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چکیده 
از اهمیــت  فــراوان همیشــه  اقتصــادی و تجــاری  ایالــت طبرســتان )مازنــدران( به دلیــل موقعیت  هــای 
ویــژه ای برخــوردار بــوده، علاوه بــر آن جایــگاه سیاســی بالایــی نیــز بــرای حکمرانــان قاجــاری داشــته اســت؛ 
ــه در دورۀ  ک ــود  ــر ب ــت دای ــن ایال ــال 1288 هـــ.ق. در ای ــا س ــی ت ــۀ فعال ــاز ضرابخان ــل، از دیرب ــن دلای به همی
ــی را بیــن ســال های 1264-1266،  ناصرالدین شــاه قاجــار )1313-1264 هـــ.ق.( قِران هــای نقــرۀ فراوان
بــود. نظــام ضــرب ســکۀ دورۀ  بــه ضــرب رســانده  1274-1269، 1283-1280، 1288-1287 هـــ.ق. 
ناصــری، هرچنــد به صــورت اســمی پیــرو نظــام تهــران بــود، امــا در عمــل هــر شــهر، نظامــی خودمختــار 
داشــت و ســکه های بیشــتر شــهرها بــا مقادیــر متفــاوت خلــوص نقــره به ضــرب می رســید. ایــن مســائل 
ح می ســازد: مقــدار خلــوص نقــرۀ ســکه های ضرب شــده در  دو پرســش را بــرای ضرابخانــۀ طبرســتان طــر
ــتان در  ــت طبرس ــکه های ایال ــت؟ س ــورده اس ــم خ ــه رق ــرات آن چگون ــیر تغیی ــوده و س ــه ب ــتان چگون طبرس
جایــگاه ایالتــی مهــم، دربرابــر شــهرها و ایــالات مهــم دیگــر ایــران نظیــرِ مشــهد، تبریــز، تهــران، اصفهــان، و 
ــه ایــن پرســش ها، تجزیــۀ عنصــری ســکه های  ــرای پاســخ دادن ب ــه بــوده اســت؟ بنابرایــن ب شــیراز چگون
ایــن دوره بــا اســتفاده از شــیوۀ پیکســی به دلیــل غیرمخــرب بــودن، ســرعت و دقــت بــالای آن، پایــۀ اصلــی 
گرفــت تــا تحلیلــی از میــزان تعهــد ضرابخانــۀ طبرســتان بــه نظــام مرکــزی ضــرب ســکه در  ایــن پژوهــش قــرار 
گــردد. در ایــن پژوهــش  تواریــخ مختلــف درمقایســه بــا ســایر شــهرها و ایــالات اصلــی ایــران عصــر قاجــار ارائــه 
ــرات  ــد تغیی ــه رون ــه در نتیج ک ــت  گرف ــرار  ــری ق ــۀ عنص ــورد تجزی ــاوت، م ــخ متف ــکه در 17 تاری ــداد 17 س تع
میــزان خلــوص نقــره به طــور میانگیــن در دو بــازۀ زمانــی بیــن ســال های 1278-1264 هـــ.ق. %90.13، 
1288-1280 هـــ.ق. 84.33%، و در کل ایــن دورۀ ضــرب 88.08%، تبییــن شــده و جایــگاه آن ازنظــر میزان 
خلــوص نقــره درمقابــل ضرابخانه هــای مشــهد )84%(، تبریــز )82%(، تهــران )90%(، اصفهــان )84%(، و 
ع معــادن نقــرۀ مــورد اســتفاده، یعنــی  گردیــد. در آخــر نیــز اطلاعــات ارزشــمندی از نــو شــیراز )90%( مشــخص 

ــا فلــزات مــس و آهــن به دســت آمــد. ــز ســکه ها ب معــادن ســروزیت و نحــوۀ عیــار زدن فل
کلیدواژگان: سکه شناسی، آزمایش پیکسی، طبرستان، اقتصاد، ناصرالدین شاه قاجار.

پژوهشی بر قدرت اقتصادی ایالت طبرستان در عصر ناصری 
به کمک تجزیۀ عنصری سکه های آن دوره به روش پیکسی
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مقدمه 
ایالــت طبرســتان به دلیــل موقعیت  هــای اقتصــادی و تجــاری فــراوان همیشــه از اهمیــت ویــژه ای برخــوردار 
بــوده، علاوه بــر آن جایــگاه سیاســی بالایــی نیــز بــرای حکمرانــان قاجــاری داشــته اســت؛ از  ایــن رو از صــدر 
اســلام ســکه های فراوانــی بــا نــام ایــن شــهر تابــع نظــام پولــی حکومتــی به ضــرب می رســید )عقیلــی، 1377: 
کمیت هــا درجهــت تضمیــن ارزش پــول براســاس محتــوای فلــزی، قوانیــن  گذشــته حا 257-255(. در 
کارگزانــی بــرای آن هــا تعییــن می کردنــد. نظــام پولــی در دورۀ قاجــار نیــز بــر پایــۀ قوانیــن عصــر  کــرده و  وضــع 
گونــه ای محلــی  کــه ســکه ها  صفــوی بنــا شــد، امــا ایــن نظــام در دورۀ ناصــری بســیار برآشــفته شــد، تــا آنجا
خ تبدیــل  به حســاب می آمدنــد. در هــر شــهر قران هــای نقــره بــا عیارهــای متفــاوت به ضــرب می رســید و نــر
آنــان بــا تومان هــای طــلا بســیار متفــاوت بــود. درواقــع پول هــای رایــج در یــک شــهر بــا همــان ارزش در 
ــرش و  ــعیر، قابل پذی خ تس ــر ــوان ن ــا عن ــی ب ــر مبلغ کس ــورت  ــط درص ــد و فق ــه نمی ش ــر پذیرفت ــهرهای دیگ ش
ج نبــوده  تبدیــل بــود )متــه و همــکاران، 1396: 44 و 282-281(. ایالــت طبرســتان نیــز از ایــن دایــره خــار
کنــده، بیــن ســال های 1288- خ هــای نامشــخص به صــورت پرا و قِران هــای نقــرۀ محلــی فراوانــی بــا نر

1264 هـــ.ق. به ضــرب رســانده بــود.
در اینجــا ســکه ها را می تــوان ســندی ارزشــمند و بهتریــن داده هــای باستان شــناختی دانســت، زیــرا 
ســکه ها متعلــق بــه همــان عصــر بــوده و ماننــد متــون بــا هــدف خوانش مجــدد ایجاد نشــده اند )کیــان زادگان 
و همــکاران، 1398: 182(؛ از  ایــن رو تجزیــۀ عنصــری ســکه های ایــن دوره، به ویــژه بــا اســتفاده از تجزیــۀ 
عنصــری پیکســی1 می توانــد اطلاعــات ارزشــمندی دربــارۀ شــرایط سیاســی-اقتصادی در اختیــار بگــذارد تــا 
تحلیــل بهتــری از شــرایط دوران مــورد پژوهــش به دســت آیــد )Beck et al., 2004: 153-162(. ســکه های 
مــورد مطالعــه در ایــن پژوهــش متعلــق بــه مجموعــۀ شــخصی »سیدحســن ســادات رضوی« )حیدرآبــاد، 
گرفتــه اســت. ســکه های ناصرالدین شــاه ضــرب  کــه به رســم امانــت در اختیــار نگارنــدگان قــرار  هنــد( بــوده 
طبرســتان در تاریخ هــای 1266-1264، 1274-1269، 1283-1280، 1288-1287 هـــ.ق. به ضــرب 
ــخ  ــرد؛ از  ایــن رو از هــر تاری ــر می گی ــخ ضــرب را درب ع 17 ســکۀ متفــاوت ازمنظــر تاری ــه درمجمــو ک رســیده اند 
ع تعــداد 17 ســکه در مؤسســۀ فیزیــک  کــه درمجمــو گرفتــه شــد  ــرای آزمایــش درنظــر  ضــرب، یــک ســکه ب

