرب را آنکه رابینو وجهحال

(Rabino, 1901: 265-282) دوپره آورده است که .

توانند آن را به های طلا و نقره دارند، میهایی که شمشآن»

دینار( برای  911ضرابخانه ببرند و با پرداخت یک عباسی )

ل نقره، دینار( برای هشت ریا 111هر سکه طلا و دو عباسی )
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(. Dupré, 1819: 2/475) «ها را به سکه تبدیل کنندآن

/ ق5111الضرب در دهه رسد وجهدرهرحال به نظر می

درصد  1م، همزمان با پایین آمدن ارزش نقره، نخست 5111

درصد بالا رفت. از قرار معلوم بار دیگر در حدود  2و سپس تا 

آمد،  ها کمی پایینالضرب سکهم، وجه5121 /ق5118سال 

 1.81الضرب نقره از شدت بالا رفت؛ نرخ وجهاما پس از آن به

/ ق5155درصد در  1به  م5121/ ق5151درصد در سال 

درصد در  1.1م و 5128/ ق5151درصد در  2م، 5121

 (.Lorini, 1900: 313) م افزایش یافت5121/ ق5151

ها به چه میزان درآمد روشن نیست که مدیران ضرابخانه

. در ه استشدها از چه راهی جبران مید و زیان آنانداشته

که در آن حاج  م5182/ ق5922یک حکم سلطنتی به تاریخ 

الضرب منسوب عنوان امینخان اصفهانی بهمحمدحسن

تومانی که معیران ضرابخانه  5111تومان از  111، است شده

-برآورد کرده بودند، مواجب به او داده شده بود )محبوبی

(. سایر Mahdavi, 1999: 79؛ 5/19: 5111اردکانی، 

بایست سالیانه الضرب میاند که امینمنابع گزارش داده

الدوله، تومان برای اجاره ضرابخانه بپردازد )امین 91111

 (.Rabino di Borgomale, 1945: 22؛ 25: 5112

 نظام پولی ناکارآمد و پول رایج

تفکر جدید، نظام پولی میانه دوره قاجار، یعنی بر اساس 

ها و واحدهای پولی که از عصر ناصری در ایران با داشتن پول

مکانی به مکان دیگر و از زمانی به زمان دیگر راه نداشت و از 

های فراوانی داشت، بسیار عجیب و نظر نرخ تبدیل تفاوت

اری ی سازگآید. تا جایی که راهکار ایرانیان براغیرمنطقی می

با این وضعیت، دائماً به محاسبه و تبدیل انواع نقود و اقلام 

پرداختند )مته و های محلی و استاندارد میبا انواع نرخ

که بسیاری از  کندنقل می ابوت(. 915: 5122همکاران، 

معیار معمول در  و شهرها معیارهای پول رایج خود را دارند

شته نو ا توجه به مثال ب. برای استتجارت، پول رایج رسمی 

پول رایج  م5112-5111ق/ 5921-5922 های، یزد در سالاو

شاهی  91از جاهای دیگر متفاوت بود، »خود را داشت که 

قران رایج در آنجا برابر  59.1شد و صاحب قران حساب می

قران باید یک تومان  51که هر با یک تومان است )درحالی

ر معاملات کوچک موردقبول باشد(. این پول رایج معمولاً د

«. شاهی ملاک است 91است؛ در تجارت صاحب قران، 

 1.1شاهی و  91پول محل قران، »به گفته او در کرمان 

« شاهی کرمان یک سکه قران معیار است 9پنابادی است و 

شاهی در صاحب قران بود،  91»یا در مورد پول رایج اصفهان 

یج متداول ایران اما معمولاً در معاملات تجاری پول را

 (.Abbott, 1983: 82, 85, 104, 117) «موردقبول است

 م5188ق/ 5921کم تا زمان تأسیس ضرابخانه در دست

ی های محلبخشی از دلیل این تغییرات آن بود که ضرابخانه

-سادگی با معیارهای رسمی در زمینه وزن و عیار کنار نمیبه

-های ضرابخانههای از سکدر همان عصر نمونه پیکنآمدند. 

خلاصه این (. رابینو 5های محلی را بررسی کرده بود )جدول 

دهنده ها نشاناین شکل» گونه آورده است:بررسی را این

ای هدر پول رایج ایرانی است. میان قران فقدانِ ترتیبی خاص

درصد اختلاف ارزش وجود دارد؛  58همدان و تهران بیش از 

پایتخت از نظر پولی تفاوت های دیگر شهرها و میان قران

توجهی است، گرچه کمتر از آن چیزی است که بسیار قابل

(. Rabino, 1892: 37) «شودطور افراطی نقل میبه

با  هاییزمانی که ضرابخانه مدرن آغاز به ضرب سکه حالبااین

ار به کهمچنان ای وزن و عیار یکسان کرد، نظام پولی منطقه

در  م5215ق/ 5152که در سال  داد. لندورخود ادامه می

دانم که ارزش یک هرگز نمی»کرد، دریافت که ایران مسافرت 

-قران دقیقاً چقدر است و تقریباً در هر ایالتی در مقابل قران

 ,Landor)« های متفاوتی دریافت کردمهایم، شاهی

گلایه  م5251ق/ 5191برت نیز در -بردلی .(1/131 :1902

ی شک برای هرکسناپایداری نرخ بانکی ایران بی»داشت که 

-جز یک بانکدار همچون یک راز است. همه آنچه میبه

توانستم در این باره کشف کنم این بود که هرچه در ایران 

که من آمد. درحالیطور پیوسته پایین میرفتم، بهتر میپیش

قران  15لیسی انگ روپیه یا سلطنتیِ  51در بوشهر برای هر 

قران گرفتم،  18دریافت کردم، وقتی به تهران رسیدم تنها 

تر در آنجا به من گفته شد که نرخ روی که کمی پیشدرحالی

 ,Bradley-Birt) «قران ایستاده است 21مبلغ بالای 

1909: 52-53.)
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 (Rabino, 1892: 37) های چند منطقههای نقره در ضرابخانهنمونه وزن و عیار قران :5جدول 

