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 چکیده 

مهم   ی هاسکه از  باستان  نیتر طلا  تار   یشناخت مواد  دوران  از  که  مناطق    ی خیاست  در 
ها، علاوه سکه یو درون یرونی اند. با مطالعات روشمند ساختار بضرب شده رانیمختلف ا

تع  یخیتار   ت یبر احراز هو  در رفع    یل ی تحل  ی کردهایکاربرد رو  ینهی اصالت، در زم  نیی و 
اقتصاد س  یاجتماع   ،یفرهنگ  ،یابهامات  تار   یهادوره  یاسی و    تی اهم  یخ یمختلف 

مختلف از مجموعه   یهاطلا از ضرابخانه   یپژوهش، سه عدد سکه  نیدارد. در ا   یفراوان
 یموجود در مخزن موزه مل  ،یلخانیا   یبهادر، فرمانروا   دی سلطان ابوسع  نیزر   یهاسکه

باستان مطالعه  باستان  یشناخت مورد  گام    یسنجو  در  گرفت.  هدف    نخست،قرار  با 
هو   یدسترس احراز  مستندات  شناسا  تیبه  تشک  ییو  ب  دهندهلی عناصر   ،یرونی سطح 

ها  قطر سکه  یر ی گو اندازه   نیها و توز نگاره و خوانش نقوش و خط  یمراحل مستندنگار 
 یساختار درون ییمنظور شناسامرحله پژوهش، به  نیتر و در مهم یانجام شد. در گام بعد 

 یکیساختار متالورژ   ییمنظور شناسافلز سکه به  یعنصر   زیآنال  ه،مورد مطالع  یهاسکه
انجام شد.    یکسی پ  رمخربی غ  شیها آزمانمونه  یمرحله بر رو   نیها انجام شد. در اسکه

و   قی دق  ،یعلم   ی ابزار   نی بالا و همچن   یلی تحل  تی با حساس  رمخربی غ  یروش  ش یآزما  ن یا
دهنده و با کاربرد شتاب  زی . آنالباشدی م  یخیتار   یهاسکه   لی وتحله یتجز   یبرا  یکاربرد

انجام شد. پس    رانی ا  یاتم  یانرژ   شگاهیو شتابگرها در آزما  کیز ی اندوگراف پژوهشکده ف
در   ینقش مهم  یجا که درصد ناخالصاز آن  ،یاصل   زساختاریر   یهابه داده  یابی از دست 

بنابرا  یهاسکه  اری ع  نیی تع دارد،  تع  نیطلا  هدف  ت  زانی م  نیی با  با  بر    مرکزخلوص، 
در هر سه سکه با کاربرد    یار ی ع  راتیی درجه خلوص و تغ  ،یناخالص  زساختاریر   یهاداده

 طرفهک ی  انسیمدل وار   SPSSافزار  از نرم   یر ی گو بهره   یاستنباط  ـ  یلی روش آمار تحل
با   یفی توص  ی هاحاصله، تفاوت در شاخص   جیمنظور دقت بالا در نتاها استخراج و به داده

 . دیگرد شیآمده آزمادستبه  یهاداده  یانجام آزمون توک
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 مقدمه . ۱
 ابوسعید   زرین  هایسکه  از  عددی  پنج  و  صد  ایمجموعه  از   سکه  نمونه  سه  تعداد  که  است  این  بر  تلاش  شناسیباستان  پژوهش  این  در

  میدانی،   روشمند  و  دقیق  مطالعات  مورد   ملی،   موزه  مخزن  در  موجود   تبریز،  جامع  مسجد  از   مکشوفه  ایلخانی  فرمانروای  بهادر
  با   سکه   خارجی  سطح  ابتدا  مطالعه  مورد  هاینمونه   تاریخی  هویت  احراز  برای  منظور،  بدین.  گیرند  قرار   سنجیباستان  و  آزمایشگاهی

  با  و  ؛(۴۵:  1۳۷۹  فر،  احمدی)  گرفت  قرار  میدانی  مطالعات مورد  عکاسی  و  ابعاد  گیریاندازه   و  توزین  شامل  مستندسازی  مراحل  انجام
  بررسی  با  سپس  (.2۴۷: 1۴02 دیگران، و  نظریان) گردید  خوانش  نگارهخط  و  نقوش شناسایی  و  ضرابخانه اطلاعات  به دستیابی  هدف

  و   مرحله  دومین  در.  شد  انجام  هاآن  شیمیایی  ترکیب  و  ساختار  ریز  هایداده  به  دستیابی  برای  عنصری  تجزیه  آزمایش  روشمند،
  آزمایشگاهی   هایروش   کاربرد  با  سکه  فلز  سازنده  ساختار  ریز  شناسایی  و  سکه   عنصری  آنالیز  که   آنجا  از  پژوهش،  مرحله  ترینمهم

 ناخالصی  عنصری،  ترکیب  تشخیص   برای  قدرتمند  ابزاری  پیکسی  آزمایش  روش  است،   اهمیت  دارای  علمی  ابزار   آزمایش  که  غیرمخرب
 ترکیب مورد در اهمیت با بسیار هایداده آن کاربرد با  است، ساختارها ریز و

 ناخالصی و  فرعی   ساختار ریز  میزان   که   بود این  آزمایش  انجام   برای   اول   سؤال  آید؛می   حاصل  ناخالصی و  کمیاب  و   اصلی  عناصر      
 ترکیبی  دارای  آزمایش  مورد  هایسکه   آیا  که  است  این  دوم  سؤال  است؛  تأثیرگذار  میزان  چه  تا  اصلی  فلز  خلوص  و  عیار  تعیین  در

  به   عنصری  آنالیز  ساختار،  ریز  شناسایی  و  شیمیایی  ترکیب  به  دستیابی  برای  خیر؛  یا  هستند  شده  کنترل  و  همگن  نسبتاً  متالورژیکی
 دهندهشتاب  کاربرد  با  سکه  نمونه   سه  بنابراین  شد؛  انجام  است،  بالا  تحلیلی  حساسیت  با  غیرمخرب  روشی  که  پیکسی  روش  از  گیریبهره

(  PIXE)  پروتون   از   ناشی  ایکس   اشعه  گسیل  آزمایش  مورد  ایران   اتمی   انرژی   آزمایشگاه  در  شتابگرها  و   فیزیک  پژوهشکده  اندوگراف   و
  و   ساختارها  ریز  فرعی،  و   اصلی  عناصر  علمی  تشخیص  و  عنصری  آنالیز  آزمایش،  از  حاصل  هایداده  به   دستیابی  از  پس   گرفتند؛  قرار

