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Abstract 
The coin is the best material for date detection and understanding the historical and cultural period 
and recognition of characteristic features of historical periods. In 2014, the archaeological 
excavations carried out under the supervision of Noori and Javeri in Faizabad historical site. In this 
excavation, they discovered historical architectural texture of historic village. In addition, they 
found 50 coins in depth of 2.5 meters. These coins are the most important data in this excavation. 
The aim on this paper is the technical investigation and readings of the coin line drawing and 
chemical composition diagnostics, type of an alloy and comparative history. For this purpose, 
analytical techniques such as SEM-EDS and metallographic and X-ray techniques carried out, then 
line drawing and pattern recognition were done. The results obtained in the light microscopy 
studies. Coin levels are covered with crude and rough patina, and in some coins the main surface of 
the coins was completely destroyed and there was no possibility of retrieval of the designs. 
Fortunately, in some coins, it was possible to restore relative motifs by means of clearing or reading 
lines and the motifs of coins with other methods (radiography). The results of metallographic 
studies in the samples show a mechanical twin structure and etch microstructure indicating a re-
crystallization and along with the deformation resulting from the coinage process, as well as 
twinned lines, some of which are slip lines and appearance changes in the microstructure by 
radiographic studies and the detection of motifs by the methods of restoration on coins, it was 
possible to read relative lines and motifs. According to visual microscopic and macroscopic 
examinations as well as radiographs performed from coins 1 to 6, coins 1, 2 and 3, the motifs were 
found underneath the layers. In coin 1, a little background from the word “al-Hamdullah” can be 
seen. Coin number 2 was only seen as a marginal role. In coin number 3, its line is more similar to 
the Ilkhan coins, and the term Muhammad’s Prophet Muhammad is seen on it. During the reign of 

Sultan Muhammad, Allah, the servant who converted to the Shiite Shīhāṭāṭīn, Ali Valiallah and the 
name of the twelve Imams on coins. Unfortunately in coins 7 to 12, the motifs and the line have 
been lost due to corrosion. In coins 13 to 18, the lines containing the note are seen but not fully 
readable. From coins 19 to 26, it is only in the coin that the 26 words “Allah” appear on one side of 
the coin and a Religious claim on another coin. In coins 27 to 40, it is only seen in the coin of the 
38th word “la ilaha illa ’llah (there is no god but God), and “Muhammad rasul Allah” (Muhammad 
is the messenger of God). In coins 41 to 50, the motifs and the lines are unclear. The results of the 
scanning electron microscopy studies showed that the average of the elements in these 30 points 
was 11.86% oxygen, 1.28% silica, 0.75% sulfur, 30.5% chlorine , 0.33% iron, 29.2% copper, 33.3% 
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tin and 29.07% lead. Therefore, due to the scanning electron microscopy images as well as the 
elemental analysis (EDS), the linear analysis show that alloy consist of copper, lead, and tin. From 
the point of view of pathology, it should be noted that the level of all coins covered with corrosion 
products was dark green and sometimes with red corrosion, and at the surface of some coins, in 
addition to the corrosion products covered by the layer Sedimentary and soil.  
Keywords: Corrosion, Copper Coins, Historic Site of Faizabad Kashan, SEM- EDS, Twining, 
Ilkhanid.
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 چکیده
 هاایی کااو   1131 ساا   در .هاستدوره دقیق هایویژگی شناسایی و فرهنگی و تاریخی هایدوره تشخیص برای ماده بهترین سکه
 آمادن  دسات باه  بار  عاووه  که شد انجام کاشان آبادفیض تاریخی محوطه در جاوری و نوری سرپرستی به شناسیباستان هیئت توسط
 مسااحت  در جاا یا   صاور  باه  متری نیم و دو عمق در مسی سکه عدد پنجاه هاآن از یکی روی کف روستا، این بافت از هاییبخش
. اسات  منطقاه  این از شناسیباستان هایکاو  از آمدهدستبه دارتاریخ هایداده ترینمهم هاسکه این. آمد دستبه مترمربع ی  حدود
است که در ایان   هاآلیاژ آن نوع شیمیایی و ترکیب شناسایی ها،سکه این ضرب و ساخت شیوه شناخت خط، خوانش پژوهش این هدف
. گردیاد  استفاده رادیوگرافی و  EDSشیمیایی آنالیز میکرو سیستم به مجهز( SEM) روبشی میکروسکوپ متالوگرافی، هایرو  راستا از
 قلاع  و سارب  ما،،  از آلیاژی مکشوفه هایسکه که دهندمی نشان( EDS) عنصری آنالیز نتایج همچنین و SEMمیکروسکوپ  تصاویر
 از باقیماناده  لغز  خطوط با همراه و مجدد تبلور از عوئمی هاسکه شده حکاکی ریزساختار. هستند  مکانیکی دوقلویی ریزساختار دارای
 ایان  تطبیاق  و شاباهت  و هاا ساکه  از برخای  روی بر موجود نقش و خط نسبی خوانش همچنین دهند؛می نشان را سکه ضرب مراحل
 .است ایران در ایلخانیان دوره به متعلق احتمالاً هاسکه این که است آن گربیان ایلخانی هایسکه با هاسکه
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 مقدمه. 1
 ایوسایله  اولاین  «پاره» واژه به راجع دهخدا نامه لغت در
 پااره : اسات  شده ذکر چنین رفتهمی کار به دادوستد در که

 آنکاه  از پایش  و اسات  زنای ساکه  مرحله نخستین یادآور
 یاا  نقاش  باه  را هاآن و ندردربیاو سکه صور به را فلزا 
 .[1]رفتمی کار به دادوستد برای فلزا  پاره بیارایند، خطی
 کاه  داده رخ تاریخ طو  در متعددی و درپیپی هایجنگ
 کهان  دوران ارزشمند آثار از بسیاری رفتن بین از به منجر
 توانساتند مای  کاه  آثااری  از بسیاری دیرباز از و است شده

 اما. اندرفته بین از ،دنباش گذشته اعصار و تاریخ بازگوکننده
 از زماان  طو  در کمتر هاسکه باستانی، آثار سایر برخوف

 بشاری  نسال  کاه  گفت توانمی حدودی تا و اندرفته بین
 جهات  در و نداشاته  هاا آن باردن  بین از به چندانی تمایل
 برخای  متأسفانه هرچند. است کوشیده آن حراست و حفظ
 یاا  شده سپرده زرگران ذوب کوره به نیز پربها هایسکه از
 اماا  ؛اناد شاده خارج کشور جغرافیایی مرزهای از صورتیبه

 ساایر  نسابت  باه  ماندهباقی آنچه گفت توانمی درمجموع
 هاای نموناه  و است برخوردار بیشتری تعدد از باستانی آثار

 آمدهدستبه کنار و گوشه از و خاک د  از هاآن از بسیاری
مهم گذشاته باا ماا     هایواقعیت از و دور هایگذشته از تا

 معتبرتارین  عناوان باه  سکه دلیل همین به ؛دنبگویسخن 
 هاکشاور  و هاا ملات  یگذشاته  تااریخ  از ساند  ترینوزنده

 که دارد اهمیتی چنانآن سکه. است گرفته قرار موردتوجه
 همچناان  شناسای باساتان  علاوم  پژوهشاگران  از یاریبس
 علام  و دانش تکمیل و آموختن و تحقیق به مستمر طوربه

 .پردازندمی شناسیسکه
 اسوم که کشورهایی هایسکه اسوم پیدایش از بعد

 همچنین و شده دگرگونی دستخو  روشنیبه پذیرفتند را
 تاأثیر  تحات  نیاز  ایران در اسومی دوره ابتدای هایسکه
 هاای ساکه  البتاه . گرفات  قارار  اساوم  فرهناگ  و تمدن

 در نیاز  هجاری  1۸۱ ساا   یعنی بعد هایسا  تا ساسانی
 در اساومی،  هایسکه ضرب با. رفتمی کار به طبرستان

