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Abstract 
X-ray fluorescence (XRF) is an analytical technique that uses the interaction of X-rays with a 
substance to determine the type of element in that compound. Cultural heritage is one of the branches 
that use this method in confirm the credibility of historical texts, and authenticity determination, and 
restoration. In the present analysis, 20 silver coins from the Bu Ali Sina Museum, Hamedan were 
tested using a portable XRF device manufactured by the Bruker Company. This research aimed at 
gaining an impression about minting techniques and confirming the historical information from 
Khosrow Parviz’s reign. The detected trace elements showed that the coins were minted by 
cupellation and smelting methods and compliant with the mandated standards. In the beginning years 
of the war and the peak of Khosrow Parviz's rule, around 620 AD, the percentage of silver reached 
its highest level. Also, the low percentage of gold (less than 1) attested in the analysis of these coins 
bear witness to the extraction of the raw material from cerussite (PbCO3) deposits. 
 

 
 
 
 
Keywords: Sassanids, Sassanid coins, Archeology, X-ray fluorescence, Khosrow Parviz. 

 
*Corresponding Author:  mhaji@basu.ac.ir 

 

Original Paper 

https://jra-tabriziau.ir/
https://dx.doi.org/10.52547/jra.8.1.155
https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.29252/jra.6.2.1


Mirsafdari, Hajivaliei  / Journal of Research on Archaeometry 2 (2021) 209-217 

 
 
Introduction 
Sassanid coins play an important role in the study of the contemporary material culture due to trade 
exchanges as well as the complete portrayal of the kings on them. For this reason, application of 
methods that do not present any damage to these monuments is extremely important. X-ray 
fluorescence spectroscopy is a non-destructive analytical method widely used in various fields such 
as metallurgy, criminology, chemistry, archeology, geology, etc. [1]. Portable X-ray fluorescence 
spectroscopy has several advantages in the field of cultural heritage studies, because it is one of the 
surface analysis methods that requires only one surface layer with a depth of about a few micrometers 
to several tens of micrometers [2], thus making possible the analysis of artifacts without any adverse 
effects [3]. It is also easy to take a portable XRF device to different places, especially in museum 
studies where it is not possible to transfer the sample to the laboratory for security reasons [4]. The 
study of trace elements in ancient objects provides important information about technology, 
originality, and historical events [5]. Quantities of different elements can bring about information on 
economic conditions, minting technology, authenticity of objects, and credibility of historical 
narratives and reports. Here, the main research questions include: 1) What were the techniques and 
patterns that the mints used during Khosro Parviz’s reign?, and 2) What information on the 
contemporary political and economic conditions does the elemental analysis of these coins by pXRF 
device provide?  
 
Research background 
Sassanid numismatic studies began in the 18th century AD. As a most prominent Sassanid 
numismatist, Gobl studied the morphology of the related coinage [6]. Hughes examined and 
compared Sassanid coins with Roman silver medals [7]. Meyers et al. also conducted laboratory 
studies on Sassanid coinage to identify the provenance of their raw materials on the basis of the 
amount of gold and iridium trace elements [8]. Studying 16 coins from different Sassanid kings, 
Hajivaliei classified the cerussite and galena mineral deposits from which the raw material was 
procured [9]. In a separate paper, he subjected Khosrow Parviz’s coins to a PIXE analysis to 
investigate the economic conditions during his reign through the quantities of the recorded elements 
[10]. In another study, the possible sources and refining technology of Parthian and Sassanid silver 
coins were investigated [11]. Sabzali et al. studied the coins of Mithridates I and II of Parthia with the 
XRF to compare the amount of their silver content. They detected a period of economic decline 
during the wars in the reigns of these namesake kings [12]. In her dissertation, Bakhtiari studied the 
coins of Ghobad I and compared them with the coins of Khosrow Parviz, presenting scientific 
analyzes based on the presence or absence of some elements [13]. 
 
Materials and methods 
First, the coinage from the reign of Khosrow Parviz was singled out through library research. The 
analyses of the coins were carried out by a S1 TITAN portable XRF device at the Bu Ali Museum.  
 
Results  
On the authority of museum’s officials, the Sassanid coins considered here were recovered during 
systematic excavations at Uch Tappeh of Malayer inside a leather bag. 
In all coins, an increase in copper content is associated with a drop in silver content, and the quantity 
of copper in Coin 19 is significantly different from the remaining instances. 
In order to classify the coins and refine the results, the Cu/Ag ratio in Cu is plotted in Fig 1. The 
clustering of the results in three specific areas indicates that the raw material came from different 
resources.  
 

Table 1: Percentage of the existing elements in the studied coins. 
Coin 
No. XRF No. Ti Cr Mn Fe Cu Au As Se Ag Cd Pb Bi 

1  111 < LOD 0.01 0.01 0.73 4.83 < LOD < LOD 0.01 93.77 0.03 0.57 0.04 

2  113 < LOD 0.01 0.00 0.33 4.01 < LOD < LOD 0.02 93.24 < LOD 2.28 0.11 

3  115 < LOD 0.01 0.00 0.31 2.36 < LOD < LOD 0.02 94.82 < LOD 2.34 0.13 

4  117 < LOD 0.01 0.00 0.57 4.12 < LOD < LOD 0.02 93.81 < LOD 1.43 0.03 
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5  119 < LOD < LOD 0.00 0.37 0.07 < LOD < LOD 0.00 98.77 < LOD 0.67 0.10 