 ارزش به فرانک عیار در هزار وزن تاریخ ضرب ضرابخانه

 1.112 821 گرم1.21 م5188/ ق5921 همدان

 1.121 191 گرم1.21 م5181/ ق5921 تبریز

 1.258 191 گرم1.11 م5122/ ق5919 کاشان

 1.218 111 گرم1.19 م5188/ ق5921 اصفهان

 1.251 111 گرم1.21 م5188/ ق5921 کرمان

 1.291 111 گرم1.28 م5182/ ق5929 مازندران )طبرستان(

 1.251 111 گرم1.21 م5188/ ق5921 مشهد

 1.289 111 گرم1.28 م5122/ ق5919 کرمانشاه

 1.212 121 گرم1.11 م5121/ ق5911 رشت

 5.111 211 گرم1.19 م5182/ ق5929 تهران

 1.211 211 گرم1.21 م5181/ ق5925 شیراز

 1.221 211 گرم1.28 م5129/ ق5981 یزد

 1.211 211 گرم1.21 م5125/ ق5988 هرات

-5181ق/ 5922-5921) مشهدضرب ناصری  هایقرِان

 م(5111

صورت قاجار به هها در دور سکهطور که گفته شد، همان

 طبق نیاز اقتصادی، هر؛ بنابراین بر شدندضرب میدستی 

 ،که برحسب توان مالی اشتای دشهر و ایالت ضرابخانه

-به همین علت ضرابخانه ؛خوردرقم می هاسکهمیزان تولید 

-فعال. 5 توان در سه گروه جای داد:های عصر ناصری را می

. 9 .ها: مشهد، تبریز، تهران، اصفهان و شیرازترین ضرابخانه

ن، قزوین، استرآباد، طبرستان، های فعال: همداضرابخانه

. 1. کرمان، کاشان، رشت، هرات، یزد، کرمانشاهان و خوی

 ,Album) های تشیفاتی: سرخس، سیستانضرابخانه

2011: 291-296; Michael, 2015: 794-804) شوشتر ،

ها بر این ضرابخانه. (512: 5111بخش، و رکاب )نوین فرح

نقره و مس با هایی از جنس طلا، اساس موقعیت سکه

رساندند، اما واحدهای پولی و وزنی متفاوت به ضرب می

های نقره بوده، در ادامه فقط به چون اساس این پژوهش قران

شود. های نقره پرداخته میذکر واحدهای پولی و وزنی سکه

-5111ق/ 5915-5921) در اوایل دوران سلطنت محمدشاه

های نقره از اوزان سکه م5111ق/ 5911یعنی در م(، 5111

 911گرم( به تومان 18.2نخود ) 111دینار(  51111تومانی )

گرم( کاهش یافت و این نظام وزنی تا 11.12نخودی )

شاه نیز یعنی اوایل سلطنت ناصرالدین م5111ق/ 5981

تصمیم بر آن شد تا دوباره  م5111ق/ 5985ادامه یافت. در 

ا هان این سکههای نقره کاسته شود، بنابراین اوز از وزن سکه

گرم( بدل 12.29نخودی ) 921نخود به تومان  911از تومانی 

سرانجام در (. Album, 2011: 291-296) گشت

صورت ماشینی درآمد و ضرب سکه به م5188ق/ 5921

ضرب  ،ضرب سکه دستی متوقف گشت اما بنا بر اعتراضات

ه ها ادامدر برخی از ضرابخانهخاص دستی سکه با شرایطی 

طور کامل به م5182ق/ 5922ه نهایت در سال یافت ک

(.989-981: 5122، همکارانبرچیده شد )مته و 
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 ;Album, 2011: 291-296; Michael, 2015: 794-804) ناصری عصرهای ضرب دستی نقره واحدهای پولی و اوزان سکه :9جدول 

Heritage Auctions, 6-7 Jan 2013: Lot 21933-21934) 

 توضیحات نخودی 921تومان  نخودی 911تومان  گردش مالی واحدهای پولی

 روضرب مناسبتی و برخی یک گرم1.29 گرم1.28 رایج دینار 591شاهی/  9.1

  گرم5.91 گرم5.11 رایج دینار 911شاهی/  1

  گرم9.12 گرم9.21 رایج دینار 111شاهی/  51

  گرم1.22 گرم1.18 رایج دینار 5111قران/  5

 م5188ق/ 5921فقط تبریز،  گرم2.21 --- غیر رایج دینار 9111قران/  9

 م5115ق/ 5928فقط تهران،  --- گرم92.11 غیر رایج دینار 1111قران/  1

مانند شاه ضرب شده در مشهد، بههای ناصرالدینطرح قران

-این عصر در شهرهای دیگر است، اما نمونههای سایر سکه

های خاص و متفاوتی از سایرین نیز در این شهر به ضرب 

عبارت ( 5)شکل ها طورکلی بر روی این سکهاست. بهرسیده 

ده نگاشته ش« شاه قاجاربن السلطان ناصرالدیناالسلطان »

ضرب »ها نیز عبارت های پشت این سکهاست و نگاشته

 ها نقر گردیدهمراه تاریخ ضرب سکه بر آنبه ه« مشهد مقدس

های اما سکه (.511-512: 5111بخش، فرحاست )نوین

ی های متفاوتنبوده و گونه گونهاینضرب مشهد، منحصر به 

 ,Album, 2011: 291-296; Michaelگیرد )را در برمی

، 52-91، 51های مورد آزمایش ( که نمونه796-797 :2015

های متفاوت بوده و توضیحات و تصاویر از نوع گونه 11-92

آمده است. 9و شکل  1ها در جدول آن

 

 
(URL 1)  م5121ق/ 5982به سال  مشهدشاه قاجار ضرب شده در های ناصرالدینای از سکهنمونه :5 تصویر

 

 و تحلیل بحث

های موردمطالعه در این پژوهش سکهطور که بیان شد، همان

رضوی به امانت رفته از مجموعه شخصی سیدحسن سادات

د آیو مورد آزمایش قرار گرفته است؛ اما این سؤال پیش می

های ها چه بوده است؟ سکهکه معیار انتخاب این سکه

ق/ 5922-5921 هایتاریخ میان رد مشهدشاه در ناصرالدین

 :Michael, 2015) است به ضرب رسیده م5181-5111

 از نظر تاریخ ضرب سکه متفاوت 11که درمجموع  (796-797

رای سکه ب یکبنابراین از هر تاریخ ضرب، . گیردرا در برمی

سکه مورد  11که درمجموع تعداد  آزمایش در نظر گرفته شد

های شخصات کامل سکهآزمایش پیکسی قرار گرفت. م

 آمده است. 1های ضرب، در جدول انتخابی به ترتیب تاریخ

 .متعارف پیکسی استفاده شده است هدر این پژوهش از شیو 

موسسه فیزیک های موردمطالعه به رویکرد سکه با این

رار ق پیکسی عنصری همنتقل شد و مورد تجزی بوبانسور

گرفت.
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 )مأخذ: نگارندگان( های مورد آزمایشجامع مشخصات سکه :1جدول 

