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دهيچك
ــال ــا آن ــصريب ــا ســكهيز عن ــتانيه ــي باس ــوان موقعي م ــت ــصادياســيت سي ، و ي، اقت

ــم  ــالوعل ــان ضــرب ســكه يژرمت  ــ زم ــا را آشــكار ك ــدر ا. رده ــداد ن ي ــه، تع ي ســكه30مطالع
ــره ــه دوره يانقـ ــوط بـ ــاهيي مربـ ــسرو پروپادشـ ــ خـ ــسرو دوم( ز يـ ــه روش ) خـ را بـ
PIXE ــه ــ، ك ــري ــع و غيك روش س ــرّري ــال مخ ــت، آن ــرده و يب اس ــدز ك ــر درص  عناص

دسـت  ه را ب ـ) Pb،Au،Ag،Cu،Fe،Mn،Ti،Ca،Cl(هـا  ن سـكه ي ـ اياصـل 
ــاآورده ــتفاده از تكن. ميـ ــدر اسـ ــوPIXEكيـ ــرژ ياز پرتـ ــا انـ ــون بـ MeV2ي پروتـ

.استفاده شده است

واژگان كليدي
.PIXEي همدان، روش اي، ساساني، موزهي نقرهسكّه
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1-مهمقد
يدي ـتـوان اطلاعـات مف    ي آنهـا م ـ   يس ـر هـستند كـه بـا بر       ييهـا نمونـه ي باسـتان  يهـا ه سكّ

دســت  ه ســكه بـ ـ زمــان ضــرب  يژر و علــم متــالو ي، اقتــصادياســيت سيــدر مــورد موقع

 ضــرب ســكه يا اقتــصاد دورهيــافــت كــه آين نكتــه دســت يــتــوان بــه اي مــ،نيهمچنــ)1(.آورد

)2(.برده استيسر مه نكه درآن زمان حكومت در هرج و مرج بيا ايپر رونق بوده، و 

.،سه سكه به عنوان نمونه آورده شده است1يدر شكل شماره

EDXRFيهـــاكيـــتكن (Energy Dispersive X–Ray Fluorescence) , 

PIXE (Particle Induced X-Ray Emission) , EPM ( Electron Probe 

Microanalysis) , NAA (Neutron Activation Analysis)،ــ ــسترده ه ب ــور گ ياط

 عناصــر مــورد  يز كمــيسراســر جهــان، بــه منظــور آنــال     دري مختلفــيهــاشگاهيــدر آزما

)3(.رنديگياستفاده قرار م

ــال الــهمقن يــدر ا ز، يــ خــسرو پروي دورهي نقــره اي  ســكه30ز ي مــا توجــه خــود را بــه آن

.مي كني معطوف مPIXE كيبا استفاده ا ز تكن

 .57 و 9 ، 8ي شمارهيها سكهيپشت و رو : 1شكل 

شي آزمايراه انداز-2
ــر ــار ه ــاب ــداد يآزم ــتفاده از    ســك10ّش، تع ــا اس ــرار داده و ب ــه ق ــه را داخــل محفظ ك ي

.ميكنين ميتامtorr5-10×2 خلاء محفظه را تا وژن يفيد و پمپيخش چرپمپ
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انيــ جر، بــا شــدتMeV2 پروتــون ي پرتــو، از)هســكّ( بمبــاران هــر نمونــه يبــرا

nA3-2ــتاب از ــدهش ــع در آزماAEOI Van de Graaffيدهن ــ واق شگاه ي

ــرژ  ــازمان انـ ــدوگراف سـ ــيوانـ ي اتمـ

ــا ــعه رانيـ ــرده و اشـ ــتفاده كـ Xياسـ
ــس ــه يگ ــده از نمون ــا ل ش ــكه(ه ــاس ) ه

 ORTECتوســط آشــكار ســاز  
Si(Li)كيــــبــــا تــــوان تفكeV170

يپرتـــو.شـــودي مـــيشـــكار ســـازآ

نـــسبت 90˚يهيـــپروتـــون تحـــت زاو

، بـا آن برخـورد كـرده        يهبه سـطح سـكّ    

ــعه ــدف  Xيو اشـ ــده از هـ ــاطع شـ سـ

ــت زاو ــتحـ ــكار45˚يهيـ ــازآشـ يسـ

ــهكــه نرا يا، محفظــه2در شــكل .شــوديمــ تــوان مــشاهده ي مــ،ميدهــيمــر هــا درآن قــرامون