6  121 < LOD 0.01 0.01 0.61 2.51 < LOD < LOD 0.04 95.60 < LOD 1.16 0.07 

7  123 < LOD 0.01 0.00 0.31 2.73 < LOD < LOD 0.03 94.82 < LOD 2.06 0.05 

8  125 < LOD 0.01 0.01 0.58 2.49 < LOD < LOD 0.04 95.77 < LOD 1.05 0.06 

9  127 < LOD 0.01 0.00 0.33 3.80 < LOD < LOD 0.03 94.98 < LOD 0.81 0.03 

10  129 0.02 0.01 0.01 1.10 4.22 < LOD < LOD 0.03 93.45 < LOD 1.12 0.05 

11  132 < LOD 0.01 0.00 0.31 4.18 < LOD < LOD 0.03 94.61 < LOD 0.83 < LOD 

12  133 < LOD 0.01 0.01 0.52 2.03 < LOD < LOD 0.03 96.94 0.03 0.40 0.02 

13  135 < LOD 0.01 0.00 0.25 2.20 < LOD < LOD 0.03 94.83 0.03 2.61 0.04 

14  137 0.03 0.01 0.01 1.74 1.11 < LOD < LOD 0.02 94.18 < LOD 2.87 0.04 

15  140 < LOD 0.01 0.01 1.05 0.13 < LOD < LOD 0.03 98.49 0.03 0.25 < LOD 

16  142 < LOD 0.01 0.01 0.68 0.17 < LOD < LOD 0.03 98.82 0.03 0.23 < LOD 

17  144 < LOD 0.01 0.01 0.71 2.31 < LOD < LOD 0.02 95.54 < LOD 1.28 0.11 

18  146 < LOD 0.01 0.01 0.51 4.03 < LOD < LOD 0.02 94.40 0.02 1.00 < LOD 

19  149 < LOD 0.01 0.00 0.25 6.98 < LOD < LOD 0.03 91.38 < LOD 1.32 0.03 

20  151 < LOD < LOD < LOD 1.01 2.96 < LOD < LOD 0.01 94.88 < LOD 1.13 < LOD 

 
 

 
Fig.1: Cu percentage in terms of Cu/Ag ratio. 

 
 

 
Fig.2 Presence of Au in Coin 6. 

Gold peaks are visible in all spectra, but the percentage is less than the detection limit  
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Discussion 
Ascending the throne in 590 AD, Khosrow Parviz had to face a revolt staged by a prominent 
commander of Hormoz IV, Bahram Chubin, who refused to recognize Khosrow as the legitimate 
king. In the ensuing war Khosrow Parviz was defeated and had to take refuge in the Eastern Rome 
Empire. There, the Byzantine emperor Maurice provided him with an army, and Khosrow married 
his daughter Miriam [14]. Shortly after, Khosrow left for Iran to reclaim the throne. Finally, in 591 
AD, near the Lake Urmia, Khosrow defeated Bahram Chubin’s army [15]. After Maurice’s 
assassination in 602 AD, the wars between Iran and Rome resumed [17]. Khosrow was killed in 628 
AD in a period of dissatisfaction of the public and his companions with him.  
 
Conclusions 
1) Answer to the first research question: 
It is concluded that during the reign of Khosrow Parviz, there was a specific format and standard for 
minting coins; therefore, it is possible for the mints to issue rulings on how to standardize coinage. 
Another indicator that is important in the study of coinage technology is the low lead content in most 
samples. The low percentage of lead in Khosrow Parviz’s coinage can hint at the use of the cupellation 
technique in silver mining. The limitation on the detection limit for the gold element in the studied 
samples shows that the raw material for silver coins was extracted from the cerrusite mines during 
the time of Khosrow Parviz.  
2) Answer the second research question: 
According to Table 1, the recorded silver content for the considered coins clearly shows that the 
quality and control of coinage is directly affected by the time of coinage and the political condition 
of the empire. In numismatic studies, a copper content exceeding 1% is indicative of its deliberate 
addition, either to increase the impact strength of the coin or in response to inauspicious economic 
state. This study showed a significant increase in copper content of the coins under study during the 
war years. The absence of bismuth in some coins and its presence other instances points at the 
procurement of the raw material from different ore deposits.  
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 زینقرة خسروپرو یهاسکه یمطالعة ساختارشناس

  نایس یموجود در موزة آرامگاه بوعل 

 کسیفلورسانس اشعة ا ینجسفیبه روش ط
 

 *2یئیحاج ول یمهد، 1یرصفدریالسادات مشراره
 رانیهمدان، ا نا،یس یدانشگاه بوعل ،یدانشکده هنر و معمار ،یگروه باستان شناس ،یشناسباستان یدکتر. 1

 رانیهمدان، ا نا،یس یدانشگاه بوعل ه،یدانشکده علوم پا ک،یزیگروه ف ،اریدانش. 2
 

 

 
 
 
 

 چکیده

وع عنصر ن نییتع یماده برا کیبا  کسیا یپرتوها کنشبرهماست که از  یلیتحل کیتکن کی( XRF) کسیا ةفلورسانس اشع
و  یهایی است که در تأیید اطلاعات روایی دوران تاریخ. میراث فرهنگی یکی از شاخهشوداستفاده می بیموجود در آن ترک

 کسیا ةفلورسانس اشعهای اخیر به کمک نتایج علمی حاصل از کند و در سالسنجی و مرمت از این روش استفاده میاصالت
این  در راستای مطالعات پیشین در که دست آمده است. در واکاوی حاضرهای میراث فرهنگی بههای دقیق در بررسی یافتهتحلیل

پرتابل ساخت بروکر مورد  XRFسینا همدان با استفاده از دستگاه در موزة آرامگاه بوعلی سکة موجودزمینه صورت گرفت، بیست 
آزمایش قرار گرفت. این پژوهش با هدف آشنایی با فنون ضرب سکه و تأیید اطلاعات تاریخی دوران خسرو پرویز اجرا گردید. 