  آمار   و  SPSS  افزارنرم  از  گیریبهره  با  ناخالصی  عناصر  سپس  و  گرفته  قرار  کمی  تحلیل  و  تجزیه  مورد  اصلی  فلز  در  موجود  ناخالصی
 هایشاخص   در  تفاوت  نتایج،  در  بالا  دقت  منظور   به  ؛(۵۷–2۶:  1۳۹۵  الدین،کمال  نیکنامی،)  گردید  استخراج  هاداده  استنباطی   و  تحلیلی

  غلظت  هایداده اساس بر آمده دست به نتایج گردید؛ آزمایش آمده دست به نتایج توکی، آزمون نظیر  تعقیبی تست انجام با توصیفی
 .باشدمی ناخالصی

  

 پیشینه تحقیق . ۲
  تشخیص   و  متالوگرافی  ،1۹12  در  بود؛  اهمیت  دارای  فلز  اصلی  عناصر  تحلیل  و  تجزیه  اغلب  سکه،   عناصر  تحلیل  در  1۹08  سال  تا

  و  1۹۶0  دهه  از  ؛(Matthew, Ponting, 2012: 12–30)  گرفت   قرار  پژوهشگران  توجه  مورد  رومی  هایسکه   مطالعه  در  ریزساختارها
  شناسی باستان  مطالعات  در  باستانی  هایسکه   عنصری  تجزیه  غیرمخرب،  و  مخرب   از  اعم  آزمایشگاهی  مختلف  هایروش   با  1۹۷0
 در  غیرمخرب سطحی روش یک عنوان به پیکسی یا پروتون از ناشی  ایکس اشعه گسیل ؛(Gordus, 1970: 165–174) دارد کاربرد
 ؛(Moreno-Suárez B, 2015: 93–97) است بوده پژوهشگران توجه مورد همواره ایران  باستانی هایسکه  در ناخالصی و عیار تعیین

 ها سکه   نظیر  باستانی  فلزات  در  عنصری  ترکیبات  آنالیز  زمینه   در  پیشگام  محققان  توسط   ایران  تاریخی  هایسکه   روی   بر  تحقیق
(Gordus, 1972: 165–178  )ایرانی   پژوهشگران  توجه   مورد  اخیر  هایدهه  در  اسلامی   و  تاریخی  هایسکه   ساختار  آنالیز  شد؛  انجام  

 فلزی،  اشیای  از  آمده  دستبه  آنالیزهای  با  آن  نتایج  مقایسه  و  معدن  سنگ  تجزیه  و  بررسی  ؛(1۳۹۴  دیگران،  و  اولیایی)  است  گرفته  قرار
  مقایسه   زمینه  در  ؛(Gitler, 2006: 319–32)  نمود  مشخص  را  ایمنطقه   ارتباطات  نیز  و   گذشته  فلزگری  وضعیت  از   قسمتی  توانمی

 ;Gitler; Goren; Konuk; Tal)  است  شده  انجام  هاضرابخانه   مکانیابی   زمینه  در  دقیقی  علمی  مطالعات  عنصری،  ترکیب  تطبیقی

Alfen; Weisburd, 2020: 379–422). 
 

 ها مواد و روش. ۳
  بر   شده   ضرب  تاریخ  است؛(  ق.  ه   ۷۳۶  تا  ۷1۶  از)  ایلخانی  فرمانروای   بهادر  ابوسعید  حکومت  دوران  به   مربوط   مطالعه  مورد  هایسکه 
  این  معمول  وزن  استاندارد  یک  از  خارج  هاآن   که  شد  مشخص  هاسکه   توزین  در  دهد؛می  نشان  را.  ق.  هـ  ۷2۹–۷2۴  م  هاسکه   روی

  سکه   گروه  در  هاسکه   که  دهدمی   نشان  بیرونی   سطح  مطالعات  ؛(Blair, 1983: 295–317)  اندشده  ضرب(  گرم  ۳.8۷)  تاریخی  دوران
 دایره   رایج  فرم  با  هندسی  نقش   با  سکه   گروه  در(  12۵۴۶  و   12۵۳0  ثبت  شماره)  آزمایش  مورد  نمونه  دو  گیرند؛می   قرار  هندسی   نقش  با
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 یک   سکه  دورتادور  نوآورانه  حرکت  یک  در  سکه  بیرونی  ساختار  نقش(  12۵۴۴  ثبت  شماره)  سوم  نمونه  گیرند؛می  قرار  دایره  در  مربع  و
  نگاشته   سنی  خلیفه  چهار  نام  مذهب  بر  تأکید  با  سکه  این  روی  و  دارد  قرار  گونمحراب  قابی  در  که)  دوم  سوره  1۳۷  آیه  است؛  قرآنی  آیه

 خط   مضامین  کند؛می  پر   را  هاحلقه (  الله  من  النصر)  قرآنی  عبارتی   که  گردیده  ترسیم  هندسی  ضلعی  هشت  سکه   پشت  ؛(است  شده
  امیر   خود،  ارتش   فرمانده  با   جنگ   حال  در  ابوسعید   زمان  آن   در  تاریخی   منابع   اساس  بر   که  دارد  اشاره  دشمن  بر   پیروزی  بر   هانگاره

  شامل   مطالعه  مورد  نمونه   عنوانبه   سکه   سه  ضرب  دوره  به   مربوط  اطلاعات   1  شماره  جدول  در  ؛(Blair, 1992: 224)  است   چوپان،
 . است شده  ارائه هاسکه  به  مربوط هایطرح  و تصاویر وزن، ضرب، تاریخ ها،سکه  ضرب محل

 
 . مشخصات سکه های مورد مطالعه طرح و  ،شکل :1جدول 

Table 1. Form, Design, and Specifications of the Studied Coins. 