 باا  و اساومی  شایوه  باه  را هاا سکه هاضرابخانه نیز ایران
 اساومی  هاای سارزمین  دیگر هایسکه مشخصا  همان
 بناا  مختلف هایحکومت در است بدیهی. کردندمی ضرب

 و جزئی تغییراتی ،فرمانروایان سلیقه و سیاست مقتضای بر
 .[2]آماد می پدید سکه هایخصیصه دیگر و نوشته در کلی

 پارچم  زیار  عارب  فرمانروایاان  اولین سوم، یزدگرد از بعد
 از هاایی نموناه  و یافتناد  اساتیو  ایاران  سرزمین به اسوم
 کاه  تفاو  این با کردند ضرب را ساسانی هایسکه همان
 زیار  هایجمله یا هاواژه از یکی هاسکه نوع این حاشیه در
 :افزودند کوفی خط به را

 الا الاه  لا لله بسام  -ربای  الله بسام  -الله بسم -جیَد
 بسام  -الله رسو  محمد  وحده لله الا اله لا الله بسم -الله
 -الالله لاحکام  -الحمد لله - لله العزه الله -الامر ولی الله
 -الملا   الله بسام  -العزیز الله -لله اله احکم لا. الله بسم
 الله محمدولی -محمد -(لله؟)

مکتاوبی هساتند    آثاار  ازجمله دوره این تاریخی منابع
 محساوب  ایران نگاریتاریخ هاینمونه بهترین از بعضاًکه 
 مناابع  این به دسترسی که رسدمی نظر به چنین. شوندمی

 ،هاسکه مانند نگاریتاریخ دوم درجه منابع تا اندشده باعث
 یاا  یا   در امروزه کهطوریبه گیرند؛ قرار موردتوجه کمتر
 یدربااره  صافحه  چناد  از کمتار  ،شناسای ساکه  کتاب دو

 حاالی  در ایان . یافت مطلب توانمی مغو  دوره هایسکه
 و جالاب  اطوعاا   توانندمی دوره این هایسکه که است
 تجااری  مراکز به هامغو  حمو  تأثیر یدرباره طرفیبی
 ایان  تااریخی  کتاب هیچ در که نمایند ارائه زمان آن مهم
 در ساکه  وجود کاهش دلایل از یکی .شودنمی یافت دوره
 یحواله یا برا  یپدیده از گسترده یاستفاده ،مغو  دوره
 هگرفتا  قارار  مورداستفاده بسیار دوره این در که هبود مالی
 در ماالی  مبادلاه  سیساتم  تاا  شاد  باعاث  پدیده این. است
 .[3]دکن تغییر مغو  یدوره

 متاالوگرافی،  هاای باه کما  رو    ،در این پژوهش
 میکارو  سیساتم  باه  مجهاز ( SEM) روبشی میکروسکوپ

باه دسات   ساکه   0۱رادیاوگرافی،   و  EDSشیمیایی آنالیز
از  ،آبااد کاشاان  های محوطه تاریخی فایض از کاو آمده 
نوع خط و ضارب   ،ترکیب مواد متشکله رو  ساخت، نظر

ماورد مطالعاه قارار    هاا  آنو یا تاریخ احتمالی ضرب شده 
 گرفت.
 

 پژوهش پیشینه .2
 و گونااگون  یهاا حکومات  یخیتاار  یهاا ساکه  نهیزم در

 یهایبررس و هاپژوهش ،یاسوم دوره یهاسکه مشخصاً
 و هاا کتااب  و آماده عمال به جهان در یاگسترده و متعدد

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%BA%D8%AA%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%87_%D8%AF%D9%87%D8%AE%D8%AF%D8%A7
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 جهاان  زنده یهازبان به نهیزم نیا در یاریبس یهاهینشر
 یهاا ساکه  یبررسا  ناه یزم در. اسات  منتشرشاده  و چاپ
 یتراب توسط جانیآذربا موزه به وابسته هینشر چند یخیتار

 و مغااو  زمااان یهاااسااکه یبرخاا یمعرفاا در ییطباطبااا
 فارحبخش  و ناو یراب توساط  کتااب  دو نیهمچن و بعدازآن
 طوربه که شده منتشر بعد به هیصفو دوره یهاسکه درباره
 اءیاشا . [4]سات ین مرتبط حاضر قیتحق موضوع به میمستق
 یعلما  یهاا یحفاار  از راًیا اخ تیساا  نیا ا از آمدهدستبه

 نیا ا باا  مارتبط  کاموً نهیشیپ و سابقه یول ؛اندشده کشف
 نشاان  هیا اول یهاا یبررسا . اسات  امدهین دست به منطقه

که  است یلخانیا دوره به منسوب هاسکه نیا که دهندیم
 توساط  انجاام گرفتاه   مطالعاا   باه  توانمی در این زمینه

 اشاااره یلخاان یا یهاااساکه  یرو باار یآورزماان  و سارفراز 
 مااورد در مطالعااه ضاامن یاراحماادی همچنااین .[4]نمااود
 ان،یا ایلخان دوره در دارد:مای  بیاان  مغاو   دوره هایسکه

 آزادی ،ساکه  روی ماتن  درج و انتخاب درباره هاضرابخانه
 متفاو  هایضرابخانه از انتظار اما .[3]داشتند زیادی عمل
 کلای  هایسیاست و ایلخانی نظامبه که بود این دوران آن

 تاا  شاد می باعث عمل آزادی این. بمانند وفادار آن مذهبی
 خاود  یسالیقه  باه  شاهری  هار  حااکم  یا سلطان نماینده
 طرفداران که آمل در مثوً. بدهند هاسکه روی بر تغییراتی
 با سکه طغاتیمور یدوره در حتی بودند، بسیار آن در شیعه
 .[4]شدمی ضرب امام دوازده نام

 توانمی را هامغو  زمان در هاسکه ضرب یطورکلبه
 :کرد تقسیم متمایز دوره سه به

 غنای  فرهناگ  تأثیر تحت انیایلخان او ، دوره در. 1
 بارای  اساومی  عبارا  از قبلی، هایدوره همانند اسومی،
 هوکوخاان  ماثوً . کردندمی استفاده خود هایسکه ضرب
 مالا   اللهام  قال » آیه دستور ضرب خود هایسکه روی
 و تشااء  ممان  المل  تنزع و تشاء من المل  توتی المل 
 عمرانآ  یسوره 22 یآیه از قسمتی ،[2]«...تشاء من تعز

 بار  کاررفتاه باه  هاای جمله و هاآیه قبیل این را داده است.
این موضاوع اسات:    بیانگر هوکو، یدوره هایسکه روی

 بار  حکومات  بارای  دینای  مشاروعیت  فاقاد  کاه  مغولان
 وسایله بادین  کردندمی تو  بودند، اسومی هایسرزمین

. کنناد  منساوب  الهای  تقدیر به را خود رسیدن حکومت به
 و گشتمی عادی مردم میان در دستبهدست هاسکه این

 .  [4]کردمی تبلیغ را هامغو  تقدیرگرای ایدئولوژی
 هاا ساکه  روی بر مغولی فرهنگ آثار دوم، دوره در. 2
 از تعادادی  هرچناد  دوره، ایان  در .کندمی پیدا نمود بیشتر
 زباان  باه  را خاود  ناام  اماا  بودناد،  شده مسلمان انیایلخان
 شاامل:  نگاشاتند مای  اویغاوری  زبان یعنی مغولان رسمی

 غاازان  و بایدو گیخاتو، خان، ارغون تگودار، احمد آباقاخان،
 دوره شاد،  اشااره  کاه  گوناه هماان  دوره این. محمود خان

 کاه  پنداشاتند مای  اشتباهبه مغولان. بود فرهنگی بازگشت
 برتااری موجااب ،روز آن جهااان در هاااآن نظااامی برتااری
 بارای  اویغاوری  خط از استفاده لذا شد، خواهد نیز فرهنگی

