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%)، تبريز 84هاي مشهد (ضرابخانه مقايسه باجايگاه بالاي آن از نظر ميزان خلوص نقره در 
%)، مشـخص گرديـد. در آخـر نيـز     90شـيراز ( %)، و 84%)، اصـفهان ( 90%)، تهران (82(

و  (Cerussite) اطلاعات ارزشمندي از نوع معادن نقره مورد استفاده، يعني معادن سروزيت
  ها با فلزات مس و آهن، به دست آمد.نحوه عيار زدن فلز سكه

  سنجي.شاه قاجار، آزمايش پيكسي، باستانشناسي، يزد، ناصرالدينسكه :ها هكليدواژ
  

 مقدمه .1

شهر يزد از نظر تجاري و اقتصادي، يكي از معتبرترين شهرهاي ايران در روزگار قاجار بوده 
است. اين شهر با جمعيت نسبي فراوان، معيشـتي مبتنـي بـر صـنايع دسـتي (يـا توليـدات        

ترين قسمت ايران به مثابه چهارراهي ارتباطي و ... توانست خانگي)، جاي گرفتن در مركزي
از دوره پس بنابر ضرورت، در شهر يـزد   ادي بالايي را براي خود فراهم آورد؛جايگاه اقتص

تـا   ،(Mochiri, 1977: 306-308)شـد  دايـر  تابع نظام پولي حاكميت ضرابخانه فعالي ساساني 
  نيازهاي مالي افراد را تامين سازد.

ها در جهت تضمين ارزش پول بر اساس محتـواي فلـزي، قـوانين    در گذشته حاكميت
كردند؛ نظام پـولي در دوره قاجـار نيـز بـر پايـه      ع كرده و كارگزاني براي آنها تعيين ميوض

قوانين عصر صفوي بنا شد، اما اين نظام در دوره ناصري بسيار برآشفته شـد، تـا آنجـا كـه     
هاي نقره با عيارهاي متفاوت به آمدند. در هر شهر قراناي محلي به حساب ميها گونهسكه

هـاي  هاي طلا بسيار متفاوت بود؛ در واقع پولو نرخ تبديل آنان با تومان رسيدندضرب مي
و در صورت راه يافتن  رايج در يك شهر با همان نرخ در شهرهاي احتمالا ديگر راه نداشت

). نيز از 282- 281و  44: 1396(مته و ديگران،  شدمبلغي به هنوان نرخ تسعير از آن كم مي
- 1264هـاي  هاي نقره فراواني به صورت پراكنـده، بـين سـال   راناين دايره خارج نبوده و ق

  به ضرب رسانده بود. ه.ق.1294
شـناختي دانسـت،   هاي باستانتوان سندي ارزشمند و بهترين دادهها را ميدر اينجا سكه

انـد  ها متعلق به همان عصر بوده و مانند متون با هدف خوانش مجدد ايجاد نشـده زيرا سكه
هـاي ايـن دوره، بـا    )؛ از اين رو تجزيه عنصـري سـكه  182: 1398و ديگران، زادگان (كيان

تواند اطلاعات ارزشمندي دربـاره  ، مي (Archaeometry) 1سنجيهاي باستاناستفاده از شيوه
اقتصادي در اختيار گذارد، تا تحليل بهتري از شرايط دوران مورد پژوهش به - شرايط سياسي

. پس در اين نوشتار سعي برآن بوده كه عـلاوه بـر   (Beck et al., 2004: 153-162)دست آيد 
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هـاي  شناسي، به تجزيه عنصـري پيكسـي سـكه   هاي تاريخي و اطلاعات سكهتلفيق نگاشته
هاي ضرب، پرداختـه شـود تـا تحليلـي از نحـوه      شاه ضرب يزد در تمامي تاريخناصرالدين

ارايـه گـردد و قـدرت     عملكرد و تعهد اين ضرابخانه به نظام مركـزي ضـرب مسـكوكات   
  اقتصادي آن در قياس با ساير شهرهاي پراهميت سنجيده شود.

پـراش  «هاي متفاوتي نظيـر  هاي باستاني و تركيبات عنصري آنها روشدر مطالعات داده
 ,X-Ray Fluorescence) »فلورسانس پرتو ايكس«، (X-Ray Diffraction, XRD) »پرتو ايكس

XRF) ،»    از ذرات انتشـار اشـعه ايكـس ناشـي« (Particle-Induced X-ray Emission, PIXE) ،
سـازي  تجزيه فعال«، (Atomic Absorption Spectroscopy, AAS) »سنجي جذب اتميطيف«

ندوشـن و  شـود (خـادمي  ، و ... استفاده مي(Neutron Activation Analysis, NAA) »نوتروني
هـاي تجزيـه عنصـري، از شـيوه     ه). در اين پژوهش از ميان سـاير شـيو  54: 1394ديگران، 

 :Linke et al., 2004)تر غيرمخرب بودن آن پيكسي به دليل سرعت، دقت بالا، و از همه مهم

  ها استفاده شده است.، براي مطالعه سكه(173
 External) »پيكسي با باريكه خارجي«، »پيكسي متعارف«اين شيوه انواع گوناگوني نظير 

PIXE) ،»ميكروپيكســي« (microPIXE) فلورســانس پرتــوي ايكــس ناشــي از پروتــون«، و« 
(Proton-Induced X-Ray Fluorescence, PIXRF) سنجي ارايه مـي را براي مطالعات باستان -

). بنابراين پايه اين پژوهش بر پيكسي متعارف قرار گرفت 92- 75: 1382رشتي، دهد (لامعي
ها محسـوب  هاي همگن، مانند سكهو اين شيوه، روشي معمول براي تجزيه عنصري نمونه

اند و در صورت هاي همگن اجزاي آن به صورت يكنواخت پراكنده شدهشود. در نمونهمي
هاي ديگر مانند ميكروپيكسي و غيره استفاده نمود توان از روشها ميغيرهمگن بودن نمونه

  ).28: 1392كيوي، زاده(اسماعيل
- علق به مجموعه شخصي سيدحسن سـادات هاي مورد مطالعه در اين پژوهش، متسكه

رضوي (حيدرآباد، ايالت تلانگانا، هند) بوده كه به رسم امانت در اختيـار نگارنـدگان قـرار    
، 1288، 1280، 1278، 1274، 1270، 1266- 1264هـاي  ها در تـاريخ گرفته است؛ اين سكه

گيرد؛  از اين رو سكه رايج متفاوت را در بر مي 11اند كه ه.ق. به ضرب رسيده1293- 1292
 سـكه  22سكه براي آزمايش در نظر گرفته شد كه در مجموع تعداد  2از هر تاريخ ضرب، 

ايالـت  واقـع در   (Institute of Physics, Bhubaneswar, IOPB) در موسسه فيزيـك بوبانسـور  
  اوريسا، هند مورد آزمايش پيكسي قرار گرفت.
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  پيشينه پژوهش 1.1
هـاي  ها بايد گفت، بـراي اولـين بـار تجزيـه عنصـري داده     پژوهش درباره پيشينه اينگونه از

م. مــورد اسـتفاده قــرار گرفــت  1953اي، در سـال  هــاي اتمـي و هســته باسـتاني بــه شـيوه  
138)-, 1953: 136Ambrosino & Pindrus(   هـاي تجزيـه   ؛ اما به طـور كلـي اسـتفاده از روش
دانشمندان قرار گرفت. در اين سال م.، مورد توجه 1956اي در باستان شناسي از سال هسته
رييس مطالعات علوم دانشگاه پرينسـتون،   (J. R. Oppenheimer) اي با حضور اپنهايمرجلسه