 شماره
 ثبت 

 قطر وزن
سال 
 ضرب

 مکان
 ضرب

 تصویر  طرح 

 بازار  ؟ 0 .12 1/4 12530

 

  

 بازار  729 0 .23 4/0 12544

 

  

 تبریز  724 0 .22 7/9 12546

 

 

 

 درصد   اینکه   به  توجه  با   است؛   گرفته   قرار  پیکسی  روش   به  عنصری  تجزیه   آزمایش  مورد   سکه  عدد  سه   درونی،  ساختار  مطالعات  در      
  حاصله   نتایج  و  گشته  آنالیز  هاسکه  این  فلزی  عناصر  خلوص  درصد  میزان  ابتدا  دارد،  طلا  هایسکه   عیار  تعیین  در  مهمی  نقش  ناخالصی
  تغییرات   آماری  هایتحلیل  در  ها،سکه   این  در  موجود  فلزی  عناصر  از  ناشی  هایناخالصی  غلظت  درجه  بر  مبنی  هاییداده   براساس
 عنصری   چند   پروتون  از   ناشی  ایکس   اشعه   گسیل  از  PIXE  است؛  گرفته   قرار  توجه   مورد  مختلف  ضرابخانه   سه  هایسکه   عیاری

  بنابراین  و  (Mommsen & Schmittinger, 1981: 7)  کندمی  استفاده  میکرومتر  نفوذ  اندازه  با  پرتوهایی  از  بالا  بسیار  دقت  با  غیرمخرب
  به   توجه با ریزساختار، و ناخالصی سهم ارزیابی  منظور به آورد؛ می فراهم را ریزساختار و کوچک بسیار  جزئیات تحلیل و  تجزیه امکان
  0/0  بین   روش   این  از   استفاده  با  تشخیص  قابل   غلظت  حداقل  مناسب،  شرایط   در   پیکسی  روش  به  عنصری  تجزیه   آزمایش  در   اینکه
ppm  11/0  تا  ppm  ،کرد   شناسایی  اورانیوم  تا  سدیم  از  را  عناصر  از  ایگسترده  دامنه  توانمی   پیکسی  آزمایش  از  استفاده  با  است  

(Biswas et al., 2022: 12)خوردگی  دارای  هایسکه   که  است،   سطحی  آنالیز  ایکس،  اشعه  فلورسانس  روش  مانند  آن،  عمده  عیب  ؛  
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 ۳  تا  1  بین  پروتون انرژی  با  PIXE  تحلیل  و  تجزیه  برای  بگیرند؛  قرار  آسیب  مورد  توانندمی  برنزی  یا   مسی  هایسکه   مورد  در  ویژهبه 
 شده  شناسایی  عناصر  اتمی  عدد  و  سکه  ترکیب  به  همیشه  که  است  میکرومتر  ۷0  حدود  دستیابی  قابل  تحلیلی  عمق  ولت،  الکترون  مگا

  و   تجزیه  قابل  عمق  به  منجر  بالا  انرژی  با  PIXE  از  استفاده  ؛(میکرومتر  100  ~  تا)  است  کمتر  XRF  با  مقایسه  در  و  دارد  بستگی
 باعث  مطالعه  مورد  هاینمونه   در  ناهمگونی  البته  ؛(Beck, 2005; Ferreira & Gil, 1981)  شودمی  مترمیلی  چندین  در  بیشتر  تحلیل

  تجزیه   فرعی  عناصر و  اصلی  عناصر  هایداده  ها،نمونه   آنالیز  در  ؛(Gitler, 2006: 2)  گرددمی  عنصری  تجزیه  آزمایش  در  قطعیت  عدم
  بر   گردید؛  مشخص  ppm  100–10  دقت  با   عنصر نوع  بنابر  هاسکه   در  Fe; Ni; Cu; Ag; Au; Al; Si; K; Ca; Ti  عناصر  که  گردید
  میانگین   موجود،  هایداده   تحلیل  اساس   بر   که  است،   طلا  آزمایش  مورد  هایسکه   در  اصلی  ریزساختار  آمده،دست به  هایداده   اساس

 یسکه   در  2/88  با  طلا  ریزساختار  میانگین  کمترین  و  تبریز  ضرب  ۴۶  شماره  یسکه   به  مربوط  ۳2/۹۵  طلا  ریزساختار  درصد  بیشترین
 . باشدمی  ۳8/8 مقدار با نقره فلز به مربوط ناخالصی ریزساختار میزان بالاترین  همچنین ؛1 بازار ضرب ۴۴ شماره

 

 
 . ران ی ا   ی اتم   ی انرژ   سازمان   شگاه ی آزما   توسط ترسیم    (   KeV)   ی انرژ نمودار   : 1شکل  

Figure 1: Energy Diagram (KeV), prepared by the Laboratory of the Atomic Energy Organization of Iran . 

 .ی مورد مطالعهموجود در سکه های طلا ریز ساختاردرصد غلظت  :2جدول 
Table 2: Percentage Concentration of the Microstructural Components in the Studied Gold Coins. 

Sample Al Si K Ca Ti Fe Ni Cu Ag Au 

۴۶ 0.۶8 0.۹8 0.2 0.۵8 0.02 0.1۳ 0.01 0.1۶ 1.۹2 ۹۵.۳2 

۴۴ 0.۶ 1.۳ 0.1۷ 0.82 00 0.18 0.01 0.۳۴ 8.۳8 88.2 

۳0 0.۶۷ 1.2۶ 0.21 0.۴1 0.0۵ 0.18 0.01 0.1۴ ۴.۶۹ ۹2.۳8 

 

 آمار توصیفی. ۴
شود سکه ضرب تبریز و  آمده است. همانطور که مشاهده می   ۳در جدول    های توصیفی درصد عنصر طلا در سه نوع سکه شاخص

شوند. همچنین بیشترین دارای بیشترین و کمترین درصد عنصر طلا گزارش می  20/88و  ۴1/۹۵به ترتیب با میانگین  1ضرب بازار 
و کمترین میزان تغییرپذیری مربوط    ۵۶/1با انحراف استاندارد    1میزان تغییرپذیری در میزان عنصر طلا مربوط به سکه ضرب بازار  

 باشد. می ۵۷/0به سکه ضرب تبریز با انحراف استاندارد 
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 .های توصیفی درصد عنصر طلا در سه نوع سکهشاخص  :۳جدول 
Table 3: Descriptive Indicators of Gold Content Percentage in the Three Types of Coins . 

 درصد ۹۵فاصله اطمینان 
 نوع سکه  تعداد تکرار  میانگین انحراف استاندارد 

 حد پایین حد بالا

 سکه ضرب تبریز  ۳ ۴1/۹۵ ۵۷/0 00/۹۴ 81/۹۶

 1سکه ضرب بازار  ۳ 20/88 ۵۶/1 ۳2/8۴ 0۷/۹2

 2سکه ضرب بازار  ۳ ۳1/۹2 ۵1/1 ۵۶/88 0۷/۹۶

 کل ۹ ۹۷/۹1 ۳۳/۳ ۴2/8۹ ۵۳/۹۴

 
 . های توصیفی درصد عنصر نقره در سه نوع سکهشاخص : ۴جدول 

Table 4: Descriptive Indicators of Silver Content Percentage in the Three Types of Coins . 