 .[4]بود راه این در قدم اولین انیایلخان هاینامثبت
 و ناام  شاد،  آغااز  الجایتو زمان از که سوم دوره در. 1
 دوره ایان  در. شدمی نوشته فارسی حروف با سلطان القاب
 ناام  و شاهادتین  ایلخاان،  ماذهب  تناسببه ،هاسکه روی
 ضاارب راشادین  خلفاای  ناام  و شاهادتین  یاا  اماام  دوازده
 ایرانیاان  فرهنگای  پیاروزی  که دورهسوم  در دوره. شدمی
 ارپاگون، ابوسعید، ،خدابنده محمد الجایتو چون کسانیبود، 
 حتای  دوره ایان  در. [4]حکومت داشاتند  طغاتیمور موسی،
 از اساومی  و ایرانای  فرهناگ  تأثیر تحت ایلخان، شخص
 جادا  خود مغولی فرهنگی هایشاخص و نمادها از بسیاری

 ساالاران دیوان وجود و فرهنگی مسائل از نظر صرف. شد
 باه  ساکه  ضارب  رواج باعاث  که عاملی ترینمهم ایرانی،
 وجااود ،گردیااد دوره ایاان در ایراناای و اسااومی یشاایوه

 در انیا ایلخان. باود  مغاو   سارداران  بین فراوان اختوفا 
 و صحرانوردی نظامبه بازگشت خواهان که سردارانی برابر

 ایرانیاان  باه  پیوساتن  جاز  ایچاره بودند، چنگیزی یاسای
 در هام  ایرانیاان  فرهنگی یمشخصه ترینمهم و نداشتند

  .[5]بود اسوم دین دوره آن
 هاای دوره متن با دوره هر در ایلخانی هایسکه متن

 نگار   ناوع  دوره، سه از ی  هر و در است متفاو  دیگر
 توجاه  با طورکلیبه. کندمی مشخص را انیایلخان فرهنگی

 ابتادای  در ایلخانیاان  بین زیادی بسیار فرهنگی فاصله به
 در ویاژه به شدهفتح هایسرزمین مردم و حکومتشان دوره
 روی باار ایراناای فرهنااگ اسااومی هاااینقااش از ،ایااران
 کاه  دیگار،  ایدوره در. کردناد مای  استفاده خود هایسکه
 از برخاای کاارد، تلقاای بازگشاات یدوره را آن تااوانماای
 اویغاوری،  خاط  به هاسکه ضرب با کردند تو  انیایلخان
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 خاود  مغاولی  فرهنگای  هاای ارز  ساوی باه  اندکاندک
 الجاایتو  زیارا  خاورد،  شکست جنبش این اما کنند؛ حرکت
 و اساومی  فرهناگ  یتوساعه  به جدیت با و شد مسلمان
 توانااایی کااه مغاولی  فرهنااگ بنااابراین آورد؛ روی ایرانای 
 باه  کام کام  نداشت را لازم فرهنگی خصوصیا  یعرضه
 سیاسی ناراضیان از ایپاره فقط پ،ازآن. شد رانده حاشیه

 .[4]کردندمی استفاده هاسکه ضرب در دوم رو  از
 کاه  شاد  ضارب  دوره ایان  در نفی، بسیار هایسکه

 و شاده  تشاکیل  تودرتو یدایره دو از قبلی هایدوره مانند
 ساساانیان  زماان  از شیوه این. است سکه محیط دوم دایره
 در او  یدایاره  درون در متن نوشتن. بود معمو  ایران در

 یدایاره  درون در ماتن  نوشاتن  و راشدین خلفای یدوره
 مهام  تفااو  . شاد  رسام  اماوی  خلفاای  زمان در بیرونی
 ساکه  روی ضالعی شش شکل پیدایش در ایلخانی یدوره
 دیاده  وفاور باه  شیعیان هایسکه مورد در ویژهبه که است
 شاده  داخلای  یدایاره  جاایگزین  ضلعیشش این. شودمی
 .[5]است

 و سیاسای  هایگرایش اساس بر را مطالعاتی افرازسر
 باه  مرباوط  ایلخانی مسکوکا  اساس بر انیایلخان مذهبی
 خود مقاله در او است داده انجام ق.ه 402-201 هایسا 
 ایاران،  در انیا ایلخان آمادن  کاار  باا روی  که داردمی ابراز

 بازساازی  باه  اقادام  آناان  سالاریدیوان دستگاه و ایرانیان
 هاای ساکه . [4]نمودناد  خاود  گذشته هایرو  و هاسنت
 و اجتمااعی  سیاسای،  تحاولا   دهندهنشان ایلخانی دوره

 از برخای  باه  تاوان مای  هاا آن بررسی با که است مذهبی
 ایلخاناانی  ساوی  از هاسکه این .برد پی دوره آن تحولا 
 بااین فاصااله در ابوسااعید و اولجااایتو خااان،غااازان چااون
 هاااآن از برخاای. اناادشااده ضاارب 414و 232 هااایسااا 

. دارند اسومی سکه پیام که هستند خطوط از شاهکارهایی
 در امر این و بودند مذهبی تساهل و تسامح دارای مغولان
 اولاین  هاای ساکه . اسات  آشاکار  نیز آنان هایسکه مورد

 نقاو  دارای  دیگار،  یمذهب ضمن داشتن مغو  حاکمان
 بااینکاه  ان،یایلخان حکومت تشکیل زمان از. بودند اسومی
 هاا سکه در اسومی هایپیام و آوردند اسوم آنان از برخی
 شنقا  هاا ساکه  بار  نیاز  ایغاوری  القاب و نام اما شد، وارد
 باه ( اولجاایتو ) خدابناده  محماد  سلطان زمان از. بستمی
 هاا ساکه  روی تشایع،  به تسنن از وی مذهب تغییر خاطر

 ناام  و اللهولای  علای  خصاو  به شیعی عبارا  و عناوین
 41۱ ساا   از عبارا  و اسامی این. بست نقش امام دوازده

 هماین  دوره در درنهایات  و یافت رسمیت هاسکه در قه.
 در بااار اولااین باارای راشاادین خلفااای هاااینااام ایلخااان
 از شاده اساتخراج  اطوعاا  . شد نمایان مغولان هایسکه
 تعصاب  انیا ایلخان ابتدا در که دهندمی نشان هاسکه روی

 مسایحیان،  به مربوط هایعومت برخی و نداشتند خاصی
. داشات  وجاود  آناان  هاای سکه در نیز اویغورها و یهودیان
 اساتفاده  اویغاوری  و عربای  فارسای،  خطاوط  از همچنین

 هاای گارایش  انیا ایلخان حکومات  اواخر در اما؛ کردندمی
 و عبااارا  از بعضاای ظهااور باعااث مااذهبی و سیاساای
   .[4]شد دیگر برخی حذف و مذهبی شعارهای
 

 آبادفیض تاریخی محوطه معرفی. 3
 21£،14،1۱موقعیاات در آبااادفاایض تاااریخی محوطااه
 و آران شاهر  غربیشما  در شرقی 01£،2،1۱و شمالی
 اساتان  در آبااد ناو   شاهر  شما  کیلومتری 1۱ و بیدگل
 در گذشاته  کاه  محوطاه  ایان  .اسات  گرفته قرار اصفهان

 باا  و شده همتروک اکنون ،بوده راهیبین روستایی صور به
 شاهر  این توابع از یکی صور به آبادنو  منطقه گستر 
 هماراه  باه  کشاوری  تقسایما   در اکنونهم .است هدرآمد
 شهرستان شما  در بیدگل و آران شهرستان جزو آبادنو 
 .(Fig; 1-1)شکل  دارد قرار کاشان

