
1398، بهار و تابستان 1، شمارۀ 11شناسی، دورۀ مطالعات باستان  

(                               111تا ص  95)از ص                                  
 
 

 

 

 پیکسی روشبه صفار محمد شخصی موزۀ الیمایی هایسکه عنصری آنالیز

 
 سربیشهحسینی  بهزاد

 مدرس تربیت دانشگاه شناسی،تانباس ارشد کارشناسیآموخته دانش

 زاده  قبادی حمزه

تهران دانشگاه شناسی،باستان دکتری دانشجوی  

  سلحشور اصغرعلی

 تهران دانشگاه شناسی،باستان دکتری دانشجوی

 جاهد مهدی

 تهران دانشگاه شناسی،باستان دکتری دانشجوی

 موسی سبزی

 شناسی، دانشگاه لرستاناستادیار گروه باستان

 20/03/1398؛ تاریخ پذیرش: 25/01/1396 اریخ دریافت:ت

 

 
 چکیده

مطالعه شده است، تا از   PIXEای متعلق به دوران الیمایی با استفاده از دستگاههای برنزی و نقرهای از سکهدر این مقاله مجموعه

ورد شناسایی غلظت عناصر موجود، کردن ترکیبات شیمیایی فلزات بتوان به نتایج سودمندی در مطریق تجزیه عنصری و مشخص

ها بازه از الیماییان آنالیز گردید، این سکه سکه 35 یادشده. برای رسیدن به اهداف یافت دستها تعداد معادن و تعداد ضرابخانه

و مس، ها همچون نقره نتایج مشاهدات نشان داد که نسبت درصد عناصر اصلی سکه گیرند.را در برمی (م 224–ق.م  85)زمانی 

اند؛ علاوه های دوران اول نسبت به دو دوران دیگر از خلوص بیشتری برخوردار بودهمتفاوت بوده و سکه باهمدر سه دوره الیمایی 

ها از سه معدن قرار گرفتند، در پنج ضرابخانه ضرب شده و ماده خام اولیه آن مورداستفادههایی که در این آنالیز بر آن، سکه

 انجام شده است. SPSSافزار های آماری در این پژوهش با استفاده از نرمه است. تحلیلمتفاوت برداشت شد
 

  SPSS آنالیز روش پیکسی،، سنجیباستانهای الیمایی، سکه ،الیماییان :یکلیدهای واژه
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 مقدمه. 1

قدرت رسیدند. بر  غرب ایران بهها هستند که در اواسط قرن دوم ق.م در جنوب ها بازماندگان ایلامیالیمایی

نام کردند. می کرد که در شمال شرق و جنوب خوزستان زندگی خاطرنشانتوان اساس متون باستانی می

ق.م 140تا 160ی زمانیحکومت الیمایی کمنسکیرس اول است که براساس منابع موجود در بازه گذاربنیان

با آغاز امپراطوری ساسانی حضور فعالی  انزمهممیلادی، یعنی  224تا سال  کرد. حکومت الیماییحکومت می

-های باستانبر اساس منابع مکتوب و داده .(Alizadeh, 1985: 181-183)ای داشته است در اتفاقات منطقه

هایی از خوزستان و را از شمال به بخش توان الیماییهای میدانی اخیر میپژوهششناختی حاصل از 

ی و از سمت غرب به جلگه فارسخلیجچهارمحال و بختیاری، از شرق به کهگیلویه و بویراحمد، از جنوب به 

توان در سه دوره مت را میاین حکو. (61و  60: 1392؛ هژبری نوبری و دیگران، 1391)مرادی، خوزستان محدود کرد 

: دوران اول مربوط به خاندان کمنسکیرس، دوران دوم مربوط به حکومتی است که قرارداد بررسی موردزمانی 

دانند و دوران سوم نیز با عنوان حکومت شاهان پایانی می م(25 -150)را متعلق به خاندان اشکانی  هاآن

های شناسان متفاوت هستند و طیف دادهباستان مورداستفادهای هداده شود.شناخته می م(150-221)الیمایی 

 .گیرندبرمیرا در  ایرشتهمیانمندی از علوم حاصل از کاوش، منابع مکتوب و بهره
 

 سنجی و روش پیکسیباستان. 2

 رشته نیا مطالعات در جهت یمثبت قدم که آمد به وجود شناسیباستان در یقرن بیستم تحول اواسط در

 همچون ییاروپا یکشورها به بعدها و شروع کایآمر از  نو شناسیباستان عنوان با اقدام نیا .شدمی بمحسو

رشته از متخصصان نو، شناسیباستان ظهور با  ( Johnson, 1999:12). کرد نفوذ زین آلمان و فرانسه س،یانگل

 1سنجیباستان جهت در هاییقدم یجهنت در گردید و استفاده یباستان یهاداده یمطالعه جهت در گر،ید یها

 یو جستجو یبازساز ،یباستان یهاداده منشأیابی و ییشناسا جهت در که از آن شودیم برداشته قرن نیا از