گرفــت.  بوبانســور2 )ایالــت اوریســا، هنــد( مــورد آزمایــش پیکســی قــرار 
کــه علاوه بــر تلفیــق نگاشــته های  اهــداف و ضــرورت پژوهــش: در ایــن نوشــتار ســعی بــر آن بــوده 
ضــرب  ناصرالدین شــاه  ســکه های  پیکســی  عنصــری  تجزیــۀ  بــه  سکه شناســی،  اطلاعــات  و  تاریخــی 
طبرســتان در تمامــی تاریخ هــای ضــرب پرداختــه شــود تــا تحلیلــی از نحــوۀ عملکــرد و تعهــد ایــن ضرابخانــه 
بــا ســایر ایالت هــا و  گــردد و قــدرت اقتصــادی آن درقیــاس  ارائــه  بــه نظــام مرکــزی ضــرب مســکوکات 

شــهرهای پُراهمیــت ســنجیده شــود.
کــه نظــام پولــی دورۀ ناصــری از ســاختار خاصــی پیــروی نمی کــرد و  پرســش های پژوهــش: از آنجا
ح می شــود: مقــدار خلــوص  ســکه های هــر محــل بــا عیارهــای متفــاوت به ضــرب می رســید، دو پرســش مطــر
نقــرۀ ســکه های ضرب شــده در طبرســتان چگونــه بــوده و ســیر تغییــرات آن چگونــه رقــم خــورده اســت؟ 
ســکه های ایالــت طبرســتان در جایــگاه ایالتــی مهــم، دربرابــر شــهرها و ایــالات مهــم دیگــر ایــران نظیــرِ 

مشــهد، تبریــز، تهــران، اصفهــان، و شــیراز چگونــه بــوده اســت؟
روش پژوهــش: در پژوهــش داده هــای باســتانی و ترکیبــات عنصــری آن هــا روش هــای متفاوتــی نظیــر 
»پــراش پرتــو ایکــس«3، »فلورســانس پرتــو ایکــس«4، »انتشــار اشــعۀ ایکــس ناشــی از ذرات«5، »طیف ســنجی 
جــذب اتمــی«6، »تجزیــۀ فعال ســازی نوترونــی«7 و غیــره اســتفاده می شــود )خادمی ندوشــن و همــکاران، 
1394: 54(. در این پژوهش، از میان ســایر شــیوه های تجزیۀ عنصری، از شــیوۀ پیکســی به دلیل ســرعت، 
دقــت بــالا و از همــه مهم تــر غیرمخــرب بــودن آن بــرای مطالعــۀ ســکه ها اســتفاده شــده اســت. ایــن شــیوه 
گونــی نظیــر »پیکســی متعــارف«، »پیکســی بــا باریکۀ خارجــی«8، »میکروپیکســی«9 و »فلورســانس  انــواع گونا
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پرتــوی ایکــس ناشــی از پروتــون«10 را بــرای مطالعــات باستان ســنجی ارائــه می دهــد )لامعی رشــتی، 1382: 
گرفــت و ایــن شــیوه، روشــی معمــول بــرای  92-75(؛ بنابرایــن پایــۀ ایــن پژوهــش بــر پیکســی متعــارف قــرار 
ــۀ عنصــری نمونه هــای همگــن، ماننــد ســکه ها محســوب می شــود. در نمونه هــای همگــن، اجــزای  تجزی
ــای  ــوان از روش ه ــا می ت ــودن نمونه ه ــن ب ــورت غیرهمگ ــده اند و درص ــده ش کن ــت پرا ــورت یکنواخ آن به ص

دیگــر ماننــد میکروپیکســی و غیــره اســتفاده نمــود )اســماعیل زاده کیوی، 1392: 28(.

پیشینۀ پژوهش
تجزیــۀ عنصــری داده هــای باســتانی به شــیوه های اتمــی و هســته ای بــرای اولین بــار در ســال 1953م. 
کلــی اســتفاده از  گرفــت )Ambrosino & Pindrus, 1953: 136-138(، امــا به طــور  مــورد اســتفاده قــرار 
روش هــای تجزیــۀ هســته ای در باستان شناســی از ســال 1956م. موردتوجــه دانشــمندان قــرار می گیــرد؛ 
در ایــن ســال، جلســه ای بــا حضــور »اپنهایمــر«11 رئیــس مطالعــات علــوم دانشــگاه پرینســتون، »دادســون«12 
ــکیل  ــان تش ــیمیدان ها و باستان شناس ــی از ش ــون13، و جمع ــی بروکیه ــگاه مل ــیمی آزمایش ــش ش ــس بخ رئی
گذاشــته شــد  شــد و در آن اســتفاده از روش هــای تجزیــۀ هســته ای بــرای بررســی آثــار باســتانی به بحــث 
 Johansson et al.,( گردیــد )Harbottle, 1986: 10-15(. روش پیکســی نیــز در ســال 1970م. ابــداع 
کاربــرد یافــت )Gordon & Kraner, 1972: 141(، حتــی  141 :1970( و به ســرعت در باستان شناســی 
مــوزۀ لــوور نیــز بــا خریــد شــتاب دهنده ای مناســب، آزمایشــگاه ویــژه ای تأســیس نمــود )لامعی رشــتی و 
دهمــکاران، 1381: 431(. در ایــران نیــز معرفــی تجزیــۀ عنصــری پیکســی در مطالعــات باستان ســنجی 
ــه  ــران: نقــش علوم پای ــان( در »همایــش باستان ســنجی در ای ــه ســال 1381ش. )9-8 آب ــار ب ــرای اولین ب ب
در باستان شناســی« تحت عنــوان مقالــۀ »نقــش تحلیــل عنصــری در باستان ســنجی: تجزیــۀ آزمایشــگاه 
واندوگــراف« توســط »محمــد لامعی رشــتی« )1382( صــورت پذیرفــت. امــا دربــاب عیار ســنجی ســکه های 
نقــرۀ ناصرالدین شــاه، بــرای اولین بــار »پیکــن« بــه درخواســت »رابینــو« در همــان عصــر نمونــۀ ســکه هایی 
از ضرابخانه هــای محلــی را به منظــور تهیــۀ فهرســت ارزش ســکه های نقــره نســبت بــه طــلا، بــرای بانــک 
شاهنشــاهی ایــران، به شــیوه ای ســنتی موردتجزیــه قــرار داد و رابینــو نیــز آن را در مقالــه ای به نــام »بانکداری 

.)Rabino, 1892: 1-56( ــرد ک ــر  ــال 1892م. منتش ــه س ــران«14 ب در ای

پول رایج و ناکارآمدی نظام پولی
براســاس تفکــر جدیــد، نظــام پولــی میانــه دورۀ قاجــار، یعنــی عصــر ناصــری در ایــران بــا داشــتن پول هــا و 
خ تبدیــل  کــه از مکانــی بــه مــکان دیگــر و از زمانــی بــه زمــان دیگــر راه نداشــت و ازنظــر نــر واحدهــای پولــی 
تفاوت هــای فراوانــی داشــت، بســیار عجیــب و غیرمنطقــی به نظــر می آیــد؛ تاجایی کــه راهــکار ایرانیــان 
خ هــای محلــی  بــرای ســازگاری بــا ایــن وضعیــت، دائمــاً بــه محاســبه و تبدیــل انــواع نقــود و اقــلام بــا انــواع نر