 توضیحات متن پشت سکه متن روی سکه وزن سکه تاریخ ضرب شماره نمونه

5 
ق/ 5922

 م5111
 گرم1.92

السلطان ابن السلطان 

 شاه قاجارناصرالدین
  5922ضرب مشهد مقدس 

9 
ق/ 5928

 م5115
 گرم1.92

السلطان ابن السلطان 

 شاه قاجارناصرالدین
  5928ضرب مشهد مقدس 

1 
ق/ 5921

 م5119
 گرم1.19

السلطان ابن السلطان 

 شاه قاجارناصرالدین
  5921ضرب مشهد مقدس 

1 
ق/ 5922

 م5111
 گرم1.95

السلطان ابن السلطان 

 شاه قاجارناصرالدین
  5922ضرب مشهد مقدس 

1 
ق/ 5981

 م5111
 گرم1.91

السلطان ابن السلطان 

 شاه قاجارناصرالدین
  5981ضرب مشهد مقدس 

2 
ق/ 5985

 م5111
 گرم1.11

السلطان ابن السلطان 

 شاه قاجارناصرالدین
  5985ضرب مشهد مقدس 

8 
ق/ 5989

 م5112
 گرم1.98

السلطان ابن السلطان 

 شاه قاجارناصرالدین
  5989ضرب مشهد مقدس 

1 
ق/ 5981

 م5118
 گرم1.28

السلطان ابن السلطان 

 شاه قاجارناصرالدین
  5981ضرب مشهد مقدس 

2 
ق/ 5981

 م5111
 گرم1.21

السلطان ابن السلطان 

 شاه قاجارناصرالدین
  5981ضرب مشهد مقدس 

51 
ق/ 5981

 م5112
 گرم1.22

السلطان ابن السلطان 

 شاه قاجارناصرالدین
  5981ضرب مشهد مقدس 

55 
ق/ 5982

 م5121
 گرم1.21

السلطان ابن السلطان 

 شاه قاجارناصرالدین
  5982ضرب مشهد مقدس 

59 
ق/ 5988

 م5125
 گرم1.21

السلطان ابن السلطان 

 شاه قاجارناصرالدین
  5988ضرب مشهد مقدس 

51 
ق/ 5981

 م5129
 گرم1.28

السلطان ابن السلطان 

 شاه قاجارناصرالدین
  5981ضرب مشهد مقدس 

51 
ق/ 5982

 م5121
 گرم1.12

السلطان ابن السلطان 

 شاه قاجارناصرالدین

ضرب فی مشهد المقدس 

5982 
 گونه متفاوت

51 
ق/ 5911

 م5121
 گرم1.21

السلطان ابن السلطان 

 شاه قاجارناصرالدین
  5911ضرب مشهد مقدس 

52 
ق/ 5915

 م5121
 گرم1.21

السلطان ابن السلطان 

 شاه قاجارناصرالدین
  5915ضرب مشهد مقدس 

58 
ق/ 5919

 م5121
 گرم1.22

السلطان ابن السلطان 

 شاه قاجارناصرالدین
  5919ضرب مشهد مقدس 

51 
ق/ 5911

 م5122
 گرم1.11

السلطان ابن السلطان 

 شاه قاجارناصرالدین
  5911ضرب مشهد مقدس 

52 
ق/ 5911

 م5128
 گرم1.29

شاه قاجار السلطان ناصرالدین

5911 
 گونه متفاوت السلامیهعلضرب مشهد امام 
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 توضیحات متن پشت سکه متن روی سکه وزن سکه تاریخ ضرب شماره نمونه

91 
ق/ 5911

 م5121
 گرم1.25

السلطان ابن السلطان 

 شاه قاجارناصرالدین
 گونه متفاوت 5911ضرب ارض مقدس 

95 
ق/ 5912

 م5122
 گرم1.22

السلطان ابن السلطان 

 5912شاه قاجار ناصرالدین

ضرب ارض اقدس امام رضا 

 السلامیهعل
 گونه متفاوت

99 
ق/ 5918

 م5181
 گرم1.21

السلطان ابن السلطان 

 5918شاه قاجار ناصرالدین

ضرب ارض اقدس امام رضا 

 السلامیهعل
 گونه متفاوت

91 
ق/ 5911

 م5185
 گرم1.21

السلطان ابن السلطان 

 5911شاه قاجار ناصرالدین
 گونه متفاوت 5911ضرب مشهد امام رضا 

91 
ق/ 5912

 م5189
 گرم1.18

السلطان ابن السلطان 

 شاه قاجارناصرالدین
  5912ضرب مشهد مقدس 

91 
ق/ 5921

 م5181
 گرم1.21

السلطان ابن السلطان 

 شاه قاجارناصرالدین
  5921ضرب مشهد مقدس 

92 
ق/ 5925

 م5181
 گرم1.21

السلطان ابن السلطان 

 شاه قاجارناصرالدین
 گونه متفاوت 5925ضرب مشهد مقدس 

98 
ق/ 5929

 م5181
 گرم1.21

السلطان ابن السلطان 

 5929شاه قاجار ناصرالدین
 5925ضرب مشهد مقدس 

 گونه متفاوت؛

 1سکه میول

91 
ق/ 5921

 م5182
 گرم1.21

السلطان ابن السلطان 

 5921شاه قاجار ناصرالدین
 5925ضرب مشهد مقدس 

 گونه متفاوت؛

 سکه میول

92 
ق/ 5921

 م5188
 گرم1.21

السلطان ابن السلطان 

 شاه قاجارناصرالدین

ضرب مشهد الرضا ارواحنا 

 5921فداه 
 متفاوت گونه

11 
ق/ 5921

 م5181
 گرم1.15

شاه قاجار السلطان ناصرالدین

5921 

ضرب مشهد الرضا ارواحنا 

 5921فداه 
 گونه متفاوت

 

                                                           

در معنای اصلی به معنی قاطر است، اما در  (Mule)میول . 1

توان آن را پیوندی نام نهاد. منظور از میول شناسی میفارسی و سکه

 هایی است که با دو سر سکه مختلف از دوراندر اینجا، سکه

دو  ها محصولدیگر این سکهعبارتاند؛ بهمتفاوت به ضرب رسیده

های متفاوت حکومت یک پادشاه، دو سرسکه از سر سکه از سال

دو پادشاه و یا حتی دو سرسکه از دو دودمان متفاوت باشد )امینی، 

نیز چنین اتفاقی افتاده و  91و  98های شماره (. در سکه91: 5118

م را برخود 5182و  5181ق/ 5921و  5929خ های رویین تاریسرسکه

م 5181ق/ 5925های زیرین هر دو با تاریخ دارد، اما سرسکه

 هستند.
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)مأخذ: نگارندگان( شدهشیآزماهای : سکه9تصویر 