 تیوضع یبررس و هامحوطه اء ویاش گذاریتاریخ ،یامنطقه فرا و یامنطقه یتجار تبادلات و یتکنولوژ

 Grant)شد  استفاده گذشته مردمان ییغذا میرژ نییتع و DNA ه مطالع گذشته، جوامع یاجتماع و یاسیس

et al., 2002: 64-65). مختلفی مانند هایروش از ،یسنجباستان مطالعات رواج یدرنتیجهXRF ،XRD ، 

 هاآن یعنصر باتیترک و یباستان یهاداده مطالعات در یاتم جذب و روش ینوترون سازیفعال روش، یکسیپ

  .استفاده شد

 یکسیپ کیتکن از ، EPMA وXRF ،یکسیپ مثل مخرب ریغ زیآنال یهاکیتکن انیم در این پژوهش از

 به توجه با یکسیپ امروزه دستگاه است. شده استفاده هاسکه یمطالعه یبرا آن بودن حساس و عیسر لیبه دل

 Tripathyگیردمی قرار توجه مورد اریبس یسنجباستان مطالعات در دارد، که ییدقت بالا و بودن مخرب ریغ

et al., 2010) ) .ییشناسا یبرا ییهاراه و اژهایبات آلیترک یدرباره باارزشی اطلاعات فلزات، یعنصر یهیتجز 

 اریشناخت ع یبرا اژیآل یاصل باتیترک نییتع یشناسسکه در(.  (Guerra, 2008سازدیم فراهم فلزات منشأ

                                                 

1 Archaeometry 
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 ،یپول ستمیس راتییتغ درباره باارزشی اطلاعات ،یاصل عناصر یسبن تناسب. است تیاهم یدارا هاسکه یاصل

 بر یسع نوشتار، نیا در .Beck et al., 2004))آورد می فراهم ضرب سکه یتکنولوژ و یاسیس ،یاقتصاد طیشرا

 که شود پرداخته موضوع نیا به ،یکسیپ روش از شاهان مختلف الیمایی با سکه 35 یبررس با که است آن

 کاربه هامعادن و ضرابخانه تعدد نییتع در توانندیم مطالعه مورد یدوره یهادر سکه موجود اصرعن چگونه

 رند.یگ قرار استفاده مورد یاقتصاد - یاسیس طیشرا لیتحل و هاسکه نیا دیتول یبرا و  رفته
 

 هاانتخاب نمونه. 3

های سکه است. شدهانتخاب«  صفار محمد» یشخص یمجموعه از پژوهش، نیا در شده مطالعه یهاسکه

 د.نتعلق دار ،اندکردهحکومت می (م224–ق.م  85)استفاده شده در این آنالیز به پادشاهانی که در بازه زمانی 

 ساعت 24 مدت به نگارندگان توسط مسی است که سکه 33و  نقره یسکه 2 شامل شده انتخاب یمجموعه

 در شدن خشک از پس ها،سکه یمجموعه .است شدهسازیپاک مقطر آب با سپس و شدهداده قرار  اَسِتون در

 هیتجز مورد یکسیپ دستگاه با و شد منتقل رانیا یاتم یانرژ سازمان« واندوگراف» شگاهیآزما به آزاد، یهوا

های مشخص شدن فناوری استحصال نقره از معادن مس و روی، و تفاوت منظوربهآنگاه  .گرفت قرار یعنصر

، با روش شدهانجام سنجیطیفستحصال آن در دوره پادشاهی سلوکی و اشکانی، نتایج موجود در ا

 مورد پردازش قرار گرفت.  SPSSآماری
 

 روش پژوهش. 4

است. این تکنیک آنالیز  مقدارکمهای آنالیزی برای یافتن عناصر روش تریندقیقآنالیز با روش پیکسی یکی از 

 جمله از. شناسان و کارشناسان آثار هنری کاربرد دارد، زمینناسانشباستانعنصری غیرمخرب قوی، برای 

های توان به غیر مخرب بودن آن اشاره کرد که بعد از برداشتن لایهمی پیکسیمزایای اصلی استفاده از روش 

ار ، همچنین، توانایی یافتن عناصر با مقدار بسی(Linke et al., 2004: 173)گیرد اکسیدی سطح سکه انجام می

بسیاری از  زمانهمگیری ، قابلیت اندازه(khademi & Khazaie, 2011) %100تا  ppmناچیز از حد چند 

، از دیگر (Weber et al., 2000: 725)ها ( و مناسب برای مطالعه سطح نمونهغیرمنتظرهعناصر)حتی عناصر 

های دوران الیمایی ی سکهآید. در این تحقیق از روش پیکسی برای تجزیه عنصرمی حساببهمزایای آن 

توان به توضیح و تحلیل وقایع تاریخی، مکان ترکیب و درصد فلزی مسکوکات می مطالعه بااستفاده شده است. 