: 1دهد نقرة موزة آرامگاه بوعلی همدان نشان میهای شده در نتایج آزمایش سکهمطالعة عناصر شاخص و ردیاب آشکارسازی
 های شروع جنگها ضرب گردیده است. در سالگذاری بر اساس الگوی حکومت مرکزی در ضرابخانهها با شیوة ذوب و قالسکه

جنگ و رسد و پس از آن با ادامة میلادی درصد نقره به بالاترین سطح خود می 620های و اوج حکومت خسروپرویز حدود سال
لا در تر از یک برای طرود. همچنین با توجه به درصد پایینآغاز بحران اقتصادی درصد نقره و مس به ترتیب پایین و بالا می

 .محرز است 3COb(P(ها از معادن سروسایت ها، استخراج آنآنالیز این سکه
 

 

 .زیخسرو پرو کس،یة افلورسانس اشع ،یسنجباستان ،یساسان یهاسکه ان،یساسان : یدیکل واژگان

 
 کیزیگروه ف ک،یزیدانشکدة ف نا،یس یروشن، دانشگاه بوعل یاحمد دیهمدان، بلوار شه ران،یا: مکاتبات مسئول سندهینو *

 mhaji@basu.ac.i: یکیالکترون پست

09/09/1400تاریخ دریافت:  16/01/1401تاریخ پذیرش:     

  مقاله پژوهشی

https://dx.doi.org/10.52547/jra.8.1.155
https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.29252/jra.6.2.25


 ...زینقرة خسروپرو یهاسکه یمطالعة ساختارشناس 

    1401 بهار و تابستان ،اول، شماره هشتمسال     │    156
 
 
 

 . مقدمه1

 هاییریگسبب جهتبه ربازیاز د یخیهای تارتیروا
و  یلیات تکممطالع ازمندین ،یانسان یو خطاها یاسیس

 یاربا توجه به تبادلات تج یساسان هایاست. سکه یبازنگر
 در یشاهان، نقش مهم ریکامل تصاو شینما نیو همچن

ز استفاده ا لیدل نیدارند. به هم یفرهنگ راثیمطالعات م
ز نرسانند، ا بیآس یهای باستانکه به نمونه ییهاروش

 سانسفلور ینگارفیبرخوردارند. روش ط ییبالا تیاهم
 است که امروزه رمخربیغ یلیروش تحل کیس کیا ةاشع

 ،یشناسجرم ،یهمچون متالوژ یگوناگون یهانهیدر زم
 یاتردهو ... کاربرد گس یشناسنیزم ،یشناسباستان ،یمیش

 یایزاپرتابل م کسیا ةفلورسانس اشع یسنجفی[. ط1دارد ]
مله جاز  رایدارد، ز یفرهنگ راثیمطالعات م ةنیدر زم یمتعدد
 نیا یریکارگاست که در به یسطح زیآنال یهاروش

حدود چند  یعمق ای یسطح یةلا کیتنها  ،کیتکن
[ و بدون هرگونه 2] است یکاف کرومتریتا چند ده م کرومتریم

سازد می ریپذرا امکان یباستان یایاش ةلعمطا تیقابل ،یبیآس
پرتابل راحت و قابل  XRFحمل دستگاه  نی[. همچن3]

خصوص در مطالعات ده در مناطق مختلف است و بهاستفا
 گاهشیبه آزما یتیامن لیکه انتقال نمونه به دلا یاموزه

در  ابیعناصر شاخص و رد ة[. مطالع4] ستین ریپذامکان
 ،یدر خصوص تکنولوژ یمهم اتاطلاع یباستان یایاش

[. درصد عناصر 5کند]فراهم می یخیتار عیاصالت و وقا
، ربض یو فناّور یمختلف اقتصاد طیراتواند شمختلف می

 ا نشان دهد. ر یخیو اعتبار اخبار و منابع تار ایاصالت اش نییتع

 هایپرسشدنبال طرح به یواکاو نیا در

در ضرب  زیخسرو پرو یپادشاه ةدور هایخانهب( ضرا1
 اند؟ کرده یرویپ ییها از چه فنون و الگوسکه

 ةلیوسها بهسکه نیعناصر ا یشگاهی( مطالعات آزما2 و
و  یاسیس طیدر مورد شرا یچه اطلاعات pXRFدستگاه 

به  دهند؟یما قرار م اریحاکم بر آن زمان در اخت یاقتصاد
و  . حضور عناصر شاخص مانند نقرهمایافتهیدست  ریز جینتا

 و سموتیو ب کیمانند آرسن ابیو عناصر رد یسرب و رو
 ةدربار یاطلاعات علم زیهای خسرو پروطلا در سکه

 ها،وزن و قطر سکه یضرب سکه و بررس یهاروش
 د.کنیم صرا مشخ یزمان ةدور نیها در اضرابخانه الگوهای

 زیخسرو پرو یهادرصد نقره در سکه راتییتغ نیهمچن
 نیا ةدر دور یو اقتصاد یتحولات اجتماع ةدهندنشان

 ةدربار یخیگزارش تار ،یعلم یهالیو تحل استپادشاه 
 .ندکیپادشاه تأیید م نیا یو اجتماع یقتصادا تیوضع

 

 پژوهش نةیشیپ .2

آغاز شد.  یلادیاز قرن هجدهم م یساسان شناسیهسک
عصر  یاسشنسکه نامتخصص نیتراز برجسته یکیگوبل 
ها سکه نیا یشناسختیر ةاست که به مطالع یساسان

 ةسیبه مطالعه و مقا شکتاب [. هوگز در6پرداخته است ]
[. 7] پردازدیم یروم ایبا فلزات نقره یاسانهای سسکه

 یهابر سکه یشگاهیبا مطالعات آزما زیو همکاران ن رزیم
معادن مورد استفاده براساس  ییبه شناسا یساسان ةدور

[. 8اند ]پرداخته ومیدیریطلا و ا ابیعناصر کم زانیم
روش  یریکارگبا عنوان به یقیدر تحق یئولییحاج

( در WDXRF) کسیا ةاشع سنجی فلورسانسفیط
ة مطالع ةلیوسهب ان،یساسان یاهای نقرهسکه ةمطالع

از پادشاهان مختلف بر اساس عناصر  یساسان ةسکشانزده 
 و گالنا در تیمعادن سروسا یبنددهنده به دستهلیتشک

 نی[. همچن9سکه پرداخته است ] نیا یةاستخراج مواد اول
و خسر هایسکه ةبه مطالع گرید ةدر مقال یئولییحاج
 دپرداخته است و بر اساس درص PIXEتوسط روش  زیپرو

 نیا ةرا در دور یاقتصاد تیآمده، وضعدستهعناصر ب
ندوشن در  ی[. خادم10ده است ]کر یپادشاه بررس