ها ونای از پروتگونه است که باریکه نیعملکرد این آزمایش بد

کنند. گاهی )ذرات باردار( از داخل اتاقک واکنش عبور می

کننده و ورودی توسط یک ورق پخش هاوقات شدت باریک

د ای که بایشود. نمونهساز در صورت نیاز یکنواخت میموازی

ورت صشده )بهصورت مستقیم یا آمادهشود، باید به تجزیه

های شیمیایی( در مقابل باریکه قرار بگیرد. لقرص یا محلو 

د( که نمونه نازک باشباریکه پس از برخورد به هدف )درصورتی

شود که کند و داخل فنجان فارادی متوقف میاز آن عبور می

 ایکس گسیلی از نمونه اشعهبار متصل است.  هکنندبه جمع

هایی که از شود. پالسآشکار می Si(Li) توسط آشکارساز

 رگتحلیلشوند، پس از تقویت به یک آشکارساز خارج می

 هایکس مشخص هشوند و طیف اشعچند کاناله وارد می

-)اولیایی شوداند، نشان داده میهایی که بمباران شدهنمونه

ها یکی از نمونه سازیآماده(. 95: 5121ب و همکاران، 

تجزیه مشکلات اساسی در آزمایش پیکسی است. برای 

ها، در بسیاری از موارد ترجیح تر نمونهبهتر و دقیق عنصری

-های ضخیم به دست میهای نازک که از نمونهدارد از نمونه

ازک ن هآید، استفاده شود. اگر زمانی به دست آوردن یک نمون

 هغیرممکن باشد، نمون در عملضخیم مشکل و  هاز نمون

 گیردضخیم خود، مستقیم تحت تابش پروتون قرار می

(Johansson & Johansson, 1976: 473-516 .)

 ند.شو های نازک در نظر گرفته میها، نمونهخوشبختانه سکه

یرد، گروی مقادیر مطلق عناصر انجام می تجزیه عنصریوقتی 

ه ها توجه شود. با توجه بروشن است که باید به آلودگی نمونه

ه جهستند، اگر تو  ناچیزاینکه مقادیر برخی از عناصر بسیار 

-زیادی در گذاشت و برداشت نمونه اعمال نشود، آلودگی

سادگی به هدف برسند. هایی در همان حد ممکن است به

ها دقت داشت و آن را به حداقل بنابراین باید در انتقال نمونه

ها را قبل از قرار دادن در محفظه، توان نمونهرساند و حتی می

تمیز  غیرهل الکل و در صورت امکان با مواد تمیزکننده، از قبی

های این آزمایش تا حد نمونه(. 1: 5128زادگان، کیانکرد )

آزمایش  هامکان تمیز شده و عاری از هرگونه آلودگی به مرحل

ای ها دادهگذاشته شدند، اما باید گفت که چون سکه
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شده و ممکن است مدتی زیر خاک مدفون باستانی حساب

ها چسبیده و جداسازی ه آناند، مقادیری کم از آلودگی ببوده

های سکه؛ اما چون نیاز به یک پروژه مرمتی داردآن 

موردمطالعه از قدمت بالایی برخوردار نیستند، آلودگی 

رفع بوده است و ازآنجاکه قابل یراحتچندانی نداشته و به

این مقاله نیز بر مقدار فلز نقره استوار است، وجود  هنتیج

بعد از قرار گرفتن  ندارند. آنبر ها تأثیری چندانی آلودگی

 شعهاها، برای جلوگیری از افت انرژی پروتون و تضعیف نمونه

ها، هوای اتاقک آزمایش را با استفاده ایکس گسیلی از نمونه

 1Torr 9×51-1 از پمپ چرخشی و پمپ دیفیوژن تا فشار

ا از هگیری غلظت عنصری نمونهکنند. برای اندازهتخلیه می

 3nA 1-9و جریان حدود  2MeV 9ی پروتون باانرژ  هباریک

ارساز آشکتوسط  یازپروتون موردن هشود. باریکاستفاده می

Si(Li) درجه نسبت به  511 هشوند که در زاویگیری میاندازه

فرودی قرارگرفته و سیستم چند کانالی، طیف  هباریک

 دهد. قدرت تفکیک آشکارسازآمده را نمایش میدستبه

Si(Li)، 581 4eV  برایFe(Ka) باید باشد (Gaschen et 

al, 2008: 535-552 .)که پرتوی پروتون در اینجا نیز هنگامی

 ها در سکه و گسیلخورد، باعث یونیزاسیون اتمبه سکه می

های شود. اشعهعنصر مورد نظر می هایکس مشخص هاشع

-و سیگنال شدهیآور در آشکارساز جمع شدهلیایکس گس

آن  هدهند که نتیجهای مختلف را اثر میدتهایی با ش

(.1 تصویرآمده است )دستهای بهطیف

 

 
)مأخذ: نگارندگان( 9، نمونه شماره های آزمایشگاهیطیف هنمون :1 تصویر

شود انجام می 5افزار گوپیکسطیف با استفاده از نرم تحلیل

هد و ده میئکمی به ما ارا تحلیلکه یک روش پارامتری برای 

های پیکسی طیف تحلیلطور متداول برای جا بهدر همه

 ،ابتدا باید ماتریس هدف تحلیلشود. برای استفاده می

مشخص شود؛ منظور از ماتریس این است که بیشترین 

 ,Hajivaliei et al) بودهدرصد مربوط به کدام عنصر 

                                                           