توان ترکیب می تشخیصقابلپرداخت؛ همچنین با رسیدن به روابط  هاآنها و شناسایی معادن ضرب سکه

 های مشکوک را فراهم آورد.دی و یا سکههای جعلی، تقلیدرصدهای فلزی، امکان تشخیص سکه
 

 پیشینه تحقیق. 5

بیشتر اطلاعات ما از این دوران مربوط به منابع بابلی، یونانی یا منابع شناخت دوران الیمایی محدود هستند، 

شود، در آثار این نویسندگان بیشتر به مسائل مهم، توجه و از ذکر جزئیات خودداری شده است لاتین می

ترین منابع شناخت ما از این دوران شناسی از مهمهای باستان، بنابراین داده(Salaris, 2014؛ 1385)پاتس، 

ها از اهمیت خاصی برخوردار شناختی، سکهها پرداخته شود. در میان منابع باستانبایست به آنهستند که می

دهند، همچنین حجم کوچک ود نشان میها مقاومت نسبتاً بالایی از خها در برابر آسیبکه سکه هستند؛ چرا



 پیکسی روشبه صفار محمد شخصی موزه الیمایی هایسکه عنصری آنالیز /98

را به نمایش  دوره هرتواند اطلاعات وسیعی از شرایط فرهنگی، اقتصادی، سیاسی می شناسیباستاناین داده 

توان اطلاعاتی ها که روشی متداول در شناخت این داده فرهنگی است، میشناسی سکهبگذارد. از طریق گونه

های آزمایشگاهی نظیر نر و غیره به دست آورد. با بهره بردن از روشدر مورد گاهنگاری نسبی، شناخت ه

 فراهم نمود.   مدنظرتوان اطلاعات بیشتری را برای شناخت جامعه میپیکسی 

لی شیمیدان بزرگ آمریکایی بود ی ایرانی قبل از اسلام پرداخت، کِهای سکهاولین محققی که به مطالعه

به  همکارانو  کونتوس . کالیتراکاس(Caley, 1950)اشکانی، توجه نمود  ی حکومت ارد، پادشاهکه به دوره

 Kallithrakas-kontos et) اندهها پرداختهای چهاردرهمی اسکندر و عناصر موجود در این سکهی سکهمطالعه

al., 2000)ومیان ها را با آثار فلزی رو آن اندهای ساسانی مطالعه نمودبر روی فلزات نقره و هال وگس. ه

گذاری از معادن . مطالعات گوئرا بیانگر استخراج طلا به روش زغال(Hughes & Hall, 1979) اندهمقایسه کرد

ی پلاتین طلا است که در این روش نقره و آهن از فلز طلا جدا شده و تنها عناصر نادری چون طلا و خانواده

 ,Guerra, 1998, 2005)در شناسایی معادن دارند  یاکنندهتعیینمانند که عناصر پلاتین نقش در آن باقی می

2008; Guerra & Calligarro, 2004)ِموردهای آزمایشگاهی به شناسایی معادن در فعالیت و همکاران رز. مِی 

های نیز از شیوه همکارانو  . لینک(Meyers et al., 1976) اندهعناصر طلا و ایریدیوم پرداخت اساس بر استفاده

XRF اندهی اروپا در قرون وسطی استفاده کردهای نقرهی سکهی ضرابخانهسی برای مطالعهو پیک (Linke et 

al., 2004) . 

-های ادوار مختلف ایران پرداختهپژوهشگران ایرانی نیز با استفاده از روش پیکسی به مطالعه و بررسی سکه

و حاجی  (Khademi Nadooshan, 2005, 2006, 2011)از: خادمی ندوشن  اندعبارت هاآناند که برخی از 

-و پیکسی به مطالعه XRFهای که با استفاده از شیوه ( 1388؛ حاجی ولیئی، Hajivalaiei, 1999, 2008)ولیئی 

اند. حاجی ولیئی با روش پیکسی به های مختلف تاریخی پرداختهها و یا فلزات دورهی عناصر موجود در سکه

. مطالعه (Hajivaliei, 2008)ی خسرو دوم، پادشاه ساسانی، پرداخته است های نقرهی تعدادی از سکهمطالعه

کسانی که بر روی  ازجملههای طلا و نقره انجام گرفته است. های مسی به نسبت کمتر از سکهبر روی سکه

وشان مطالعه های مسی کتوان به ویجایان اشاره کرد که بر روی سکهاند، میهای مسی آنالیز انجام دادهسکه

های هند باستان بر روی سکه و همکاران ، حاجی ولئیینهمچن، (Vijayan et al., 2004:121-125)کرده 

(Hajivaliei et al., 1999: 645-650) های مسی یونان باستان، بر روی سکه همکارانکنتوس و  و کالیتراکاس

آنالیزی  حالتابههای الیمایی بر روی سکه (.Kallithrakas-kontos et al.,1996: 662-666)اند مطالعه کرده

های . سکه(1)است مدنظرهای دوره صورت نگرفته است و این پژوهش اولین فعالیت آزمایشگاهی بر روی سکه

های نقره بسیار کمتر از مسی بوده و مربوط به این دوران، اکثراً مسی هستند، درصد سکه آمدهدستبه