 دشت و جلگه صور به محوطه نامبرده طبیعی وضع

 چشاام بااه آن در طبیعاای عااوار  کااه اساات همااواری

 نفار  هزار 12 از بیش حاضر حا  در آن جمعیت. خوردنمی

 وسایع  منطقاه  یا   شاما   سامت  باه  آبادنو  از .است

 تاا  غارب  شاما   طرف از آبادنو  کویر. دارد قرار کویری

 شما  سمت از و شیرین آب و مشکان هایآبادی نزدیکی

 امتاداد  نم  دریاچه تا شرق شما  طرف از و ریگ، بند تا

 زیارتگاه به توانمی آبادنو  کویر ارزشمند مناطق از. دارد

 تپاه  همانناد  باستانی هایتپه آباد،فیض تاریخی محوطه و

 همانناد  تااریخی  باشکوه هایمجموعه آباد،مرزن و کهریز

 آبااد، هاشام  وزیار،  قلعاه  مانناد  باشکوه هایقلعه فخرآباد،

 قلعاه  و زنگه قوام آباد، کدیش،شم، آباد،جو  آباد،شجاع

 .نمود اشاره غیره و سیجان مستحکم
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 کاشان شهر به نسبت آبادنو  موقعیت: 1شکل
 ۱0/۱3/30دسترسی تاریخ ( گوگل نقشه: مأخذ)

Fig; 1: Location of Noushabad to Kashan 
City 

(https://www.google.com/maps/2016/6/30) 

 

 کاشان آبادفیض تاریخی محوطه: 2شکل

 (اصفهان صداوسیمای: مأخذ)
Fig; 2: Historical site of Feyz Abad,Kashan 

(http://isfahan.irib.ir) 

 

 

 
 باا  ایناماه تفااهم  طای  آبااد فایض  تااریخی  محوطه
 جهت 1132 سا  بهار در کشور شناسیباستان پژوهشکده

)شکل  شد گرفته نظر در شناسیباستان گروه کاو  انجام
2-Fig; 2). فصال  اولاین  در محوطاه  این اساس همین بر 

 جااوری  محسن مشترک سرپرستی به سا  این در کاو 
 باه  آن حاصال  کاه  گرفات  قرار حفاری مورد نوری رضا و

 بهاار  در. باود  تااریخی  مساکونی  واحاد  یا   آمدن دست
 و نوری رضا سرپرستی به کاو  فصل دومین سا  همین

 باه  شناسای باساتان  گاروه  دانشجویان و نعمتی محمدرضا
 کااو   فصل سومین 1131 تیر و خرداد در و رسید انجام
 محسان  و ناوری  رضاا  سرپرستی به آبادفیض محوطه در

 .[6]آمد در اجرا به جاوری

 

 منطقه هایکاوش از آمدهدستبه آثار. 4

 آبادفیض تاریخی
 آمادن  دسات  هبا  بار  عاووه  شاده انجاام  هاای حفاری در

 ایلخاانی  دوره ناشاناخته  روساتای  این بافت از هاییبخش

 عماق  در مسای  سکه عدد پنجاه فضاها از یکی کف روی
m0/2 2 انادازه باه   مسااحتی  در ایتوده صور بهm1  باه 

 روی موجاود  هاای داده باه  توجه با هاسکه این. آمد دست
 حاائز  وقت حاکم اسم و ضرب تاریخ و محل قبیل از هاآن

 دارد، آن اطاراف  منطقاه  و کاشاان  بارای  خاصای  اهمیت
 دارتااریخ  هاای داده تارین مهم هاسکه این که خصو به
 محادوده  این در شناسیباستان هایکاو  از آمدهدستبه
هاا باه   و وزن آن cm2/2هاا حادودا   آن قطار  .هساتند  نیز

 ایان  تماامی  ساطح ها متفااو ،  تناسب خوردگی روی آن
 و تیره سبز رنگ به خوردگی محصولا  از پوشیده هاسکه
 هباود  قرمز رنگ به هاییخوردگی با همراه برخی و روشن

 خوردگی محصولا  بر عووه هاسکه از برخی سطح در و
 اسات  شاده  پوشایده  خااک  و رسوبی هایلایه با ذکرشده
 .(Table 1-1)جدو  

 

 پژوهش روش مواد و. 5
انجاام  گاذاری پا، از شاماره   هاا ساکه  اولیه هایبررسی

https://www.google.com/mapsتاریخ%20دسترسی
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 موردمطالعه یهاسکه طرفین :1جدو  
Table 1: The sides of the sample 

 

    
 سکه یرو 1 نمونه

No. 1, verso 
 سکه پشت 1 نمونه

 No. 1, recto 
 سکه یرو 2 نمونه

 No 2, verso 
 سکه پشت 2 نمونه

 No. 2, recto 
 

    
 سکه یرو1 نمونه

No. 3, verso 
 پشت سکه 1 نمونه

 No. 3, recto 
 سکه یرو 1 نمونه

 No. 4, verso 
 پشت سکه 1 نمونه

 No. 4, recto 
 

    
 سکه  یرو 0 نمونه

No. 5, verso 
 سکه پشت 0 نمونه

 No. 5, recto 
 سکه یرو 2 نمونه

 No. 6, verso 
 سکه پشت 2 نمونه

No. 6, recto 
 

    
 سکه یرو 4 نمونه

 No. 7, verso 
 پشت سکه 4 نمونه

 No. 7, recto 

  سکهروی  ۸ نمونه
No. 8, verso  

 سکه پشت ۸ نمونه

No. 8, recto 
 

    
  سکه یرو 3 نمونه

No. 9, verso 

 پشت سکه  3 نمونه
No. 9, recto 

 سکه  یرو 1۱ نمونه
No. 10, verso 

 پشت سکه  1۱ نمونه
No. 10, recto 



یسنجدو فصلنامه پژوهه باستان                                                                                                                              

 

 26     �    6932 زمستان و زییپا دوم، شماره سوم، سال

 

 
 

    
سکه یرو  11 نمونه  

 No. 11, verso 

 پشت سکه 11 نمونه

 No. 11, recto 

سکه یرو  12 نمونه  

 No. 12, verso 

پشت سکه 12 نمونه  

 No. 12, recto 
 

    
سکه  یرو 11 نمونه  

No. 13, verso 
پشت سکه 11 نمونه  

 No. 13, recto  
 سکه یرو 11 نمونه

 No. 14, verso 

 پشت سکه 11 نمونه

 No. 14, recto 
 

    
  سکه یرو 10 نمونه

No. 15, verso 

 سکه پشت 10 نمونه
No. 15, recto 

سکه یرو 12 نمونه  

 No. 16, verso 
 سکهپشت  12 نمونه

 No. 16, recto 
 

    
 سکه یرو 14 نمونه

 No. 17, verso 
 سکه پشت 14 نمونه

 No. 17, recto 

 سکه یرو 1۸ نمونه

 No. 18, verso 

 سکه پشت 1۸ نمونه
No. 18, recto 

 

    
 سکه یرو 13 نمونه

 No. 19, verso 

 سکهپشت  13 نمونه

 No. 19, recto 

 سکه یرو 2۱ نمونه

 No. 20, verso 

 سکه پشت 2۱ نمونه

 No. 20, recto 
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 سکه یرو 21 نمونه
 No. 21, verso 

 سکه پشت 21 نمونه

No. 21, recto 
 سکه یرو 22 نمونه

 No. 22, verso 

 سکه پشت 22 نمونه

 No. 22, recto 
 

    
 سکه یرو 21 نمونه

No. 23, verso 

 سکه پشت 21 نمونه

No. 23, recto 

 سکه یرو 21 نمونه

 No. 24, verso 

  سکه پشت 21 نمونه

No. 24, recto 
 

    
 سکه یرو 20 نمونه

 No. 25, verso 

 سکه پشت 20 نمونه

 No. 25, recto 

 سکه یرو 22 نمونه

 No. 26, verso 

 سکه پشت 22 نمونه

 No. 26, recto 
 

    
 سکه یرو 24 نمونه

 No. 27, verso 

 سکه پشت 24 نمونه

No. 27, recto 

 سکه یرو 2۸ نمونه

 No. 28, verso 

 سکه پشت 2۸ نمونه

No. 28, recto 
 

    
 سکه یرو 23 نمونه

 No. 29, verso 

 سکه پشت 23 نمونه

 No. 29, recto 

 سکه یرو 1۱ نمونه

 No. 30, verso 

 سکه پشت 1۱ نمونه

 No. 30, recto 
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 سکه یرو  11 نمونه