 

  بیشترین  و  کمترین  دارای  1/8۹  و  8/۳۶  میانگین  با  ترتیب  به  تبریز  ضرب  و  1  بازار  ضرب  سکه  شود،می  مشاهده  که  طورهمان      
  ضرب   سکه  به  مربوط  نقره  عنصر  میزان  در  تغییرپذیری  میزان  بیشترین  همچنین  شوند؛می  گزارش  نقره  ناخالصی  ریزساختار  درصد

  نگارنده ) باشدمی2۹/0 استاندارد انحراف  با  تبریز  ضرب  سکه  به  مربوط  تغییرپذیری  میزان کمترین و  1/12 استاندارد انحراف  با  1 بازار
 ؛ (2۵2–2۵0: 1۴02 دیگران،  و

 مشاهده  که   طورهمان  است؛   آمده  ۵  جدول  در  سکه   نوع  سه  در   مس  ناخالصی  ریزساختار  درصد  توصیفی،  هایشاخص   نظر  از      
  گزارش   مس  عنصر  درصد   کمترین  و  بیشترین  دارای1۴0/0  و۳۴۷/0  میانگین  با  ترتیب  به  2  بازار  ضرب  و  1  بازار  ضرب  سکه  شود،می
  استاندارد   انحراف  با  1  بازار  ضرب  سکه  به  مربوط  مس  ناخالصی  ریزساختار  میزان  در  تغییرپذیری  میزان  بیشترین  همچنین  شوند؛می
 .باشدمی  2۳/0 استاندارد  انحراف با  2 بازار  ضرب سکه به  مربوط تغییرپذیری میزان کمترین و ۹۶/0
 

 . های توصیفی درصد عنصر مس در سه نوع سکهشاخص  :۵جدول 
Table 5: Descriptive Indicators of Copper Content Percentage in the Three Types of Coins. 
 درصد ۹۵فاصله اطمینان 

 نوع سکه  تعداد تکرار  میانگین انحراف استاندارد 
 حد پایین حد بالا

 سکه ضرب تبریز  ۳ 1۵۷/0 028/0 08۶/0 22۷/0

 1سکه ضرب بازار  ۳ ۳۴۷/0 0۹۶/0 108/0 ۵8۵/0

 2سکه ضرب بازار  ۳ 1۴0/0 02۳/0 08۳/0 1۹۷/0

 کل ۹ 21۴/0 112/0 128/0 ۳01/0

 
  نیانگیبا م  ب یبه ترت  1و ضرب بازار    2در سه نوع سکه سکه ضرب بازار    میتانیت  یساختار ناخالص  زیدرصد ر  یفیتوص  یهاشاخص       
 زانیدر م  یریرپذییتغ  زانیم  نیشتریب  نی. همچنشوندیگزارش م   میتانیدرصد عنصر ت  نیو کمتر  نیشتریب  یدارا  008/0و    0۵0/0

  ز یمربوط به سکه ضرب تبر  یریرپذییتغ  زانیم  نیو کمتر  01۴/0با انحراف استاندارد   2بازار    بمربوط به سکه ضر   میتانیت  زساختاریر
 . باشدی م 001/0با انحراف استاندارد 

 

 درصد ۹۵فاصله اطمینان 
 نوع سکه  تعداد تکرار  میانگین انحراف استاندارد 

 حد پایین حد بالا

 سکه ضرب تبریز  ۳ 8۹/1 2۹/0 1۶/1 ۶1/2

 1سکه ضرب بازار  ۳ ۳۶/8 12/1 ۵۹/۵ 1۴/11

 2سکه ضرب بازار  ۳ ۷۶/۴ 0۹/1 0۴/2 ۴8/۷

 کل ۹ 00/۵ ۹2/2 ۷۶/2 2۵/۷
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 .های توصیفی درصد عنصر تیتانیم در سه نوع سکهشاخص  :۶جدول 

Table 6: Descriptive Indicators of Titanium Content Percentage in the Three Types of Coins. 

 درصد ۹۵فاصله اطمینان 
 نوع سکه  تعداد تکرار  میانگین انحراف استاندارد 

 حد پایین حد بالا

 سکه ضرب تبریز  ۳ 020/0 001/0 01۷/0 02۳/0

 1سکه ضرب بازار  ۳ 008/0 00۷/0 000/0 02۵/0

 2سکه ضرب بازار  ۳ 0۵0/0 01۴/0 01۶/0 08۴/0

 کل ۹ 02۶/0 020/0 010/0 0۴2/0

  
سکه    شودیآمده است. همانطور که مشاهده م  ۷  آهن در سه نوع سکه در جدول  ریزساختار ناخالصیدرصد    یفیتوص  یهاشاخص       

.  شوندی درصد عنصر آهن گزارش م  نیو کمتر  نیشتریب  یدارا   1۳0/0و    18۳/0  نیانگیبا م  بی به ترت  زیو تبر  1ضرب ضرب بازار  
 زانیم نیو کمتر 0۴8/0با انحراف استاندارد   1به سکه ضرب بازار  ربوطعنصر آهن م زانیدر م یریرپذییتغ زانیم نیشتریب نیهمچن

 .باشدیم 02۴/0با انحراف استاندارد  2مربوط به سکه ضرب بازار  یریرپذییتغ
 

 های توصیفی درصد عنصر آهن در سه نوع سکه.شاخص  :۷جدول 
Table 7: Descriptive Indicators of Iron Content Percentage in the Three Types of Coins . 

 
دارای بیشترین و ۹80/0و  ۳0۳/1و ضرب تبریز به ترتیب با میانگین    1شود سکه ضرب ضرب بازار  همانطور که مشاهده می     

همچنین بیشترین میزان تغییرپذیری در میزان عنصر سیلیسیم مربوط .  شوندگزارش می ریزساختارناخالصی سیلیسیم  کمترین درصد  
  0۳0/0کمترین میزان تغییرپذیری مربوط به سکه ضرب تبریز با انحراف استاندارد  12۶/0با انحراف استاندارد    2به سکه ضرب بازار  

 . باشدمی
 

 های توصیفی درصد عنصر سیلیسیم در سه نوع سکه.شاخص : 8جدول 
Table 8: Descriptive Indicators of Silicon Content Percentage in the Three Types of Coins. 