 Brookhaven) رئيس بخـش شـيمي آزمايشـگاه ملـي بروكيهـون      (R. W. Dodson) دادسون

National Laboratory) ر آن استفاده شناسان تشكيل شد و دها و باستان، و جمعي از شيميدان
 ,Harbottle)اي براي بررسي آثار باستاني به بحـث گذاشـته شـد    هاي تجزيه هستهاز روش

 (Johansson et al., 1970: 141)ابداع گرديد  .م1970. روش پيكسي نيز در سال (10-15 :1986
 ، حتي موزه لـوور (Gordon & Kraner, 1972: 141)شناسي كاربرد يافت و به تندي در باستان
رشتي و ديگران، اي تاسيس نمود (لامعياي مناسب، آزمايشگاه ويژهدهندهنيز با خريد شتاب

شاه، براي اولين بار پـيكن بـه   هاي نقره ناصرالدينسنجي سكه). اما در باب عيار431: 1381
هاي محلي را به منظـور تهيـه   هايي از ضرابخانهدرخواست رابينو در همان عصر نمونه سكه

اي سـنتي  هاي نقره نسبت به طلا براي بانك شاهنشاهي ايران، به شيوهرزش سكهفهرست ا
 Banking in)» بانكداري در ايـران «اي به نام مورد تجزيه قرار داد و رابينو نيز آن را در مقاله

Persia)  منتشر ساخت ه.ق.) 1309( .م1892به سال(Rabino, 1892: 1-56).  
  

  دوره قاجارزد در مختصري از اوضاع اقتصادي ي .2
جامعه ايران عصر قاجار مانند ساير جوامع غيرصنعتي، معيشت خود را از طريق كشـاورزي  

. شـهرهاي مركـزي ايـران در آن عصـر، نظيـر      (Floor, 1983: 199)گذراندند و دامپروي مي
دستي از اهميت اقتصادي فراواني اصفهان، كاشان، همدان، شيراز و يزد به دليل توليد صنايع

. همچنين بنـادر  (Gilbar, 1979: 197; Gilbar, 1986: 79; Hambly, 1964: 72)برخوردار بودند 
جنوبي ايران، مانند بندرعباس و بوشهر، نقش بسياري را در رونق بازرگاني و اقتصادي ايـن  

  ).367: 1387شهرها ايفا نمودند (شميم، 
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ر، شهر يزد از نظر تجـاري و  مستندات تاريخي، تاييد كننده آن است كه در روزگار قاجا
آمد. در سفرنامه حـاج سـياح آمـده    اقتصادي، يكي از معتبرترين شهرهاي ايران به شمار مي

  است:
... فردا از آنجا حركت كرده، وارد يزد شديم. يزد، شهري كـه محـل تجـارت معتبـري     

دارد؛ بـا  هاي خوب و كار نسـاجي زيـاد   است. بازار و دكاكين معتبر و كاروانسرا، خانه
نمايد و متاع تجارتي معتبرشان، ترياك است ... تجار داخله و خارجه داد و ستد متاع مي

دار زياد دارد ... شهر و اطراف يزد، از زرتشتيان بسيار هستند كه مردماني با ثروت و پول
سياح، (حاج ستگو و بي آزار و نجيب هستند ...كردار، راكاركن با اخلاقي پاك، درست

1359 :178.(  

  گويد:همچنين لرد كرزن مي
... يزد بازار بزرگ تجارت [است]. در حدود پنجاه سـال پـيش زرتشـتيان يـزد، بـاب      
تجارت با هندوستان را باز كردند كه از آن پس به ميزان اهميـت آميـزي خيلـي ترقـي     
نموده و به شهرت تجارتي اين شهر افزوده است، از اين جهت يزد در ايران بـي نظيـر   

ت. هيچگونه جنگ و جدال و يا حتي شايعات مربوط به جنگ و نزاع در محلي كه اس
وتـاز  تا اين اندازه در داخله كشور قرار گرفته است، وجود ندارد و هـيچ قسـم تاخـت   

كند كه اين خـود، نگهبـان دائمـي    نشين به حدود و ثغور ايشان سرايت نميمردم باديه
  ).2/294: 1367وضع و بساط آنهاست (كرزن، 

تـوان عوامـل شـكوفايي شـهر يـزد را در      ها كه آورده شد، ميزمينهبا توجه به اين پيش
  دوران قاجار در محورهاي زير جستجو نمود:

همجواري يزد با كوير، امكان كشاورزي در آن را محدود و پايه اقتصـادي آن را بـر    ـ
 :Masoudi Nejad, 1997) توليد محصولت صنعتي، تجارت و بازار استوار ساخته بود

199). 

امنيت و آرامش يزد و قرارگرفتن در مسير شاخة اصلي راه تجاري ابريشم، صادرات  ـ
 ).367: 1387ساخت (شميم، اي ميسر ميتوليدات صنعتي آن را به شهرهاي فرامنظقه

اقامت زرتشتيان در اين شهر و ارتباط آنان با پارسيان هند، زمينـه تجـارت بـين ايـن      ـ
سـاخت و در نهايـت، رونـق    اي جنوب شرق آسـيا را فـراهم مـي   هشهر و سرزمين
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 :Murzban, 1917؛ 260: 1363اقتصادي و بازرگاني شهر را در پي داشت (شهمردان، 

1/115.(  
در اوايل دوره قاجار شهر يزد نيز از نظر اقتصادي و جمعيتي، جزو شهرهاي مهم ايـران  

شده، و حتي بـر تهـران   دان قلمداد ميو همانند شهرهايي چون كاشان، تبريز، اصفهان و هم
- 1212شـاه قاجـار (  ). در دوره فتحعلـي 43: 1388منشـادي،  نيز فضيلت داشـت. (دهقـان  

نفر)، از بيشـترين   هزار 000/100نفر) و هرات ( 000/200ه.ق.) يزد پس از اصفهان (1250
ت جمعيت برخوردار بوده است؛ به خصوص پس از فروپاشي صفويان، آسيب چنداني نسب

. تقاضاي سفير انگلستان در ايران (Hambly, 1964: 72)به ساير شهرها، به آن وارد نشده بود. 
شاه، مبني بر تاسيس كنسولگري در پنج شهر ايران، من جمله يزد نيز حاكي از عهد فتحعلي

  ).19: 1387باشد (شميم، اهميت اين شهر در آن عصر مي
 1300، حـدود  ه.ق.)1264- 1250شاه قاجار (در اوايل سلطنت محمدعلاوه بر اين، يزد 
 :Gilbar, 1979)بـافي وجـود داشـته اسـت     ماشين ابريشم 350تا  300ماشين بافندگي نخ و 

هاي زربفت) اصفهان، و يزد . شايان توجه است كه منسوجات شهرهاي كاشان (پارچه(197
اروپـا، بـه ويـژه     ) و بـه 82: 1349هاي ساتن) از دوره صفوي مطرح بوده (باربـارو،  (پارچه

شـده اسـت (اسـكارچيا،    اند، صـادر مـي  اروپاي شرقي كه داراي صنعت عالي نساجي نبوده
). بي ترديد موقعيت ويژه اين شهر در مسير راه تجاري كه از سوي شرق به هنـد  30: 1367

)، و از جانب غرب به آسياي صغير و اروپا راه 11: 1359سياح، و چين از راه خراسان (حاج
گشت تا مسيري بسيار طولاني به سـوي بازرگانـان يـزد گشـوده شـود      افت، سبب مييمي