.كرد

جـز  ه و ب ـشـود ي پروتـون قـرار داده م ـ  ي در معـرض پرتـو  هي ـ ثان120هر نمونـه بـه مـدت   

ــاســكه ــو از ســمت رو ،15,18,21,23,26,58,60ي شــمارهيه ــه پرت ــا  يك ــه آنه  ســكه ب

 . شونديداده مر  پروتون قراي از سمت پشت سكه در معرض پرتوهيبقكند،يبرخورد م

.توان ملاحظه كرديم3 آمده را در شكلدسته  بفي از طيانمونه
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2ي شمارهيدست آمده از سكهه ف بيط : 3شكل 

گيردها در آن قرار مياي كه نمونهحفظهم: 2شكل 
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ها ز دادهيآنال-3
 ــيهــاكــه پرتويهنگــام ــه ســكه برخــورد م هــا ون اتــميزاســيونيكنــد، باعــث ي پروتــون ب

ل يگــسXيهــااشــعه. شــود يمــ مــورد نظـر  عنــصريمشخــصهXيل اشــعهيسدر سـكه و گ ــ

ــع  ــاز جم ــكار س ــده در آش  ــيآورش ــده و س ــاگنالي ش ــا ييه ــاشــدت ب ــف را نتيه ــه ي مختل ج

ك روش  ي ـم كـه    يده ـيانجـام م ـ  GUPIX نـرم افـزار      ف را بـا اسـتفاده از      ي ـطزيآنـال . هـد ديم

 ـ ي آنـال  ي برا يپارامتر زي آنـال يطـور متـداول بـرا   ه ر همـه جـا ب ـ  دهـد و د  يم ـارائـه    بـه مـا      يز كم

بـــا اســـتفاده از )4(GUPIXي برنامـــه،در واقـــع)3(.شـــودياســـتفاده مـــPIXEيهـــافيـ ـط

يافتــهي،جــرم كــاهش Xياشــعهون يســازيوني معلــوم مثــل ســطح مقطــع يكــيزي فيپارامترهــا

.كنديمزيف را آنالي طي فلورسانسيموثر و بهره

ــرا ــاليب ــدا باي آن ــز ابت ــشخص كنـ ـ Matrixدي ــدف را م ــور ازيه ــ اMatrixم، منظ ن ي

ــه كــدام عنــصر اســت، مــثلاً در مــورد ســكه درصــد ن يشتريــاســت كــه ب  مــورد يهــامربــوط ب

يي نهــايهادرصـد در مقــدار . باشـد ي مربـوط بــه عنـصر نقــره م ـ   درصـد نيشتريــش مـا، ب يآزمـا 

 ــ درصــد 5-3 ــا، ناش ــايخط ــياز پارامتره ــيل كاي اساس ــدم تم يبراس ــره و ع ــون، به ــطحيزي  س

.سكه مورد انتظار است

شيج آزماينتا-4
ــتفاد  ــا اسـ ــ از تكنهبـ ــل ، PIXEك يـ ــر اصـ ،Pb،Au،Ag،Cu،Fe،Mn(،يعناصـ

Ti،Ca،Cl(انــد  شــدهيســازز آشــكاريــ خــسرو پروي دورهيا نقــرهيهــا، مربــوط بــه ســكه ،

 Ti ن بــوده و عناصــري فلــزات ســنگي از خــانوادهPb،Au،Ag ،Cu كــه در آنهــا عناصــر
 ،Mn،  Feا يــنــد و بـه عنــوان ســر بــاره و  يآيشــمار نمــه ن بــي فلــزات سـنگ ي جــزء خــانواده

.اند سطح سكه مشاهده شدهي رويبات ناخالصيترك

ــماره  ــدول شـ ــكه 1ي جـ ــصات سـ ــل   مشخـ ــر، محـ ــخامت، قطـ ــم از وزن، ضـ ــا اعـ هـ

.دهديدر صد غلظت عناصر آنها را نشان م2يجدول شماره و )5(ضرابخانه، سال ضرب

ضرابخانه سكهيشماره يلاديمسال ضرب )mm(ضخامت )mm(قطر
وزن 

)gr(سكه 

1 شوش 620 0.52 31.82 4.157

2 نهاوند 623 0.84 31.15 4.154

3 شوش 624 0.82 31.31 4.107
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4 623 شابوريگند 0.65 31.5 4.155