 

 درصد   95فاصله اطمینان 
 نوع سکه  تعداد تکرار  میانگین  انحراف استاندارد 

 حد پایین  حد بال 

 سکه ضرب تبریز  ۳ 1۳0/0 0۳۳/0 0۴۹/0 211/0

 1سکه ضرب بازار  ۳ 18۳/0 0۴8/0 0۶۴/0 ۳0۳/0

 2سکه ضرب بازار  ۳ 180/0 02۴/0 121/0 2۳۹/0

 کل  ۹ 1۶۴/0 0۴1/0 1۳۳/0 1۹۶/0

 درصد ۹۵فاصله اطمینان 
 نوع سکه  تعداد تکرار  میانگین انحراف استاندارد 

 حد پایین حد بالا

 سکه ضرب تبریز  ۳ ۹80/0 0۳0/0 ۹0۵/0 0۵۴/1

 1سکه ضرب بازار  ۳ ۳0۳/1 118/0 010/1 ۵۹۷/1

 2سکه ضرب بازار  ۳ 2۶0/1 12۶/0 ۹۴۷/0 ۵۷۳/1

 کل ۹ 181/1 1۷۵/0 0۴۶/1 ۳1۶/1
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و    زیسکه ضرب تبر  1آلومینیوم در سه نوع سکه سکه ضرب تبریز و ضرب بازار  ریز ساختار ناخالصیهای توصیفی درصدشاخص       
گزارش    ومینیدرصد عنصر آلوم  نیانگیم  نیو کمتر  نیشتریب  یدارا  ۵8۷/0و    ۶۷۵/0  ومینیدرصد آلوم  نیانگیبا م  ب یبه ترت  1ضرب بازار  

و    12۹/0با انحراف استاندارد    2مربوط به سکه ضرب بازار    ومینیعنصر آلوم  زانیدر م  یریرپذییتغ  زانیم  نیشتریب  نی. همچنشوندیم
 . باشدیم 0۳۳/0با انحراف استاندارد  1مربوط به سکه ضرب بازار  یریرپذییتغ زانیم نیکمتر

 
 های توصیفی درصد عنصر آلومینیوم در سه نوع سکه.شاخص   :۹جدول 

Table 9: Descriptive Indicators of Aluminum Content Percentage in the Three Types of Coins . 
 درصد ۹۵فاصله اطمینان 

 نوع سکه  تعداد تکرار  میانگین انحراف استاندارد 
 حد پایین حد بالا

 سکه ضرب تبریز  ۳ ۶۷۵/0 10۶/0 ۴11/0 ۹۳۹/0

 1سکه ضرب بازار  ۳ ۵8۷/0 0۳۳/0 ۵0۵/0 ۶۶8/0

 2سکه ضرب بازار  ۳ ۶۶0/0 12۹/0 ۳۳۹/0 ۹81/0

 کل ۹ ۶۴0/0 0۹۵/0 ۵۶8/0 ۷1۳/0

 

 آمار استنباطی . ۵
برای دستیابی به نتایج حاصل از ازمایش وانالیز عنصری سکه های مورد مطالعه پس از تحلیل اماری و دستیابی به شاخص های  

 : واریانس یکطرفه ازمون و خطای داده ها انجام شد که نتایج زیرحاصل گردید امار استنیاطی و SPSS با کاربردنرم افزار  توصیفی 
های استفاده گردیدو در مرحله  واریانس   همگنی  یک طرفه برای بررسی درصد عنصر مس انجام پیش فرض  واریانس  تحلیل  از      

آمده است. بنابراین در ابتدا به    2ها از آزمون لیونز استفاده شد که نتایج آن در جدول  ازمون داده ها، برای آزمون همگنی واریانس
های ضرب تبریز و  درصد سکه  ۵پردازیم. از نظر درصد عنصر مس در سطح معناداری  های خطا میواریانس   بررسی آزمون همگنی

دهد. درصد عنصر به خوبی این موضوع را نشان می  1گیرند. شکل  در گروه دیگر قرار می  1در یک گروه و سکه ضرب بازار    2بازار  
های خطا برای آزمون فرضیه همگنی واریانس (p>0. 05)ی لیونز  رهبراساس مقدار آمامس موجود در سه نوع سکه متفاوت می باشد.  

(  انواع سکه)های خطا برای متغیر وابسته در سطوح متغیر مستقل گیرد و بنابراین واریانس متغیر درصد عنصر مس مورد تایید قرار می 
درصد عنصر مس در سه   ی صفر یعنی برابری میانگین فرضیه  0۹0/0مقدار  -pو   2۵/11با توجه به مقدار آماره فیشر    .  است  مساوی

داری داشته درصد عنصر مس در سه نوع سکه تفاوت معنی  به عبارت دیگر میانگین.  شوددرصد رد می  ۵نوع سکه در سطح معناداری  

ها از آزمون برای اطمینان بیشتر، با توجه به حجم کم داده.  باشددرصد عنصر مس موجود در سه نوع سکه متفاوت می"است و فرضیه  
 . همین نتیجه حاصل شد0۴1/0مقدار -pو ۶0/۶ناپارامتری کروسکال والیس نیز استفاده شد که با مقدار آماره مجذور کای  

 
 .های همگن از نظر درصد عنصر مسآزمون توکی برای شناسایی زیرسکه  :10 جدول

Table 10: Tukey Test for Identifying Homogeneous Subgroups Based on Copper Content Percentage. 

 درصد  ۵های همگن در سطح زیر گروه
 نوع سکه  تعداد مشاهدات 

2 1 

 2سکه ضرب بازار  3 140/0 

 سکه ضرب تبریز  3 157/0 

 1سکه ضرب بازار  3  347/0
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 .های همگن از نظر درصد عنصر مسشماتیک آزمون توکی برای شناسایی زیر گروه :2شکل

Figure 2: Schematic Representation of the Tukey Test for Identifying Homogeneous Subgroups Based on Copper 
Content Percentage. 