  ).238: 1394(عزيزي و كريميان، 
اهميت اقتصادي و بازرگاني يزد تا نيمه نخست قرن بيستم نيز حفظ گرديد و اين شـهر  

هاي اصـفهان و كاشـان از   به عنوان قطب اقتصادي ايران مطرح بود. در اين شهر بود كه راه
كـرد. در واقـع سـه    آمد، تلاقي پيدا ميطريق نائين، با راهي كه از شيراز از طريق ابركوه مي

دستي (اصفهان، كاشان، و يزد)، محور اصلي تجارت در شـبكه  شهر عمده توليدكننده صنايع
  .(Hambly, 1964: 75)دادند بزرگ بازرگاني داخل و خارج ايران را شكل مي

دودي از موقعيت بهتري برخوردار بود؛ بدون شك اين برتري در اين ميان شهر يزد تا ح
را بايد در امنيت و آرامش يزد در مقايسـه بـا بسـياري از شـهرهاي ديگـر جسـتجو نمـود        

). همچنين حضور زرتشـتيان در يـزد، عـاملي بـس مهـم در رونـق       605: 1389(حكيميان، 
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ايران با روسيه و هند،  رفت؛ چراكه قسمت عمده تجارتاقتصادي و تجاري آن به شمار مي
  .(Gilbar, 1979: 204) گرفتبه ترتيب به وسيله هموطنان ارمني و زرتشتي انجام مي

از بعد بازرگاني، ساكنان زرتشتي يزد به واسطه ارتبـاط بـا همكيشـان صـاحب نفـوذ و      
ه ثروت خود در هند، و نيز حسن اعتماد مالي كه بازرگانان زرتشتي در ميان ساير بازرگانان ب

شـهرهايي چـون اصـفهان    دست آورده بودند، صدور كالاهاي توليدي اين ناحيه را به كلان
وتهران و حتي خارج از كشور، فـراهم آورده بودنـد و تـا حـد بسـياري سـبب شـكوفايي        

). اين امر سبب گرديـده بـود تـا بخشـي از     179: 1377بافقي، اقتصادي يزد شدند (تشكري
ه.ق. به تيمچـه  1295دا كند و به نام آنان خوانده شود؛ در سال ها تعلق پيبازار يزد به هندي

  ).292: 1380هندوها اشاره شده كه البته آن زمان به انبار بدل گشته بود (مهدوي و افشار، 
نبايد فراموش كرد كه تجارت ايران بـا روسـيه، بعـد از بسـتن قراردادهـاي گلسـتان و       

 ,Issawi)بسيار بيشـتر شـد   ه.ق.) 1243و  1227(م. 1828و  1813هاي چاي در سالتركمن

- . بعد از اين قراردادها بود كه روابط نابرابر سياسي و بازرگاني اروپا مشهود مي(232 :1983

گردد و اين برتري در ميدان جنگ به وسيله فشارهاي سياسي، به نفع روسيه و اروپاييان بـه  
نيمه نخست سده نوزدهم مـيلادي،   در .(Amanat, 1993: 36)كند بهترين شكل ادامه پيدا مي

گروه بازرگانان به طور كلي، هنوز بخش عظيمي از سرمايه خود را در امور بازرگاني به كار 
- انداختند و با استامبول، مسكو، و بمبئي يا هر سه، معاملات وسـيعي داشـتند (تشـكري   مي

وسيعي با هند انجـام   ها تجارت). در اين ميان بنابر آنچه گفته شد، يزدي165: 1377بافقي، 
  دادند.مي

  
  سيخته و ناكارآمد پول رايجگنظام از هم  .3

بر اساس تفكر جديد، نظام پولي ميانه دوره قاجار، يعني عصر ناصري در ايـران بـا داشـتن    
ها و واحدهاي پولي كه از مكاني به مكان ديگر و از زماني به زمان ديگر راه نداشـت و  پول

آيد. تا جايي كه هاي فراواني داشت، بسيار عجيب و غيرمنطقي ميتاز نظر نرخ تبديل تفاو
راهكار ايرانيان براي سازگاري با اين وضعيت، دائما به محاسبه و تبديل انواع نقود و اقلام با 

  ).281: 1396پرداختند (مته و ديگران، هاي محلي و استاندارد ميانواع نرخ
عيارهاي پول رايج خود را دارند، گرچه خاطر ابوت مشاهده كرد كه بسياري از شهرها م

كند كه معيار معمول در تجارت، پول رايج رسمي بود. براي مثال با توجه به نوشته نشان مي
  پول رايج خود را داشت كه ه.ق.)1266- 1265م. (1850- 1849 هايوي، يزد در سال
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قران رايج  12.5شد و شاهي صاحب قران حساب مي 25از جاهاي ديگر متفاوت بود، 
قران بايد يك تومـان باشـد). ايـن     10در آنجا برابر با يك تومان است (درحالي كه هر 

 20ارت صاحب قـران،  پول رايج معمولا در معاملات كوچك مورد قبول است؛ در تج
  .شاهي ملاك است

شاهي كرمـان   2پنابادي است و  3.5شاهي و  28پول محل قران، «به گفته او در كرمان 
شاهي در صاحب قران بـود،   23«يا در مورد پول رايج اصفهان ». يك سكه قران معيار است

 ,Abbott, 1983: 82)» اما معمولا در معاملات تجاري پول رايج متداول ايران مورد قبول است

85, 104, 117).  
بخشي از دليل اين تغييـرات آن   ه.ق.1294زمان تاسيس ضرابخانه در سال  كم تا دست

- هاي محلي به سادگي با معيارهاي رسمي در زمينه وزن و عيار كنار نمـي بود كه ضرابخانه

هـاي محلـي را بررسـي كـرده     هاي ضـرابخانه اي از سكهآمدند. پيكن در همان عصر نمونه
  اينگونه آورده است: را آن) و رابينو خلاصه 1(جدول 

هـاي  دهنده نبود ترتيبي خاص در پول رايج ايراني است. ميـان قـران  ها نشاناين شكل
هـاي ديگـر   درصد اختلاف ارزش وجود دارد؛ ميـان قـران   17همدان و تهران بيش از 

شهرها و پايتخت از نظر پولي تفاوت بسيار قابـل تـوجهي اسـت، گرچـه كمتـر از آن      
  .(Rabino, 1892: 37) شودافراطي نقل مي است كه به طورچيزي 

  هاي چند منطقههاي نقره در ضرابخانهنمونه وزن و عيار قران - 1جدول 
  ارزش به فرانك  عيار در هزار وزن تاريخ ضرب ضرابخانه
  0.836  760 گرم4.95 .م1877/ه.ق.1293 همدان
  0.893  820 گرم4.90 .م1874/ه.ق.1290 تبريز
  0.917  820 گرم5.03 .م1866/ه.ق.1282 كاشان
  0.937  840 گرم5.02 .م1877/ه.ق.1293 اصفهان
  0.915  840 گرم4.90 .م1877/ه.ق.1293 كرمان

  0.928  840 گرم4.97 .م1876/ه.ق.1292 مازندران (طبرستان)
  0.910  840 گرم4.90 .م1877/ه.ق.1293 مشهد
  0.972  880 گرم4.97 .م1866/ه.ق.1282 كرمانشاه
  0.949  890 گرم4.80 .م1864/ه.ق.1280 رشت
  1.004  900 گرم5.02 .م1876/ه.ق.1292 تهران
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  0.980  900 گرم4.90 .م1875/ه.ق.1291 شيراز
  0.994  900 گرم4.97 .م1862/ه.ق.1278 يزد
  0.980  900 گرم4.90 .م1861/ه.ق.1277 هرات