 یةتصف یو فناور یمنابع احتمال یبه بررس یپژوهش
[. 11پرداخته است ] یو ساسان ینقره اشکان یهاسکه
 ةبه مطالع XRFو همکاران با روش  یسبزعل یمهد
 با و اندپرداخته ینمهرداد اول و دوم اشکا هایسکه
در  اقتصادی ضعف به هاسکه نیدرصد نقره در ا سهمقای

اند برده یدو پادشاه پ نیدوران جنگ در زمان حکومت ا
و  لیتحل»با عنوان  اشنامهنایدر پا یاربختی[. 12]

قباد اول و  یادشاهدوران پ یاقتصاد تیوضع ةسیمقا
، «هاکهس یشگاهیآزما زیبراساس آنال یساسان زیخسرو پرو
 هایآن با سکه ةسیقباد اول و مقا هایسکه ةبه مطالع

ور بر اساس حض یعلم هایلیپرداخته و تحل زیخسرو پرو
 [.13] دهدعناصر ارائه می یعدم حضور برخ ای
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 هابخش مواد و روش .3
به  ریاخ یهاحمل در سالقابل XRFاز روش  استفاده

 یاالعادهبودن و حمل آسان، گسترش فوقمخربریغ لیدل
و از نظر  یادیبن ،پژوهش از نظر هدف نیداشته است. ا

 ة. ابتدا با مطالعاست یشیمایو پ یفیتوص ،روش
 نیشیپ هایاطلاعات پژوهش لیو تکم ایکتابخانه

 زیالمنظور آنانتخاب شد. به زیوخسرو پر ةدور هایسکه
تقال ان یآرامگاه بوعل ةدستگاه به موز یساسان هایسکه

، S1TITANپرتابل مدل  XRFدستگاه  نی. اافتی
ست. نای سیمتعلق به دانشگاه بوعل کایساخت بروکر آمر

 پنجاه وپیت ،یرنگ یلمس شگریدستگاه شامل نما نیا
( SDD) کونیلیس یو آشکارساز رانش X ةاشع یلوولتیک

عناصر موجود در  نییتع یبرا تواندیدستگاه م نیاست. ا
 نیبها، خاک، معادن و همچنفلزات گران اژها،یآل

و  موینیآلوم م،یزیعناصر سبک مانند من یریگاندازه
فاده شود. است ومیهل یفضا ایبه خلأ  ازیبدون ن کون،یلیس

. ددر نظر گرفته ش هیثانشصت هابه سکه یدهزمان تابش

 دندیردگ یبا مواد مجاز پاکساز هاابتدا سکه یبررس نیدر ا
از  کیهر ند،شد برهیو سپس با استفاده از دستگاه کال

که مربوط به هر س زِیآنال ةو شمار زیطور مجزا آنالها بهسکه
صد ها و درسکه زی. اطلاعات مربوط به آنالدیگرد ادداشتی

 یافزارنرم ةبست ها با استفاده ازعناصر موجود در سکه
Bruker Toolbox دست آمد.هب 

 

 هاافتهیو  جینتا .4
پژوهش، بر اساس  نیمورد مطالعه در ا یهای ساسانسکه
ر همدان د نایس یآرامگاه بوعل ةموز نمسئولا هایگفته

ی عل اوچاز  یچرم ةسیدرون ک شناسیباستان یهاکاوش
ها در سکه نیاز ا ی. تعداد1دست آمدندبه ریپه ملات

منظور هقرار گرفتند و ب یرسمورد بر نیشیپ هایهمطالع
ها عدد از سکه بیست آمدهدستهاطلاعات ب لیتکم

قرار گرفتند. در  شیمورد آزما یسازانتخاب و پس از آماده
 ها پرداخته شده است.هسک نیا یبه معرف 1جدول 

 
 های مورد مطالعهسکه ی: معرف1جدول 

Table 1: Introduces the studied coins 

 شماره
 شماره
 موزه

شماره  تصاویر
XRF 

وزن 
 سکه
 )گرم(

 قطر سکه
 )سانتی متر(

محل 
ضرب 
 سکه

تاریخ 
ضرب2 

 سکه)سال(

Coin 
diameter(cm) 

Coin 
mint 

location Number Museum 
number Pictures XRF 

number 
Coin 

weight 
(g) 

Date of 
coinage 

1 1262 

 

111-
112 

9/3  4/3 اردشیروه    
ز هفتم اویس

سلطنت 
زیخسرو پرو  

2 1261 

 

113-
114 

6/3  3/3  ناخوانا 
سوم از ویس

سلطنت 
 خسرو پرویز
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3 1260 

 

115-
116 

9/3  2/3 ریوه اردش   
هفتم از ویس

سلطنت 
زیخسرو پرو  

4 1214 

 

117-
118 

1/4  2/3  استخر 
چهارم ویس

از سلطنت 
 خسرو پرویز

5 1216 

 

119-
120 

1/4  1/3 گرد بدارا   
از دوم ویس

سلطنت 
 خسرو پرویز

6 1217 

 

121-
122 

1/4  1/3  نهاوند 
 وپنجمتسیب

از سلطنت 
 خسرو پرویز

7 1218 

 

123-
124 

1/4 رازیش 3   
هفتم از ویس

سلطنت 
 خسرو پرویز

8 1219 

 

125-
126 

1/4  2/3  یزد 
 وششمتسیب

از سلطنت 
 خسرو پرویز

9 1220 

 

127-
128 

1/4  2/3 شانیم   
دوم از ویس

سلطنت 
رو پرویزخس  
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10 1222 

 

129-
130 

1/4  
 

2/3  ناخواناست 
هشتم ویس

از سلطنت 
 خسرو پرویز

11 1223 

 

131-
132 

1/4  2/3  گرگان 
ونهم بیست

از سلطنت 
 خسرو پرویز

12 1225 

 

133-
134 

1/4  2/3  یزد 
ام از یس

سلطنت 
 خسرو پرویز

13 1226 

 

135-
136 

1/4  2/3  وه اردشیر 
چهارم ویس

از سلطنت 
رو پرویزخس  

14 1227 

 

137-
139 

1/4  2/3  
 یج

 )اصفهان(

از  سوم
سلطنت 

 خسرو پرویز

15 1228 

 

140-
141 

1/4  1/3  
 ریاردش

 خوره

ام از یس
سلطنت 

 خسرو پرویز

16 1229 

 

142-
143 

1/4  2/3  نهاوند 
از  کمیویس

سلطنت 
 خسرو پرویز
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های مورد مطالعههای سکه: نمایش ضرب خانه1شکل   

 1: shows the mints of the studied coins Fig. 