 

  برای .  شد  یک طرفه استفاده  اریانس  و  ازتحلیل.  باشدبرای اینکه دریابیم درصد عنصر آهن موجود در سه نوع سکه متفاوت می      
  بنابراین در ابتدا به بررسی آزمون همگنی .  های خطابرقرار باشدواریانس   همگنی  باید پیش فرضمی   یک طرفه  واریانس  تحلیل  انجام

لیونز  براساس مقدار آماره  .پردازیمهای خطا میواریانس برای متغیر درصد  آزمون فرضیه همگنی واریانس ( p>0. 05)ی  های خطا 
 .مساویاست( انواع سکه)های خطا برای متغیر وابسته در سطوح متغیر مستقل گیرد و بنابراین واریانس عنصر آهن مورد تایید قرار می

ی صفر یعنی برابری  فرضیه  211/0مقدار  -p  و  0۴/2با استفاده از روش تحلیل واریانس یک طرفه با توجه به مقدار آماره فیشر        
درصد عنصر آهن در    به عبارت دیگر میانگین .  شوددرصد رد نمی   ۵درصد عنصر آهن در سه نوع سکه در سطح معناداری    میانگین

. گرددتایید نمی   ".  باشددرصد عنصر آهن موجود در سه نوع سکه متفاوت می   "داری نداشته است و فرضیه  سه نوع سکه تفاوت معنی 
ها از آزمون ناپارامتری کروسکال والیس نیز استفاده شد که با مقدار آماره مجذور کای برای اطمینان بیشتر، با توجه به حجم کم داده

 . همین نتیجه حاصل شد 1۹۳/0مقدار -pو 2۹/۳
مشخص شد از نظر  (  ۶جدول)گیرد  های همگن مورد استفاده قرار می همچنین با انجام آزمون توکی که برای شناسایی زیرگروه     

به خوبی این   2 شکل. گیرنددر یک گروه قرار می 2و  1های ضرب تبریز و بازار درصد سکه ۵درصد عنصر آهن در سطح معناداری  
 . دهدموضوع را نشان می 

 
 .های همگن از نظر درصد عنصر آهنآزمون توکی برای شناسایی زیرسکه  :11 جدول

Table 11: Tukey Test for Identifying Homogeneous Subgroups Based on Iron Content Percentage. 

 درصد  ۵های همگن در سطح زیر گروه
 نوع سکه  تعداد مشاهدات 

1 

 2سکه ضرب بازار  3 1۳0/0

 سکه ضرب تبریز  3 180/0

 1سکه ضرب بازار  3 18۳/0
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 . همگن از نظر درصد عنصر آهن یهاگروه ریز ییشناسا یبرا یآزمون توک  کیشمات :۳شکل

Figure 3: Schematic Representation of the Tukey Test for Identifying Homogeneous Subgroups Based on Iron Content 

Percentage. 

 

های خطا برای متغیر درصد عنصر نیکل مورد تایید قرار  آزمون فرضیه همگنی واریانس (p>0. 05)ی لیونز  براساس مقدار آماره       
 .  است مساوی( انواع سکه)های خطا برای متغیر وابسته در سطوح متغیر مستقل گیرد و بنابراین واریانس می

در  .  برای دستیابی به نتیحه فوق تحلیل واریانس یک طرفه انجام شد.باشددرصد عنصر نیکل موجود در سه نوع سکه متفاوت می      
با توجه به  .  اطلاعات مربوط به آزمون تحلیل واریانس یک طرفه برای بررسی درصد عنصر نیکل در سه نوع سکه آمده است۵جدول

درصد عنصر نیکل در سه نوع سکه در سطح معناداری  ی صفر یعنی برابری میانگینفرضیه 2۳2/0مقدار -pو88/1مقدار آماره فیشر 
داری نداشته است که تفاوت درصد  درصد عنصر نیکل در سه نوع سکه تفاوت معنی   به عبارت دیگر میانگین.  شوددرصد رد نمی  ۵

ها از آزمون ناپارامتری کروسکال برای اطمینان بیشتر، با توجه به حجم کم داده.  عنصر نیکل موجود در سه نوع سکه تایید نگردید
  ی با انجام آزمون توک   نی. همچنهمین نتیجه حاصل شد  2۳8/0مقدار  -pو ۵۳/2والیس نیز استفاده شد که با مقدار آماره مجذور کای  

  ی هادرصد سکه   ۵  یدر سطح معنادار  کلی از نظر درصد عنصر ن  ردیگی همگن مورد استفاده قرار م  یهارگروهیز  یی شناسا  ی که برا
 . دهدی موضوع را نشان م  نیا  یبه خوب  ۳. شکلرندیگیگروه قرار م کیدر  2و  1و بازار  زیضرب تبر

 
 .های همگن از نظر درصد عنصر نیکلآزمون توکی برای شناسایی زیرسکه  :12 جدول

Table 12: Tukey Test for Identifying Homogeneous Subgroups Based on Nickel Content Percentage. 

 درصد  ۵های همگن در سطح زیر گروه
 نوع سکه  تعداد مشاهدات 

1 

 2سکه ضرب بازار  3 010/0

 سکه ضرب تبریز  3 010/0

   

 1سکه ضرب بازار  3 011/0
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 .های همگن از نظر درصد عنصر نیکلشماتیک آزمون توکی برای شناسایی زیر گروه :۴شکل

Figure 4: Schematic Representation of the Tukey Test for Identifying Homogeneous Subgroups Based on Nickel Content 

Percentage. 

 

های خطا برای متغیر درصد عنصر تیتانیم مورد تایید قرار آزمون فرضیه همگنی واریانس (p>0. 05)ی لیونز  براساس مقدار آماره      
 .  است مساوی( انواع سکه)های خطا برای متغیر وابسته در سطوح متغیر مستقل گیرد و بنابراین واریانس می

درصد عنصر تیتانیم در سه نوع سکه   ی صفر یعنی برابری میانگینفرضیه 00۳/0مقدار -pو 8۳/1۷با توجه به مقدار آماره فیشر       
داری داشته است  درصد عنصر تیتانیم در سه نوع سکه تفاوت معنی  به عبارت دیگر میانگین .  شوددرصد رد می  ۵در سطح معناداری  

برای اطمینان بیشتر، با توجه به حجم کم .  گرددتایید می  ".باشددرصد عنصر تیتانیم موجود در سه نوع سکه متفاوت می "و فرضیه  
همین نتیجه     02۷/0مقدار  -pو  20/۷ها از آزمون ناپارامتری کروسکال والیس نیز استفاده شد که با مقدار آماره مجذور کای  داده

 . حاصل شد
مشخص شد از نظر درصد  (  1۳  جدول)گیرد  های همگن مورد استفاده قرار میبا انجام آزمون توکی که برای شناسایی زیرگروه      

در گروه دیگر قرار   2در یک گروه و سکه ضرب بازار    1های ضرب تبریز و بازار  درصد سکه   ۵عنصر تیتانیم در سطح معناداری  
 . دهدبه خوبی این موضوع را نشان می   ۴شکل . گیرندمی
 

 تیتانیوم.  همگن از نظر درصد یهارسکه ی ز ییشناسا یبرا یآزمون توک :1۳ جدول
Table 13: Tukey Test for Identifying Homogeneous Subgroups Based on Titanium Content Percentage. 