(Rabino, 1892: 37) 

هايي با وزن و عيار يكسان كـرد،  به ضرب سكهاما حتي زماني كه ضرابخانه مدرن آغاز 
در ايران  ه.ق.)1319م. (1901 داد. لندور كه در سالاي به كار خود ادامه مينظام پولي منطقه

دانم كه ارزش يك قران دقيقا چقدر است و تقريبا هرگز نمي«كرد، دريافت كه مسافرت مي
  .(Landor, 1902: 1/131)» ي دريافت كردمهاي متفاوتهايم، شاهيدر هر ايالتي در مقابل قران

  گلايه داشت كه: ه.ق.)1328م. (1910 برت نيز در سالبردلي
ناپايداري نرخ بانكي ايران بي شك براي هركسي به جز يك بانكدار همچون يـك راز  

توانستم در اين باره كشف كنم اين بود كه هرچه در ايران پيشتر است. همه آنچه كه مي
روپيـه يـا    15آمد. درحالي كه من در بوشهر براي هر طور پيوسته پايين ميرفتم، به مي

قـران گـرفتم،    47قران دريافت كردم، وقتي به تهران رسيدم تنهـا   51سلطنتي انگليسي 
قـران   60مبلـغ بـالاي    درحالي كه كمي پيشتر در آنجا به من گفته شـد كـه نـرخ روي   

  .(Bradley Birt, 1909: 52-53) ايستاده است

  
  ه.ق.)1294- 1264هاي ناصري ضرب يزد (كلياتي درباره قران .4

گشتند؛ بنابراين بر ها در دوره قاجار به صورت دستي ضرب ميهمانطور كه گفته شد، سكه
اي داير بود كه بر حسب تـوان مـالي، ميـزان    طبق نياز اقتصادي، هر شهر و ايالت ضرابخانه

تـوان در سـه   هاي عصر ناصري را ميضرابخانهخورد؛ به همين علت ها رقم ميتوليد سكه
  گروه جاي داد:

  ها: مشهد، تبريز، تهران، اصفهان، و شيرازترين ضرابخانهفعال ـ
هاي فعال: همدان، قزوين، استرآباد، طبرستان، كرمان، كاشان، رشت، هرات، ضرابخانه ـ

  يزد، كرمانشاهان، و خوي
 :Album, 2011: 291-296; Michael, 2015)هاي تشريفاتي: سرخس، سيستان ضرابخانه ـ

  )109: 1385بخش، ، شوشتر، و ركاب (نوين فرح(794-804
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هايي از جنس طلا، نقره، و مـس بـا واحـدهاي    ها بر اساس موقعيت سكهاين ضرابخانه
هـاي نقـره   رساندند، اما چون اساس اين پـژوهش قـران  پولي و وزني متفاوت به ضرب مي

  شود. هاي نقره پرداخته ميواحدهاي پولي و وزني سكهبوده، در ادامه فقط به ذكر 
اوزان سـكه هـاي نقـره از     ه.ق.1254در اوايل دوران سلطنت محمدشاه، يعني در سال 

گـرم) كـاهش   53.56نخودي ( 280گرم) به تومان 57.6نخود ( 300دينار)  000/10توماني (
شاه نيز ادامه يافت. صرالدين، يعني اوايل سلطنت ناه.ق.1274يافت و اين نظام وزني تا سال 

هاي نقره كاسـته شـود، بنـابراين    تصميم بر آن شد تا دوباره از وزن سكه ه.ق.1271در سال 
گـرم) بـدل گشـت    49.92نخـودي (  260نخود به تومـان   280ها از توماني اوزان اين سكه

(Album, 2011: 291-296).  

  ه عصر ناصريهاي ضرب دستي نقرواحدهاي پولي و اوزان سكه - 2جدول 

280تومان  گردش مالي  واحدهاي پولي
 نخودي

 260تومان 
  توضيحات  نخودي

125شاهي/ 2.5
ضرب مناسبتي و برخي   گرم0.62  گرم0.67  رايج دينار

  رويك
    گرم1.24 گرم1.34 رايج دينار250شاهي/  5
    گرم2.49 گرم2.68 رايج دينار500شاهي/  10
    گرم4.99 گرم5.37 رايج دينار1000قران/  1
  ه.ق.1294فقط تبريز،   گرم9.98 --- غير رايج دينار2000قران/  2
 ه.ق.1267فقط تهران،   ---  گرم26.88 غير رايج دينار5000قران/  5

(Album, 2011: 291-296; Michael, 2015: 794-804; Heritage Auctions, 6-7 Jan 2013: Lot 21933-21934) 

ضرب سكه به صورت ماشيني درآمد و ضرب سكه دسـتي   ه.ق.1294سرانجام در سال 
هـا  متوقف گشت؛ اما بنابر اعتراضات ضرب دستي سكه با شرايطي در برخي از ضـرابخانه 

: 1396به طور كامل برچيده شـد (متـه و ديگـران،     ه.ق.1296ادامه يافت كه نهايت در سال 
272 -273.(  

رت مسـتمر بـه ضـرب سـكه نپرداختـه      ضرابخانه يزد در عصر ناصري هيچگاه به صو
در ضـرب  ) ه.ق.1287تا پايان سـال   1281از آغاز سال ساله ( 8اي ) و حتي وقفه3(جدول 

هـاي  . طـرح قـران  (Album, 2011: 291-296; Michael, 2015: 798) شودمسكوكات ديده مي
هـاي ايـن عصـر در شـهرهاي ديگـر      شاه ضرب شده در يزد، به مانند ساير سكهناصرالدين
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السلطان ابن السلطان ناصـرالدين  «) عبارت 1ها (شكل است؛ به طور كلي بر روي اين سكه
ضرب دارالعباده «ها نيز عبارت هاي پشت اين سكهنگاشته شده است، و نگاشته» شاه قاجار

- 108: 1385بخـش،  فـرح به همراه تاريخ ضرب سكه بر آنها نقر گرديده است (نـوين » يزد
109.(  

  ناصري صرهاي نقره ضرب يزد در عفهرست قران - 3جدول 
  وزن قانوني سكه  تاريخ ضرب رديف وزن قانوني سكه تاريخ ضرب  رديف

  گرم5.37  ه.ق.1270 2 گرم5.37 ه.ق.1264-1266  1
  گرم4.99  ه.ق.1276 4 گرم4.99 ه.ق.1274  3
  گرم4.99  ه.ق.1280 6 گرم4.99 ه.ق1278  5

- 1292  8  گرم4.99  ه.ق.1288  7
  گرم4.99  ه.ق.1293

ه.ق. (سكه1294  9
  ***  ***  *  گرم4.99 خاص)

(Album, 2011: 291-296; Michael, 2015: 798) 

شاه سكه متفاوت ديگري نيز از شهر يزد دارد؛ اين سكه دو ويژگي خاص بر ناصرالدين
سـرو  سـكه ناصـرالدين شـه خ   «خود دارد، اول آنكـه عبـارت روي سـكه، يعنـي عبـارت      

ها ديده نشده هاي ساير ضرابخانهمنحصر به فرد بوده و نظير آن در سكه» 1294صاحبقران/ 
شود، تاريخ روي سـكه  است، و ديگر آن كه دو تاريخ متفاوت بر رو و پشت سكه ديده مي