17 1230 

 

144-
145 

1/4  2/3  
شاد پوس

 خسرو

سوم از ویس
 سلطنت

 خسرو پرویز

18 1231 

 

146-
147 

1/4  3/3  میشان 
از  دوم

سلطنت 
 خسرو پرویز

19 1234 

 

148-
149 

1/4  2/3  
 جی

 )اصفهان(

هشتم وسی
از سلطنت 
 خسرو پرویز

20 1235 

 

152-
153 

7 /3  2/3 انمکر   
سوم از ویس

سلطنت 
 خسرو پرویز
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 های مورد مطالعه: نمودار وزن و قطر سکه2شکل 

Fig. 2: Graph of weight and diameter of the studied coins 
 

شده روند همگن و های انجامگیریاندازهبا توجه به 
ها مشاهده گردید و یکنواخت قطر و وزن در ضرب سکه

های مورد مطالعه در یک محدودة یشتر سکههمچنین ب
 ةسنجی فلورسانس اشعفیط ةمطالعوزنی قرار دارند. 

(، منگنز Cr(، کروم )Ti) ومیتانینشان داد عناصر ت کسیا

(Mn( آهن ،)Fe( مس ،)Cuآرسن ،)کی (Asسلن ،)ومی 
(Se،) ( نقرهAgکادم ،)ومی (Cd( سرب ،)Pb) سموتیب و 
(Biدر ا )درصد  نیشتریکه نقره ب شد ییها شناساهسک نی

 را به خود اختصاص داده است.

 
 3های مورد مطالعهسکه ةدهندیلدرصد عناصر تشک: 2جدول 

Table 2: Percentage of elements of the studied coins 

2/5

3

3/5

4

4/5

1234567891011121314151617181920

نمودار قطر و وزن

وزن

قطر

شمارة 
 سکه

شماره 
XRF 

Ti Cr Mn Fe Cu Au Se Ag Cd Pb Bi 

1 111 < LOD 0.01 0.01 0.73 4.83 < LOD 0.01 93.77 0.03 0.57 0.04 

2 113 < LOD 0.01 0.00 0.33 4.01 < LOD 0.02 93.24 < LOD 2.28 0.11 

3 115 < LOD 0.01 0.00 0.31 2.36 < LOD 0.02 94.82 < LOD 2.34 0.13 

4 117 < LOD 0.01 0.00 0.57 4.12 < LOD 0.02 93.81 < LOD 1.43 0.03 

5 119 < LOD < LOD 0.00 0.37 0.07 < LOD 0.00 98.77 < LOD 0.67 0.10 

6 121 < LOD 0.01 0.01 0.61 2.51 < LOD 0.04 95.60 < LOD 1.16 0.07 

7 123 < LOD 0.01 0.00 0.31 2.73 < LOD 0.03 94.82 < LOD 2.06 0.05 

8 125 < LOD 0.01 0.01 0.58 2.49 < LOD 0.04 95.77 < LOD 1.05 0.06 

9 127 < LOD 0.01 0.00 0.33 3.80 < LOD 0.03 94.98 < LOD 0.81 0.03 

10 129 0.02 0.01 0.01 1.10 4.22 < LOD 0.03 93.45 < LOD 1.12 0.05 

11 132 < LOD 0.01 0.00 0.31 4.18 < LOD 0.03 94.61 < LOD 0.83 < LOD 

12 133 < LOD 0.01 0.01 0.52 2.03 < LOD 0.03 96.94 0.03 0.40 0.02 

13 135 < LOD 0.01 0.00 0.25 2.20 < LOD 0.03 94.83 0.03 2.61 0.04 

14 137 0.03 0.01 0.01 1.74 1.11 < LOD 0.02 94.18 < LOD 2.87 0.04 

15 140 < LOD 0.01 0.01 1.05 0.13 < LOD 0.03 98.49 0.03 0.25 < LOD 

16 142 < LOD 0.01 0.01 0.68 0.17 < LOD 0.03 98.82 0.03 0.23 < LOD 

17 144 < LOD 0.01 0.01 0.71 2.31 < LOD 0.02 95.54 < LOD 1.28 0.11 

18 146 < LOD 0.01 0.01 0.51 4.03 < LOD 0.02 94.40 0.02 1.00 < LOD 

19 149 < LOD 0.01 0.00 0.25 6.98 < LOD 0.03 91.38 < LOD 1.32 0.03 

20 151 < LOD < LOD < LOD 1.01 2.96 < LOD 0.01 94.88 < LOD 1.13 < LOD 
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از  ،ه و کمبود امکاناتار یمسافرت، سخت رینظ یمشکلات
کردند و مجبور یم یرب سکه خوددارض هیانتقال مواد اول

خود  ازیمورد ن ةقرن ،موجود ةرقمعدن ن نیرتیکبودند از نزد

 لیلد نیبه هم .را استخراج نموده و مورد استفاده قرار دهند
با هم  های مختلفرابخانهضآمده در دستبه ةنقر درصد

 .استمتفاوت 
 

 های مورد مطالعهدر سکهو نقره درصد مس : 3شکل 
Fig. 3: Percentage of copper and silver in the studied coins 

 

ها : نسبت مس و نقره در تمام نمونه3بر اساس شکل 
ید و آهمگن است یعنی با افزایش مس، نقره پایین می

اختلاف معناداری  19همچنین درصد مس در سکة شمارة 
 ها دارد.با بقیة سکه

 

 
 پرویز ی خسروهادرسکه Cu/Agموجود برحسب  Cuنسبت درصد  : 4شکل 

Fig. 4: Cu percentage ratio available in terms of Cu / Ag in Khosrow Parviz coins 
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 جینتا شیها و پالاکردن سکهیبندمنظور دستهبه
 4در شکل Cuحسب بر Cu/Agآمده نسبت دستبه

