
  

  

  

  هاي اشکانی شناسایی منابع فلزي استحصال نقره براي ضرب سکّه

PIXEبا روش  بزرگ  استان  ماد در

  فرهنگ خادمی ندوشندکتر 

  دانشیار گروه باستان شناسی دانشگاه تربیت مدرس

  پور محمد نایبدکتر 

  استادیار دانشگاه علوم انتظامی تهران

  و

  بیتا سودایی

  علمی دانشگاه آزاد اسلامی واحد ورامین ـ پیشوا عضو هئیت

  ) 92تا  81از ص( 

  

:چکیده

توان به تحلیل و توضیح مکانهاي ضرب سـکّه   اي می قرهني مسکوکات ترکیب درصد فلزّ ۀبا مطالع

ضرابخانه بـر  نام اشکانیان براي اولین بار شاهد  ةدر دوردیگر از سوي . و شناسایی معادن آنها پرداخت

ل اقتصادي، سیاسی و حتـی شناسـایی معـادن آنهـا     ئتواند راهگشاي مسا کوکات هستیم که میروي مس

گـذاري   غـال  صـورت  بهاز معادن نقره  بوده وهمدان  ۀمربوط به ضرابخان ،هاي مورد مطالعه سکّه .باشد

برداشت شده براي ضـرب   مواد معدنیِشبیه به ترکیبات  ،ترکیبات این مسکوکات. استاستحصال شده 

د فلـز نیـاز بـه منـابع جدیـد را      دادوستد علاوه بر ذوب مجد جمعیت و گستردگیِافزایش . کّه استس

  .نماید ضروري می

بـه شناسـایی معـادن و کارگاههـاي مـورد       ،هاي اشـکانی  ترکیبات شیمیایی سکّه ۀدر این مقاله با مطالع

ابخانه و در نقره را در یک ضرّ حداقل تعداد کارگاههاي ذوب فلزتا  ،پردازیم استفاده در ضرب سکّه می

  .نماییم زمان حکمرانی پادشاهان این سلسله مشخص می

  

  .سکّه، نقره، کارگاههاي ذوب فلز ، ترکیبات شیمیایی اشکانیان، :هاي کلیدي واژه
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مهمقد:  

. اشـیاء اسـت  هاي آنالیز براي یافتن عناصر کـم مقـدار در    یکی از دقیق ترین روش PIXEآنالیز با روش 

. دهنـده اسـت   توسط ذرات باردار پرتون شتاب گرفته با دستگاه شـتاب  ،بر مبناي تحریک نمونه PIXEنالیز آ

گـورا  .  (Smith, 2005)گردد امروزه از این روش براي شناسایی ترکیبات شیمیایی اشیاء باستانی استفاده می

در  علـم   PIXEلـف از جملـه   به اهمیـت دسـتگاههاي مخت  انجام داده در تحقیقاتی که بر روي فلز و شیشه 

و وضـعیت   أجهـت حـل مشـکلات و پـی بـردن بـه منش ـ       از آن  تـوان  که می نیز پرداخته است سنجی باستان

کـه یـک     PIXEسـنجی   طیـف . ) Geurea, 1995( نظر باستان شناسان استفاده کـرد ّ هاي مد اقتصادي دوره

-& Roumie( شناسـان قـرار دهـد    تانتواند اطلاعات سودمندي را در اختیار باس ـ روش غیرمخرب است می

etal, 2010 Torkiha, etal.2010 (.ماننـد سنجی  با آنکه دستگاههاي طیف XRF  توانـد اطلاعـات    مـی

ولی دقـت   است  PIXEبیشتري از عناصر موجود در فلزات مورد مطالعه به ما بدهد و از نظر هزینه کمتر از 

و باعـث   اسـت وجـود دارد ناچیز  آنهـایی کـه در   محـدودیت  بـالاتر و  نسبت به دیگر دستگاههااخیر دستگاه 

 .Tripathy, 2010; Weber &etc, 2000;A(شـود  نیـز مـی  دیگر دستگاهها  ةدست آمد هتصحیح نتایج ب

Denker & etc,  2004( .  