 No. 31, verso 
 پشت سکه 11 نمونه

 No. 31, recto 

 سکه یرو 12 نمونه

 No. 32, verso 
 پشت سکه 12 نمونه
 No. 32, recto 

 

    
 سکه یرو 11 نمونه

 No. 33, verso 

 پشت سکه 11 نمونه

 No. 33, recto 

 سکه یرو 11 نمونه

 No. 34, verso 

 پشت سکه 11 نمونه

 No. 34, recto 
 

    
 سکه یرو 10 نمونه

 No. 35, verso 

 پشت سکه 10 نمونه
 No. 35, recto 

 سکه  یرو 12 نمونه

No. 36, verso 

 پشت سکه 12 نمونه

 No. 36, recto 
 

    
 سکه یرو 14 نمونه

 No. 37, verso 

 پشت سکه 14 نمونه

No. 37, recto 

 سکه یرو 1۸ نمونه

 No. 38, verso 

 پشت سکه 1۸ نمونه

 No. 38, recto 
 

    
 سکه یرو 13 نمونه

 No. 39, verso 

 پشت سکه 13 نمونه
 No. 39, recto 

 سکه یرو  1۱ نمونه

 No. 40, verso 

 پشت سکه 1۱ نمونه

 No. 40, recto 
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 سکهروی  11 نمونه
 No. 41, verso 

 سکهپشت  11 نمونه

 No. 41, recto 

 سکه یرو 12 نمونه

No. 42, verso 

  سکه پشت 12 نمونه

No. 42, recto 
 

    
 سکه یرو 11 نمونه

 No. 43, verso 

 سکه پشت 11 نمونه

 No. 43, recto 

  سکه یرو 11 نمونه
No. 44, verso 

 سکهپشت  11 نمونه

 No. 44, recto 
 

    
  سکه یرو  10 نمونه

No. 45, verso 

 سکه پشت 10 نمونه
No. 45, recta 

  سکه یرو 12 نمونه
No. 46, verso 

 سکه پشت 12 نمونه

 No. 46, recta 
 

    
  سکه یرو 14 نمونه

No. 47, verso 

 سکه پشت 14 نمونه
No. 47, recta 

  سکه یرو 1۸ نمونه
No. 48, verso 

  سکه پشت 1۸ نمونه
No. 48, recta 

 

    
  سکه یرو  13 نمونه

No. 49, verso 
 سکه پشت 13 نمونه

No. 49, recta 

  سکه یرو 0۱ نمونه
No. 50, versa 

 سکه پشت 0۱ نمونه

 No. 50, recta 
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 هاا حااکی از آن باود کاه ساکه     اولیه مطالعه نتایج. گردید
 اثبااا  بارای  ادامااه در اسات.  ایلخااانی دوره باه  منساوب 
 هاای بررسای  آثاار،  ایان  بهتر شناخت همچنین و موضوع
 از هاا ساکه  خاوانش و  فنای  مطالعاا   و فلزشناسی دقیق

 میکروسااکوپ از اسااتفاده اباا ریزساااختارنگاری طریااق
 و پرتااوایک، ساانجطیااف بااه مجهااز روبشاای الکتروناای

 ایان  بارای  .گرفت انجام رادیوگرافی و نوری میکروسکوپ
 تجااری  نشاان  باا  دوچشامی  لوپ میکروسکوپ از منظور
 آثاار  یمطالعه برای ژاپن کشور ساخت (Correct) کارکت
 همچناین بررسای   .شد استفاده هاآن ماهیت و هاخوردگی
هاا باه   ساکه  نقاش  و خط شناسایی و تشخیص و تردقیق

 و خاوردگی  محصاولا   ها بادلیل پوشیده بودن سطح آن
 قارار  رادیاوگرافی  هاای بررسای  تحات  ،ساطحی  رسوبا 
 رادیاوگرافی  دساتگاه  از اساتفاده  باا  هابررسی این .گرفتند

 باااا ایتالیاااا کشاااور سااااخت (iGilardon) جیوردونااای
 پرتاودهی  زماان مد  با Kv 3۱ ولتاژ ،A 0/1 جریانشد 
   .گرفت انجام /.m0 یفاصله در و دقیقه سه

 از هایینمونه هاسکه ساخت فرایند شناسایی منظوربه
 شناسای  ریزسااختار  هاای بررسی و متالوگرافی تحت هاآن
 تخریبای  روشای  متالوگرافی اینکه به توجه با. گرفتند قرار

 هاااینمونااه تمااامی روی باار را آن تااواننماای و اساات
 صارفاً  بناابراین  داد، انجاام  هاای کااو   از آماده دستبه

 قرار ریزساختارشناسی و متالوگرافی موردمطالعه هاییسکه
 هاا آن از متاالوگرافی  نمونه تهیه و بر  امکان که گرفتند
 کاه  11-21- 1۱شماره هایسکه منظور این به .بود میسر
 و خرد شاده  فیزیکی صدما  و خوردگی فرایندهای اثر در
 از پا،  و انتخااب  ،ناد بود شده تبدیل کوچکی قطعا  به

 کااری پولیش ،زنیسنباده کاری،مانت مراحل یکلیه انجام
 بازتابشای  ناوری  میکروساکوپ  از اساتفاده  باا  ،حکاکی و

 دورباین  به مجهز)BK-POL/BK-POLR  مد  پوریزان
 بررسای  و مشااهده  ماورد ( EOS KISS X4 CCD کاانن 

. شاد  بریاده  ماویی اره با نمونه ابتدا .ندگرفت قرار ریزساختار
 و رزیان  اپوکسای  باا   وثابت شاد   قالبدر  رزین با سپ،

 بارای  .شاد  مانات  2 :1نسابت  با ترتیب به هاردنر اپوکسی
 برساد  صیقلی و صاف سطح ی  به شده مانت نمونه آنکه
 باه  زبار  از مورداستفاده هایسمباده. شد ساییده سمباده با

-۸۱۱-2۱۱-1۱۱-12۱-1۸۱ بااا براباار ترتیااب بااه ناارم

 عملیااا  انجااام از بعااد. بااود 12۱۱-10۱۱-2۱۱۱-1۱۱۱
 سطح ی  ایجاد برای نمونه، 1۱۱۱ شماره تا کاریسمباده

 قابلیات  باا  و خارا   از عااری  قباولی  قابال  حد تا و تخت

 ماواد  توساط  کااری صایقل  .شاود می صیقلی بالا، انعکاس
 1/1-1-1-2 هاای اندازه در ترتیب به الماس خمیر ساینده
 خمیار  باا  کااری صایقل  بار هر از پ، .شد انجام میکرون
 المااس  خمیار  از ساپ،  و تمیاز  الکال  با را نمونه الماس
 محلاو   با شدهآماده نمونه ترتیباینبه .شد استفاده بعدی
 g1۱ + اسااایدکلریدری  ml1۱ +مقطااار آب ml12۱ اچ

 .شد اچ ثانیه، 2 مد  به (III) کلریدآهن
 آلیااژ،  یدهندهتشکیل عناصر به یابیدست منظوربه
 در موجااود فازهااای مطالعااه عناصاار، توزیااع ینحااوه

 و تولیاد  فرایناد  سامت  باه  را ماا  کاه  هاسکه ریزساختار
 میکروساکوپ  از کنند،می رهنمون آثار این شناسیآسیب

 شارکت  ساخت ،MIRA3 مد ( SEM) روبشی الکترونی
TESCAN آنااالیز سیسااتم بااه مجهااز چاا  جمهااوری 
 و آلمااان ساااخت RONTEC مااد  (EDS) عنصااری