 که گرفت انجام (2)گوپیکس  افزارنرم از استفاده با فیط زیآنال است. به دست نیامده حالهای طلا نیز تابهسکه

 استفاده یکسیپ یهافیط زیآنال یبرا متداول طور به و دهدمی ارائه یکم زیآنال یبرا یروش پارامتر کی

 درصد نیشتریب که تاس نیا س،یماتر از منظور م؛یکن مشخص هدف را سیماتر دیباا ابتد زیآنال یبرا .شودمی

 پژوهش، نیا در مطالعه مور یهااست. سکه نقره عنصر نیشتریب مقاله، نیا در است. عنصر به کدام مربوط

آن در ادامه آورده شده  یجهینت که اندقرارگرفته شیآزما مورد یاتم یانرژ سازمان یکسیپ دستگاه توسط

 است.
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 هاداده وتحلیل تجزیه. 6

عدد سکه دوران الیمایی توسط دستگاه پیکسی آنالیز شد. به علت طولانی بودن بازه  35 در این مقاله تعداد

ها، حضور شاهان مختلف، نبود تاریخ و ترتیب دقیق حکومت شاهان، پرداختن به زمانی حکومت الیمایی

های بازههای مربوط به گنجد؛ اما سعی شده که از سکههای دوران طولانی الیمایی در این مقاله نمیسکه

 33سکه نقره و  2. تعداد یابیم دست موردنظرهایی آنالیز گردیده تا به نتایج زمانی مختلف این حکومت نمونه

سکه مسی هستند که تصاویر و  26و  2عدد بیلون 7سکه مسی،  33سکه مسی آنالیز گردید و مشخص شد از 

ای که ترین سکه. قدیمی(7و نمودار  3، جدول 1 )شکلها در پایان مقاله آورده شده است جداول توصیف این سکه

و  ق.م( 81/82 -72/-71)در این تحقیق آنالیز گردیده مربوط به کمنسکیرس چهارم و ملکه آنزازه است 

از  )تقریباً اواخر قرن اول یا اوایل قرن دوم میلادی(ی آنالیز شده نیز مربوط به هفتمین شاه ناشناخته جدیدترین سکه

سکه  35سکه از  4آورده شده است.  (1)های آنالیز شده الیمایی در نمودار وزن سکهاییان است. حکومت الیم

ها بیلون و دو عدد مسی )دو عدد از این سکه یستندنقره ن جنس ازها وزن دارند؛ اما چهاردرهمی اندازه بهآنالیز شده 

های های نقره و یک عدد از سکهد از سکهگرم است. وزن یک عد 12-16ها بین . وزن  تقریبی این سکههستند(

 گرم است. 2-4های نقره و بیلون بین ی سکهگرم، ولی وزن بقیه 2بیلون کمتر از 

بندی شدند، اما پس از انجام آنالیز، های آنالیز شده قبل از آزمایش در دو دسته نقره و مسی طبقهسکه

 9/49تا  3بین  ای و مواردی که میزان نقرههای نقرهکهدرصد بیشتر بود، س 50ها نقره از هایی که در آنسکه

بندی های مسی طبقهدرصد کمتر نقره داشتند، در گروه سکه 3هایی که از های بیلون و نمونهدرصد بود، سکه

درصد برای کاهش  2افزایش سرب بیش از  .بر اساس مکاتبات شخصی با دکتر دکترحاج ولئی( بندیتقسیم)شدند 

. وجود اکسید آهن و مس در شودهای مسی مشاهده میاست که بیشتر در سکه گرفتهانجام نقطه ذوب

قرار داشتن سکه به  دهنده نشانتقلبی بودن است. وجود ترکیبات کلر و کلسیم یا  دهندهنشاننقره  هایسکه

به قالب بر روی  بوده یا در فرایند ضرب سکه برای جلوگیری از چسبیدن مواد مذاب زیرزمینمدت زیادی در 

. در فرایند استحصال از معادن سرب و (Khademi Nadooshan & Moosavil, 2006)اند ریختهسکه نمک می

 عنصر همراه در فلز قرار دارد عنوانبهتواند از معادن سرب و روی استحصال گردد و همیشه روی، کلسیم نمی

  (.154: 1389)سودایی،ب بوده است نقره و یا سر کنندهحملو وجود کلر به علت ترکیب  (3)

در هنگام  (Cu)های نقره ممکن است به علت کمبود عنصر مس موجود در سکه (Zn)و روی  (Sn)مقدار قلع 

شود. در هنگام استخراج نقره، مس ها میذوب مجدد و برنز و برنج باشد. عنصر مس باعث سخت شدن سکه

ضرب در معادن مختلف است.  دهندهنشانیشتر از یک درصد ماند؛ مقدار مس بکمتر از یک در صد باقی می

به نقره خوب استحصال  شده اضافهاین موضوع است که مس  یدهندهنشان (Fe)درصد بالای عنصر آهن 

های نقره موجود است، اما وجود عنصر همراه در سکه عنوانبه (Au)ناخالصی است. طلا  عنوانبهنشده و آهن 