  

:جغرافیاي محل مورد مطالعه

 هـاي بعـد   در دورهبعد از سقوط مادها حکومت آنها استقلال خود را از دسـت داد و قلمـرو سیاسـی مـاد     

در زمـان اشـکانیان   ماد  .شد د تا اینکه در زمان هخامنشیان به یک استانداري محدودیمحدود و محدودتر گرد

ایزودور خاراکسـی   ۀنوشتبنابر . گردید می ایزودور خاراکسی به ماد ري و ماد علیا تقسیم ۀطبق نوشت) 1ۀنقش(

در شـرق بـه ري و در غـرب بـه      ،بـه ارمنسـتان   ،شـمالی ، ماد در بخش تألیف شده که در زمان فرهاد چهارم

  .گردیده است ایلام محدود می النهرین و جنوب به شوش و بین

یـا  شده که توسط یک استاندار اداره  ي نکردهاي به وضعیت این دو استان ماد رخاراکسی هیچ اشارهوایزود

 غرب ایران در قلمرو این اسـتان  عظم شمالبخش ا یی،له پی برد که از نظر جغرافیائتوان به این مس ولی می ؟نه

همدان در زمان اشـکانیان عـلاوه بـر اهمیـت      ۀضرابخان ،بنابراین. است بوده همدان ،و پایتخت آن قرار داشته

  .داشته است رسیدست نیز اي براي استخراج نقره سیاسی که داشته به معادن گسترده
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  قلمرو اشکانیان :1 ۀنقش

   :مروري بر تحقیقات گذشته

کلـی کـرده،  مطالعـه   ،گسـترده  طور بههاي ایرانی قبل از اسلام را  لین محققی که سکّهاو )Caley, 1955( 

 خودهاي  در پژوهشوي . هاي ارد دوم را مورد مطالعه قرار داده است که سکّهاست شیمیدان بزرگ آمریکایی 

 و دیگـران  هاي خادمی قین باید به پژوهشاز دیگر محقّ. کند میاشاره  ،به معادن مورد استفاده براي ذوب نقره

)2006; 2004Khademi, 2009;( هـاي اشـکانی را بـا دسـتگاه      اي از سـکّه  که طیف گسـترده کرد اشاره

XRF اند مورد مطالعه قرا داده .  

هاي ساسانی را مـورد مطالعـه قـرار داده     سکّه ،PIXEاست که با دستگاه  لییحاجی و ق ایرانیدیگر محقّ 

هـوگس اگـر چـه بـر      .)Hajivaliei & etc, 2009( نکرده اسـت اي به محل استخراج آنها  اشاره چهیولی 

هـا مـورد    رومی آثار فلزي اي ساسانی را با ولی فلزات نقره هاي ساسانی به پژوهش نپرداخت هاي نقره روي سکّه

  . )Hughes, 1979( مطالعه قرار داده است

توجه پژوهشگران را به استحصال فلز نقره نیز  أمنش ،شناسی ت باستانمورد توجه قرار گرفتن مطالعاضمن 

فلـزات  ، این با  روش اکسید نمودن) Zn(و روي ) Pb(گذاري از معادن سرب  روش غال در. خود جلب کرد

سـکّه نقـره کـه اکنـون اسـتفاده و       .رسـیدند  بدون اضافه نمودن هرگونه گدازه در مراحل استخراج به نقره می

وجـود داشـته اسـت    از معادن نقره با معادن امروزي تفـاوت فاحشـی   آن روش استحصال در   ودش ضرب می

)Weber,2000,p:724(ـمان دیگري درسنگ معدن باقی مـی  نادر ولی چون فلزات  د و بـا اکسـیژن ترکیـب    ن

 ـ . ببـریم  جغرافیاي معادن پی أ توانند به ما کمک کنند تا به منش عناصر میاین  ،شوند نمی معـدنی و   ةدایـن پدی

عصـر ساسـانی انجـام شـد     ةلین بار توسط میر و گردوس بـر روي فلـز نقـر   شیمیایی او)Meyers, 1976;-

Gordus, 1967; 1972(.  ـ مسـتعمل، اگرچه این تحقیق بر روي فلزات ذوب شده و  ه ثیر چنـدانی نداشـت  أت

سـپس  . توانسـت سـودمند باشـد    اي مـی  هاي نقره با رشد دادوستد و نیاز به منابع جدید براي ضرب سکّهولی 

د بـا کمـک عنصـر    کـر سـعی  و  ،انجـام داد تحقیقات خود را هاي چهاردرهمی اسکندر  کونتوس بر روي سکّه
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حاکی از آن گورا  بعد از آن تحقیقات. شناسایی معادن استفاده شده در زمان اسکندر بپردازد به )Bi(بیسموت 

آوري جدا سازي نقـره از   جداسازي نقره و آهن همانند فن از معادن طلا، بعد از ،گذاري که به روش غالاست 

 ـمان پلاتـین بـاقی مـی    ةفقط عناصر نادر همچون طلا و خـانواد  ،سرب و روي لازم بـه ذکـر اسـت کـه در     . دن