 همچنین. شد استفاده QX2 مد QUANTAX  افزارنرم
 نقطاه  1۱ از روبشای  الکترونای  میکروساکوپ  کم  به
 line) خطای  اساکن  یا   امتداد در استاتیکی صور به

scan )عنصری آنالیز میکرو EDS زاویاه . آماد  عمال  به 
 شیشاه  ناوع  درجه، 1۱ بررسی این در( TOA) یا دتکتور

Moxtek AP1.3 همااان از منظااور ایاان باارای. بااود 
 مطالعااا  باارای شاادهآماااده متااالوگرافی هاااینمونااه

 . شد استفاده نوری میکروسکوپ
 

 هایافته و نتایج. 6

 هاسکه سطح بصری ارزیابی. 6-1
در زیر  هاسکه سطوح از لوپ نوری میکروسکوپ تصاویر

 پوشیده ناهمواری و زمخت هایپاتین با که ارائه گردیده
 اصالی  ساطح  هاسکه از برخی در کهطوریبه است شده
 بازیاابی  امکاان  واسات   رفتاه  بین از کامل طوربه سکه

 امااا .(Fig; 3-1)شااکل  ناادارد وجااود هاااآن نقااو 
 نسابی  بازیاابی  امکاان  هاا ساکه  از برخی در خوشبختانه

 و خاط  خوانش یا و پاکسازی هایرو  کم  به نقو 
 وجاود ( رادیوگرافی) هارو  سایر کم  به هاسکه نقش
. دارد
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 است. خوردگی محصولا  از پوشیده که 0۱تا 11 هایسکه سطح برابر از 1۱با بزرگنمایی  میکروسکوپی تصاویر: 1 شکل
Fig; 3: Surface micrographs of Nos. 41�50 covered in corrosion products, 40X 

 
 برخی سطح نقش و خط موردمطالعه هایسکه بین از

 وجاود  آن بازیاابی  امکاان  و رفتاه  بین از کلیبه هاسکه از
 و رسااوبا  تجمااع و خااوردگیتاارک از آثاااری و ناادارد

 .شدمی دیده خوردگی محصولا 

 

 هاسکه رادیوگرافی. 6-2
 رافیگرادیو مطالعا  تحت هاسکه تمامی بررسی این در
 نسبی خوانش امکان هاآن از معدودی در اما گرفتند قرار
 ،بصاری  هاای بررسای  به توجه با .شد میسر نقش و خط

 رادیاوگرافی  همچناین  و ماکروساکوپی  و میکروسکوپی
 1 و2 ،1 شماره هاسکه 2 تا1 هایسکه بین در شدهانجام
 «الحمدالله» واژه از ایهاله 1 سکه در. بودند نقش دارای

 مشااهده  مانناد  حاشایه  نقش ی  تنها 2 شماره سکه و
 دوره هاای ساکه  باه  1 شاماره  سکه نوشته خط. شودمی

 روی بار  اللهرساو   محمد عبار  و دارد شباهت ایلخانی
 محماد  سالطان  فرمانروایی زمان در که شودمی دیده آن

 نقاش  شایعه  ماذهب  باه  گرویادن  از پا،  کاه  خدابنده
 دیاده  هاسکه بر امام دوازده نام و اللهولی علی شهادتین،

 روی وطخطا  و نقاو   12 تاا  4 هاای سکه در. شودمی
 11 هاای سکه در .اندرفته بین از خوردگی اثر در هاسکه
 طاور باه  اماا  ،شوندمی دیده ذکرها حاوی خطوطی 1۸ تا

 22 تاا  13 هاای ساکه  بین در .ندنیست خواندنقابل کامل
 و سااکه ساامت یاا  در «للها» واژه 22 سااکه در صاارفاً
 باین  از. اسات  نمایان سکه دیگر روی در پیچشی نقشی
 1۸ ساکه  در فقاط  3شاکل   مطابق 1۱ تا 24 هایسکه
بر روی  ؛شودمی دیده «اللهرسو  محمد الله لااله » واژه
ی به چشم مشخص خط و نقش هیچ 0۱ تا 11 هایسکه
 .خوردنمی

 

 
 

 

 راست به چپ از ،21 تا1 هایسکه طرف ی  از یرادیوگراف :1شکل
Fig; 4: Radiography on one side of Nos.1�24, from left to 

right 

 راست به چپ از 0۱ تا 20 های سکه طرف ی  از رادیوگرافی :0 شکل
Fig; 5: Radiography on one side of Nos. 24�50, from left to 

right  
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   راست به چپ از  21 تا 13 های سکه طرف ی  از رادیوگرافی : 2شکل

 Fig; 6: Radiography on one side of Nos 19�24, from left to right  
 

 
 

 راست به چپ از 1۱ تا 20های سکه طرف ی  رادیوگرافی : 4شکل

Fig; 7: Radiography on one side of Nos. 25�30, from left to right  
 

 
 

   10 تا 11 های سکه طرف ی  از رادیوگرافی :۸ شکل

Fig; 8: Radiography on one side of Nos 31�35  
 

 
 

  1۱ تا 12 های سکه طرف ی  از رادیوگرافی: 3 شکل

Fig; 9: Radiography on one side of Nos. 36�40  
 
  هاسکه ساختارشناسیریز. 6-3

 مناطق از 1۱ شماره سکه نوری میکروسکوپ ریزساختار
 زمینااه فاااز یاا  روی باار روشاان و تیااره خاکسااتری

 Figs-11 و1۱اشاکا   ) اسات  شده تشکیل رنگطویی

 زمینه تمامی در روشن و تیره خاکستری نقاط که (10,11
 دیده وضوحبه هاسکه ریزساختار در. اندپراکنده ریزساختار

در  .اسات  رؤیات قابل آنیلینگ پدیده هاشکل در شودمی
 اثار  روی بار  شاده انجاام  گرم کار از ناشی که 11 شکل
 مشااهده قابال  هام  هاا داناه  کشیدگی حدودی تا و است
 تیااره همچنااین و روشاان خاکسااتری مناااطق. اساات

 نشان نمونه در را ایمرزدانه و ایدانه میان هایخوردگی
 .  دهندمی
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 در  ییطو زمینه در تیره و روشن خاکستری مناطق پراکندگی:  1۱ شکل
برابر 2۱۱ بزرگنمایی  1۱ شماره سکه ریزساختار  

Fig.10: Dispersion of bright gray areas in the matrix of No. 30, 
200 X 

 هاییدانه از 1۱ شماره سکه نوری میکروسکوپ ریزساختار:  11 شکل
برابر 1۱۱ بزرگنمایی شودمی دیده متفاو  اندازه با  

Fig. 11: Optical microscopy micrograph of No. 30, 400 X 

 

 
 

 
 در( SEM آزمایش نتایج به توجه با)  کلریدی خوردگی:  12 شکل

 21 شماره سکه روشن خاکستری نواحی
Fig.12 Chloride Corrosion (SEM results) in clear gray 

areas of No. 24. 

 21 شماره سکه خوردگی فعا  مناطق از تاری  زمینه تصویر :11 شکل

 
Fig.13: Dark field image from the active corrosion zone of No. 