در دوران گذشته نیز  چراکهجعلی بودن سکه باشد؛  دهندهنشانتواند های نقره نمیسکه نداشتن عنصر طلا در

در ( Pb)ها عنصر طلا وجود نداشته است. وجود مقدار کم عنصر سرب اند که در آنکردهاز معادنی استفاده می

                                                 

2 Bilon 
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مس و سرب  (،Ag)دهنده تکنیک عالی استخراج در آن دوره است. عناصر طلا، نقره های نقره نشانسکه

آیند شمار نمیجزء عناصر سنگین به (Mn)آهن و منگنز  (،Ti)عناصر سنگین یا اصلی و عناصر تیتانیم  عنوانبه

. ترکیبات حاوی (144: 1388حاجی ولیئی، )شود سرباره یا ناخالصی روی سطح سکه مشاهده می عنوانبهو 

 ویژهبه، هاآناساس محل ضرب و شناسایی معادن ها بر بندی سکهتواند در طبقهو مس می (Bi)بیسموت 

قرار گیرد. براساس عناصر طلا و  استفاده موردشناختی ابهام وجود دارد، های باستاندر مشخصه که زمانی

مقدار  2در جدول شماره  (.Meyers et al., 1976)ها را شناسایی کرد توان معادن ضرب سکهمی (Ir)ایریدیوم 

 دادهکه نشان درصد درج گردیده است.  همانطوری برحسببررسی و نتایج آن  هاسکهن عناصر موجود در ای

 استفاده موردجدول این سکه مورد آنالیز در  35در هر . ( /100) کامل صورتبه، عناصر مس و سرب شده

، میزان توجه جالب. نکته است شدهاستفاده، (%1/37)سکه  13و در مقابل، فلزاتی مانند نقره در  قرارگرفته

مورد آنالیز استفاده  هایسکهدرصد  100که از این دو فلز در  صورت بدینهاست. سرب و نقره موجود در سکه

 شده است. 

درصد بالای استفاده از این  (Median)و میانگین  (Mean)در قسمت میانه  درستی به 3در جدول شماره 

موجود در استفاده از که به بررسی نوسانات  ( Std. Deviation)شود و در قسمت انحراف معیار عناصر دیده می

 نقره، (36.29327) روی، (20.10027) مسپردازد، بیشترین نوسانات در استفاده از فلزات این عناصر می

شود. این امر خود حاکی از میزان اختلاف در استفاده از این عناصر دیده می (13.64781) سربو  (29.59663)

ها که جزء عناصر ختلفِ حکومتِ شاهان الیمایی است. اما در مورد عناصر موجود دیگر در این سکهدر ادوار م

-کاملاً با شرایط اقتصادی حکومت (Cu/Ag)نسبت مس به نقره اصلی نیستند، این نوسانات بسیار ناچیز است. 

ها وده، این نسبت در سکهها بهتر بوضعیت اقتصادی حکومت اندازه هرها ارتباط عکس دارد؛ بدین معنی که 

شود، نسبت میانگین و دیده می 8و نمودار شماره  3که در جدول شماره  طورهمانکمتر بوده است. 

 موردهای مورد آنالیز بسیار زیاد است و این نشان از ضعف اقتصادی در دوران پراکندگی این دو عنصر در سکه

بررسی وضعیت اقتصادی  درنتیجهسکه و است. شاخص دیگری که در بررسی فناوری ضرب  بررسی

ر این نسبت کمتر باشد، اهر چه مقد (Ag /Pb)بسیار مهم است، در مورد نسبت نقره به سرب  موردبررسی

و در  3که در جدول شماره  طورهمانسرب از معدن نقره است.  جداسازیبیانگر استفاده از فناوری بهتر برای 

شود، این پراکندگی بسیار زیاد و حاکی از ضعف دیده می 9دار شماره قسمت انحراف معیار و همچنین در نمو

فناوری استحصال سرب از معادن نقره است. این پراکندگی و عدم یکسانی نشان از نوسانات بسیار زیاد در 

 های این دوره تأثیر بسیار شدیدی داشته است.دوران حکومت شاهان الیمایی بوده که در سکه
 

 . نتیجه7

دوره اول مربوط به  .توان در سه بازه زمانی بررسی نمودی آنالیز شده الیمایی در این پژوهش را میهاسکه

سوم حکومت و دوم  هایاز دوران .گیردم. را در برمی25ق.م تا  80هایی از تاریخ دودمان کمنسکیرس که سکه

گیرد. هایی آنالیز گردید که تقریباً بیشتر بازه زمانی دو دوره را دربر میز شاهان مختلف سکهالیمایی نیز ا

درصد عناصر موجود  هستند. عدد(7)و بیلون  عدد(26)، مس عدد(2)های الیمایی آنالیز شده از جنس نقره سکه

قرار گرفتند.  مورداستفادهادن ها و معهای آنالیز شده برای شناخت وضعیت اقتصادی، تعداد ضرابخانهدر سکه
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دوم و سوم  نقره در  هایهای شاهان دوران اول نسبتاً زیاد است، اما در دوراندرصد نقره موجود در سکه