 ,Guerra( .نقش مهمی در شناسایی معـادن جدیـد دارنـد    ،عناصر پلاتین ،گذاري استخراج طلا به روش غال

1995; 1998; 2004; 2008(  

   

  :پیشینه تاریخی

و هیرکانیـا بنیـان   ) .م.ق247ـ؟ ـ(پـارت با شکسـت دادن آنـدراگورس سـاتراپ    ) .م .ق 211ـ247(ارشک 

نقـش مهمـی را در تـاریخ ایـران ایفـاي       چنـدان ) .م.ق 38ـ ـ171(ل حکومتی را گذاشت که تا زمان مهرداد او

حکمـران  قلمـرو    ،مـاد، شـوش و سـلوکیه    ل با تسـخیر سـاتراپهاي  مهرداد اوBivar, 1983:29(. ( کرد نمی

از سوي دیگر با . هاي آنها از اهمیت خاصی در تجارت آسیا برخوردارشد سکّهترتیب گردید و بدین  يپهناور

محکمـی بـر پیکـر     ۀضـرب  ،لشاه سلوکیه و فرستادن او به هیرکانیا نزد مهـرداد او  ،اسارت گرفتن دمتریوسبه 

بعد از پدر چانشـین  ) .م.ق 127ـ138(فرهاد دوم  )Charax, 1914 Isodore( .آمد حکمرانان سلوکیه وارد

او گردید و آنتی اخوس هفتم جهت باز پس گرفتن قلمرو از دست داده در اتحادي با دیگر حکمرانان ملـوك  

در آنجا  فرهاد دوم سکاهاي آسیاي میانه را جهـت  . ور گردید الطوایفی به شهر سلوکیه شوش و همدان حمله

 ۀآنتیوخوس در استان مـاد در  یـک حمل ـ   ،در این میان. دکرخود دعوت رساندن علیه سلوکیه به قلمرو یاري

سـکاها  کـه بـه دعـوت      )Watson & Justin, 1976(. سـید سربازان اشکانی به قتل ربه دست غافلگیرانه 

 ـ    وي د بعـد از قتـل   فرهاد دوم جهت یاري رساندن آنها در جنگ علیه سلوکیه وارد قلمرو اشـکانی شـده بودن

) سیسـتان کنـونی  (در سکسـتان  ایشـان را  ) .م.ق 88 ـ ـ123(مهـرداد دوم  . بردنـد  تـاراج  بهقلمرو اشکانیان را 

نشسـتن تعـدادي از    محـل بـه تخـت   نیز النهرین  بین. ساختو ثباتی را در قلمرو اشکانیان برقرار  سکونت داد

قـدرت   .)م.ق 21ـ ـ38(و فرهـاد چهـارم   .) م.ق 57ـ ـ38(از ارد دوم  ها شاهان اشکانی گردید با شکست رومی

فرزنـدان  . ولی بعد از مرگ آنها افول قدرت اشـکانیان شـروع شـد   . خود رسید شاهان اشکانی به بالاترین حد

پیاپی بر تخت پادشاهی نشستند و با سـاکن شـدن اشـکانیان     صورت به) لفرهاد پنجم، ونون او(فرهاد چهارم 

 )Gobl,1971( لبـا شـورش اردشـیراو   آغـاز گردیـد   قـدرت شـاهان اشـکانی    در ماد و شهر سلوکیه افـول  

  .به پایان رسید اننزدیک به پنج قرن اشکانی حکمرانیِ) .م.ق 138ـ226(گذار سلسله ساسانی بنیان

هـاي مـاد،    ابخانههاي مرکزي قلمرو آنها با وزن اتیکی یک درهمـی در ضـرّ   هاي اشکانیان در سرزمین سکّه

نفوذ اشکانیان در اقتصـاد   )Sellwood, 1980( گردید همی در سلوکیه ضرب میري چهاردها شوش و سکّه

تـا  قـرن    از مـیلاد  بـل قـرن دوم ق (، سکاهاي هنـد  ).م10ـ250( آسیا باعث روابط تجاري در شرق با باختریان
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هـاي   مسـیر در سپس ارتباطـات اقتصـادي   . و کوشانیان و در غرب با سلوکیه و رومیان گردید )چهارم میلادي

  .ه شدهاي با وزن بالاتر همچون چهار درهمی پرداخت و به ضرب سکّه متمرکز گردیدالنهرین  بازرگانی بین

  

   :ها انتخاب نمونه

 انـد کـه در   شناسی انتخاب شده باستانکاوشهاي دست آمده از  ههاي ب اي  اشکانی از بین سکّه هاي نقره سکّه