و اســتاندارد می پرداختنــد )متــه و همــکاران، 1396: 281(.
گرچــه خاطرنشــان  کــه بســیاری از شــهرها معیارهــای پــول رایــج خــود را دارنــد،  کــرد  »ابــوت« مشــاهده 
کــه معیــار معمــول در تجــارت، پــول رایــج رســمی بــود؛ بــرای مثــال، باتوجــه بــه نوشــتۀ وی، یــزد  می کنــد 
کــه »از جاهــای دیگــر  در ســال های 1850-1849م. )1266-1265 هـــ.ق.( پــول رایــج خــود را داشــت 
ــا یــک تومــان  ــر ب ــود، 25 شــاهی صاحــب قــران حســاب می شــد و 12.5 قــران رایــج در آنجــا براب متفــاوت ب
کوچــک موردقبــول  اســت )درحالی کــه هــر 10 قــران بایــد یــک تومــان باشــد(. ایــن پــول رایــج در معامــلات 
کرمــان »پــول محــل قــران، 28 شــاهی  ک اســت«. به گفتــۀ او در  اســت، امــا در تجــارت، قــرانِ 20 شــاهی مــلا
ــج اصفهــان  ــا درمــورد پــول رای ــار اســت«. ی ــران معی کرمــان یــک ســکه ق ــادی اســت و 2 شــاهی  و 3.5 پناب
»23 شــاهی در صاحــب قــران بــود، امــا در معامــلات تجــاری پــول رایــج متــداول ایــران موردقبــول اســت« 

.)Abbott, 1983: 82, 85, 104, 117(
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دســت کم تــا زمــان راه انــدازی ضرابخانــۀ مــدرن در ســال 1294 هـــ.ق. بخشــی از دلیــل ایــن تغییــرات 
کنــار نمی آمدنــد.  کــه ضرابخانه هــای محلــی به ســادگی بــا معیارهــای رســمی در زمینــۀ وزن و عیــار  آن بــود 
پیکــن در همــان عصــر نمونــه ای از ســکه های ضرابخانه هــای محلــی را بررســی نمــوده )جــدول 1( و رابینــو 
خلاصــۀ ایــن بررســی را این گونــه آورده اســت: »ایــن شــکل ها نشــان دهندۀ نبــود ترتیبــی خــاص در پــول 
رایــج ایرانــی اســت. میــان قران هــای همــدان و تهــران بیــش از 17% اختــلاف ارزش وجــود دارد؛ میــان 
کمتــر از آن  گرچــه  قران هــای دیگــر شــهرها و پایتخــت ازنظــر پولــی تفــاوت بســیار قابل توجهــی اســت، 

.)Rabino, 1892: 37( »کــه به طــور افراطــی نقــل می شــود چیــزی اســت 

.)Rabino, 1892: 37( جدول 1. نمونۀ وزن و عیار قران های نقره در ضرابخانه های چند منطقه

 ارزش به فرانک در هزارعیار  وزن تاریخ ضرب ضرابخانه

 0.836 760 گرم 4.95 .م1877 /.ق.ه1293 همدان

 0.893 820 گرم4.90 .م1874 /.ق.ه1290 تبریز

 0.917 820 گرم 5.03 .م1866 /.ق.ه1282 کاشان

 0.937 840 گرم 5.02 .م1877 /.ق.ه1293 اصفهان

 0.915 840 رمگ 4.90 .م1877 /.ق.ه1293 کرمان

 0.928 840 گرم 4.97 15.م1876 /.ق.ه1292 مازندران )طبرستان(

 0.910 840 گرم 4.90 .م1877 /.ق.ه1293 مشهد

 0.972 880 گرم 4.97 .م1866 /.ق.ه1282 کرمانشاه

 0.949 890 گرم 4.80 .م1864 /.ق.ه1280 رشت

 1.004 900 گرم 5.02 .م1876 /.ق.ه1292 تهران

 0.980 900 گرم 4.90 .م1875 /.ق.ه1291 شیراز

 0.994 900 گرم 4.97 .م1862 /.ق.ه1278 یزد

 0.980 900 گرم 4.90 .م1861 /.ق.ه1277 هرات

 

  

ــام  ــرد، نظ ک ــان  ــار یکس ــا وزن و عی ــکه هایی ب ــرب س ــه ض ــاز ب ــدرن آغ ــۀ م ــه ضرابخان ــی زمانی ک ــا حت ام
کــه در ســال 1901م. )1319 هـــ.ق.( در ایــران مســافرت  پولــی منطقــه ای بــه کار خــود ادامــه مــی داد. »لنــدور« 
ــل  ــاً چقــدر اســت و در هــر ایالتــی درمقاب ــران دقیق ــه ارزش یــک ق ک ــم  ــز نمی دان کــه »هرگ ــرد، دریافــت  می ک

.)Landor, 1902: 1/131( »کــردم قران هایــم، شــاهی های متفاوتــی دریافــت 
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خ بانکــی ایــران  کــه: »ناپایــداری نــر گلایــه داشــت  »بردلی-بــرت« نیــز در ســال 1910م. )1328 هـــ.ق.( 
کــه می توانســتم در  بی شــک بــرای هرکســی به جــز یــک بانکــدار همچــون یــک راز اســت. همــۀ آنچــه 
کــه هرچــه در ایــران پیش تــر می رفتــم، به طــور پیوســته پاییــن می آمــد؛  کنــم ایــن بــود  کشــف  این بــاره 
ــه  کــردم و وقتــی ب ــا ســلطنتی انگلیســی، 51 قــران دریافــت  ــرای هــر 15  روپیــه ی درحالی کــه مــن در بوشــهر ب
خ روی  کــه نــر گفتــه شــد  کمــی پیش تــر در آنجــا بــه مــن  گرفتــم؛ درحالی کــه  تهــران رســیدم تنهــا 47 قــران 

.)Bradley-Birt, 1909: 52-53( »مبلــغ بــالای 60 قــران ایســتاده اســت

کلیاتی دربارۀ قران های ناصری ضرب طبرستان )1288-1264 هـ.ق.(
ســکه ها در دورۀ قاجــار به صــورت دســتی ضــرب می شــدند؛ بنابرایــن برطبــق نیــاز اقتصــادی، در هــر شــهر 
کــه برحســب تــوان مالــی، میــزان تولیــد ســکه ها رقــم می خــورد، به همیــن  و ایالــت ضرابخانــه ای دایــر بــود 

گــروه جــای داد: علــت ضرابخانه هــای عصــر ناصــری را می تــوان در ســه 
1. فعال ترین ضرابخانه ها: مشهد، تبریز، تهران، اصفهان و شیراز؛

کاشــان، رشــت، هــرات،  کرمــان،  2. ضرابخانه هــای فعــال: همــدان، قزویــن، اســترآباد، طبرســتان، 
کرمانشــاهان و خــوی؛ یــزد، 

 Album, 2011: 291-296; Michael, 2015:( 3. ضرابخانه هــای تشــریفاتی: ســرخس، سیســتان
ح بخــش، 1385: 109(. 804-794(، شوشــتر و رکاب )نوین فر

ــی و  ــای پول ــا واحده ــس ب ــره، و م ــلا، نق ــس ط ــکه هایی از جن ــت س ــاس موقعی ــا براس ــن ضرابخانه ه ای
وزنــی متفــاوت به ضــرب می رســاندند؛ امــا چــون اســاس ایــن پژوهــش قران هــای نقــره بــوده، در ادامــه 