 ةمحدودسه در  جینتا یریاست. قرارگ شده میترس
استفاده از منابع و معادن  ةدهندنشان شکلمشخص در 

ا ها بهاست. در شکل برخی سکهمختلف در ضرب سکه

دهندة تواند نشانها قرار دارند که میفاصله از دیگر نمونه
 بار اول، از معدن مورد یضرب سکه برا ای نبودیجعل

 جیو نتا نیشی. بر اساس مطالعات پشدبااستفاده 
در ضرب  یو مکان یوجود اشتراکات زمان ،آمدهدستبه

 .شودیها مشاهده مسکههای مختلف دسته
 

 
 زیپرو خسرو یهادر سکه Pb/Agموجود برحسب  Pbنسبت درصد  :5شکل 

Fig. 5: The percentage of Pb percentage in terms of Pb / Ag in Khosrow Parviz coins 
 

کاررفته در هایی در عناصر بهدر این نمودار هم تفاوت
 ها قابل مشاهده است.برخی سکه

 

 
 6: طیف سکه شماره 6شکل 

Figure 6: Spectrum Coin No. 6 
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 13: طیف سکه شماره 7شکل 

Figure7: Coin Spectrum No. 13 
 

اما درصد آن  شودها پیک طلا دیده میدر تمامی طیف
 کمتر از حد آشکارسازی است.

 

 هاافتهیو  جیبحث در نتا .5
 حوادث تاریخی در دوران پادشاهی خسرو پرویز:

میلادی آغاز شد، لیکن  590پادشاهی خسرو پرویز در سال 
 نیبه نام بهرام چوب از سرداران معروف هرمز چهارم یکی

بود،  نامهر یزادگان خاندان اشرافاز بزرگ کهپسر گشنسب 
یترسمحاضر به مصالحه و بهسر به شورش گذاشت و 

های روم نیشناختن خسرو نشد و او مجبور شد به سرزم
پناهنده شود. بهرام در نبود  وسیکیو امپراتور مور یشرق

عنوان بهرام را به تصرف درآورد و به سفونیخود ت بیرق
 وسیکینشست. مور یششم بر تخت سلطنت ساسان

ه ب زیرا ن م،یخسرو نهاد و دختر خود، مر اریدر اخت یسپاه
بازپس یبعد، خسرو برا یچند[. 14] درآورد یازدواج و

راه،  انیحرکت کرد. در م رانیا یسوگرفتن تاج و تخت به
خسرو  . سرانجام،وستندیبه او پ یساسان انیاز سپاه یگروه

ام سپاه بهر ه،یاروم ةاچیدر کینزد یدر محل یلادیم 591در 
دود اما ح خت،یا درهم شکست. بهرام نزد ترکان گرر نیچوب

خسرو در آنجا کشته شد  کیتحر هب اًال بعد، ظاهرسکی
بنبه فرمان خسرو، نعمان ی،لادیم 602در حدود [. 15]

 نی؛ بدو کشته شد ریدستگ ره،یح یپادشاه لخم نیمنُذرِ، آخر
 ،پسن . از آافتی انیپا رهیدر ح انیلخم ییفرمانروا ب،یترت
 را مانع خود انیحکومت لخم گریعرب که د لیقبا یخبر
یم ایران یمرز یهانیبه سرزم گاهیبوگاه دند،یدینم

 602)در  وسیکیشدن مورپس از کشته[. 16] تاختند
[. پس از 17شد ] دیو روم تجد رانیا یهاجنگ (یلادیم

آن، خسرو در عصر نارضایتی مردم و اطرافیانش در سال 
طور خلاصه وقایع مهم پادشاهی خسرو هم کشته شد. ب628

 آمده است. 3پرویز در جدول 

 
 زیخسرو پرو یپادشاه ةمهم در دور عیوقا: 3جدول 

Table 3: Important events in the reign of Khosrow Parviz 
 Date/4تاریخ Events وقایع/

 Death of Khosrow Parvis 628 BC مرگ خسروپرویز
 The defeat of Rome and the weakening of the kingdom 627 BC ف پادشاهیشکست از روم و تضعی

 The peak of power 622 BC اوج قدرت
 Capture of Matran 603-610BC تصرف مطران
 Consolidation of government 603 BC تثبیت حکومت

 Arresting and killing Nu'manah ibn Munther 602 BC  بن منُذرِ دستگیر ی و کشتن نعمان
 Military campaign to Byzantium 602 BC لشکرکشی به بیزانس 

 Return from Rome and defeat Bahram 591BC بازگشت از روم و شکست بهرام

 Reaching the government 590 BC به حکومت دنیرس
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 های مورد مطالعهدرصد نقره در سکه: 8شکل 
Figure 8: Percentage of silver in the studied coins 

 

های مورد مطالعه هرکدام آمده در سکهدستعناصر به
بیانگر نکات علمی در مورد شیوة ضرب سکه و وقایع 

تاریخی در آن زمان هستند. بر همین اساس عناصر 
 به ترتیب درج گردیده است. 4آمده در جدول دستبه

 
 هامربوط به آن حاتیها و توضهعناصر موجود در سک: 4جدول 

Table 4: The elements in coins and their descriptions 

 توضیحات عناصر

Ag 

های درصد نقره در سکه راتییتغ ،اساس نی[. بر هم11] بود.( م 652–224) انیساسان خیاقتصاد و تار ،یپول ستمیستون فقرات س ةنقر
 زین ییهابیشناز فراز و  ،ی. دوران شاهان ساساناست زیخسرو پرو یدر دوران پادشاه یاسیو س یاجتماع رییاتفاقات و تغ انگریب یساسان

 .[9] میها هستآن یهاموجود در سکه ةغلظت نقر راتییشاهد تغ ها،بینشفرازو نیبرخوردار بوده است که در خلال ا

 زانیماین  .دارد یشتریدرصد ب یبه پادشاه قبلنسبت آن است که ةدهنددرصد است و نشان94حدود  زیپرو های خسرونقره در سکه نیانگیم
 .[13دست آمده است]به درصد 90/97تا  48/90 نیقباد اول ب یهادر سکه