از . بنـدي گردیدنـد   طبقـه  ،این سکّه ها بعد از  شناسایی دقیـق . شوند ی ایران نگهداري میملّ ةسکّه موز بخش

  .اي از ضرب امروزي سکّه زمان پهلوي انتخاب گردید در کنار آنها سکّه ،ی دیگریسو

دو (آنها یک درهمی و متعلق به ارد دوم و فرهاد چهـارم   ۀنشانگر آن است که هماشکانی، هاي  وزن سکّه

مسکوکات از یک ضـرابخانه انتخـاب شـدند و همگـی متعلـق بـه       . است) اشکانیپادشاه قدرتمند حکمرانان 

 ـ ةاکثر این مسکوکات بعـد از ورود بـه مـوز   . پایتخت استان ماد هستند ،همدان ۀضرابخان زدایـی   رسـوب  ،یملّ

  .شود آثار خوردگی مشاهده می ،اند ولی در میان آنها بر سطح تعدادي از مسکوکات شده

سنجی به آزمایشگاه واندوگراف سازمان انرژي اتمـی   هت انجام آزمایش و طیفجمسکوکات انتخاب شده 

  . انتقال داده شد

  

:روش آزمایش

آوري اي و فنبا کمک آزمایشگاه واندوگراف مرکز تحقیقات علوم هسته PIXEآنالیز مسکوکات با روش 

ورد بمبـاران تـابش پروتـونی           نمونه ها، بـا شـتابدهنده اي م ـ   PIXEدر روش . سازمان انرژي اتمی انجام شد

2Mev مـورد آشـکار   ) لیتیـوم (سپس تابش مجهول تایید شد، به نمونه ها توسط سیکیلت کـایزا  . قرار گرفتند

آوري  اي و فـن  آزمایشگاه واندوگراف مرکز تحقیقات علوم هسـته سازي قرار گرفت و در نهایت تجزیه مقدار 

 ـ  کـه نمونـه   اي است داراي شتابدهندهاتمی، سازمان انرژي  بمبـاران    2MeVتـابش پروتـونی    ۀوسـیل  ههـا را ب

. مـورد آشکارسـازي قرارگرفـت   ) لیتیـوم (ها توسط سیلیکت کـانبرا   تابش مجهول تابیده شده به نمونه. کند می

  .آمده است 1ة شمارجدول د که در شگیري  اندازه  GUPIXافزار  مقداري عناصر به کمک  نرم ۀتجزی

  

  

نمون

  ه

S Cl Ca Ti
M
n

Fe Cu Zn Br Ag Sn Au Pb

1  

1,0

8  

4,39 2,34  

0,1

2  

0,6  

15,8

3  

0,1

8  

74,4

4

0,6  

0,4

2  
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2 1,34 1,09

0,0

7

0,4

2

19,9

75,9

2

0,4

2

0,8

4

3 3,95 1,3

0,0

5

9,16

84,3

3

0,4

3

0,7

8

4 0,5 2,56 1,34

0,1

3

42,4

5

45,1 5,3  

2,5

6

5

1,5

9

13,1

6

2,74

0,0

4

0,2

7

29,4

2

0,6

8

51,8

5

6

0,8

5

3,02 3,4

0,2

6

1,4

9

31,4

8

56,5

7

2,9

3

7

7,7

9

4,37 2,76

0,2

6

5,23

0,1

3

78,2

1

0,7

5

0,4

9

8
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  :بحث

کـه کانـه اصـلی و     (PbS)( کان سنگ متفاوت گـالن در ایران از دو  ،1جدولدست آمده در  هبنابر نتایج ب

بـراي  )   (PbCO3)هـاي هـرازده  در پهنـۀ (به عنوان کانـه اکسـیدي آن   و سروسایت  )سولفیدي سرب است

هفـت سـکّه از معـادن     ،همـدان  ۀهـاي اشـکانی ضـرابخان    در میان سـکّه . شده است استحصال نقره استفاده می

به همان  ،مانند طلا و ایریدیوم به نسبت نقره ،با آنکه مقدار فلزات نادر. اند اج گردیدهاستخر) نگال( يسولفور

 ـ PIXE سنجیِ در طیف. باشد است که در سنگ معدن نقره می اي اندازه عنـوان   هما فقط نتایجی از مقدار طلا ب

و هسـتند  از یـک معـدن   شود که  مشخص می ،یکی باشد )Ag(اگر مقدار آنها در فلز نقره  ؛عناصر نادر داریم

گـرودس نشـان داد   ). 2نمودار(تلقی گردد ی یمختلف جغرافیا  أتواند نشانگر منش متفاوت باشد می ،اگر مقدار