فقــط بــه ذکــر واحدهــای پولــی و وزنــی ســکه های نقــره پرداختــه می شــود. 
اوزان  هـــ.ق.   1254 ســال  در  یعنــی  هـــ.ق.(،   1251-1264( محمدشــاه  ســلطنت  دورۀ  اوایــل  در 
گــرم(  گــرم( بــه تومــان 280 نخــودی )53.56  قران هــای نقــره از تومانــی )ده هــزار دینــار( 300 نخــود )57.6 
کاهــش یافــت و ایــن نظــام وزنــی تــا ســال 1274 هـــ.ق.، یعنــی اوایــل ســلطنت ناصرالدین شــاه نیــز ادامــه 
کاســته شــود؛ بنابرایــن  یافــت. در ســال 1271 هـــ.ق. تصمیــم بــر آن شــد تــا دوبــاره از وزن ســکه های نقــره 
 Album,( گردیــد گــرم( بــدل  اوزان ایــن ســکه ها از تومانــی 280 نخــود بــه تومــان 260 نخــودی )49.92 

296-291 :2011(، )جــدول 2(.
ســرانجام در ســال 1294 هـــ.ق. ضــرب ســکه به صــورت ماشــینی درآمــد و ضــرب ســکۀ دســتی متوقــف 
کــه  شــد؛ امــا بنابــر اعتراضــات، ضــرب دســتی ســکه بــا شــرایطی در برخــی از ضرابخانه هــا ادامــه یافــت 

کامــل برچیــده شــد )متــه و همــکاران، 1396: 272-273(. درنهایــت در ســال 1296 هـــ.ق. به طــور 

 Album, 2011: 291-296;( جــدول 2. واحدهــای پولــی و اوزان ســکه های ضــرب دســتی نقــرۀ عصــر ناصــری
.)Michael, 2015: 794-804; Heritage Auctions, 6-7 Jan 2013: Lot 21933-21934

 

 توضیحات نخودی 260تومان  نخودی 280تومان  گردش مالی واحدهای پولی

 روضرب مناسبتی و برخی یک گرم0.62 گرم0.67 رایج دینار 125شاهی/  2.5

  گرم1.24 گرم1.34 رایج دینار 250شاهی/  5

  گرم2.49 گرم2.68 رایج دینار 500شاهی/  10

  گرم4.99 گرم5.37 رایج دینار 1000قران/  1

 .ق.ـه1294فقط تبریز،  گرم9.98 --- غیر رایج دینار 2000قران/  2

 .ق.ـه1267فقط تهران،  --- گرم26.88 غیر رایج دینار 5000قران/  5
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ح قران هــای ناصرالدین شــاه ضرب شــده در طبرســتان )تصاویــر 1 و 2( ماننــد ســایر ســکه های ایــن  طــر
کلــی بــرروی ایــن ســکه ها عبــارت »الســلطان ابــن الســلطان  عصــر در ضرابخانه هــای دیگــر اســت؛ به طــور 
ناصرالدیــن شــاه قاجــار« نگاشــته شــده اســت و بــر پشــت ایــن ســکه ها نیــز عبــارت »ضــرب دارالملــک 
ح بخــش، 1385: 109- گردیــده اســت )نوین فر طبرســتان« به همــراه تاریــخ ضــرب ســکه بــر آن هــا ضــرب 

.)108

Her-( .1. نمونــه ای از ســکه های ناصرالدین شــاه قاجــار ضرب شــده در طبرســتان بــه ســال 1273 هـــ.ق  تصویــر
.)itage Auctions, 6-7 Jan 2013: Lot 21961

تصویر 2. برخی از سکه های آزمایش شده، نمونه های 1، 9، 11 و 17 )نگارندگان، 1398(.
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جدول 4. مشخصات سکه های مورد آزمایش )نگارندگان، 1398(.
 

 وزن سکه تاریخ ضرب نمونه ۀشمار وزن سکه تاریخ ضرب نمونه ۀشمار
 گرم5.26 .ق.ـه1265 2 گرم5.33 .ق.ـه1264 1
 گرم5.31 .ق.ـه1269 4 گرم5.19 .ق.ـه1266 3
 گرم5.25 .ق.ـه1271 6 گرم5.24 .ق.ـه1270 5
 گرم4.81 .ق.ـه1273 8 گرم4.89 .ق.ـه1272 7
 گرم4.85 .ق.ـه1277 10 گرم4.91 .ق.ـه1274 9
 گرم4.99 .ق.ـه1280 12 گرم4.97 .ق.ـه1278 11
 گرم4.88 .ق.ـه1282 14 گرم4.84 .ق.ـه1281 13
 گرم4.93 .ق.ـه1287 16 گرم4.94 .ق.ـه1283 15
 *** *** *** گرم4.97 .ق.ـه1288 17

 

  

بحث و تحلیل
از مجموعــۀ شــخصی »سیدحســن  ایــن پژوهــش  بیــان شــد، ســکه های موردمطالعــه در  همان طورکــه 
کــه  گرفتــه اســت؛ امــا ایــن پرســش پیــش می آیــد  گرفتــه و مــورد آزمایــش قــرار  ســادات رضوی« بــه امانــت 
معیــار انتخــاب ایــن ســکه ها چــه بــوده اســت؟ ســکه های ناصرالدین شــاه در طبرســتان در میــان تاریخ هــای 
 Album, 2011:( 1266-1264، 1274-1269، 1283-1280، 1288-1287 هـــ.ق. دیــده شــده اســت
دربــر  را  تاریــخ ضــرب  ازنظــر  متفــاوت  ســکه  کــه 17  )جــدول 3(   ،)291-296; Michael, 2015: 797
کل تعــداد 17  گرفتــه شــد و در  می گیــرد؛ بنابرایــن از هــر تاریــخ ضــرب، یــک ســکه بــرای آزمایــش درنظــر 
ــای  ــب تاریخ ه ــی به ترتی ــکه های انتخاب ــل س کام ــخصات  ــت. مش گرف ــرار  ــی ق ــش پیکس ــورد آزمای ــکه م س

ضــرب، در جــدول 4 آمــده اســت.

 Album, 2011:( .جــدول 3. فهرســت ســکه های ضرب شــده در طبرســتان بیــن ســال های 1288-1264 هـــ.ق
.)291-296; Michael, 2015: 797

 

 

 وزن قانونی تاریخ ضرب ردیف وزن قانونی تاریخ ضرب ردیف
 گرم4.99و  5.37 .ق.هـ1274-1269 2 گرم5.37 .ق.هـ1264-1266 1
 گرم4.99 .ق.ـه1283-1280 4 گرم4.99 .ق.ـه1277-1278 3
 *** *** *** گرم4.99 .ق.ـه1287-1288 5

 

  