 5گیری فشار است و برای اندازه SIتور یکی از یکاهای غیر . 1

ای گونهتور است. این یکا به 821اتمسفر استاندارد برابر 

 صل از یکشده است که با تقریب خوبی برابر فشار حاگزینش

تور تقریباً برابر با فشار حاصل  5متر جیوه باشد؛ بنابراین فشار میلی

متر جیوه است. این یکا به یاد اوانجلیستا توریچلی از یک میلی

(Evangelista Torricelli)دان ایتالیایی که دان و ریاضی، فیزیک

در این پژوهش بیشترین عنصر نقره  ( و645-650 :1999

کمی خطا  . در مقدار درصد نهایی ممکن است مقدارِ است

و  ازیسهراه یابد، این خطا ناشی از پارامترهای اساسی کالیبر 

دول جدر  آلودگی سطح سکه است. نتیجه آزمایش به شرح زیر

.آمده است 1

ش کشف کرد، 1224م/ 5211اصول عملکرد فشارسنج را در 

 ه است.گذاری شدنام

2. Mega Electron Volt 

3. Nano Ampere 

4. Electron Volt 

5. GUPIX 
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 )مأخذ: نگارندگان(پیکسی  به روش موردمطالعههای تجزیه عنصری سکهنتایج  :1جدول 

 Al Si S Cl Ca Ti Mn Fe Ni Cu Zn Br Ag Au Hg Pb تاریخ شماره

3 3۰۱۱    ۲13۹ ۲1۰۰ ۲1۲۱  3173  ۱1۲۳ ۲1۰7  ۸۲1۲۵ ۲1۳۵  ۲1۸۳ 

۰ 3۰۱7 ۲13۰ ۲133 ۲1۰3 ۲13۸ ۲1۰4 ۲1۲۳ ۲13۹ 31۲۵ ۲134 ۳173 ۲1۰۳ ۲1۰۱ ۸۲134 ۲14۸  ۲1۹۹ 