کـه در   دارد دلالت بـر معـادن مختلفـی    ،)Au(که حداقل یک عنصر شیمیایی از میان این دو عنصر مانند طلا 

اي  هـاي نقـره   در سـکّه ) Zn(و روي )Sn(مقدار قلـع ر از سوي دیگ. است متفاوت، بودههاي جغرافیایی  محل

مقـدار  . کردن برنز و برنج باشـد  و اضافه ،دعلت کمبود مس آنها در هنگام  ذوب مجد هممکن است ب ،اشکانیان

علاوه بر سخت نمودن فلز نقره به عنوان یک عنصـر اضـافه   ) 3و  2نمودار (ها در این سکّه )Cu(درصد مس 

% 1بـالاتر از   )Cu(ماند و اگر مقدار مس  باقی میاز مس % 1 از کمتر نگام استخراج نقره،زیرا در ه .شده است

ایـن  دوران حکومـت  اقتصـادي  ـ لات سیاسـی   دلیل تحـو  هتوان ب این را می .است دیگرابخانه ز یک ضرّاباشد

  . هده نمودمشااین موضوع را  توان هم می) 1نمودار )( Ag( پادشاهان دانست، چنانکه در مقدار نقره

 ـ Agاضافه شـده بـه     Cuف آن است کهمعرّ ،8شماره  ۀدر نمون) Fe(وجود غلظت بالاي آهن  خـوبی   هب

فلـزي اسـت کـه    ) 1جـدول (ها  کلسیم موجود در این سکّه. عنوان ناخالصی است هب Fe استحصال نگردیده و

  . است و همیشه  به همراه آنهاباشد  شدهاز معادن سرب و روي استحصال  دتوان نمی

هـاي   مقایسـه بـا سـکّه    بـراي کـه  )  پ 21 ةشـمار  1جدول(امروزي  ةاي ضرب شد هاي نقره در میان سکّه

کننـد   هـاي ذوب فلـز جـدا مـی     به دلیل آنکه امروزه طلا را به راحتی در کارخانه ،اي اشکانی استفاده شده نقره

عنوان عنصـر همـراه   ه طلا ب ،ر ایرانموجود د ةعادن نقردر بعضی ماز طرفی . است هاي امروزي فاقد طلا سکّه

 پـی بـردن بـه    به منظورتوان  هاي گذشته نمی مقایسه با سکّه برايهاي امروزي  از سکّهبنابراین  .شود دیده نمی

. آنها استفاده کرد شناسایی معادن

  

  :نتایج

ف آن معـرّ  ،اي هـاي نقـره   و در سـکّه  استآوري استخراج سنگ معدن نقره  معرف فن ،درصد  طلا بر نقره

 عنوان غـش  هعلاوه بر سخت نمودن فلز نقره ب ،وجود مس. مختلفی استفاده شده است ةاست که از معادن نقر

ف آن است که از معادنی اسـتخراج گردیـده   معرّ ،اي هاي نقره وجود سرب در سکّه .شود استفاده می نیز در آن
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  .اده استد میز نقره تشکیل و یا سرب بوده که بخشی از آن را فل ،که از معادن سرب و روي

 ۀابخاناي شاهان اشکانی و ساسانی که در ضـرّ  هاي نقره نشانگر آن است که سکّه، 3و  2مقایسه بین نمودار 

بسـیار   ،انـد ولـی جغرافیـاي مـاد در زمـان اشـکانی       شـده  برداشـت مـی   أاز یک منش همدان ضرب شده تقریباً

توانـد بـه شناسـایی منـابع معـدنی       ی مـی یت محیط جغرافیـا است و این تفاوبوده تر از عصر ساسانی  گسترده

. کند کمک فراوانی نمینقره  ةبرداشت شد

دکتـر  لور پاریس  و آقاي  ةدانم از راهنماییهاي بی دریغ خانم گورا مسئول آزمایشکاه موز در اینجا لازم می

صفاري سرپرست آزمایشـگاه   مهدي مهندس علوم پایه و ةیس گروه پترولوژي دانشکدئنژاد ر االله رشیدي نعمت

XRF دکتر س و دانشگاه تربیت مدرد لامعی و خانم اولیایی مسئولین آزمایشـگاه وانـدوگراف سـازمان    محم

 ـ  ،خانم خدیجه باصـري  ۀانرژي اتمی ایران و همچنین همکاریهاي دلسوزانه و بزرگواران سـکّه   ۀمسـئول کابین

  .ی نهایت سپاسگزاري را داشته باشمملّ ةموز