گفتــه شــد، در ایــن پژوهــش از شــیوۀ متعــارف پیکســی اســتفاده شــده اســت، پــس بــا  همان طورکــه 
ایــن رویکــرد ســکه های موردمطالعــه بــه مؤسســۀ فیزیــک بوبانســور منتقــل شــد و بــا شــتاب دهندۀ متنــاوب 
کــه باریکه ای  پلتــرون16، مــورد تجزیــۀ عنصــری پیکســی قــرار گرفــت. عملکرد این آزمایش بدین گونه اســت 
گاهــی اوقــات شــدت باریکــۀ ورودی  کنــش عبــور می کننــد.  از پروتون هــا )ذرات بــاردار( از داخــل اتاقــک وا
کــه بایــد تجزیــه  توســط یــک ورق پخش کننــده و موازی ســاز درصــورت نیــاز یکنواخــت می شــود. نمونــه ای 
شــود، بایــد به صــورت مســتقیم یــا آمــاده شــده )به صــورت قــرص یــا محلول هــای شــیمیایی( درمقابــل 
باریکــه قــرار بگیــرد. باریکــه پــس از برخــورد بــه هــدف )درصورتی کــه نمونــه نــازک باشــد( از آن عبــور می کنــد 
گســیلی  ــار متصــل اســت. پرتــوی ایکــس  کــه بــه جمع کننــدۀ ب و داخــل فنجــان فــارادی متوقــف می شــود 
ــس  ــوند، پ ج می ش ــار ــاز خ ــه از آشکارس ک ــی  ــود. پالس های ــکار می ش ــاز Li( Si( آش ــط آشکارس ــۀ توس از نمون
کــه  از تقویــت بــه یــک تحلیل  گــر چندکانالــه وارد می شــوند و طیــف پرتــوی ایکــس مشــخصۀ نمونه هایــی 

ــاران شــده اند، نشــان داده می شــود )اولیایــی و همــکاران، 1394: 21(. بمب
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آماده کــردن نمونه هــا یکــی از مشــکلات اساســی در آزمایــش پیکســی اســت. بــرای تجزیــۀ عنصــری 
کــه بعضــاً از  بهتــر و دقیق تــر نمونه هــا، در بســیاری از مــوارد ترجیــح داده می شــود از نمونه هــای نــازک 
گــر زمانــی به دســت آوردن یــک نمونــۀ نــازک از  نمونه هــای ضخیــم به دســت می آیــد، اســتفاده شــود. ا
نمونــۀ ضخیــم مشــکل و در عمــل غیرممکــن باشــد، نمونــۀ ضخیــم خــود، مســتقیم تحــت تابــش پروتــون 
قــرار می گیــرد )Johansson & Johansson, 1976: 473-516(. خوشــبختانه ســکه ها، نمونه هــای نــازک 

گرفتــه می شــوند.  درنظــر 
کــه بایــد بــه آلودگــی  وقتــی تجزیــۀ عنصــری روی مقادیــر مطلــق عناصــر انجــام می گیــرد، روشــن اســت 
گــر توجــه زیــادی  نمونه هــا توجــه شــود. بــا توجــه بــه این کــه مقادیــر برخــی از عناصــر بســیار ناچیــز هســتند، ا
گذاشــت و برداشــت نمونــه اعمــال نشــود، آلودگی هایــی در همــان حــد ممکــن اســت به ســادگی بــه هــدف  در 
برســند؛ بنابرایــن بایــد در انتقــال نمونه هــا دقــت داشــت و آن را بــه حداقــل رســاند و حتــی می تــوان نمونه هــا 
ــرد  ک ــز  ــره تمی ــکل و غی ــا مــواد تمیزکننــده، از قبیــل ال ــرار دادن در محفظــه، درصــورت امــکان ب را قبــل از ق

)کیــان زادگان، 1397: 5(. 
نمونه هــای ایــن آزمایــش تــا حدامــکان تمیــز شــده و عــاری از هرگونــه آلودگــی بــه مرحلــۀ آزمایــش 
کــه چــون ســکه ها دادۀ باســتانی محســوب شــده و ممکــن اســت مدتــی زیــر  گفــت  گذاشــته شــدند، امــا بایــد 
کــم از آلودگــی بــه آن هــا چســبیده و جداســازی آن نیــاز بــه یــک پــروژۀ  ک مدفــون بوده انــد، مقادیــری  خــا
مرمتــی بــوده، امــا ســکه های مــورد مطالعــه از قدمــت بالایــی برخــوردار نیســتند، آلودگــی چندانــی نداشــته و 
کــه نتیجــۀ ایــن مقالــه نیــز بــر مقــدار فلــز نقــره اســتوار اســت، وجــود  به راحتــی قابل رفــع بــوده اســت و از آنجا

ــر آن ندارنــد. آلودگی هــا تأثیــری چندانــی ب
گســیلی  گرفتــن نمونه هــا، بــرای جلوگیــری از افــت انــرژی پروتــون و تضعیــف پرتــوی ایکــس  بعــد از قــرار 
از نمونه هــا، هــوای اتاقــک آزمایــش را بــا اســتفاده از پمــپ چرخشــی و پمــپ دیفیــوژن تــا فشــار 10-5×2  
بــا انــرژی 2  17Torr تخلیــه می کننــد. بــرای اندازه گیــری غلظــت عنصــری نمونه هــا از باریکــۀ پروتــون 
 )Li( Si 19 اســتفاده می شــود. باریکــۀ پروتــون موردنیــاز توســط آشکارســازnA 2-3 18 و جریــان حــدودMeV
گرفتــه و ســامانۀ چنــد  کــه در زاویــۀ 135 درجــه نســبت بــه باریکــه فــرودی قــرار  اندازه گیــری می شــوند 
کانالــی، طیــف به دســت آمده را نمایــش می دهــد. قــدرت تفکیــک آشکارســاز Li( Si(،ا 20eV 170 بــرای 
Ka( Fe( بایــد باشــد )Gaschen et al., 2008: 535-552(. در اینجــا نیــز هنگامی کــه پرتــوی پروتــون بــه 
ــوی ایکــس مشــخصۀ عنصــر موردنظــر  گســیل پرت ســکه می خــورد، باعــث یونیزاســیون اتم هــا در ســکه و 
گسیل شــده در آشکارســاز جمــع آوری شــده و ســیگنال هایی بــا شــدت های  می شــود. پرتوهــای ایکــس 

کــه نتیجــۀ آن طیف هــای به دســت آمده اســت )تصویــر 3(. مختلــف را اثــر می دهنــد 
کــه یــک روش پارامتــری بــرای  تحلیــل طیــف بــا اســتفاده از نرم افــزار »گوپیکــس«21 انجــام می شــود 
کمــی بــه مــا ارائــه می دهــد و در همه جــا به طــور متــداول بــرای تحلیــل طیف هــای پیکســی اســتفاده  تحلیــل 
کــه  می شــود. بــرای تحلیــل ابتــدا بایــد ماتریــس هــدف مشــخص شــود. منظــور از ماتریــس ایــن اســت 
کــدام عنصــر بــوده )Hajivaliei et al., 1999: 645-650( و در ایــن پژوهــش  بیشــترین درصــد مربــوط بــه 
کمــی خطــا راه یابــد؛ ایــن خطــا  بیشــترین عنصــر نقــره اســت. در مقــدار درصــد نهایــی ممکــن اســت مقــدار 
ح جــدول  کالیبراســیون و آلودگــی ســطح ســکه اســت. نتیجــۀ آزمایــش بــه شــر ناشــی از پارامترهــای اساســی 

5، آمــده اســت.
همان طورکــه در جــدول مذکــور )جــدول 5( مشــاهده می شــود، بیشــترین مقــدار عنصــری را پــس از 
ــد و جزئــی از تمامــی ســکه ها  نقــره )Ag(، عناصــر مــس )Cu(، آهــن )Fe(، ســرب )Pb(، و طــلا )Au( دارن
بوده انــد؛ بنابرایــن ایــن عناصــر پرتکــرار را عناصــر اصلــی تشــکیل دهندۀ فلــز ســکه ها بایــد دانســت. امــا 
ــد پایین تریــن و  ــه ایــن پرســش بای ــرای پاســخ ب هرکــدام از ایــن عناصــر چگونــه تحلیــل می شــوند؟ ابتــدا ب

گــردد )جــدول 6(. بالاتریــن حــد مقــدار هــر عنصــر مشــخص 
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تصویر 3. نمونۀ طیف های آزمایشگاهی، نمونۀ شمارۀ 10 )نگارندگان، 1398(.