كه در  (Michael, 2015: 798)دهد ه.ق. را نشان مي1289ه.ق. و تاريخ پشت سكه 1294سال 
امـا نكتـه جالـب اينكـه      ؛گويندمي 2»پيوندي«يا  (Mule)» ميول«هاي ن سكهاصطلاح به چني

  ه.ق. از شهر يزد ديده نشده است.1289اي از تاريخ تاكنون سكه
  

  ها، آزمايش، نتايج و تحليلداده .5
رضـوي بـه   هاي مورد مطالعه در اين پژوهش از مجموعه شخصي سيدحسـن سـادات  سكه

آيد كه معيار انتخاب اين قرار گرفته است؛ اما اين سوال پيش ميامانت رفته و مورد آزمايش 
، 1266- 1264هـاي  شاه ضـرب يـزد در تـاريخ   هاي ناصرالدينها چه بوده است؟ قرانسكه

اي خـــاص بـــه تـــاريخ ه.ق. (و ســـكه1293- 1292، 1288، 1280، 1278، 1274، 1270
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سـكه رايـج متفـاوت     11ع ديده شده است كه در مجمو (Michael, 2015: 798)ه.ق.) 1294
سكه براي آزمايش  2گيرد؛ بنابراين از هر تاريخ ضرب، (به غير از سكه خاص) را در بر مي
سكه مورد آزمايش پيكسي قرار گرفـت. مشخصـات    22در نظر گرفته شد كه در كل تعداد 

  ) آمده است.4هاي ضرب، در زير (جدول هاي انتخابي به ترتيب تاريخكامل سكه

 هاي مورد آزمايشجامع مشخصات سكه - 4جدول 

  وزن سكه  تاريخ ضرب شماره نمونه وزن سكه تاريخ ضرب شماره نمونه
  گرم5.35  ه.ق.1264 2 گرم5.39 ه.ق.1264  1
  گرم5.37  ه.ق.1265 4 گرم5.30 ه.ق.1265  3
  گرم5.28  ه.ق.1266 6 گرم5.34 ه.ق.1266  5
  گرم5.32  ه.ق.1270 8 گرم5.25 ه.ق.1270  7
  گرم4.99  ه.ق.1274 10 گرم4.97 ه.ق.1274  9
  گرم4.89  ه.ق.1276 12 گرم4.93 ه.ق.1276 11
  گرم4.95  ه.ق.1278 14 گرم4.91 ه.ق.1278 13
  گرم4.98  ه.ق.1280 16 گرم4.93 ه.ق.1280 15
  گرم4.98  ه.ق.1288 18 گرم4.97 ه.ق.1288 17
  گرم4.99  ه.ق.1292 20 گرم4.94 ه.ق.1292 19
  گرم4.96  ه.ق.1293 22 گرم5.00 ه.ق.1293 21

  (نگارندگان)

همانطور كه گفته شد، در اين پژوهش از شيوه متعارف پيكسي استفاده شده است؛ پس 
هاي مورد مطالعه به موسسه فيزيك بوبانسور منتقل شد و مورد تجزيـه  با اين رويكرد سكه

  عنصري پيكسي قرار گرفت.
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  (نگارندگان) 12، و 9، 4، 1هاي شماره نمونههاي آزمايش شده، نمونه سكه - 1شكل 

ها (ذرات باردار) از داخـل  اي از پروتونگونه است كه باريكهعملكرد اين آزمايش بدين
- كنند. گاهي اوقات شدت باريكه ورودي توسـط يـك ورق پخـش   اتاقك واكنش عبور مي

تجزيه شود، بايد بـه  اي كه بايد شود. نمونهساز در صورت نياز يكنواخت ميكننده و موازي
هاي شيميايي) در مقابـل باريكـه   صورت مستقيم يا آماده شده (به صورت قرص يا محلول

قرار بگيرد. باريكه پس از برخورد به هدف (در صورتي كه نمونه نازك باشـد) از آن عبـور   
كننده بـار متصـل اسـت. پرتـوي     شود كه به جمعكند و داخل فنجان فارادي متوقف ميمي

هايي كه از آشكارساز شود. پالسآشكار مي Si(Li)گسيلي از نمونه توسط آشكارساز ايكس 
شـوند و طيـف اشـعه    گر چند كاناله وارد مـي شوند، پس از تقويت به يك تحليلخارج مي

: 1394شود (اوليايي و ديگران، اند، نشان داده ميهايي كه بمباران شدهايكس مشخصه نمونه
21.(  

ها يكي از مشكلات اساسي در آزمايش پيكسـي اسـت. بـراي تجزيـه     هكردن نمونآماده
هاي نـازك كـه از   ها، در بسياري از موارد ترجيح دارد از نمونهتر نمونهعنصري بهتر و دقيق

آوردن يك نمونه نـازك  آيد، استفاده شود. اگر زماني به دستهاي ضخيم به دست مينمونه
ن باشد، نمونه ضخيم خود، مستقيم تحت تـابش  از نمونه ضخيم مشكل و در عمل غيرممك
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هـا،  خوشـبختانه سـكه   .(Johansson & Johansson, 1976: 473-516)گيـرد  پروتون قرار مـي 
  شوند. هاي نازك در نظر گرفته مينمونه

گيرد، روشن است كه بايـد بـه   وقتي تجزيه عنصري روي مقادير مطلق عناصر انجام مي
با توجه به اينكه مقادير برخي از عناصر بسيار ناچيز هستند، اگر ها توجه شود. آلودگي نمونه

هايي در همان حـد ممكـن   توجه زيادي در گذاشت و برداشت نمونه اعمال نشود، آلودگي
هـا دقـت داشـت و آن را بـه     است به سادگي به هدف برسند. بنابراين بايد در انتقال نمونـه 

ل از قراردادن در محفظه، در صورت امكـان بـا   ها را قبتوان نمونهحداقل رساند و حتي مي
  ). 5: 1397زادگان، مواد تميزكننده، از قبيل الكل و ... تميز كرد (كيان

هاي اين آزمايش تا حد امكان تميز شده و عاري از هرگونـه آلـودگي بـه مرحلـه     نمونه
و ممكن  اي باستاني حساب شدهها دادهآزمايش گذاشته شدند، اما بايد گفت كه چون سكه

اند، مقاديري كم از آلودگي به آنها چسـبيده و جداسـازي   است مدتي زير خاك مدفون بوده
هاي مورد مطالعه از قدمت بالايي برخوردار آن نياز به يك پروژه مرمتي دارد؛ اما چون سكه

ه نيستند، آلودگي چنداني نداشته و به راحتي قابل رفع بوده است و از آنجا كه نتيجه اين مقال
  ها تاثيري چنداني بر آن ندارند.نيز بر مقدار فلز نقره استوار است، وجود آلودگي

ها، براي جلوگيري از افت انرژي پروتـون و تضـعيف پرتـوي    بعد از قرار گرفتن نمونه
ها، هواي اتاقك آزمايش را بـا اسـتفاده از پمـپ چرخشـي و پمـپ      ايكس گسيلي از نمونه

3  2×10- 5ديفيوژن تا فشار 
Torr ها از  گيري غلظت عنصري نمونه كنند. براي اندازهتخليه مي

 nA (nano 3- 2و جريـان حـدود    MeV (Mega Electron Volt) 2باريكه پروتون با انـرژي  

Ampere) شود. باريكه پروتون مورد نياز توسط آشكارساز  استفاده ميSi(Li) گيري مي اندازه
ريكه فرودي قرار گرفته و سيسـتم چنـد كانـالي،    درجه نسبت به با 135شوند كه در زاويه 