های نقره در سایر سکه جز به)دست نیامده و اگر هم یافت شده درصد آن بسیار ناچیز بوده است  ها بهسکه

تواند مؤید . این موضوع می(2آورده شده است( )نمودار 4جود داشته که در جدول شماره های دوران اول نیز عنصر نقره وسکه

دوم و  هاینسبت به دوران که آنالیز گردیدند( هایینمونه)بر اساس وضعیت بهتر اقتصادی شاهان الیمایی دوران اول 

، سکه متعلق به (2و1ه های شمار)سکهسکه آنالیز شده  الیمایی نقره هستند  35سوم باشد. دو سکه از 

دوران این شاه  تحلیل و تجزیهکمنسکیرس چهارم از درصد نقره بالایی برخوردار است. اگرچه یک سکه برای  

وضعیت  کنندهبیان تواندمیها در سکه توان گفت که افزایش درصد نقره و کم بودن ناخالصیکم است، اما می

باشد و کاهش میزان نقره و افزایش ناخالصی حاکی از به هایش اقتصادی نسبتاً خوب این شاه برای ضرب سکه

های کمنسکیرس یازدهم و هم ریختن وضعیت اقتصادی دوران کمنسکیرس هشتم بوده باشد. در سکه

های بیلون یا از ارزش واقعی بیشتری نسبت به سایر سیزدهم، علاوه بر مس، درصد نقره نیز زیاد است. سکه

اند یا  به علت تعجیل در ضرب سکه یا ضعف متالوژی دوران حکومت این شاهان بوده های مسی برخوردارسکه

های مسی، نقره وجود در دوران سایر شاهان دودمان کمنسکیرس نیز به مقدار کمتر، در سکهاند. ضرب شده

اج داشته اول  الیمایی رو درمورد این موضوع که آیا این سبک ضرب سکه بیلون در دوران شاهانداشته است. 

مسی آنالیز شده این موضوع به چشم  ظاهر بههای اما در سکه ،توان به قطعیت سخن گفتنمییا خیر، 

 ازدرصد نقره هستیم.  دوم دوباره شاهد ضرب سکه مسی با ارد اول و -خورد. در دوران کمنسکیرسمی

های تواند مؤید ضرابخانهمتفاوت است، این موضوع می هم باها درصد مس به سرب این سکه کهآنجایی

پس از را برای الیماییان مطرح نمود.  )بیلون(بتوان عمومیت داشتن این سبک ضرب سکه متفاوت باشد. شاید 

)بیلون( دوران نخست حکمرانی شاهان الیمایی، در تمام طول دوران جانشینان اشکانی، این سبک ضرب سکه 

ل که  شوش و الیمایی را کاملاً بار دیگر به هم پیوند داد، ارد او -خورد. در دوران کمنسکیرسبه چشم نمی

 طوربهها یا شود. شاید بتوان این نوع ضرب سکه را یک سبک بومی برای الیماییدوباره بیلون مشاهده می

های ها در دشتحضور الیمایی کهطوریبهالیمایی در نظر گرفت،  ساکنان مناطق کوهستانی و مرتفعتر جزئی

 هایدورهداده است. این دوگانگی قومی را در رواج می هااین سبک را در تمامی قلمرو الیماییستان پست خوز

مشاهده کرد. البته برای تأیید یا رد این فرض نیاز  تواننیز می ازتاریخ پیشتاریخی پیشین این منطقه و حتی 

های ها و سکهری میان این نوع سکههای الیمایی است. موضوع تفاوت ظاهبه آنالیز تعداد بیشتری از سکه

 طلبد.را می ایپژوهش جداگانهمسی نیز 
های مسی شاهان دوران اول الیمایی بیشتر از دوران دوم و سوم است و مقدار درصد مس موجود در سکه

. درصد مس در (3)نمودارهای دوران دوم ثبات بیشتری نسبت به دوران سوم الیمایی دارد مس موجود در سکه

های بیلون کمنسکیرس یازدهم و سیزدهم و سایر است. در سکه یافته افزایشی نقره کمنسکیرس هشتم کهس

درصد است  80های مسی دوران اول بیشتر از مس در سکهرصد مس افزایش داشته است. مقدار شاهان نیز د

الی  50ها میان سکه و درصد ناخالصی و میزان سرب کم است. در دوران دوم الیمایی درصد مس موجود در

درصد بوده است.  درصد مس  80الی  35درصد بوده است. در  دوران سوم الیمایی میزان مس بین  80

دهد که این موضوع به ما نشان می آن ها یک روند رو به نزول را از دوران اول الیمایی تا پایانموجود در سکه

)خلوص بیشتر مس در سکه مؤید اقتصاد قوی آن ما آشکار کند  تواند تغییرات وضعیت اقتصادی این سه دوره را برمی
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 ازهاست. دمای ذوب پایین و مقاومت در برابر خوردگی درصد سرب کم مؤید متالوژی خوب سکه .دوره است(