جدول 5. نتایج تجزیۀ عنصری سکه های موردمطالعه به روش پیکسی )نگارندگان، 1398(.

کــه اختــلاف مقــدار 6.10% بیــن  بــوده  تــا %90.33  ایــن ســکه ها بیــن 84.23  مقــدار خلــوص نقــرۀ 
بالاتریــن و پایین تریــن حــد خلــوص نقــره مشــاهده می شــود، امــا ایــن اختــلاف مقــدار چگونــه پدیــد آمــده 
اســت؟ باتوجــه بــه جــدول 5 و ســتون درصــد خلــوص نقــره، می تــوان تغییــرات خلــوص نقــره را در طــی 
کل دوران ضــرب ایــن ســکه ها مشــاهده نمــود؛ بیــن ســال های 1278-1264 هـــ.ق. میانگیــن %90.13 

 

 Al Si S Cl Ca Ti Mn Fe Ni Cu Zn Br Ag Au Hg Pb تاریخ شماره
1 1264  0.17    0.09  2.36  6.02   90.14 0.30  0.92 
2 1265      0.08 0.17 2.53 0.13 5.98   90.11 0.22  0.78 
3 1266   0.14     1.60  6.13  0.37 90.18 0.39 0.22 0.97 
4 1269 0.18   0.18 0.22   1.30 0.22 6.21   90.33 0.41  0.95 
5 1270    0.16 0.19 0.09 0.19 1.48  6.17  0.33 90.20 0.28  0.91 
6 1271   0.16 0.14 0.26 0.10 0.14 2.34  5.83   90.05 0.23  0.83 
7 1272 0.07   0.18 0.21   1.98  6.06 0.19  90.17 0.25  0.89 
8 1273        2.25  6.15 0.21  90.13 0.43  0.83 
9 1274        2.45  6.05   90.12 0.27 0.16 0.95 
10 1277 0.16 0.22 0.17 0.15 0.20 0.10 0.13 1.23 0.19 5.92 0.14 0.29 90.04 0.32  0.74 
11 1278        2.41  6.25 0.12  90.03 0.31  0.88 
12 1280    0.13 0.21   4.36  9.78   84.35 0.26  0.91 
13 1281   0.09    0.23 4.42  9.53  0.21 84.23 0.33 0.19 0.77 
14 1282 0.13 0.21      4.19 0.21 9.62 0.19  84.41 0.21  0.83 
15 1283        4.74  9.48 0.10  84.38 0.31  0.99 
16 1287 0.16      0.18 4.64  9.32   84.36 0.41 0.18 0.75 
17 1288  014    0.08  4.37  9.56  0.34 84.29 0.38  0.84 
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تریــن مقــدار عناصــر اصلــی فلــز ســکه های موردمطالعــه )نگارنــدگان،  جــدول 6. میــزان حــد پایین تریــن و بالا
.)1398

 

 طلا سرب آهن مس نقره *
 0.21 0.74 1.23 5.83 84.23 ترینپایین

 0.43 0.99 4.74 9.78 90.33 بالاترین
 

  
خلــوص نقــره بــوده، امــا در بیــن ســال های 1288-1280 هـــ.ق. بــا میانگیــن 84.33% خلــوص نقــره، افــول 

کیفیــت و افــت ارزش قران هــای ضــرب طبرســتان محســوس می گــردد.
ــدار  ــن مق ــر ای گ ــا ا ــود دارد، ام ــکه ها وج ــز س ــر از 2% در فل کمت ــری  ــا مقادی ــی ب ــورت طبیع ــس به ص ــز م فل
کــرد و حتمــاً آمیختگــی اختیــاری صــورت پذیرفتــه  بیشــتر از ایــن باشــد، نمی تــوان آن را طبیعــی قلمــداد 
اســت )Hughes & Hall, 1979: 321-344(. ســکه های ایــن پژوهــش دارای مقــدار 5.83 تــا %9.78 
کــه اختــلاف مقــدار 3.95% بیــن بالاتریــن و پایین تریــن حــد خلــوص مــس مشــاهده می شــود؛  مــس اســت 
باتوجــه بــه جــدول 5 و ســتون درصــد خلــوص مــس، می تــوان تغییــرات خلــوص مــس را در بیــن ســال های 
1278-1264 هـــ.ق. بــا میانگیــن 6.07% و در بیــن ســال های 1288-1280 هـــ.ق. بــا میانگیــن %9.54، 
ایــن فلــز جهــت پاییــن آوردن مقــدار  ایــن می توانــد نشــان دهندۀ آمیختگــی اختیــاری  کــه  بــود  شــاهد 

خلــوص نقــره باشــد.
کــه ناشــی از محیــط دفن شــدن  همچنیــن وجــود عنصــر آهــن به گونــۀ معمــول، به واســطۀ آلودگــی ســطح 
مقــداری  پژوهــش  ایــن  امــا ســکه های   ،)Flament & Marchetti, 2004: 179-184( بــوده  ســکه ها 
ک نبوده انــد، بلکــه از مقــداری  ناچیــزی از آهــن را در خــود جــای نــداده  و ســکه های پیداشــده از دل خــا
کــه اختــلاف مقــدار 3.51% بیــن بالاتریــن و پایین تریــن حــد خلــوص  بیــن 1.23 تــا 4.74% آهــن برخوردارانــد 
آهــن مشــاهده می شــود؛ باتوجــه بــه جــدول 5 و ســتون درصــد خلــوص آهــن، می تــوان تغییــرات خلــوص 
آهــن را در بیــن ســال های 1278-1264 هـــ.ق. بــا میانگیــن 1.99% و بیــن ســال های 1288-1280 هـــ.ق. 
کــردن آن بــرای تنظیــم عیــار فلــز ســکه ها بــوده  کــه ایــن نشــانه ای از آلیــاژ  گرفــت  بــا میانگیــن 4.45% درنظــر 

اســت.
 Hughes( در حال حاضــر حــدود نصــف نقــرۀ موجــود در جهــان از معــادن ســرب اســتخراج می شــود
کمتــر از آن( در ســکه های  کمــی )1% و  گــر ســرب نیــز بــا مقادیــر  Hall, 1979: 321-344 &(، بنابرایــن ا
نقــره مشــاهده شــود، جــای شــگفتی نیســت؛ امــا ایــن مقــدار ســرب در فرآینــد اســتحصال نقــره جــدا می شــود 
کافــی در اســتحصال فلــز نقــره باشــد  گــر چنیــن نباشــد، می توانــد نشــان دهندۀ تعجیــل و عــدم دقــت  و ا
میانگیــن %0.86  مقــدار  نیــز  )Flament & Marchetti, 2004: 179-184(. ســکه های موردپژوهــش 
کافــی در اســتحصال  ــل و عــدم دقــت  ــادن ســرب، و تعجی ــه اســتفاده از مع ک ــای داده  ســرب را در خــود ج

نقــره را نشــان می دهــد.
گــروه »ســروزیت«22 و »گالنــا«23 قــرار  کــه از آن هــا نقــره نیــز اســتخراج می شــود در دو  معــادن ســربی 
گــر نقــرۀ استفاده شــده در ســکه ها از معــادن ســروزیت به دســت آمــده باشــد، مقــدار  می گیرنــد، بنابرایــن ا
گالنــا اســتخراج  گــر از معــادن  طــلای موجــود در آن بایــد به طــور تقریــب بیــن 0.2 تــا 1.5% متغیــر باشــد؛ امــا ا
ــکه های  ــس، س ــت )Meyers, 2003: 271(. پ ــر از 0.2% اس کمت ــود در آن  ــلای موج ــدار ط ــد، مق ــده باش ش
کــه می توانــد نشــان دهندۀ  موردپژوهــش، مقــدار میانگیــن 0.31% طــلا در ســاختار آن هــا دیــده می شــود 