 درصد  ۵های همگن در سطح زیر گروه
 نوع سکه  تعداد مشاهدات 

2 1 

 1سکه ضرب بازار  3 008/0 

 سکه ضرب تبریز  3 020/0 

 2سکه ضرب بازار  3   0۵0/0
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 وم. های همگن از نظر درصد عنصر تیتانیشماتیک آزمون توکی برای شناسایی زیر گروه :۵شکل 

Figure 5: Schematic Representation of the Tukey Test for Identifying Homogeneous Subgroups Based on Titanium 

Content Percentage. 

 

های خطا برای متغیر درصد عنصر سیلیسیم مورد تایید  آزمون فرضیه همگنی واریانس(p>0. 05)ی لیونز  براساس مقدار آماره      
 .  مساویاست( انواع سکه)های خطا برای متغیر وابسته در سطوح متغیر مستقل گیرد و بنابراین واریانس قرار می

درصد عنصر سیلیسیم در سه نوع سکه    ی صفر یعنی برابری میانگینفرضیه  01۶/0مقدار  -pو  0۳/۹با توجه به مقدار آماره فیشر        
داری داشته است  درصد عنصر سیلیسیم در سه نوع سکه تفاوت معنی  به عبارت دیگر میانگین.  شود درصد رد می  ۵در سطح معناداری  

برای اطمینان بیشتر، با توجه به حجم کم  .  گرددتایید می   ".باشددرصد عنصر سیلیسیم موجود در سه نوع سکه متفاوت می "و فرضیه  
همین نتیجه    0۴1/0مقدار  -p  و  0۶/۶ها از آزمون ناپارامتری کروسکال والیس نیز استفاده شد که با مقدار آماره مجذور کای  داده

 . حاصل شد
مشخص شد از نظر  (  1۴جدول  )گیرد  های همگن مورد استفاده قرار میهمچنین با انجام آزمون توکی که برای شناسایی زیرگروه     

در یک گروه و سکه ضرب تبریز در گروه دیگر    2و بازار    1های ضرب بازار  درصد سکه   ۵درصد عنصر سیلیسیم در سطح معناداری  
 .  گیرندقرار می

 
 .های همگن از نظر درصدعنصر سیلیسیمآزمون توکی برای شناسایی زیرسکه : 1۴ جدول

Table 14: Tukey Test for Identifying Homogeneous Subgroups Based on Silicon Content Percentage. 

 درصد  ۵های همگن در سطح زیر گروه
 نوع سکه  تعداد مشاهدات 

2 1 

 سکه ضرب تبریز  3 ۹80/0 

 2سکه ضرب بازار  3  2۶0/1

 1سکه ضرب بازار  3  ۳0۳/1
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 .های همگن از نظر درصد عنصر سیلیسیمشماتیک آزمون توکی برای شناسایی زیر گروه :۶شکل

Figure 6: Schematic Representation of the Tukey Test for Identifying Homogeneous Subgroups Based on Silicon Content 
Percentage. 

 

های خطا برای متغیر درصد عنصر آلومینیوم مورد تایید  آزمون فرضیه همگنی واریانس(p>0. 05)ی لیونز  براساس مقدار آماره      
 .  است مساوی( انواع سکه)های خطا برای متغیر وابسته در سطوح متغیر مستقل گیرد و بنابراین واریانس قرار می

اطلاعات مربوط به آزمون تحلیل واریانس یک طرفه برای بررسی درصد عنصر آلومینیوم در سه نوع سکه آمده    22در جدول     
درصد عنصر آلومینیوم در سه نوع    ی صفر یعنی برابری میانگینفرضیه  ۵۳8/0مقدار  -pو  ۶۹/0با توجه به مقدار آماره فیشر  .  است

داری درصد عنصر آلومینیوم در سه نوع سکه تفاوت معنی   به عبارت دیگر میانگین .  شوددرصد رد نمی  ۵سکه در سطح معناداری  

برای اطمینان بیشتر، با  .  گرددتایید نمی   ".  باشددرصد عنصر آلومینیوم موجود در سه نوع سکه متفاوت می  "نداشته است و فرضیه  
 ۵۶1/0مقدار  -pو  1۶/1ها از آزمون ناپارامتری کروسکال والیس نیز استفاده شد که با مقدار آماره مجذور کای  توجه به حجم کم داده

 .  همین نتیجه حاصل شد
شکل  . گیرنددر یک گروه قرار می   2و   1های ضرب تبریز و بازار  درصد سکه   ۵از نظر درصد عنصر آلومینیوم در سطح معناداری        

 . دهدبه خوبی این موضوع را نشان می  ۶
 

 . های همگن از نظر درصد عنصر آلومینیومآزمون توکی برای شناسایی زیرسکه  :1۵ جدول
Table 15: Tukey Test for Identifying Homogeneous Subgroups Based on Aluminum Content Percentage. 

 درصد  ۵های همگن در سطح زیر گروه
 نوع سکه  تعداد مشاهدات 

1 

 2سکه ضرب بازار  3 ۵8۷/0

 سکه ضرب تبریز  3 ۶۶0/0

 1سکه ضرب بازار  3 ۶۷۵/0
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 .های همگن از نظر درصد عنصر آلومینیومشماتیک آزمون توکی برای شناسایی زیر گروه :۷شکل

Figure 7: Schematic Representation of the Tukey Test for Identifying Homogeneous Subgroups Based on Aluminum 

Content Percentage. 