های نقره و بیلون دوران اول درصد آید. در سکهمی حساب بههای خوب این فلز برای ضرب سکه ویژگی جمله

یابد. در دوران دوم الیمایی درصد اگرچه در اواخر این دوران نیز درصد سرب  افزایش میسرب کم است؛ 

درصد رسید. این افزایش سرب مؤید  50تا  10درصد بوده که در دوران سوم الیمایی بین  30تا  10سرب بین 

به ضرب سریع  تغییرات در سه دوره است که این افزایش یا به دلیل کم شدن معادن مس در دسترس یا نیاز

و با توجه به درصد مس به  هاسکهبر روی  شده انجامبراساس آنالیز . (4)نمودار سکه یا ذوب مجدد بوده است 

 های آنالیز شده در شش ضرابخانه متفاوت ضرب شدهتوان بیان نمود که سکهها میسرب موجود در سکه

است.  شده گرفتهدر نظر  1یا دامنه تغییرات  (Tolerance)لرانس  با تُ یادشدهنسبت درصد عناصر  .باشند

های شاهان دوران اول بیشتر از دوران دوم و سوم است. میزان مس به در سکه (Cu/Pb)درصد مس به سرب 

درصد و در دوران سوم  10تا  1درصد، در دوران دوم بین  45تا  10های شاهان دوران اول بین سرب سکه

توان در مورد محل اند، نمیهایی که در این تحقیق آنالیز گردیدهز روی سکهدرصد بوده است.  ا 5تا  1بین 

شبیه  هاآنهای که ضرابخانه نامعلوم است. برخی از سکه هاآن درها سخن گفت؛ زیرا علائم ضرابخانه ضرب آن

مربوط به  16و  13های متعلق به سایر دودمان کمنسکیرس، سکه 11و 8از:  سکه  اندعبارتبه هم دیگر است 

های مربوط به ارد دوم، سکه 15، 13، 12های منسوب به ارد پنجم و اولفان، سکه 25و  24های ارد دوم، سکه

مربوط به سومین شاه ناشناخته و  31، 30، 20های ارد دوم، سکه –مربوط به کمنسکیرس  23و  21

ی این شاه را  در دو هاسکهالاً ضرب مربوط به همین شاه هستند که این موضوع احتم 28، 31،  33های سکه

 .(1)جدول کند ضرابخانه تأیید می
های ها را در دو گروه ، سکهتوان آنهای شاهان دوران اول، میبا توجه به درصد کلسیم موجود در سکه

توان می. در کل (6)نمودار  قرار دادهای دوران سوم را نیز در سه گروه شاهان دوران دوم را در سه گروه و سکه

هایی که ، سکه 1بین صفر تا  هاآنهایی که درصد کلسیم سکه آنالیز شده را در سه گروه جای داد: سکه 35

توان است. بر اساس این موضوع می 3تا  2 هاآنهایی که درصد کلسیم و سکه 2تا  1بین  هاآندرصد کلسیم 

ها پی برد. متأسفانه در حال تولید این سکهبه استفاده از سه معدن مختلف جهت استخراج سنگ معدن برای 

بایست از معادن . برای مشخص کردن معادن میکرد نظر اظهارتوان نمی هاآنحاضر در مورد نام و جایگاه 

را شناسایی  استفاده موردشود و جداگانه آنالیز گردند تا بتوان با مقایسه تطبیقی معادن  بردارینمونهمختلف 

)کمنسکیرس و توان بیان نمود که شاهان دوران اول الیمایی ها نیز مییز عنصری این سکهنمود. بر اساس آنال

ها به ضرب سکه )شاهان پایانی(و دوران سوم  الیمایی )دودمان اشکانی(به نسبت  شاهان دوران دوم  جانشینانش(

است. این  رخوردار بودههایشان از ناخالصی کمتری بو درصد عناصر موجود در سکه نددادمیاهمیت بیشتری 

های بعدی تواند مؤید وضعیت بهتر اقتصادی و سیاسی شاهان دوران اول الیمایی نسبت به دورهموضوع می

مختلف دوران الیمایی برای  هایدادهباشد. امید است که این پژوهش آغازی بر مطالعه عنصری بر روی 

 باشد. شدهشناختهین دوران کمتر شناخت بهتر ا
 

 و قدردانی تشکّر

 محترم نیمسئول ،ییاین اولیپرو خانم سرکار و یرشت یلامع محمد دکتر یآقا جناب از ژهیو سپاس با
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 روییگشاده با را نوشتار نیا در مطالعه مورد یهاز سکهیآنال که رانیا یاتم یانرژ سازمان واندوگراف شگاهیآزما

 ن پژوهشیا اریاخت در را خود یهاسکه موعهمج کهاین جهت به صفار محمد از آقای نیهمچن رفتند؛یپذ

 هستیم. شانیا زحمات قدردان کرده و تشکر ،قراردادند
 

 هانوشتپی
 ییمایدوره ال هایسکه شناختیباستان لیتحل»با عنوان  شهیسرب ینیحس ینگارنده اول، آقا نامهانیپا هایمقاله از داده نی. در ا1