ــد. ــروزیت باش ــادن س ــتفاده از مع اس
باتوجــه بــه جــدول 1، رابینــو مقــدار خلــوص نقــرۀ ســکه های ضرابخانه هــای اصلــی، یعنــی مشــهد 
 Rabino, 1892:( 84%، تبریــز 82%، تهــران 90%، اصفهــان 84%، و شــیراز را 90% به دســت آورده اســت
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هـــ.ق.   1264-1288 ســال های  بیــن  در  آهــن  و  مــس،  نقــره،  خلــوص  مقــدار  تغییــرات  نمــودار   .1 نمــودار 
.)1398 )نگارنــدگان، 
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بــه آزمایش گــذاردن قران هــای طبرســتان در تمامــی تاریخ هــای ضــرب،  بــا  ایــن پژوهــش  37(؛ حــال، 
رونــد تغییــرات میــزان خلــوص نقــره را در دو بــازۀ زمانــی بیــن تاریخ هــای 1278-1264 هـــ.ق. بــا میانگیــن 
90.13%، و بیــن تاریخ هــای 1288-1280 هـــ.ق. بــا میانگیــن 84.33%، تبییــن ســاخته و میانگیــن خلوص 

نقــره ســکه های ضرب شــده در ایــن دوره را 88.08% محاســبه نمــوده اســت )نمودارهــای 1 و 2(.

نتیجه گیری
ایالــت طبرســتان به دلیــل موقعیت  هــای اقتصــادی و تجــاری فــراوان همیشــه از اهمیــت ویــژه ای برخــوردار 
بــوده، علاوه بــر آن جایــگاه سیاســی بالایــی بــرای حکمرانــان قاجــاری نیــز داشــته اســت؛ بنابــر ایــن ضــرورت، 

نمــودار 2. میــزان خلــوص نقــره ســکه های ضرابخانه هــای اصلــی درمقابــل ضرابخانــۀ طبرســتان )نگارنــدگان، 
.)1398
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کمیــت صفــوی،  از دیرهنــگام ضرابخانــۀ فعالــی تــا ســال 1288 هـــ.ق. در ایــن شــهر دایــر بــود. بــا تشــکیل حا
ضــرب ســکه نظام منــد و به تبعیــت از قوانیــن ســخت گیرانۀ پایتخــت و برخــی از شــهرهای مرکــزی درآمــد. 

ج نبــود. دورۀ قاجــار نیــز تــا بــه ســلطنت رســیدن ناصرالدین شــاه از دایــرۀ ایــن قوانیــن نظام منــد خــار
گســیخته و در هــر شــهر قران هــای نقــره بــا عیــار متفــاوت به ضــرب  در عصــر ناصــری، نظــام پولــی از هــم 
خ تبدیــل بــا تومان هــای طــلای پایتخــت برابــر نبــود. در این میــان، ضرابخانــۀ  کــه ازنظــر نــر می رســید 
طبرســتان، قران هــای نقــره فراوانــی بــا عیارهــای متفــاوت، بیــن ســال های 1288-1264 هـــ.ق. به ضــرب 
گردیــد: مقــدار خلــوص نقــرۀ ســکه های  ح  رســانده بــود؛ بنابرایــن باتوجــه بــه ایــن مســأله دو پرســش مطــر
ضرب شــده در طبرســتان چگونــه بــوده و ســیر تغییــرات آن چگونــه رقــم خــورده اســت؟ ســکه های ایالــت 
طبرســتان، در جایــگاه ایالتــی مهــم، دربرابــر شــهرها و ایــالات مهــم دیگــر ایــران، نظیــرِ مشــهد، تبریــز، تهران، 

اصفهــان، و شــیراز چگونــه بــوده اســت؟
کمــک خوبــی بــرای ســنجیدن عیــار مســکوکات )و  مطالعــات باستان ســنجی به ویــژه تجزیــۀ عنصــری، 
در اینجــا ســنجش میــزان خلــوص نقــره( اســت. پــس بــرای پاســخ دادن بــه ایــن پرســش ها، تعــداد 17 ســکۀ 
کــه در بیــن ســال های 1288-1264 هـــ.ق. در طبرســتان به ضــرب رســیده بودنــد،  متفــاوت ازنظــر تاریــخ 

گردیــد. بــرای تجزیــۀ عنصــری بــه روش پیکســی بــه مؤسســۀ فیزیــک بوبانســور منتقــل 
ــرای  ــزات اصلــی ب ــه نتایــج آزمایــش پیکســی، عنصــر نقــره به همــراه عناصــر مــس و آهــن، فل باتوجــه ب
کــه مقادیــر خلــوص آن هــا در ســه  گرفــت  تحلیــل قــدرت اقتصــادی ایالــت طبرســتان در عصــر ناصــری قــرار 

ح ذیــل: دوره، تغییــرات عمــده ای داشــته اســت، بــه شــر
1- 1278-1264 هـ.ق.: نقره )90.13%(، مس )6.07%( و آهن )1.99%(؛

2- 1288-1280 هـ.ق.: نقره )84.33%(، مس )9.54%( و آهن )4.45%(؛
کل دوران: نقره )88.08%(، مس )7.29%( و آهن )%2.86(. 3- میانگین 

کاهش یافتــه و دســتخوش  هرچندکــه مقــدار خلــوص نقــرۀ ســکه های ضــرب طبرســتان در دو دوره 
تغییــرات شــده، امــا عیــار نقــره بــا میانگیــن 88.08% در دوران ضــرب درمقابــل ضرابخانه هــای اصلــی، 
یعنــی مشــهد بــا میانگیــن 84%، تبریــز بــا میانگیــن 82%، تهــران بــا میانگیــن 90%، اصفهــان بــا میانگیــن 
ــالا بــوده، و ایــن به صــورت عمومــی نشــان دهندۀ رونــق و قــدرت  ــا میانگیــن 90% بســیار ب 84%، و شــیراز ب

ــت طبرســتان در عصــر ناصــری اســت. اقتصــادی ایال
ــر ایــن مقــدار از  گ ــا ا ــز ســکه ها وجــود، ام ــر از 2% در فل کمت ــا مقادیــری  عنصــر مــس به صــورت طبیعــی ب
کــرد و حتمــاً آمیختگــی اختیــاری صــورت پذیرفتــه  بیشــتر از ایــن باشــد، نمی تــوان آن را طبیعــی قلمــداد 
کــه آمیختگــی عمــدی جهــت  اســت. ســکه های ایــن پژوهــش دارای مقــدار میانگیــن 7.29% مــس بــوده 
کــه ناشــی از محیــط  عیارکــردن فلــز ســکه را نشــان می دهــد. وجــود عنصــر آهــن نیــز به واســطۀ آلودگــی ســطح 
ک نبــوده و مقــدار  دفن شــدن ســکه ها اســت، امــا ســکه های ایــن پژوهــش، ســکه های پیداشــده از دل خــا
کــه نیــز  بیشــتری از آهــن را در خــود جــای داده انــد. ایــن ســکه ها  از مقــدار میانگیــن 2.86% آهــن برخوردارنــد 