Cu 

ای مفید با دلیل خواص مطلوب مختلف ازجمله هدایت الکتریکی و حرارتی عالی، مقاومت بالا در برابر خوردگی و سهولت کار، مادهمس به
 .[10کاربرد است ] ای ازطیف گسترده

از  یددرص یعیمعدن باشد، به هنگام ذوب نقره به شکل طب ییشناسا یبرا یعنوان شاخصبه تواندحضور عنصر مس، در حالت معمول می
 شیعنصر مس به سکه اضافه شود. افزا شود تعمداً یسبب م یبد اقتصاد طیشرا، موارد یبرخ ( با نقره همراه است. دردرصد1فلز مس )حدود 
کار رفته است و سبب هاضافه شده و با هدف غش ب ییایمیعنوان عنصر شدهد که مس بهیها نشان مسکه نیدر ادرصد 1مس بالاتر از 

 [.18] هاستو استحکام در سکه یسخت

Pb 

جدی خاک، [ و بهترین شاخص از فناوری استخراج سنگ معدن مورد استفاده است )مس19های نقره است ]سرب عنصر تکنیکی در سکه
ثابت باشد،  یها با اختلاف جزئسکه ی( در تمامPb/Agنقره ) زانیها به منسبت سرب موجود در سکه اگر 5(. بر اساس شکل160: 1392

 صورت اختیاری به آن اضافه نشده است.و به ها به همراه نقره از معدن استخراج شده استآن است که سرب موجود در سکه ةکنندمشخص

طور عمده شوند. در دوران باستان نیز از سنگ معدن سرب و یا سرب و روی بهمی از فلزات نقرة جهان از معادن سرب استخراج میتقریباً نی
 [. 20باکیفیت استحصال نقره را نشان دهد ] تواند فرایندها میشد، محتوای کم سرب در سکهبرای تولید نقره استفاده می
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 گیری . نتیجه6

 :پژوهش اول پرسش پاسخ( 1
، روند همگن و شدهانجام یهایرگیبا توجه به اندازه

 و دیها مشاهده گردقطر و وزن در ضرب سکه کنواختی
 ةمحدود کیمورد مطالعه در  یهاسکه شتریب نیهمچن

 ةکه در دور گرددیحاصل م جهینت نیقرار دارند، ا یوزن
رب ض یبرا یمشخص اریقالب و مع ز،یحکومت خسرو پرو

احتمال صدور احکام  نیاست؛ بنابرا اشتهها وجود دسکه
در ضرب  یسازکسانی نحوة مورد در هاخانهضراب یابر

 شتریدر ب کیعنصر آرسن نبود نیسکه وجود دارد. همچن
 قالب ضرب ةلیوسها بهضرب سکه ةدهندها نشانسکه

 نیهم ةدهندنشان تواندیها مدر وزن سکه یاست و همگن
 یکه در بررس گرید اخصش نیموضوع باشد. همچن

غلظت  نپایی درصد است، مهم هاضرب سکه یفناور

 یها و متالوژآن یها، خلوص نسبنمونه شتریسرب در ب
. بنابر مطالعات دهدیرا نشان م یساسان ةشرفتینسبتاً پ
( Pb/Ag) گرفته هرچقدر نسبت سرب به نقرهصورت

 یبهتر یکه فناور دیرس جهینت نیتوان به اکمتر باشد، می
 رفتهیکار مبه مورد استفاده یسرب از کان یجداساز یبرا

 یسپژوهش برر نیکه در ا ییهااز سکه ییاست. تعداد بالا
 طیسرب هستند که شرا یزیناچ زانیم یاند، داراشده

یین. پادهدیرا نشان م دیمطلوب و کنترل بالا در روند تول
یم زیخسرو پرو یهاعنصر سرب در سکهدرصد بودن 
نقره باشد. در استخراج  5یگذاردهندة فن قالنشان تواند

عنصر طلا در  یبرا یدر حد آشکارساز تیمحدود
که مواد خام  دهدیمورد مطالعه نشان م هاینمونه
 زیدر زمان خسرو پرو تیحاضر از معادن سروسا هایسکه

 استخراج شده است.

As 

 ةاستفاد یموارد برا شتریذوب که در ب کی. در تکنشودیو ذوب استفاده م یضرب سکه به روش چکش کیساخت سکه از دو تکن یبرا
که پس از سرد و  زندیریها ممخصوص سکه یهاموردنظر را ذوب کرده و در قالب اژیآل شد،یاستفاده م نیشیپادشاه پ یهامجدد از سکه

از عناصر نقره و طلاست،  ترنییپا یلیخ کیجوش عنصر آرسنة نقط که. ازآنجاگرددیسکه منعکس م یرو قاًیقالب دق طرحشدن، منجمد
که به  ییو طلا یانقره یهادر تمام سکه ،لیدل نی. به همماندینم یباق اژیشده و در آل ریتبخ کیمربوطه، عنصر آرسن اژیکردن آلبا ذوب

این است که ابتدا  ةدهندها نشانسکه شتریدر ب کیعنصر آرسن عدم حضور[ 9] شودینم دهید کیعنصر آرسن ،شودیحالت ذوب ساخته م
 اند. کردهضرب ها را اند و سپس سکهها به طریق ذوبی تهیه کردههای مورد استفاده در ضرب سکهورقه

Fe 

 یعمل هایز کاوشمورد مطالعه ا هایسکه در شرایطی که بیشتر ،شودیمربوط م یسطح یگآلود منشأ به هااز سکه یوجود آهن در بعض
 یسازکه با آماده شودیاز آهن م یآمدن درصدوجودمانند سکه در خاک سبب به یفلز یایاش یرقرارگی و باشنددست آمده به یشناسباستان

به  وجود عنصر آهن دهدیدرصد در مطالعات نشان م1درصد آهن کمتر از  ی،ازطرف[. 21] نخواهد رفت نیاز ب XRFمطالعات  یبرا ییابتدا
 [.22] دانست یاز خوردگ یحضور آهن را ناش توانیم ،درصد باشد1از  شیب زانیم نیا کهیو درصورت ستین یخوردگ لیدل