۵ 3۰۱۹   ۲137 ۲1۰3 ۲1۵۲  ۲1۰۵ 31۰۰  ۱13۵   ۸۲1۲۸ ۲1۱3 ۲13۸ ۲1۹۳ 

4 3۰۱۸    ۲13۹ ۲1۰4 ۲1۲۸  31۱۰  ۳1۸۲ ۲13۰  ۸۲137 ۲1۳۸ ۲137 ۲1۸۰ 

۳ 3۰7۲  ۲1۲۸  ۲137 ۲1۰۹ ۲13۲  31۵۳ ۲13۹ ۱13۹  ۲1۵3 ۸۲13۵ ۲14۹  ۲17۵ 

۱ 3۰73 ۲13۲  ۲3۱     314۹ ۲1۵۲ ۱14۵   ۸۲1۲۳ ۲1۱۱  ۲1۹۰ 

7 3۰7۰   ۲1۰۲ ۲1۰۹ ۲1۵3   31۰۸  ۱1۵7 ۲134  ۸۲1۲۵ ۲1۳۳  ۲1۹۵ 

۹ 3۰7۵      ۲1۲7 ۲134 31۲۸ ۲1۰۰ ۱17۹   ۸۲1۲۸ ۲14۵ ۲1۰۰ ۲1۸۱ 

۸ 3۰74  ۲13۵  ۲1۰۲ ۲1۰۹   31۳۵ ۲13۹ ۱13۹   ۸۲1۲۹ ۲1۳3  ۲1۸3 

3۲ 3۰7۳ ۲133  ۲13۸   ۲1۲۹  31۵۹  ۱143 ۲137  ۸۲133 ۲1۱۵ ۲13۰ ۲1۹۲ 

33 3۰7۱  ۲1۰۰    ۲133  3143  ۱1۳۵ ۲1۰۵  ۸۲13۳ ۲14۱  ۲1۹۸ 

3۰ 3۰77    ۲1۰3 ۲1۰۵   31۰۱ ۲13۱ ۱143  ۲1۵۵ ۸۲1۲۰ ۲1۱۰  ۲17۱ 

3۵ 3۰7۹    ۲1۰۳ ۲1۵۱  ۲13۹ 31۵4  ۱1۰۵ ۲13۹  ۸۲13۲ ۲1۳7  ۲17۸ 

34 3۰7۸  ۲13۹  ۲134 ۲1۰۱   31۳۹  ۳17۰ ۲134 ۲1۰۸ ۸۲13۱ ۲1۳3 ۲1۰3 ۲1۹3 

3۳ 3۰۹۲ ۲1۲۹   ۲1۰۵ ۲1۰۸   31۱7 ۲134 ۱1۲۰   ۸۲1۲7 ۲1۳4  ۲1۸۱ 

3۱ 3۰۹3 ۲13۰      ۲137 ۰1۸۹ ۲13۸ 717۵   ۹71۰3 ۲147 ۲13۸ ۲1۸4 

37 3۰۹۰   ۲1۰۵ ۲1۰7 ۲1۵۰   ۰17۱ ۲1۰7 71۳4   ۹713۳ ۲1۳۸  ۲1۹7 

3۹ 3۰۹۵   ۲1۰3     ۵1۲3 ۲1۰4 71۳۸ ۲1۰۳  ۹713۱ ۲1۱3  ۲1۸۵ 

3۸ 3۰۹4   ۲13۹   ۲1۲۳  ۰1۹۰ ۲134 ۹13۵   ۹713۰ ۲1۳۲ ۲13۹ ۲1۹۹ 

۰۲ 3۰۹۳  ۲133  ۲1۰4 ۲1۰۱   ۰174  71۸۲  ۲1۰۹ ۹713۳ ۲1۳4  ۲17۹ 

۰3 3۰۹۱    ۲1۰4 ۲1۰7   ۰1۸3  71۱۸  ۲1۵4 ۹71۲۹ ۲1۱4  ۲1۹۵ 

۰۰ 3۰۹7 ۲133   ۲13۳ ۲13۸ ۲1۲۹ ۲13۱ ۰1۹۸ ۲13۵ 7173   ۹71۲۸ ۲1۱۲  ۲1۹۸ 

۰۵ 3۰۹۹   ۲13۵   ۲13۰  ۰1۸7  71۸۸ ۲134  ۹7133 ۲1۳۹ ۲13۳ ۲1۹3 

۰4 3۰۹۸    ۲1۰۵ ۲1۰۸  ۲13۰ ۰1۸۳  71۹۲   ۹713۸ ۲1۳۰  ۲1۸۲ 

۰۳ 3۰۸۲  ۲13۸      ۰1۹۱ ۲13۱ ۹1۲7   ۹7137 ۲1۳۱  ۲1۸۸ 

۰۱ 3۰۸3 ۲1۲۹   ۲13۱ ۲1۰۲   413۸  ۸14۰ ۲133 ۲1۰7 ۹41۵۰ ۲14۹  ۲177 

۰7 3۰۸۰   ۲13۸   ۲1۲۸  41۰۵  ۸1۳۰   ۹41۵۳ ۲1۳۱ ۲1۰3 ۲1۹۳ 

۰۹ 3۰۸۵    ۲1۰۹ ۲1۵۲  ۲13۳ 41۲7  ۸1۲۸ ۲13۸  ۹41۰۸ ۲1۱۳ ۲13۱ ۲1۹۰ 

۰۸ 3۰۸4  ۲13۱  ۲1۰۱ ۲1۵۵   4133 ۲13۳ ۸1۲۵ ۲137  ۹41۰4 ۲1۱3  ۲1۸4 

۵۲ 3۰۸۳ ۲1۲۸   ۲1۰۲ ۲1۰4 ۲1۲۱  41۰۹  ۸1۲7  ۲1۵۰ ۹41۵3 ۲1۳۸  ۲1۹4 

، بیشتر مقدار شودمشاهده می 1طور که در جدول همان

، (Fe)، آهن (Cu)، عناصر مس (Ag)عنصری را پس از نقره 

-ها بودهی از تمامی سکهئدارند و جز  (Au)و طلا  (Pb)سرب 

 دهندهلیاصلی تشکاند؛ بنابراین این عناصر پرتکرار را عناصر 

ها باید دانست. اما هرکدام از این عناصر چگونه فلز سکه

شود؟ ابتدا برای پاسخ به این سؤال باید حد پایین تحلیل می

(.1و بالا مقدار هر عنصر مشخص گردد )جدول 

 )مأخذ: نگارندگان( های موردمطالعهسکهترین و بالاترین مقدار عناصر اصلی فلز میزان حد پایین :1جدول 

 طلا سرب آهن مس نقره *

 1.11 1.81 5.11 1.85 11.91 ترینپایین

 1.22 1.22 1.91 2.19 21.58 ترینبالا 



 

 1۳شماره   31۸۹ تابستان

34 

 

اد
ص

قت
ع ا

ضا
او

 ی
هد

ش
 م

هر
ش

... 

درصد  21.58-11.91 ها بینمقدار خلوص نقره این سکه

-درصدی بین بالاترین و پایین 1.21 مقدار اختلاف بوده که

شود اما این اختلاف ترین حد خلوص نقره مشاهده می

و ستون  1مقدار چگونه پدید آمده است؟ با توجه به جدول 

توان تغییرات خلوص نقره را در طی درصد خلوص نقره، می

های ها مشاهده نمود؛ بین سالسی سال ضرب این سکه

درصد  21.12م میانگین 5111-5121ق/ 5911-5922

ق/ 5915-5921های خلوص نقره بوده، اما در بین سال

-5921های درصد و در بین سال 18.51  م5181-5121

درصد خلوص  11.11م با میانگین 5181-5181ق/ 5925

های ضرب مشهد، نقره، افول کیفیت و افت ارزش قران

ری یصورت طبیعی با مقادمعمولاً فلز مس بهشود. آشکار می

ها وجود، اما اگر این مقدار درصد در فلز سکه 9کمتر از 

توان آن را طبیعی قلمداد کرد و حتماً ، نمیافزایش یابد

 & Hughes) آمیختگی اختیاری صورت پذیرفته است

Hall, 1979: 321-344)های این پژوهش دارای . سکه

که اختلاف مقدار  باشددرصد مس می 2.19-1.85مقدار 

ترین حد خلوص مس ی بین بالاترین و پاییندرصد 1.15

و ستون درصد خلوص  1شود؛ با توجه به جدول مشاهده می

های توان تغییرات خلوص مس را در بین سالمس، می

درصد،  2.91م با میانگین 5111-5121ق/ 5911-5922

درصد و  8.15با میانگین  م5121-5181ق/ 5921-5915

درصد،  2.99گین م با میان5181-5181ق/ 5921-5925

دهنده آمیختگی اختیاری این تواند نشانشاهد بود که این می

همچنین فلز جهت پایین آوردن مقدار خلوص نقره باشد. 

واسطه آلودگی سطح که وجود عنصر آهن به گونه معمول، به

 & Flament) باشدها میشدن سکه ناشی از محیط دفن

Marchetti, 2004: 179-184 ،)ای این هاما سکه

 مقدار های پیداشده از دل خاک نبوده و، سکهپژوهش

از مقدار  هااند. این سکهاز آهن را در خود جای داده بیشتری

 1.91اختلاف مقدار درصد آهن برخوردارند که  5.11-1.91

ترین حد خلوص آهن مشاهده درصدی بین بالاترین و پایین

ص آهن، و ستون درصد خلو  1شود؛ با توجه به جدول می

-5911های توان تغییرات خلوص آهن را در بین سالمی

-5921درصد،  5.12م با میانگین 5111-5121ق/ 5922

-5921درصد و  9.11با میانگین  م5121-5181ق/ 5915

را در نظر  درصد 1.58م با میانگین 5181-5181ق/ 5925

آن برای تنظیم عیار فلز  عیار زدنای از نشانهگرفت که این 

.بوده استا هسکه

 

 
م )مأخذ: نگارندگان(5111-5181ق/ 5922-5921های و آهن در بین سال : نمودار تغییرات مقدار خلوص نقره، مس1تصویر 
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موجود در جهان از معادن  هدر حال حاضر حدود نصف نقر 

-Hughes & Hall, 1979: 321)شود سرب استخراج می

درصد و کمتر  5، بنابراین اگر سرب نیز با مقادیر کمی )(344

های نقره مشاهده شود، جای شگفتی از آن( در سکه

در فرآیند استحصال  ، معمولاًنسیت؛ اما این مقدار سرب

دهنده تواند نشانشود و اگر چنین نباشد، مینقره جدا می

 استحصال فلز نقره باشدتعجیل و عدم دقت کافی در 

(Flament & Marchetti, 2004: 179-184.) های سکه

درصد سرب را در خود  1.12میانگین  موردپژوهش نیز مقدار

که استفاده از معادن سرب و تعجیل و عدم دقت  دادهیجا

معادن سربی که از  کافی در استحصال نقره را نشان دهد.