 Si(Li) ،170 eV (Electronدهد. قدرت تفكيك آشكارساز  طيف به دست آمده را نمايش مي

Volt)  برايFe(Ka)  بايد باشد(Gaschen et al., 2008: 535-552)     در اينجـا نيـز هنگـامي كـه .
در سـكه و گسـيل اشـعه ايكـس     ها خورد، باعث يونيزاسيون اتمپرتوي پروتون به سكه مي

آوري هاي ايكس گسيل شـده در آشكارسـاز جمـع   شود. اشعهمشخصه عنصر مورد نظر مي
هـاي بـه دسـت    دهند كه نتيجه آن طيفهاي مختلف را اثر ميهايي با شدتشده و سيگنال

  ).2آمده است (شكل 
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  (نگارندگان) 13هاي آزمايشگاهي؛ نمونه شماره نمونه طيف - 2شكل 

شـود كـه يـك روش    انجام مـي  (GUPIX) افزار گوپيكستحليل طيف با استفاده از نرم
دهد و در همه جا به طـور متـداول بـراي تحليـل     پارامتري براي تحليل كمي به ما ارايه مي

شود. براي تحليل ابتدا بايد ماتريس هدف را مشـخص شـود؛   هاي پيكسي استفاده ميطيف
 ,.Hajivaliei et al)يشترين درصد مربوط به كدام عنصر بوده منظور از ماتريس اين است كه ب

و در اين پژوهش بيشترين عنصر نقره است. در مقدار درصد نهايي ممكن  (645-650 :1999
است مقدار كمي خطا راه يابد، اين خطا ناشي از پارامترهاي اساسي كاليبراسيون و آلـودگي  

  ) آمده است:5ول سطح سكه است. نتيجه آزمايش به شرح زير (جد
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  هاي مورد مطالعه به روش پيكسينتايج تجزيه عنصري سكه - 5جدول 

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

1  1264      0.19  0.28  0.30  0.08    0.51  0.14  7.21      90.05  0.43    0.81  

2  1264      0.18      0.07  0.12  0.53    7.33  0.12    90.11  0.49  0.18  0.87  

3  1265  0.09  0.21    0.12  0.24      0.48  0.17  7.19    0.32  90.08  0.37    0.73  

4  1265  0.10      0.15  0.22      0.55    7.17      90.20  0.41  0.26  0.94  

5  1266      0.21      0.10    0.51  0.12  7.31    0.30  90.12  0.45    0.88  

6  1266    0.15    0.19  0.26    0.12  0.49    7.25  0.22    90.03  0.49    0.80  

7  1270  0.16    0.24          0.47    7.28  0.15  0.26  90.05  0.38  0.17  0.84  

8  1270      0.20      0.14  0.17  0.51  0.19  7.32  0.19    90.10  0.41    0.77  

9  1274  0.11      0.13  0.25  0.09    0.53    7.05    0.29  90.08  0.43  0.19  0.85  

10  1274    0.26    0.11  0.23  0.08    0.50  0.24  7.09  0.17    90.13  0.36    0.83  

11  1276      0.17  0.28  0.39    0.18  0.54    6.92      90.06  0.48  0.20  0.78  

12  1276  0.11  0.13          0.18  0.46  0.17  7.11    0.37  90.18  0.40  0.12  0.77  
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13  1278      0.22  0.16  0.19      0.49    7.17  0.18  0.24  90.02  0.47    0.86  

14  1278    0.18 0.28 0.17 0.22   0.53  7.19   90.12 0.44  0.87 

15  1280        0.17  0.20    0.19  0.52  0.19  6.97    0.29  90.17  0.38    0.92  

16  1280        0.19  0.22  0.05    0.48  0.30  7.21      90.09  0.45  0.11  0.90  

17  1288    0.09  0.23          0.54    7.22  0.28    90.11  0.47  0.17  0.89  

18  1288  0.11      0.28  0.31      0.50    7.18  0.24    90.08  0.49    0.81  

19  1292              0.22  0.48    7.13  0.20  0.28  90.14  0.42  0.19  0.94  

20  1292      0.24  0.20  0.23  0.08    0.51    7.19    0.30  90.07  0.36    0.82  

21  1293  0.19            0.23  0.52  0.24  7.11  0.27    90.05  0.40  0.20  0.79  

22  1293  0.16      0.24  0.38    0.15  0.55    7.14      90.09  0.43    0.86  

  (نگارندگان)
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شود، بيشترين مقدار عنصري را پـس  ) مشاهده مي5همانطور كه در جدول بالا (جدول 
دارند و جزيي از تمامي  (Au)، و طلا (Pb)، سرب (Fe)، آهن (Cu)، عناصر مس (Ag)از نقره 
ها بايـد  تشكيل دهنده فلز سكهاند؛ بنابراين اين عناصر پرتكرار را عناصر اصلي ها بودهسكه

شود؟ ابتدا براي پاسخ به اين سوال بايد دانست. اما هركدام از اين عناصر چگونه تحليل مي
  ).6حد پايين و بالا مقدار هر عنصر مشخص گردد (جدول 

  هاي مورد مطالعهترين و بالاترين حد مقدار عناصر اصلي فلز سكهميزان پايين - 6جدول 
  طلا  سرب آهن مس نقره *
  %0.36  %0.73 %0.46 %6.92 %90.02 ترينپايين

  %0.49  %0.94 %0.55 %7.33 %90.20 بلاترين

  (نگارندگان)

هـا اسـتوار اسـت؛    مهمترين بخش تحليلي اين پژوهش بر مقدار خلوص نقره اين سكه
 9.20- 90.02هـا بـين   ) ميزان خلوص نقره را در ايـن سـكه  5نتايج تجزيه عنصري (جدول 

درصدي برخوردار است. اين مقـدار از   90.09دهد كه از ميانگين خلوص نشان ميدرصد، 
تواند بيانگر تابعيت ضرابخانه يزد از نظام اصلي ضـرب سـكه،   خلوص بسيار بالا بوده و مي

اي معتبر در تجـارت خـوب ايـن شـهر     يعني نظام تهران باشد؛ و نيز نمودي از نياز به سكه
  است.

ها وجود، اما درصد در فلز سكه 2طبيعي با مقاديري كمتر از  معمولا فلز مس به صورت
توان آن را طبيعي قلمـداد كـرد و حتمـا آميختگـي     اگر اين مقدار از بيشتر از اين باشد، نمي

هاي ايـن پـژوهش   . سكه(Hughes & Hall, 1979: 321-344)اختياري صورت پذيرفته است 
كه آميختگي جهت عيـار زدن فلـز سـكه را    باشد مس مي درصد 7.17مقدار ميانگين داراي 

  دهد. نشان مي
همچنين وجود عنصر آهن به گونه معمول، به واسطة آلودگي سطح كه ناشي از محـيط  

- سـكه  .(Flament & Marchetti, 2004: 179-184)باشد، ديده شده است ها ميشدن سكهدفن

- آهن را در خود جاي داده ازدرصد  0.50با ميانگين هاي اين پژوهش نيز مقداري ناچيزي، 

تـوان مقـدار آهـن را    اما باز هم مـي  اند،ها پيدا شده از دل خاك نبودهاند؛ با اينكه اين سكه
هـا  هاي محيطي دانست و آميختگي اختياري در جهت عيار زدن فلز سـكه ناشي از آلودگي