Bi 

اط داشته باشد نقره ارتب یکه با مس و محتوا یهنگام ژهیوسنگ معدن آن است، به ین عناصر مربوط به نوع اصلیتراز مهم یکی سموتیب
در نقره ممکن است  سموتیاز ب یکم ریمقاد[ 23]باشد  سموتیاز ب یسنگ معدن غن ةدهندممکن است نشان سموتیب یبالا یو محتوا

 ی( برا ابیشاخص )عنصر رد کیعنوان ممکن است به سموتیوجود ب [.25]سکه را نشان دهد  دیشده در تولنوع سنگ معدن استفاده
طلا و  یحاو ةبر نقرعلاوه انیساسان یعادن بزرگ نقره در شمال شرق امپراتورباشد. م یانقره یهامحل معدن نقره در مورد سکه نییتع

 [.24]است  یفراوان سموتیمس اندک و ب

Zn 
 یدر فناور یگذارالقروش [. 26]در استخراج نقره باشد  یگذارالقنشانگر فن  تواندیقباد اول م یهاسکه یدر تمام یعنصر روعدم حضور 

 [.27]کار گرفته شده است تا به امروز به لادیاز م شیچهارم پ ةاستحصال نقره از هزار

Au 

موجود در آن  یاستخراج شده باشد، مقدار طلا تسروسای معدن از هاشده در سکهاستفاده ةکه نقر صورتی در شدهانجام مطالعات اساس بر
ت ها از معادن گالنا استخراج شده اسمورد استفاده در ضرب سکه ةنقر ،صورت نیا ریدرغ ابد،ی رییدرصد تغ 5/1تا  2/0 نیب یبیطور تقرهب دیبا

است و  دهیدرصد محرز گرد کیها وجود طلا کمتر از سکه نیدر ا [.9است]درصد  2/0معادن، کمتر از  نیموجود در ا یطلا رصدکه د
 . هاستسکه دیتول یبرا تیبر استفاده از معادن سروسا یدتأیی

Ca و Cl  عناصرعدم حضور Ca  وCl اند.خاک مدفون نبوده ریدر ز یمورد بررس یهاسکه دهدینشان مها در آنالیز سکه 

Ti بوده است یاستخراج از مناطق آتشفشان ةدهندها احتمالاً نشاناز نمونه یوم در بعضیتانیوجود ت. 
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 ( پاسخ پرسش دوم پژوهش:2
شده در داده شینما ةدر صد نقر، 2اساس جدول  بر

ه ک دهندینشان م روشنیبه هاسکه یزیمطالعات آنال
رب ثر از زمان ضأمت ماً یو مهار ضرب سکه، مستق تیفیک

 3ل جدو ةسی. مقااستحکومت  یاسیس تیسکه و موقع
اوج قدرت  یهانقره را در سال یدرصد بالا 8و شکل 

ر ب یدأییکه خود ت دهدینشان م زیپروحکومت خسرو 
 نیهمپادشاه است. بر  نیدر مورد ا یخیتار هاینوشته

درصد  زیمهم خسرو پرو هایاساس، در زمان شروع جنگ
 اریبس تیفکی با هاو سکه رسدیسطح م نینقره به بالاتر

 جیتدر به هاسکه هاجنگ نیو در ح شوندیضرب م یخوب
 . دهندیم ترا از دس شانهیاول تیفیک

، مانند مسافت یمطالعه ذکر شده است که مسائل نیا در
 مورد ةکه نقر شودیمکانات سبب مراه و کمبود ا یسخت

 شیمعدن نقره استخراج گردد. وجود ب نیتریکاز نزد از،ین
هب ایآن  یافزودن عمد انگریعنصر مس ب یک درصداز 

کنترل  ایها و سکه یریپذقدرت ضربه شیمنظور افزا
ه مطالع نیا بوده است که در یصاداوضاع نابسامان اقت

 ملاحظه است. های جنگ قابلمس در سال شیافزا

ها و حضور آن در از سکه یدر برخ سموتیعنصر ب نبود
ت از منابع متفاو یاها، در واقع نشانهاز سکه گرید یتعداد

در  نییکانسنگ مورد استفاده است. درصد مس پا
 الؤس رزی را هاسکه نیاصالت ا 5،15،16های شماره سکه

ه را مسئل نیهای انقوش و نوشته ةمطالع کنیل برَد،یم
 . دنمایینمتأیید 

 

 یگزارسسپا. 7

خود را از جناب  یگزارمقاله مراتب سپاس نیا سندگانینو
ان است یفرهنگ راثیاموال اداره کل م نی)ام یدیّ س یآقا

 .کنندیهمدان( ابراز م

 

 پی نوشت ها
های مطالعات اشیای موزه، تنها با توجه به محدودیت .1

بوده و امکان  ها فراهمسکه XRF مجال برای مطالعة
ها توسط نویسندگان مطالعات فیزیکی مجدد سکه

ا هسکهقطر، ضخامت و وزن پذیر نبود و اطلاعات امکان
 از پایگاه دادة موزه گرفته شده است.

 هایبا توجه به خوانش تاریخ ضرب سکه از روی سکه .2
مورد مطالعه، نویسندگان مقاله تاریخ را بر این اساس ذکر 

میلادی جمع  591ها با م از این تاریخاند، هرکداکرده
. آیددست میها به میلادی بهگردد تاریخ ضرب سکه

 میلادی628=37+591برای مثال 
 صورت میانگین ذکر شده است.ها بهنتایج آنالیز سکه .3
بر اساس  شدهاشاره  جدول رها بر اساس آنچه دسال .4

ها با عدد ذکر شده که با جمع آن زیحکومت خسرو پرو
دست به یلادیبر اساس م عیسال وقا یلادیم 590
 زیسال بعد از حکومت خسروپرو 32مثال  رایب ،دیآمی

 یلادیم622=590+32
 یکیزی. ] گ ُ [ )حامص مرکب ( )اصطلاح ف یگذارقال .5

 مواد ازها آن یة( عمل ذوب طلا و نقره در بوته و تصف
 .دیزا
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