5 وه آمد قباد 624 0.69 33.37 4.159

6 ستانيس 620 0.79 31.64 4.125

7 مد قبادوه آ 624 0.6 32.05 4.165

8 زدي 624 0.78 31.55 4.119

9 رجانيس 621 0.46 31.78 4.157

10 ريهرمزاردش 612 0.71 31.92 4.172

11 نهاوند 622 0.76 32.27 4.202

12 ريهرمزاردش 615 0.65 32.05 4.134

13 بلخ 599 0.55 32.1 4.044

14 رامهرمز 603 0.73 31.07 4.138

15 بلخ 610 0.75 30.75 4.171

16 595 ير 0.65 30.85 4.214

17 ريوه اردش 619 0.65 30.95 4.125

18 وه آمد قباد 623 0.64 31.85 4.16

19 زدي 617 0.64 29.87 4.167

20 رجانيس 622 0.67 31.64 4.16

21 ريوه اردش 619 0.6 31.9 4.163

22 ر خورهياردش 599 0.76 31.42 4.026

رجانيس 23 618 0.5 31.75 4.181

24 مرو 620 0.66 31.1 4.157

25 شانيم 592 0.73 31.9 4.081

56 كرمان 614 0.77 31.32 4.134

57 رجانيس 610 0.55 31.05 4.133

58 دارابگرد 620 0.64 33.3 4.167

59 همدان 626 0.72 30.6 4.304

60 نهاوند 619 0.71 31.65 4.188

هال ضرب ،ضخامت ، قطر و وزن سكهها ،ساضرابخانه :1يجدول شماره
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يشماره
سكه %Cl %Ca %Ti %Mn %Fe %Cu %Ag %Au %Pb
1 5.54 1.44 0.03 - 0.24 3.19 88.36 0.8 0.52
2 5.23 0.91 - - 0.12 3.58 89.37 0.46 0.42
3 5.96 0.74 0.06 - 0.16 3.59 88.69 0.49 0.35
4 4.68 0.77 - - 0.1 1.97 91.48 0.66 0.34
5 5.58 0.67 - - 0.05 2.65 89.98 0.55 0.51
6 5.08 1.05 - - 0.15 2.59 90.62 0.36 0.48
7 5.88 0.79 0.35 0.04 1.89 1.28 90.32 0.6 0.34
8 6.27 0.84 - - 0.09 1.36 90.4 0.47 0.57
9 6.44 0.88 - - 0.12 0.06 92.6 0.05 0.47
10 6.37 1.65 0.06 - 0.44 3.25 87.33 0.6 0.3
11 6.03 1.05 0.14 0.02 0.67 0.11 92.02 0.53 0.06
12 7.77 0.86 - - 0.15 2.31 88.58 0.72 0.6
13 6.88 0.67 - - - 4.04 86.82 0.49 1.1
14 7.18 1.28 0.07 - 0.4 0.11 90.14 0.57 0.25
15 7.22 0.88 0.1 - 0.53 2.6 87.72 0.5 0.45
16 6.81 0.64 - - 0.08 2.02 89.73 0.44 0.28
17 6.4 1.68 0.18 - 0.72 2.97 86.79 0.44 0.82
18 6.37 1.1 0.82 0.06 2.74 1.64 88.93 0.58 1.11
19 6.92 2.45 0.16 - 0.75 2.86 86.68 0.41 0.11
20 5.4 0.72 - - 0.04 0.05 93.39 0.26 0.22
21 6.58 1.98 0.08 - 0.53 3.57 85.87 0.57 0.82
22 5.92 0.95 - - 0.11 2.88 89.26 0.45 0.43
23 6.3 0.83 0.04 - 0.16 0.12 92.33 0.03 0.19
24 6.41 0.79 - - 0.1 3.42 88.37 0.55 0.36
25 6.9 0.89 - - 0.11 3.24 87.89 0.5 0.47
56 6.16 0.59 - - 0.06 2.33 89.22 1.23 0.41
57 5.82 0.91 - - 0.14 0.04 92.54 - 0.55
58 8.56 0.79 0.08 0.02 0.47 0.13 89.27 0.57 0.11
59 6.54 0.78 - - 0.26 2.11 89.37 0.56 0.38
60 6.52 0.86 - - 0.11 1.35 90.35 0.64 0.16