24 

 
 ریااز در خاکسااتری مناااطق شااکل بااه توجااه بااا

 هساتند؛که  ساربی  فازهاای  گفت توانمی ساختارشناسی
. (Table 2-2)جادو    SEM-EDS  در آمدهدستبه نتایج
 ساکه  ریزسااختار  11. شاکل  است موضوع این مؤید نیز

 هاای اندازه با هاییدانه از که دهدمی نشان را 1۱ شماره
 تناوع  نوع این. است شدهتشکیل  درشت نسبتاً و متفاو 

 تواناد مای  آلیااژ  یا فلز ی  ریزساختار بندیدانه اندازه در
 هادانه این کهوقتی. [7]باشد نمونه مکانیکی کار از ناشی
 و تخت یابند،می شکل تغییر کاریچکش عملیا  توسط
 بار  کاار  یاداماه  امکاان  دیگر که جایی تا شده شکننده
 توساط  دادن شاکل  بناابراین . شودنمی میسر هاآن روی
 شاود می ایپدیده به منجر سرد فلز روی بر کاریچکش
و  11شاکل  در. شودمی یاد سخت کار عنوانبه آن از که

 اچ ریزساختار. شودمی مشاهده ریزساختار مجدد تبلور 10
 شاکل  تغییر با همراه مجدد، تبلور نوع ی  از حاکی شده
 .است سکه ضرب مراحل از ناشی

 

  روبشی الکترونی . میکروسکوپ6-4
 شماره سکه SEM ریزساختاری تصاویر 14و  12شکل  در
 الکتاارون و( SE) ثانویااه الکتاارون مااد در ترتیااب بااه 1۱

 14شاکل   مطاابق . است شده داده نشان( BSE) برگشتی
 فازهااای بااین را خااوبی کنتراساات BSE مااد بااا تصااویر

 نشاانگر  این و است داده نشان( B و A نقاط) ریزساختاری
 و A منااطق  دهناده تشکیل عناصر اتمی عدد که است آن
B ریزسااختار  تصاویر در .دارند باهم زیادی اختوف BSE 

تاا  سافید  هاای رناگ  به خود اتمی وزن به توجه با عناصر
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 12 شماره سکه نوری میکروسکوپ ریزساختار: 11 شکل
Fig.14: Optical microscopy micrograph of No. 46 

 12 شماره سکه نوری میکروسکوپ ریزساختار :10 شکل
Fig.15: Optical microscopy micrograph of No. 46 

 

 متماایز  یکادیگر  از کیفی صور به و ظاهرشده خاکستری
 روی گرفتاه انجام شیمیایی آنالیز میکرو نتایج. [8]شوندمی

 شاده ارائه  2جدو   در EDS رو  با ریزساختاری فازهای
 کاه  شاود مای  مشااهده  جادو   این نتایج اساس بر. است
ای موحظاه قابال  مقادار  دارای A روشن خاکستری ناحیه

 ناحیاه  کاه درحاالی  اسات  سارب ( درصد وزنای  ۸۱ حدود)
 درصد 31 حدود شامل و سرب از عاری B تیره خاکستری

 .است م، وزنی
 موحظاه قابال  تفااو   کاه  شودمی دیده نیز  BSEدر
 فاز) B ناحیه که است شده باعث B و  Aنواحی بین چگالی
 کاموً( کمتر اتمی عدد دارای) کمتر چگالی با( اصلی زمینه
 چگاالی  باا ( سربی فاز) A ناحیه و تیره خاکستری رنگ به

 خاکساتری  رناگ  به کاموً( بیشتر اتمی عدد دارای) بیشتر

 .(Fig; 17-14)شکل شود  ظاهر ریزساختار در روشن
 گویای نوعیبه که B و A ناحیه دو این اصلی عناصر

 اندعبار  ترتیب به است 1۱ شماره سکه شیمیایی ترکیب
 ترکیااب در. (Table 2-2)جاادو   قلااع و ماا،، ساارب از

 مشااهده  نیاز  کلر وزنی درصد 10 حدود A ناحیه شیمیایی
 درصاد . اسات  ناحیاه  ایان  خوردگی به مربوط که شودمی

 در ساربی  هایگویچه وجود مؤید A ناحیه در سرب بالای
 غیرقابال  ما،  در سرب. است 1۱ شماره سکه ریزساختار
 هاای گویچاه  صاور  باه  انجمااد  هنگام در و است امتزاج
 دارای کاه  سارب . [9]شاود مای  جدا م، از سرب مجزای
 عادم  خااطر  به است م، به نسبت تریپایین ذوب نقطه

 سامت  باه  انجماد حین جامد،حالت در م، در آن انحو 
   صور به انجماد خاتمه در و شده زده پ، باقیمانده مذاب

 

 
 

 

 مد در 1۱ شماره سکه عرضی مقطع SEM ریزساختار 12 شکل
  ثانویه الکترون

Fig.16: SEM micrograph of cross-section of No. 30 in SE 
mode 

 مد در 1۱شماره سکه عرضی مقطع SEM ریزساختار: 14 شکل
  برگشتی الکترون

Fig.17: SEM micrograph of cross-section of No. 30 in BSE 
mode 
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 ریزساختار در A فاز از EDS عنصری آنالیز میکرو طیف: 1۸ شکل
 14 شکل 1۱ شماره سکه

Fig.18: EDS analysis of region A  in microstructure of No. 
30 in Fig. 17 

 در B زمینه فاز از EDS عنصری آنالیز میکرو طیف : 13 شکل
 14 شکل 1۱ شماره سکه ریزساختار

Fig.19 : EDS analysis of region B  in microstructure  of No. 
30 in Fig. 17 

 

 
 

 

 ریزساختار در C نقطه از EDS عنصری آنالیز میکرو طیف  :2۱ شکل
 1۱ شماره سکه

Fig.20 : EDS analysis of region C  in microstructure  of No. 
30 in Fig. 23 

 ریزساختار در D نقطه از EDSعنصری آنالیز میکرو طیف :21 شکل
 D 1۱ شماره سکه

Fig.21 : EDS analysis of region D  in microstructure  of 
No. 30 in Fig. 22 

 

 
 

 

 الکترون مد در 1۱شماره سکه عرضی مقطع SEM ریزساختار:  22شکل
 برگشتی

Fig.22 : SEM micrograph of cross-section of No. 30 in BSE 
mode 

 الکترون مد در 1۱شماره سکه عرضی مقطع SEM ریزساختار : 21شکل
 برگشتی

Fig.23: SEM micrograph of cross-section of No. 30 in BSE 
mode 
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 شماره سکه ریزساختار در E ناحیه از EDS عنصری میکروآنالیز طیف:  21شکل
 22 شکل در 1۱

Fig. 24: EDS analysis of region E  in microstructure  of No. 30 in 
Fig. 22 

 
 رساوب  ما،  هاای دانه مرز در خالص سربی هایگویچه
 در B و A ناواحی  شیمیایی ترکیب به توجه با. [10]کندمی

 ترکیاب  در 1۱ شاماره  سکه که شودمی موحظه 1 جدو 
 حادود  مقاداری  دارای سارب،  و م، از غیر خود شیمیایی

 از کاه  رسدمی نظر به لذا و است نیز قلع وزنی درصد 0/1
 1۱ شماره سکه ساخت در سرب ا قلع ا م، گانهسه آلیاژ

 مقاداری   B ناحیاه  شیمیایی ترکیب در. است شده استفاده
 شااید  که شودمی دیده نیز گوگرد وزنی درصد 31/2 حدود
 .باشد م، استحصا  فرایند به مربوط

 و 32/4۸ باا  ترتیاب  باه  قلاع  و گاوگرد  ما،  حضور
 آن بیانگر که دهدمی نشان را وزنی درصد 32/1 و 23/10
 ما،  استحصاا   برای م، سولفید هایکانی از که است

 .[11]اسات  شاده  اساتفاده  هاا سکه ترکیب در مورداستفاده
 ذوب که است شده اشاره نیز منابع بعضی در که طورهمان
 ما،  فلز استخراج برای م، یسولفید معدنی هایسنگ
 D ینقطاه  در .[12]است بوده معمو  باستانی فلزکاری در

 SEM-EDS عنصری آنالیز نتایج 1جدو  در که طورهمان

 ما،  عنصر میزان ،شودمی دیده مختلف فازهای روی بر
 یافتاه  افازایش  ناحیه این در اکسیژن مقدار و یافته کاهش
 و اکسایژن  و کلار  زیادی مقادیر وجود به توجه با که است
 باه  توجه با و ناحیه این در م، میزان شدن کم چنینهم

 جاازو کااه رساادماای نظاار بااه نقطااه، ایاان یتیااره رنااگ
 اخال د در که باشد کلریدی خوردگی/ اکسیدی محصولا 

 هاای تارک  طریاق  از کلار /اکسایژن  نفوذ واسطهبه نمونه
 .  است شده تشکیل نمونه داخل به هامرزدانه یا و سطحی