  نبوده است.
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شـود  اج مـي در حال حاضر حدود نصف نقره موجود در جهان از معادن سرب اسـتخر 
(Hughes & Hall, 1979: 321-344)) درصد و كمتر از  1، بنابراين اگر سرب نيز با مقادير كمي

هاي نقره مشاهده شود، جاي شگفتي نسيت؛ اما اين مقدار سـرب، معمـولا در   آن) در سكه
دهنده تعجيـل و عـدم   تواند نشانشود و اگر چنين نباشد، ميفرآيند استحصال نقره جدا مي

هـاي  سكه .(Flament & Marchetti, 2004: 179-184)كافي در استحصال فلز نقره باشد  دقت
درصد سرب را در خـود جـاي داده كـه اسـتفاده از      0.84مورد پژوهش نيز مقدار ميانگين 

  معادن سرب، و تعجيل و عدم دقت كافي در استحصال نقره را نشان دهد.
 (Galena) و گالناشود در دو گروه سروزيت ميمعادن سربي كه از آنها نقره نيز استخراج 

ها از معادن سروزيت به دسـت آمـده   گيرند. بنابراين اگر نقره استفاده شده در سكهقرار مي
درصد متغييـر اسـت و    1.5تا  0.2باشد، مقدار طلاي موجود در آن بايد به طور تقريب بين 
درصـد   0.2موجـود در آن كمتـر از    اما اگر از معادن گالنا استخراج شده باشد، مقدار طلاي

درصد طلا در  0.42هاي مورد پژوهش مقدار ميانگين . پس سكه(Meyers, 2003: 271)است 
  دهنده استفاده از معادن سروزيت باشد.تواند نشانشود كه ميساختار آنها ديده مي

  
  هاي مورد آزمايش (نگارندگان)ميانگين مقدار عناصر اصلي در سكه - 3شكل 

آنجا كه نظام ضرب سكه دوره ناصري هرچند به صورت اسمي پيرو نظام تهران بود،  از
اما در عمل هر شهر نظامي خودمختار داشت؛ به همين خاطر رابينـو مقـدار خلـوص نقـره     

هاي شـهرهاي  هاي ايراني را به دست آورده، و ميزان خلوص نقره سكههاي ضرابخانهسكه
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درصـد، و   84درصـد، اصـفهان    90درصد، تهـران   82 درصد، تبريز 84اصلي، يعني مشهد 
گذاردن ؛ حال اين پژوهش با به آزمايش(Rabino, 1892: 37)درصد آورده است  90شيراز را 

)، مقـدار ميـانگين   3و شـكل   4هاي ضرب (جـدول  هاي ناصري يزد در تمامي تاريخسكه
هـاي  نقره ضرابخانه درصد محاسبه نموده كه در برابر ميزان خلوص 90.09خلوص نقره را 

  ).4اصلي بسيار بالا بوده است (شكل 

  
  هاي اصلي در مقايسه با ضرابخانه يزدميزان خلوص نقره ضرابخانه - 4شكل 

  
  گيري نتيجه .6

شهر يزد در دوران قاجار از نظر تجاري و اقتصادي، يكي از معتبرترين شـهرهاي ايـران بـه    
اي در اين شهر داير بود؛ يزد، از ديرباز ضرابخانهآمد، به واسطه نياز اقتصادي شهر شمار مي

ها، پول محلي به اما در عصر ناصري، نظام پولي بسيار از هم گسيخته است تا آنجا كه سكه
رسـيدند و نـرخ   هاي با عيارهاي متفاوت به ضرب ميآمدند و در هر شهر سكهحساب مي

حـال يـزد شـهري در مسـيرهاي      هاي تومان (طلا) بسيار متفـاوت بـود.  تبديل آنان با سكه
- هاي توليدي و بازرگاني ايران محسوب مـي تجاري است و علاوه بر آن از مهمترين كانون

  در اين راستا است. براي شناخت بهتر سنجي كمك خوبيشود، پس مطالعات باستان
دليل سرعت، دقت هاي اين دوره با استفاده از روش پيكسي بهبراي تجزيه عنصري سكه

هاي شاه ضرب يزد در تاريخهاي ناصرالدينغيرمخرب بودن آن، استفاده گرديد. سكه بالا و
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اي خاص بـه  ه.ق. (و سكه1293- 1292، 1288، 1280، 1278، 1274، 1270، 1266- 1264
سكه رايج متفاوت (بـه غيـر از سـكه     11ه.ق.) ديده شده است كه در مجموع 1294تاريخ 

سكه براي آزمايش در نظـر گرفتـه    2ز هر تاريخ ضرب، گيرد؛ بنابراين اخاص) را در بر مي
سكه مورد آزمايش پيكسي قرار گرفت. بنابراين تجزيه عنصري كه  22شد كه در كل تعداد 

عيارسنجي بخشي از آن است، توانست تحليلي از تعهد به نظام مركزي ضرب مسكوكات و 
  .قدرت اقتصادي يزد در جايگاه شهري توليدي و تجاري ارايه كند

در پاسخ به مساله اصلي اين پژوهش، يعني چگونگي تعهـد بـه نظـام مركـزي ضـرب      
مقدار عيار نقره هميشه بالا بوده و مقدار  ،مسكوكات و قدرت اقتصادي شهر يزد، بايد گفت

 مقايسـه بـا  ايـن مقـدار خلـوص در     ؛داشـته اسـت   يدرصـد  90.09ميانگين خلوص نقره 
%)، و 84%)، اصـفهان ( 90%)، طهـران ( 82تبريـز (  %)،84هاي اصلي، يعني مشهد (ضرابخانه

تواند بيانگر تابعيت ضرابخانه يزد از نظام مي مسئله %)، بسيار بالا بوده است و اين90شيراز (
اي معتبر در تجـارت  اصلي ضرب سكه، يعني نظام تهران باشد؛ و نيز نمودي از نياز به سكه

  خوب اين شهر است.
ها وجود، اما درصد در فلز سكه 2ي با مقاديري كمتر از معمولا فلز مس به صورت طبيع

توان آن را طبيعي قلمـداد كـرد و حتمـا آميختگـي     اگر اين مقدار از بيشتر از اين باشد، نمي
درصـد   7.17ميـانگين  هاي اين پژوهش داراي مقـدار  اختياري صورت پذيرفته است؛ سكه

دهد. وجود عنصر آهن نيز شان ميباشد كه آميختگي جهت عياركردن فلز سكه را نمس مي
هاي اين باشد؛ سكهها ميشدن سكهمعمولا، به واسطة آلودگي سطح كه ناشي از محيط دفن

اند؛ با اينكه درصد از آهن را در خود جاي داده 0.5با ميانگين پژوهش نيز مقداري ناچيزي، 
هـاي  آن ناشي از آلـودگي توان گفت آهن اند، اما ميها پيدا شده از دل خاك نبودهاين سكه

  اي از آلياژكردن آن براي تنظيم عيار فلز نقره نبوده است.محيطي بوده و نشانه
درصد نشانگر استفاده از  0.84ميانگين  علاوه بر آن به دليل وجود عنصر سرب با مقدار

معادن سرب براي فلز نقره، و تعجيل و عـدم دقـت كـافي در استحصـال آن بـوده اسـت.       
يت بـين  زشوند كه معادن سروو گالنا تقسيم مي زيتادن سرب به دو گونه سروهمچنين مع

اند، پـس  درصد عنصر طلا را در خود جاي داده 0.2درصد و معادن گالنا كمتر از  1.5- 0.2
- درصد طلا در ساختار آنها وجود دارد كه اين نيـز مـي   0.42ميانگين ها مقدار در اين سكه