هادرصد عناصر موجود در سكه :2ي جدول شماره



147/ي مطالعات ايرانيمجلّه

رويز بر حسب سال ضرب سكههاي خسرو پي موجود در سكهغلظت نقره: 1ي نمودار شماره

يريگجهينت-5
ــا ــج اينتـ ــايـ ــين آزمـ ــشان مـ ــكه  يش نـ ــره در سـ ــت نقـ ــه غلظـ ــد كـ ــادهـ ي دورهيهـ

ــاثيخــسروپرو ــر موقعيز ، تحــت ت ســكه  ضــرب ييايــ زمــان ضــرب و مكــان جغرافياســيت سي

يهــا بــراار ســكهيــت و عيــفيدهــد كــه كي نــشان مــي بــه روشــن1ينمــودار شــماره.باشــديمــ

ــگ  ــروع جن ــاش ــالاتر  يه ــه ب ــم ب ــود مـ ـ يمه ــد خ ــال ين ح ــد و در س ــارس ــا 618يه 622 ت

.اوج قدرت خود بوده است،حكومت در يلاديم

ــخــسرو پرو ــز، ي ــدرش ، هرم ــس از پ ــ590در ســال ز پ  ــيلادي م ــه ســلطنت رس ــا ي ب د و ت

 بــا يلادي مــ610 تــا 603از ســال . كومــت خــود داشــت حت يــ در تثبي ســعيلادي مــ603ســال 

ــصرف ــهرهات ــد آ،  مطــرانيش ــرام ــشق ، انطاكيو ادس از روم ،خــود را ب ــصرف دم ــ ت ه،ي

هـا تـا   ن جنـگ ي ـ، كـه ا ر آمـاده كـرد  ي صـغ ياي آس ـي ازشـهرها  يت المقدس ، مـصر و تعـداد       يب

زدر اوج يــ خــسرو پرويلادي مــ622 پــس از آن تــا ســال .ديــ بــه طــول انجاميلادي مــ617ســال 

كــه پــس از آن  جنــگ بــا روم آمــاده كــرد يدا خــود را بــراقــدرت خــود بــوده اســت و مجــد

درصد نقره بر حسب سال ضرب   
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ــد ــار از رومـ ـيچن ــورد  ين ب ــست خ ــا شك ــرانجام. ه ــال ،س ــ627 در س ــا  يلادي م ــگ ب  در جن

ــهراكل ــدهي ــ روم ، خــسرو پرووس، فرمان ــرار كــرد و ســپاه ا ي ــز ف ــران شكــست خــورد و ي ك ي

)6(.ز  كشته شديسال بعد خسرو پرو

623 تــا 619يهــا ســالي نهاونــد را طــي بهتــر، درصــد نقــره ضــرابخانهيسهيــ مقايبــرا

در نمــودار دهــد، يز را نــشان مــيــ اوج قــدرت حكومــت خــسرو پرويهــا، كــه ســاليلاديمــ

.توان مشاهده كرد ي م2يشماره

 نهاونديز در ضرابخانهي خسرو پرويها موجود در سكهيغلظت نقره : 2ينمودار شماره

ــماره ــودار ش ــ3يدر نم ــره در ضــرابخانه  ي م ــوان درصــد نق ــات ــم   مخيه ــا ه ــف  را ب تل

ــ ب بــاييهــا، ســكهرجاني ســيشــود كــه ضــرابخانهيده مــيــسه كــرد، كــه در آن ديــمقا ن يشتري

تــوان يمــ.كــرده اســتيضــرب مــن درصــد نقــره يكمتــربــا ر ياردشــ وهيدرصــد نقــره و ضــرابخانه

ي بــا درصــد خلــوص بــالايرجان معــدني ســي ضــرابخانهين اســتنباط كــرد كــه در حــوا لــيچنــ

كــردهي بــالا را فــراهم مــي بــا نقــرهييهــان ســكهيســت كــه امكــان ضــرب چنــنقــره وجــود داشــته ا

 كــه وجــود داشــته اســت، ير معــدني وه اردش ـي ضــرابخانهياسـت؛ و بــر خــلاف آن در حــوا ل ــ

.تس بر خوردار بوده اي كمترياز درصد نقره
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