 

 گیرینتیجه . ۶
 عالی  ماندگاری  شرایط  در  هاسکه   این  که  گردید  مشخص  مطالعه  مورد  هایسکه   بیرونی   سطح  مطالعات  با  پژوهش  این  مرحله  اولین

  درصد   و  طلا  فلز  بالای  درصد  همچنین  و  بوده  فرسایش  و   خوردگی  برابر  در  فلز  این  مقاومت  و  طلا  ریزساختار  بالای  درصد  دلیل  به
  های تفاوت   باشد؛می  آنها  درخشش  و  جلا  باعث  مختلف  هایدوره  در  سطح  در  تمیزکاری  احتمالاً  و  ناخالصی  ریزساختارهای  پایین
  باشد؛ می   ضرب  برای  رسمی   مدل  یک  وجود   عدم   و  تنوع  دهندهنشان   مایهنقش   و  ظاهری  فرم   در  سکه   سه   هر  بیرونی   سطح
 تأکیدی   هاسکه   این بر مقدس  نوشتار  و  نماد  دارند؛  تأکید  ابوسعید   حکومت  اول  سال سه  سیاسی  وقایع  بر  هاسکه  روی  هاینگاره خط

 یک  وجود  عدم  و  تنوع  بیانگر  نمادها  و  فرم  در  تنوع  و  تفاوت  است؛  بهادر  ابوسعید  فرمانروایی  زمان  در  گراییتقدس   و  تئوکراتیک  بر
  و   سیاسی   مسائل  تأثیر  تحت   سکه   سطح  نمادهای  و  ظاهر  و  فرم  است؛   سلطه  تحت   مناطق  در  خاص  استاندارد  و   رسمی  الگوی

 . باشدمی  ابوسعید فرمانروایی دوره در ویژهبه  و ایلخانی دوره تئوکراتیک
 نشان  فلز  دهندهتشکیل  ریزساختار  هایداده  پیکسی  آزمایش  انجام  و   سکه   درونی  ساختار  مطالعات  نتایج  اول،   سؤال  به  پاسخ  در      
  ریزساختار  درصد بالاترین اند؛شده ضرب طلا فلز بالای خلوص  درصد با اصلی ریزساختار هایداده در تفاوت با  سکه سه هر دهدمی

  ضرب   سکه  از  بیشتر  درصد  ده  تقریباً  تبریز  ضرب  یسکه   طلای  عیار  میانگین  است؛  1  بازار  ضرب  ۴۴  شماره  سکه  به   مربوط  ناخالصی
  و   تیتانیوم   و  نیکل   در  ناخالصی  ریزساختار  درصد  کمترین  و   نقره  در  هاسکه   ناخالصی  ریزساختار  درصد  بیشترین  و   باشدمی   1  بازار

  فنی   ملاحظات  و  طولانی  دفن  زمان  محیطی  شرایط   نتیجه  در  معمولاً  فرعی  و  ناخالصی  ریزساختار  مقادیر  شد؛  مشاهده...  و  سیلیسیم
  است  ذکر به  لازم شوند؛می ایجاد  گالوانیکی فرایند دلیل به  یا و سازیخنک و گریریخته  مراحل در طبیعی طوربه  یا و اقتصادی یا و

  فرایند   تأثیر  تحت  است  ممکن  سکه  درون  و  سطح  هایناخالصی  اما  شودنمی  خوردگی  فرایند  دچار  طلا   بالا  خلوص  با  طلا  هایسکه   در
 که  دهدمی نشان اصلی عنصر  عنوانبه  سکه   سه هر در طلا عنصر بالای بسیار خلوص همچنین و فوق نتایج بگیرند؛  قرار گالوانیکی

 توصیفی  آمار  نتایج  اساس   بر  تحقیق  دوم،  سؤال  به  پاسخ  در  .است  بوده  اقتصادی  خوب  وضعیت  در  ضرابخانه  سکه  ضرب  فرایند  طی  در
 ریزساختارها  ناهمگنی  بر   پراکندگی  و  یکنواختی   عدم  این  و   نگردید  مشاهده  آنها  در  یکنواختی  ناخالصی  ریزساختار  هایداده   استنباطی  و

 .دارد تأکید
 دهدمی  نشان  که  داراست را  ناخالصی  ریزساختار  درصد  بالاترین  نقره  مطالعه،  مورد  هایسکه   در ناخالصی  ریزساختارهای  میان  در     

  طلای   در  چراکه  است؛  شده  انجام  طلا  عیار  بالابردن  برای  هاناخالصی  دیگر  و  نقره  میزان  کاهش  تصفیه  و  جداسازی  فرایند  طول  در
 کاربرد  و  ناخالصی  سطح  بر  محسوس  کنترل  بر  نقره  درصد  هایداده  و  دارد  وجود  بالاتر  درصد  با  طبیعی  صورتبه  نقره  مقادیر  خام

 .دارد تأکید تصفیه  فرایند در بالا تکنیک
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  ذوب   مکان  به  مربوط  یا  و  اصلی  معدن  در  هاکانی  آلودگی  نتیجه  در  تواندمی  مس  ناخالصی  ریزساختار   موجود  هایداده  مقادیر     
 فرایند  سازیبهینه  برای   است  ممکن  گردد،  اضافه  متالورژیکی  ساختار  بر  مس  مقداری  تولید  فرایند  در  اگر  که  گرفت  نظر  در  باید  باشد؛

  حذف   طلا  از  مس  مقادیر  عمد  به  و  بوده  رنگ  تغییر  برابر  در   طلا  مقاومت  و  گالوانیکی  عوامل  برابر  در  مقاومت  و  تعادل  ایجاد  و  ساخت
  تیتانیوم،   آلومینیوم،  و   آهن  مثل  شده   شناسایی  ناخالصی  ریزساختارهای  استنباطی   و   توصیفی  آمار  نتایج  و  هاداده   تحلیل  و   تجزیه  نگردد؛

 در  ناخالصی و آلودگی بر حاصله نتایج همچنین باشد؛می تولید فناوری و محیطی طبیعی، عوامل نتیجه در کم مقادیر با... و سیلیسیم
 .دارند تأکید هاسکه   درونی و  بیرونی ساختار  بر تأثیرگذار  نگهداری  شرایط  و تدفین مکان خاک، در مدتطولانی  تدفین اثر
 

 سپاسگزاری 
  ملی   موزه  خزانه   محترم  مسئول  نصیری،  آقای  جناب  و  ایران،  ملی  موزه  محترم  مدیر  نوکنده،  جبرئیل  دکتر  آقای  جناب  از  پایان،  در

 .شودمی  سپاسگزاری صمیمانه گرفت، صورت لازم همکاری و داده قرار دسترس در پژوهش این برای نیاز مورد منابع  که ایران،
 

 منافع  تضاد

 ندارد. در این مقاله تضاد منابع وجود 
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