نشــانه ای از عیــار زدن آن بــرای تنظیــم عیــار فلــز ســکه ها بــوده اســت.
ــا مقــدار میانگیــن 0.86% نشــانگر اســتفاده از معــادن ســرب  علاوه بــر آن به دلیــل وجــود عنصــر ســرب ب
کافــی در اســتحصال آن بــوده اســت؛ همچنیــن معــادن ســرب بــه  بــرای فلــز نقــره، و تعجیــل و عــدم دقــت 
کمتــر از  گالنــا  کــه معــادن ســروزیت بیــن 0.2 تــا 1.5% و معــادن  گالنــا تقســیم می شــوند  گونــۀ ســروزیت و  دو 
0.2% عنصــر طــلا را در خــود جــای داده انــد. پــس در ســاختار ایــن ســکه ها مقــدار میانگیــن 0.31% طــلا وجــود 

کــه ایــن نیــز می توانــد نشــان دهندۀ اســتفاده از معــادن ســروزیت باشــد. دارد 
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پی نوشت

1. PIXE
2. Institute of Physics, Bhubaneswar (IOPB)
3. X-Ray Diffraction (XRD)
4. X-Ray Fluorescence (XRF)
5. Particle-Induced X-Ray Emission (PIXE)
6. Atomic Absorption Spectroscopy (AAS)
7. Neutron Activation Analysis (NAA)
8. External PIXE
9. MicroPIXE
10. Proton-Induced X-Ray Fluorescence (PIXRF)
11. J. R. Oppenheimer
12. R. W. Dodson
13. Brookhaven National Laboratory
14. Banking in Persia

کنــون ســکه ای از ناصرالدین شــاه قاجــار، ضــرب طبرســتان بــه تاریــخ 1292 هـــ.ق. در هیــچ منبعــی یافــت نکرده انــد؛  15. نگارنــدگان تا
کــه رابینــو در مقالــه خــود، بــه اشــتباه تاریــخ ضــرب ایــن ســکه را آورده اســت. لــذا احتمــال بــر ایــن مــی رود 

16. Tandem Pelletron Accelerator
گونــه ای  17. »تــور« یکــی از یکاهــای غیــر SI بــرای اندازه گیــری فشــار اســت و 1 اتمســفر اســتاندارد برابــر 760 تــور اســت. ایــن یــکا بــه 
کــه بــا تقریــب خوبــی برابــر فشــار حاصــل از یــک میلی متــر جیــوه باشــد؛ بنابرایــن فشــار 1 تــور تقریبــاً برابــر بــا فشــار حاصــل  گزینــش شــده اســت 
کــه  از یــک میلی متــر جیــوه اســت. ایــن یــکا بــه یــاد اوانجلیســتا توریچلــی )Evangelista Torricelli(، فیزیــک دان و ریاضــی دان ایتالیایــی 

کــرد، نام گــذاری شــده اســت. کشــف  اصــول عملکــرد فشارســنج را در 1644م. 
18. Mega Electron Volt
19. Nano Ampere
20. Electron Volt
21. GUPIX
22. Cerussite
23. Galena

سپاسگزاری
)مجموعــه دار  ســادات رضوی  سیدحســن  آقــای  جنــاب  از  می داننــد  لازم  خــود  بــر  نگارنــدگان  پایــان  در 
ــان و ادبیــات انگلیســی  گــروه زب کــرم حســینی )عضــو هیأت علمــی  ــم ا ســکه های دورۀ قاجــار(، ســرکار خان
گــروه باستان شناســی دانشــگاه  دانشــگاه امام رضــا؟ع؟(، جنــاب آقــای محمدحســین رضایــی )اســتادیار 
گــروه باستان شناســی دانشــگاه سیســتان و بلوچســتان(  نیشــابور(، ســرکار خانــم زهــره جــوزی )اســتادیار 
ــابور(،  ــگاه نیش ــی دانش ــد باستان شناس کارشناسی ارش ــجوی  ــوی )دانش ــیدعلی سیدموس ــای س ــاب آق و جن

کمک هــای فراوانشــان سپاســگزاری نماینــد. به جهــت 

کتابنامه
- اســماعیل زاده کیوی، ســینا )1392(. »مطالعــۀ اشــیاء مکشــوفه از بافــت تاریخــی اردبیــل و محوطــۀ 
 .»)PIXE( گســیل پرتــو ایکــس بــا تابــش پروتــون تاریخــی مجموعــۀ شــیخ صفی الدین اردبیلــی بــا روش 

کارشناسی ارشــد دانشــگاه محقق اردبیلــی )منتشرنشــده(. پایان نامــۀ 
- اولیایــی، پرویــن؛ آفریــده، حســین؛ و آقاعلــی گل، داوود )1394(. »مطالعــۀ آمــاری ســکه های نقــرۀ 
هخامنشــی، اشــکانی و ساســانی با اســتفاده از آنالیز عنصری به روش پیکســی«. مطالعات باستان شناســی، 

دورۀ 7، شــمارۀ 1، صــص: 17-28.
پرســتو  ک،  مســجدی خا و  علیرضــا؛  هژبری نوبــری،  مریــم؛  محقــق،  فرهنــگ؛  خادمی ندوشــن،   -
اشــکانیان در ســال های 2-57 ق.م. )دوران  )1394(. »بررســی اوضــاع سیاســی-اقتصادی حکومــت 
پادشــاهی ارد دوم و فرهــاد چهــارم( براســاس ترکیبــات شــیمیایی ســکه های نقــره بــا روش آزمایشــگاهی 

.53-66 صــص:   ،8 شــمارۀ  ایــران،  باستان شناســی  پژوهش هــای   .»PIXE
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||  202  ||  شـــمارۀ 11 || ســـال چـــهارم || بـــهار  1399 ||

- عقیلــی، عبــدالله )1377(. دارالضرب هــای ایــران در دورۀ اســلامی. تهــران: بنیــاد موقوفــات دکتــر 
ــاریزدی. ــود افش محم

کیــان زادگان، سوســن )1397(. »تحلیــل قــدرت اقتصــادی در دورۀ پیــروز ساســانی به کمــک آزمایــش   -
پایان نامــۀ  ایــران(«.  بلوچســتان  )چابهــار،  پیروزگــت  از  مکشــوفه  ســکه های  مــوردی  مطالعــۀ   :PIXE

کارشناسی ارشــد تاریــخ دانشــگاه فردوســی مشــهد )منتشرنشــده(.
ک، پرســتو؛ و ســعادت مهر، محمدامیــن  کیــان زادگان، سوســن؛ رجائــی، ســیدجلال؛ مســجدی خا  -
مــوردی:  بــه روش پیکســی )PIXE(، مطالعــۀ  پیــروز ساســانی  )1398(. »تجزیــه عنصــری ســکه های 
باستان شناســی  پژوهش هــای  چابهــار«.  تیــس  روســتای  از  کشف شــده  پیروزگــت  گنجینــه  ســکه های 

ایــران، شــمارۀ 22، صــص: 181-196.
آزمایشــگاه  تجزیــه  باستان ســنجی:  در  عنصــری  تحلیــل  »نقــش   .)1382( محمــد  لامعی رشــتی،   -
در  علوم پایــه  نقــش  ایــران:  در  باستان ســنجی  همایــش  نخســتین  مقــالات  مجموعــه  واندوگــراف«. 
)پژوهشــکدۀ  کشــور  میراث فرهنگــی  ســازمان  تهــران:  آذرنــوش،  مســعود  به کوشــش:  باستان شناســی، 

.75-92 صــص:  باستان شناســی(، 
ح؛ و اولیایــی، پرویــن )1381(. »معرفــی روش پیکســی خارجــی  - لامعی رشــتی، محمــد؛ شــکوهی، فــر
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