 2و گالنا 1یتزو گروه سرو شود در دها نقره نیز استخراج میآن

ا از هشده در سکهاستفاده هگیرند. بنابراین اگر نقر قرار می

آمده باشد، مقدار طلای موجود در دستیت بهزمعادن سرو 

اما  ،است ریدرصد متغ 5.1تا  1.9طور تقریب بین آن باید به

شده باشد، مقدار طلای موجود اگر از معادن گالنا استخراج

. (Meyers, 2003: 271است )درصد  1.9در آن کمتر از 

درصد طلا  1.11میانگین  های موردپژوهش مقدارپس سکه

دهنده تواند نشانشود که میها دیده میدر ساختار آن

نظام ضرب سکه دوره  یت باشد.زاستفاده از معادن سرو 

صورت اسمی پیرو نظام تهران بود، اما در اصری هرچند بهن

عمل هر شهر نظامی خودمختار داشت و ضرابخانه شهر 

، رابینو 5مشهد نیز از این دایره خارج نبود. با توجه به جدول 

های اصلی، یعنی های ضرابخانهمقدار خلوص نقره سکه

درصد، اصفهان  21درصد، تهران  19درصد، تبریز  11مشهد 

 ,Rabinoدرصد به دست آورده ) 21و شیراز را  درصد 11

 هایسکه گذاردن شیآزما(، حال این پژوهش با به 37 :1892

های ضرب، روند تغییرات ناصری مشهد در تمامی تاریخ

-5911های میزان خلوص نقره را در سه بازه زمانی بین تاریخ

-5921درصد،  21.12م با میانگین 5111-5121ق/ 5922

-5921و  درصد 18.51با میانگین  م5121-5181/ ق5915

درصد، تبیین  11.11م با میانگین 5181-5181ق/ 5925

های ضرب شده در این ساخته و میانگین خلوص نقره سکه

درصد محاسبه نموده است )تصاویر  11.51را  سالهیسدوره 

(.1و  1

 

 
)مأخذ: نگارندگان( مشهدناصری در مقابل ضرابخانه  عصرهای اصلی های ضرابخانهنقره سکه میزان خلوصنمودار  :1 تصویر
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 گیرینتیجه

های اخیر، مشهد در جایگاه مرکز ایالت خراسان، در سده

پیوسته از اهمیت ویژه اقتصادی و موقعیت تجاری برخوردار 

ضرورت، از دوران تیموری ضرابخانه فعالی تا  نیا بر بنابود و 

م در این شهر دایر بود. در عصر ناصری، 5181ق/ 5921سال 

های نقره با عیار و در هر شهر قران ختهیگسازهمنظام پولی 

ای هرسید که از نظر نرخ تبدیل با تومانمتفاوت به ضرب می

-رانقطلای پایتخت برابر نبود. در این میان ضرابخانه مشهد، 

-5921های های نقره فراوانی با عیارهای متفاوت، بین سال

م به ضرب رساند. با توجه به این 5111-5181ق/ 5922

که مقدار خلوص مسئله دو پرسش مطرح گردید. نخست آن

های ضرب شده در مشهد چگونه بود و سیر نقره سکه

های که سکهتغییرات آن چگونه رقم خورده است؟ دیگر ان

د، در جایگاه شهر مهم اقتصادی، در برابر شهرهای شهر مشه

و شیراز چگونه بوده  مهم دیگر نظیر تبریز، تهران، اصفهان

های تجزیه ویژه شیوهسنجی بهاست؟ مطالعات باستان

ها )و در عنصری، کمک مفیدی برای سنجیدن عیار سکه

اینجا سنجش میزان خلوص نقره( است. برای پاسخ دادن به 

سکه متفاوت از نظر تاریخ که در بین  11، تعداد این سؤالات

م در مشهد به ضرب 5111-5181ق/ 5922-5921های سال

 رضوی انتخابرسیده بودند، از مجموعه سیدحسین سادات

و برای تجزیه عنصری به روش پیکسی به موسسه فیزیک 

بوبانسور منتقل گشت. با توجه به نتایج آزمایش پیکسی، 

عناصر مس و آهن، فلزات اصلی برای  عنصر نقره به همراه

تحلیل قدرت اقتصادی شهر مشهد در عصر ناصری، قرار 

 ایها در سه دوره، تغییرات عمدهگرفت که مقادیر خلوص آن

-5121ق/ 5922-5911. 5به شرح زیر داشته است: 

(. %5.12و آهن ) (%2.9(، مس )%21.12م: نقره )5111

(، مس %18.51م: نقره )5121-5181ق/ 5921-5915. 9

-5181ق/ 5925-5921. 1(. %9.11و آهن ) (8.15%)

(. %1.58و آهن ) (%2.99(، مس )%11.1م: نقره )5181

 (%8.91(، مس )%11.51ساله: نقره ). میانگین دوره سی1

صورت طبیعی با مس به عنصرمعمولاً (. 9.11و آهن )

، اما اگر دارد ها وجوددرصد در فلز سکه 9مقادیری کمتر از 

اد توان آن را طبیعی قلمداین مقدار از بیشتر از این باشد، نمی

-سکه .کرد و حتماً آمیختگی اختیاری صورت پذیرفته است

 بودهمس  درصد 8.91میانگین  های این پژوهش دارای مقدار

-جهت عیارکردن فلز سکه را نشان میعمدی که آمیختگی 

ناشی واسطه آلودگی سطح که دهد. وجود عنصر آهن نیز به

، های این پژوهشاما سکه است.ها شدن سکهاز محیط دفن

ن از آه بیشتری مقدار های پیداشده از دل خاک نبوده وسکه

 9.11میانگین  از مقدار هااند. این سکهرا در خود جای داده

آن برای  زدن اریای از عآهن برخوردارند که نیز نشانه درصد

هرچند که مقدار خلوص  .بوده استها تنظیم عیار فلز سکه

و  افتهیکاهشهای ضرب مشهد در سه دوره نقره سکه

دستخوش تغییرات شده است، اما عیار نقره با میانگین 

های ساله در مقابل ضرابخانهای سیدرصد در دوره 11.51

 21درصد، تهران با میانگین  19اصلی، یعنی تبریز با میانگین 

 21و شیراز با میانگین  درصد 11درصد، اصفهان با میانگین 

-صورت عمومی نشانو این به درصد، بسیار بالا بوده است

دهنده رونق و قدرت اقتصادی شهر مشهد در عصر ناصری 

 به دلیل وجود عنصر سرب با مقدار این،علاوه بر باشد. می

نشانگر استفاده از معادن سرب برای  ،درصد 1.12میانگین 

افی در استحصال آن بوده فلز نقره و تعجیل و عدم دقت ک

یت و گالنا زاست. همچنین معادن سرب به دو گونه سرو 

درصد و  5.1-1.9یت بین زشوند که معادن سرو تقسیم می

درصد عنصر طلا را در خود  1.9معادن گالنا کمتر از 

درصد  1.11میانگین ها مقدار ، پس در این سکهانددادهیجا

-تواند نشاناین نیز میها وجود دارد که طلا در ساختار آن

 یت باشد.زدهنده استفاده از معادن سرو 

 سپاسگزاری

دانند تا از سیدحسن در پایان نویسندگان بر خود لازم می

های دوره قاجار(، اکرم دار سکهرضوی )مجموعهسادات

ی گروه زبان و ادبیات انگلیسی علمئتیهحسینی )عضو 

اندرزی )استادیار (، حسین کوهستانی)ع(دانشگاه امام رضا

شناسی دانشگاه بیرجند(، زهره جوزی )استادیار گروه باستان

شناسی دانشگاه سیستان و بلوچستان(، حسن گروه باستان

شناسی دانشگاه آباد )دانشیار گروه باستانزرجهاشمی
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-مازندران( و سیدعلی سیدموسوی )دانشجوی کارشناسی

ای هجهت کمک شناسی دانشگاه نیشابور(، بهارشد باستان

 فراوانشان سپاسگزاری نمایند.