به روش  سنجیطیف:  هاسکه یبر اساس آنالیز عنصر ،یو اقتصاد یاسیس کردباروی ،(م 224–ق.م  140/160) یدر بازه زمان

 استفاده شده است. «یکسیپ

2 .Gupixجرم  کس،یا یاشعه ونیزاسیونیمعلوم، مثل سطح مقطع  یکیزیف یبا استفاده از پارامترها کسی، برنامه گوپ

 .کندیم زیرا آنال فیط یفلورسانس یو بهره مؤثر ییافتهکاهش

 است. امدهیبه دست ن میکلس ز،یآنال نیشده در ا زیآنال یمس یهااز سکه یکی. در 3
 

 هاپیوست
 در یک ضرابخانه صورت گرفته است هاآنسکه آنالیز شده که احتمالاً ضرب  35محل فرضی  :1جدول 
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های الیمایی آنالیز ( درصد مس موجود در  سکه3نمودار )  

                                             شده

 

 های الیمایی آنالیز شده: درصد سرب موجود در سکه4نمودار
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 درصد اساس بر هاسکه: مقایسه عناصر استفاده شده در ضرب 2جدول 
 

 Cases 

Included Excluded Total 

N Percent N Percent N Percent 

 %100.0 35 %8.6 3 %91.4 32 سلیسیوم

 %100.0 35 %0.0 0 %100.0 35 کلر

 %100.0 35 %80.0 28 %20.0 7 تیتانیم

 %100.0 35 %42.9 15 %57.1 20 آهن

 %100.0 35 %2.9 1 %97.1 34 کلسیم

 %100.0 35 %2.9 1 %97.1 34 نیکل

 %100.0 35 %0.0 0 %100.0 35 مس

 %100.0 35 %88.6 31 %11.4 4 روی

 %100.0 35 %62.9 22 %37.1 13 نقره

 %100.0 35 %31.4 11 %68.6 24 قلع

 %100.0 35 %0.0 0 %100.0 35 سرب

 %100.0 35 %80.0 28 %20.0 7 پتاسیم

 %100.0 35 %94.3 33 %5.7 2 فسفر

 %100.0 35 %97.1 34 %2.9 1 آلومینیوم

 %100.0 35 %94.3 33 %5.7 2 عناصر دیگر

 

  
های آنالیز ر سکه(مقدار نقره به مس موجود د8نمودار)

 شده

های آنالیز شده(مقدار نقره به سرب موجود در سکه9نمودار)  
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 مقایسه عناصر استفاده شده با استفاده از میانگین، میانه و انحراف معیار :3 جدول

 
 

 (1394)نگارندگان، موردبررسی هایسکه: درصد عناصر موجود در 4جدول 
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 (1394)نگارندگان، موردبررسی هایسکهدر  : درصد عناصر موجود4جدول 

 

 
 

 

 
  ی کمنسکیرس سیزدهمسکه

ی کمنسکیرس سکه

 یازدهم

 
 ی کمنسکیرس هشتمسکه

 
ی کمنسکیرس چهارم و سکه

 ملکه آنزازه
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ی سایر شاهان دودمان سکه

 کمنسکیرس

 
ی سایر شاهان سکه

 دودمان کمنکیرس

 
ی کمنسکیرس سکه

 سیزدهم
 

 کمنسکیرس سیزدهمی سکه

 
 ی ارد دومسکه

 
  ی فرهاد اولسکه

 ی فرهاد اولسکه

 
ی سایر شاهان دودمان سکه

 کمنسکیرس

 
 ی ارد دومسکه

 
 ی ارد دومسکه

 
  ی ارد دومسکه

 ی ارد دومسکه

 
 اول ی کمنسکیرس اردسکه

 
 ی کمنسکیرس اردسکه

 اول

 
د ی کمنسکیرس ارسکه

 اول
 

 سکه فرهاد دوم
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 ی ارد پنجم و اولفانسکه

 
 ی کمنسکیرس اردسکه

 دوم

 
 ی کمنسکیرس اردسکه

 دوم

 
 دوم ی کمنسکیرس اردسکه

 
ی سومین شاه سکه

 ناشناخته/ ارد هشتم

 
 ی ارد هفتمسکه

 
  ی ارد هفتمسکه

 ی ارد پنجم و اولفانسکه

 
ی پنجمین شاه سکه

 اختهناشن

 
ی سومین شاه سکه

 ناشناخته/ ارد هشتم

 
ی سومین شاه سکه

 ناشناخته/ ارد هشتم

 
ی سومین شاه سکه

 ناشناخته/ ارد هشتم

 
 

 
ی هفتمین شاه سکه

 ناشناخته

 
ی ششمین شاه سکه

  ناشناخته
ی ششمین شاه سکه

 ناشناخته

 (1394دگان )نگارن موردمطالعههای : تصویر پشت و روی سکه1شکل 
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