  يت باشد.زمعادن سرو دهنده استفاده از تواند نشان
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  ها نوشت پي
هاي باستاني توسـط  شناسي است كه در آن دادهاي نسبتا جديد از علم باستانسنجي شاخهباستان. 1

گيـرد و در جهـت شناسـايي و منشـاءيابي     هاي مختلف آزمايشگاهي مورد بررسي قرار ميشيوه
- اي و فرامنطقـه ت تجاري منطقههاي باستاني، بازسازي تكنولوژي گذشتگان، شناخت تبادلاداده

ها، بررسي وضعيت سياسي و اجتماعي جوامع گذشـته، مطالعـه   گذاري اشيا و محوطهاي، تاريخ
 :Grant et al., 2002گيـرد ( ژنتيك و تعيين رژيم غذايي مردمان باستان و ... مورد استفاده قرار مـي 

64-65.(  
» پيوندي«توان آن را شناسي مير فارسي و سكهاست، اما د» قاطر«ميول در معناي اصلي به معني . 2

هاي متفاوت هايي است كه با دو سرسكه مختلف از دوراننام نهاد. منظور از ميول در اينجا، سكه
هـاي متفـاوت   هـا محصـول دو سرسـكه از سـال    اند؛ به عبارت ديگر اين سـكه به ضرب رسيده

دو سرسكه از دو دودمان متفاوت باشد حكومت يك پادشاه، دو سرسكه از دو پادشاه، و يا حتي 
  ).20: 1387(اميني، 

تـور   760اتمسفر اسـتاندارد برابـر    1گيري فشار است و  براي اندازه SIتور يكي از يكاهاي غير . 3
اي گزينش شده است كه با تقريـب خـوبي برابـر فشـار حاصـل از يـك        است. اين يكا به گونه

متر جيوه اسـت.   تور تقريباً برابر با فشار حاصل از يك ميلي 1متر جيوه باشد؛ بنابراين فشار  ميلي
دان ايتاليايي كـه   دان و رياضي ، فيزيك(Evangelista Torricelli)توريچلي  اين يكا به ياد اوانجليستا

  گذاري شده است. م. كشف كرد، نام1644اصول عملكرد فشارسنج را در 
  
  نامه كتاب

 ). هنر صفوي، زند، قاجار. ترجمه يعقوب آژند. تهران: مولي.1367اسكارچيا، جيان روبرتو. (

مطالعه اشياي مكشوفه از بافت تاريخي اردبيـل و محوطـه تـاريخي    ). «1392(كيوي، سينا. زادهاسماعيل
نامـه  پايـان ». (PIXE)الدين اردبيلي با روش گسيل پرتو ايكس با تابش پروتـون  مجموعه شيخ صفي

  اردبيلي، دانشكده علوم.ارشد در رشته فيزيك. دانشگاه محققكارشناسي
  ان امپراتوري ساساني. يزد: اميني.). تاريخ و سكه در پاي1387اميني، امين. (

هاي نقـره هخامنشـي،   مطالعه آماري سكه). «1394گل، داوود. (اوليايي، پروين؛ آفريده حسين؛ و آقاعلي
شناسـي. دوره  در مطالعات باسـتان ». اشكاني و ساساني با استفاده از آناليز عنصري به روش پيكسي

 .28- 17): صص. 1(7

 هاي ونيزيان در ايران. ترجمه منوچهر اميني. تهران: خوارزمي.سفرنامه). 1349باربارو، جوزافا. (

 ). مشروطيت در يزد. يزد: مركز يزدشناسي.1377اكبر. (بافقي، عليتشكري
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االله ). خاطرات حاج سياح. به كوشش حميد سـياح و بـه تصـحيح سـيف    1359سياح، محمدعلي. (حاج
 گلكار. چاپ سوم. تهران: اميركبير.

 .608- 581: صص. 7 مارهدر پيام بهارستان. ش». يزد در عصر زنديه). «1389هادي. ( حكيميان،

بررسي ). «1394خاك، پرستو. (نوبري، عليرضا؛ و مسجديندوشن، فرهنگ؛ محقق، مريم؛ هژبريخادمي
ق.م. (دوران پادشـاهي ارد دوم و   2- 57هـاي  اقتصادي حكومت اشكانيان در سـال - اوضاع سياسي
- در پژوهش». PIXEهاي نقره با روش آزمايشگاهي بر اساس تركيبات شيميايي سكه فرهاد چهارم)

 .66- 53: صص. 8شناسي ايران. شماره هاي باستان

 ). يك قرن دگرگوني. يزد: نيكو روش.1388منشادي، مهدي. (دهقان

 ). ايران در دوره سلطنت قاجار. تهران: بهزاد.1387اصغر. (شميم، علي

 ). تاريخ زرتشتيان: فرزانگان زرتشتي. تهران: فروهر.1363شهمردان، رشيد. (

» نقش بازرگانان در بافت تاريخي شهر يزد در عصر قاجـار ). «1394عزيزي، حميد، و حسن كريميان. (
 .261- 231): صص. 1(16 ورهدر تاريخ اسلام. د

وم. تهـران: علمـي و   ). ايران و قضيه ايران. ترجمه غلامعلي وحيدمازندراني. جلد د1367كرزن، جرج. (
 فرهنگي.

: PIXEتحليل قدرت اقتصادي در دوره پيروز ساساني به كمك آزمـايش  ). «1397زادگان، سوسن. (كيان
ارشد نامه كارشناسيپايان». هاي مكشوفه از پيروزگت (چابهار، بلوچستان ايران)مطالعه موردي سكه

 و علوم انساني.در رشته تاريخ. دانشگاه فردوسي مشهد، دانشكده ادبيات 

). 1398مهـر، محمـدامين. (  خاك، پرسـتو؛ و سـعادت  زادگان، سوسن؛ رجائي، سيدجلال؛ مسجديكيان
هاي گنجينه ، مطالعه موردي: سكه(PIXE)هاي پيروز ساساني به روش پيكسي تجزيه عنصري سكه«

: 22ماره شناسـي ايـران. ش ـ  هاي باسـتان در پژوهش». شده از روستاي تيس چابهارپيروزگت كشف
 .196- 181صص. 

در ». سنجي: تجزيه آزمايشگاه واندوگرافنقش تحليل عنصري در باستان). «1382رشتي، محمد. (لامعي
شناسـي. بـه   سنجي در ايران: نقش علـوم پايـه در باسـتان   مجموعه مقالات نخستين همايش باستان

شناسي). صـص.  باستانكوشش مسعود آذرنوش. تهران: سازمان ميراث فرهنگي كشور (پژوهشكده 
75 -92. 

معرفي روش پيكسي خارجي در آناليز ). «1381رشتي، محمد؛ شكوهي، فرح؛ و اوليايي، پروين. (لامعي
 .436- 431): صص. 6(2در نامه بهارستان. دوره ». مركب و كاغذ قديمي

قاجاريـه. ترجمـه   ). تاريخ پولي ايران از صفويه تا 1396مته، رودي؛ فلور، ويلم؛ و كلاوسون، پاتريك. (
 جواد عباسي. تهران: نامك.

 الضرب. تهران: فرهنگ ايران زمين.). يزد در اسناد امين1380مهدوي، اصغر، و ايرج افشار. (

  بخش.هاي ضربي (چكشي) ايران. تهران: فرح). راهنماي سكه1385بخش، هوشنگ. (فرحنوين
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