 منابعفهرست 

اشیای  همطالع»(. 5129کیوی، سینا. )زادهاسماعیل .5

شیخ  هتاریخی مجموع همکشوفه از بافت تاریخی اردبیل و محوط

الدین اردبیلی با روش گسیل پرتو ایکس با تابش پروتون صفی

(PIXE).» دانشگاه محققاردبیل:  .ارشدکارشناسی هنامپایان-

 .اردبیلی

خاطرات سیاسی (. 5112خان. )الدوله، میرزا علیامین .9

ای هتصحیح حافظ فرمانفرماییان. تهران: کتاب الدوله.امین

 ایران.

تاریخ و سکه در پایان امپراتوری (. 5118امینی، امین. ) .1

 یزد: امینی. ساسانی.

تحلیل عنصری (. »5121آ، پروین، و همکاران. )-اولیایی .1

های نقره هخامنشی و اشکانی با استفاده از روش آنالیز کهس

PIXE .»19(، 1. )شماره شناسی ایرانهای باستانپژوهش-

12. 

مطالعه آماری (. »5121ب، پروین، و همکاران. )-اولیایی .1

های نقره هخامنشی، اشکانی و ساسانی با استفاده از سکه

. شناسیمطالعات باستان«. آنالیز عنصری به روش پیکسی

 .58-91(، 55)شماره 

-اصالت(. »5121کثیری، مسعود، و همکاران. )باقرزاده .2

سنجی مسکوکات نقره منسوب به عصر هخامنشی بر مبنای 

-های باستانپژوهش«. مطالعات فلزکاری کهن )آرکئومتالوژی(

 .551-591(، 91. )شماره شناسی ایران

فهان جغرافیای اص(. 5119خان. )تحویلدار، میرزا حسین .8

تصحیح  )جغرافیای طبیعی و انسانی و آمار اصناف شهر(.

 منوچهر ستوده. تهران: دانشگاه تهران.

مطالعه و (. »5111ولیئی، مهدی، و همکاران. )حاجی .1

ای دوره ساسانی موزه همدان با استفاده از سکه نقره 11تحلیل 

 .515-512(، 52. )شماره مطالعات ایرانی«. PIXEروش 

آنالیز (. »5121، بهزاد، و همکاران. )سربیشهحسینی .2

های الیمایی موزه شخصی محمد صفار به روش عنصری سکه

 .21-555(، 52. )شماره شناسیمطالعات باستان«. پیکسی

شناسایی (. »5121ندوشن، فرهنگ، و همکاران. )خادمی .51

های اشکانی در منابع فلزی استحصال نقره برای ضرب سکه

. شناسیمطالعات باستان«. PIXEاستان ماد بزرگ با روش 

 .82-11(، 1)شماره 

بررسی (. »5121ندوشن، فرهنگ، و همکاران. )خادمی .55

-9های اقتصادی حکومت اشکانیان در سال-اوضاع سیاسی

م )دوران پادشاهی ارد دوم و فرهاد چهارم( بر اساس ق18

«. PIXEهای نقره با روش آزمایشگاهی ترکیبات شیمیایی سکه

 .11-22(، 1. )شماره شناسی ایرانباستان هایپژوهش

های آنالیز سکه(. »5125سبزعلی، مهدی، و همکاران. ) .59

پیام «. PIXEای )یک درهمی( فرهاد چهارم به روش نقره

 .511-559(، 58. )شماره شناسباستان

وقایع اتفاقیه: (. 5125اکبر. )سیرجانی، علیسعیدی .51

 : نوین.تهران نویسان انگلیسی.های خفیهگزارش

تحلیل (. »5121گروس، مهناز، و همکاران. )صالحی .51

م( بر اساس 911تا  11سیاسی دوره اشکانی -اوضاع اقتصادی

مطالعه مسکوکات نقره گودرز دوم و خسرو دوم ضرب ضرابخانه 

. شناسی تاریخیجامعه«. PIXEهگمتانه با استفاده از روش 

 .115-152(، 52)شماره 

های ایران در دوره دارالضرب (.5188عقیلی، عبدالله. ) .51

 تهران: بنیاد موقوفات دکتر محمود افشاریزدی. اسلامی.

بررسی و بازنگری (. »5121نژاد، زهرا، و همکاران. )علی .52

. شناسیمطالعات باستان«. سلوکی 21ضرابخانه ناشناس 

 .511-911(. 52)شماره 

روزنامه (. 5182میرزا سالور. )السلطنه، قهرمانعین .58

. تصحیح مسعود سالور و ایرج 5ج السطلنه.عین خاطرات

 افشار. تهران: اساطیر.

تحلیل قدرت اقتصادی (. »5128زادگان، سوسن. )کیان .51

: مطالعه موردی PIXEدر دوره پیروز ساسانی به کمک آزمایش 

. «های مکشوفه از پیروزگت )چابهار، بلوچستان ایران(سکه

 دانشگاه فردوسی مشهد.. مشهد: ارشدنامه کارشناسیپایان

تجزیه عنصری (. »5121زادگان، سوسن، و همکاران. )کیان .52

، مطالعه (PIXE)های پیروز ساسانی به روش پیکسی سکه

 شده از روستای تیسهای گنجینه پیروزگت کشفموردی: سکه

-522(، 99. )شماره شناسی ایرانهای باستانپژوهش«. چابهار

515. 

نقش تحلیل عنصری در » (.5119رشتی، محمد. )لامعی .91

 مجموعه مقالات. «آزمایشگاه واندوگراف هسنجی: تجزیباستان

سنجی در ایران: نقش علوم پایه در نخستین همایش باستان
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