 ناحیاه  از EDS عنصری آنالیز میکرو طیف 21شکل 
E نشاان  را 22شاکل   در 1۱ شاماره  ساکه  ریزساختار در 
 و( درصاد  22/12) اکسایژن  باالای  وزنای  درصد. دهدمی

 درصاد  و دهاد مای  نشاان  را( درصد 2 حدود) Mg مقداری
 طاور باه  شاده  آناالیز  نقااط  ساایر  باه  نسابت  نیز آن م،
 ناحیاه  کاه  رسدمی نظر به لذا .است کمتر ایموحظهقابل

E  اسات  منیزیم و م، کربناتی یا و اکسیدی ترکیب ی 
 تشاکیل  1۱ شماره سکه ریزساختار در زمان گذشت با که
 .(Table 2-2)جدو   است شده

 
 (%W) وزنی درصد حسب بر 1۱ شماره سکه ریزساختار در عناصر روی بر SEM-EDS عنصری آنالیز میکرو نتایج :2 جدو 

Table 2: EDS micro analysis of microstructural phases of No. 30 by weight percentage (W%) 
 

Si Cl Mg O Pb S Sn Cu Element 

0.93 15.68 - - 79.69 - 0.31 3.39 A 
- 1.46 - - - 2.93 4.46 91.14 B 

0.88 2.95 - - - 15.29 1.96 78.92 C 

0.62 4.76 - 27.75 - 0.73 3.54 62.60 D 

1.07 0.71 2.09 46.26 - 0.96 0.64 48.25 E 
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  1۱ شماره سکه از استاتیکی خطی اسکن: 20 شکل

Fig. 25 : Linear static scan from 30 points on 
No.30 

   1۱ شماره سکه از خطی اسکن آنالیز میکرو طیف: 22شکل
Fig. 26 : EDS analysis line scan ofNo.30  

 
 1۱ شماره سکه از استاتیکی خطی اسکن رو  به EDS آنالیز نتایج: 1 جدو 

Table 3: Results of EDS analysis via linear static scan method from No.30. 
 

ZAF اتمی درصد  

Atomic percent (At%) 
 وزنی درصد

Weight percent )W%) 

 عنصر
Element 

0.0882 18.21 11.85 O 
0.1198 1.22 1.28 Si 

0.1063 1.24 0.75 S 

0.0376 13.21 5.30 Cl 

0.0602 0.38 0.53 Fe 

0.1033 22.78 29.12 Cu 

0.0227 0.95 3.33 Sn 

0.0872 12.29 29.07 Pb 

 
 چاه  هار  بررسی منظوربه شد، ذکر قبوً طور کههمان

 هاا آن از یکای  هاا ساکه  شایمیایی  ترکیب تردقیق و بهتر
 میکروساکوپ  کما   به و( 1۱شماره  سکه)شده  انتخاب
 امتاداد  در استاتیکی صور به نقطه 1۱ از روبشی الکترونی

 میکارو  20شاکل   مطاابق ( line scan) خطای  اسکن ی 
 .آمد عمل به EDS عنصری آنالیز

 خطی استاتیکی اسکن آنالیز نتایج میانگین 1جدو  
 شاده  اساکن  خط روی بر واقع نقطه 1۱روی یافتهانجام
 اینکاه  به توجه با. دهدمی نشان را 1۱ شماره سکه روی
 و ساطحی  رسوبا  و شده پولیش دقتبه هانمونه سطح

 زدوده کامال  طاور به سکه سطح از خوردگی محصولا 
 آناالیز  نتاایج  باا  نتاایج  این قبو قابل مطابقت و بود شد

 کاه  گفت توانمی جرأ  به موردبررسی هایسکه مقطع
 .هستند قلع و سرب م،، از آلیاژی

 گیری. نتیجه7
بر اساس آنچه که در متن مقاله آماده اسات، آثاار فلازی     

 خوانش منظورآباد بهفیض تاریخی دست آمده از محوطهبه
 شناساایی  ها،سکه این ضرب و ساخت شیوه شناخت خط،

 متاالوگرافی  هایرو  از هاآن آلیاژ، نوع شیمیایی، ترکیب
(EDS-SEM) نتااایج کااه شااد اسااتفاده رادیااوگرافی و 
 باا  موردبررسای  هایسکه سطوح دادند نشان آمدهدستبه

 در کاه  طوری شده، پوشیده ناهمواری و زمخت هایپاتین
 امکاان  رفتاه و  بین از کاموً اصلی سطح هاسکه از برخی
 از برخای  در آن رغام علای  نداشات.  وجاود  نقو  بازیابی
 و پاکساازی  واساطه به نقو  نسبی بازیابی امکان هاسکه
 .شاد  میسار  نقاش  و خاط  خاوانش  رادیاوگرافی  کم  به

 و آنیلیناگ  از عوئمای  موردبررسای  هاای سکه ریزساختار
 نشاان  را لغز  خطوط و شکل تغییر با همراه مجدد تبلور
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 باه  توجه با .است هاسکه گرم شکل تغییر بیانگر که دادند
 و ماکروساکوپی  و میکروسکوپی بصری، هایبررسی نتایج

 هاا ساکه  2 تاا  1 هاای ساکه  بین در رادیوگرافی همچنین
 از ایهالاه  1 ساکه  در. هستند نقش دارای 1 و2 ،1 شماره
 یا   تنها 2 شماره سکه در شودمی دیده «الحمدالله»واژه 
 با 1 شماره سکه خط و شودمی مشاهده مانند حاشیه نقش
 عباار   و دارد بیشاتری  شاباهت  ایلخاانی  دوره هایسکه
 نظار  باه  کاه  شاود مای  دیده آن روی بر اللهرسو  محمد
 پ، و خدابنده محمد سلطان فرمانروایی زمان در رسد،می
 علای  شاهادتین،  نقار  باه  شایعه  ماذهب  به او گرویدن از

 هاا ساکه  روی بر وی دستور به و امام دوازده نام و اللهولی
 و نقاو   تماامی  12 تاا  4 هایسکه در. است شده ضرب
 تاا  11 هاای سکه در و رفته بین از خوردگی اثر در خطوط
 طاور باه  اماا  شاوند مای  دیده اذکار حاوی خطوطی نیز 1۸

 فقط 22 تا 13 هایسکه بین در. نیست خواندنقابل کامل
 و سااکه ساامت یاا  در «الله»واژه  22 شااماره سااکه در

 باین  در و اسات  نمایان سکه دیگر روی در پیچکی نقشی

 الله لاالاه »واژه  1۸ ساکه  در فقاط  1۱ تاا  24هاای  سکه
 نیز 0۱ تا 11 هایسکه در. شودمی دیده «اللهرسو  محمد
 نتاایج  اسااس  بار  .نیست شناساییقابل خطی و نقش هیچ
 اساکن  نیز و هاسکه از تعدادی ریزساختار از اینقطه آنالیز
 شاماره  ساکه  روی شاده انجام اینقطه 1۱استاتیکی خطی
 و سارب  ما،،  از آلیاژی سکه این که دهندمی نشان 1۱
 در گاوگرد  و آهان  سیلیسایم،  از هاییناخالصی و بوده قلع

 تمامی سطح شناسی،آسیب ازنظر. دارد وجود هاآن ترکیب
 خاوردگی  محصاولا   از پوشایده  موردمطالعاه  هاای سکه

 باا  هماراه  بعضااً  و روشان  و تیاره  سابز  رنگ به مالاکیت
 سطح در و هستند قرمزرنگ کوپریت خوردگی محصولا 

 ذکرشاده  خاوردگی  محصاولا   بر عووه هاسکه از برخی
 .  شودمی مشاهده نیز خاک و رسوبی هایلایه

 

 سگزاری  سپا
نویسندگان مقاله از همه کسانی که در به ثمر رسیدن این 

 اند، کما  تشکر را دارند.  نمودهکار تحقیقی ما را یاری 
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