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Abstract 
Various aspects of coins, including their material, purity, weight, and minting processes, reflect societies’ 
economic, political, and social conditions throughout history, and it has been a continuous reality from 
antiquity to the present. In the contemporary era, particularly during the second Pahlavi period (1943–1979), 
nine different coins with various nominal values were minted in different forms and types. Among these, the 
50-dinar coin stood out as one of the few minted almost continuously throughout this period. Therefore, 
investigating the material, weight, and minting mechanisms of different types of 50-dinar coins provides 
valuable insights into the country’s conditions during the second Pahlavi era. The research revealed that the 
first type of 50-dinar coins, minted in 1943 from copper, was soon replaced due to poor corrosion resistance 
by a second type known as bronze coins. However, elemental analysis indicated that the alloy used in these 
coins was brass. The minting of these so-called bronze coins continued in two different weights until the 
mid-1970s. Eventually, rising inflation caused the metal's value to exceed the coin’s nominal value, leading to 
a change in a coining production mechanism from normal rolling to roll bonding (sandwich rolling), which 
enabled the minting of coins with a low-value metal core (iron) and a surface composed of corrosion-resistant 
alloys (copper alloys). 
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Introduction 
Throughout history, the material composition, purity, weight, and minting processes of coins have served as 
indicators of the economic, political, and social conditions of societies. This principle is not confined to any 
particular historical period, it has been a continuous reality from the ancient era to the present, for example, 
the levels of impurities were increased during the kingdom of Peroz I in the Sasanid dynasty due to internal 
and external conflicts (ancient era), the gold of eighth shia imam’s dome was used for minting the coin to 
pay soldiers' wages during the kingdom of Nader’s descendants, and even changing the materials, weight, and 
minting mechanism in the second Pahlavi period (contemporary era). In other words, the economic 
conditions of each government clearly reflect in the quality and type of coins that are minted by them. During 
the second Pahlavi era, which is examined in this study, nine different coins with various nominal values were 
minted in different forms and types. Among these, the 50-dinar coin emerged as one of the few coins minted 
almost continuously throughout this period. Therefore, investigating the material composition, weight, and 
minting mechanisms of different types of 50-dinar coins provides valuable insights into the government 
conditions during the second Pahlavi era. Based on the aforementioned explanation, studies have focused on 
various types of 50-dinar coins, including copper, bronze, and so-called sandwich 50-dinar, in order to 
establish a relationship between the different aspects of coins’ quality and the economic conditions of Iran 
during the second Pahlavi era.Materials and Methods 

Materials and Methods 
To conduct laboratory analysis, several coins from three types of 50-dinar coins minted in different years 
were provided and separated into two distinct groups. the coin surfaces of the first group were thoroughly 
abraded using SiC grinding papers to prepare them for carrying out spark emission spectroscopy for 
determining their chemical composition. The second group of coins was first sectioned, then cold-mounted, 
and prepared for imaging using both optical and electron microscopy. Following sample preparation, cross-
sectional microscopic images were obtained, along with elemental analysis, including line scans and elemental 
distribution maps. 

Result 
Elemental analysis results revealed that commercially pure copper was used in the minting of the first type 
of 50-dinar coins. However, due to their poor corrosion resistance, these copper coins were replaced after 
just one year with the so-called bronze 50-dinar coins. Results from elemental analysis tests, including spark 
emission spectroscopy and energy-dispersive X-ray spectroscopy (EDS), confirmed that these coins were 
actually made of brass (copper/zinc alloy) and have been inaccurately referred to as bronze coins in various 
documents. These brass coins were minted in two different weights until the mid-1970s. Eventually, rising 
inflation led to exceeding the value of the metal in the coins’ nominal value, and their production was stopped. 
After a one-year hiatus, minting resumed using a new production mechanism involving the roll bonding 
process (sandwich rolling), and the minting of the sandwich 50-dinar coin continued until 1979. 

Discussion 
Test. The conducted research revealed that the first type of 50-dinar coins, minted in 1943 from copper, was 
soon replaced due to poor corrosion resistance by a second type known as bronze (copper/tin) coins. 
However, elemental analysis indicated that the alloy used in these coins was brass (copper/zinc), contrary to 
all sources such as articles, books and even CBI catalogues. The main reason for using brass instead of bronze 
was the lower price of zinc in comparison with tin used in brass and bronze, respectively. However, the 
misreporting of this issue across reputable sources might stem from a lack of knowledge in properly 
classifying copper alloys. The minting of these so-called bronze coins continued with two different weights 
until the mid-1970s. The thickness reduction due to weight loss is indicated in the optical microscope images 
provided from the cross-section of these coins. It’s worth mentioning that the two main reasons for reducing 
the weight of the 50-dinar bronze coins were rising global copper prices and economic sanctions against Iran 
during the premiership of Mossadegh. Eventually, rising inflation caused the metal's value to exceed the 
coin’s nominal value, and the impracticality of minting coins with lower weights led to a change in the coining 
production process from normal rolling to roll bonding (sandwich rolling) before minting in 1975. These 
changes enabled the production of coins with a core made of a low-value metal (iron) and a surface made of 
corrosion-resistant alloys (copper alloys). These coins exhibited sufficient strength and corrosion resistance 
due to their iron core and copper-based alloy coating, respectively. This three-layer structure is depicted in 
the scanning electron microscope images taken from the cross-section of the coins produced with the 
sandwich rolling method. Moreover, it is worth mentioning that the minting of 50-dinar coins using the roll 
bonding mechanism continued not only until the 1979 last year of the Pahlavi era (the occurrence of the 
Islamic Revolution and regime change), but also into the early Islamic Republic era, lasting until one year 
after the Islamic Revolution. Consequently, the 50-dinar coin became the first and last coin to feature the 
lion and sun symbols under the Islamic Republic regime. 
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Conclusion 
The results of this study demonstrated that the political and economic conditions of Iran and the world 
during the second Pahlavi era such as the global increasing the global prices of metals, the economic sanctions 
of Iran during Prime Ministership of Mossadegh, and the soaring inflation in Iran during the late 1940s and 
early 1950s were reflected in the composition material, weight, and minting mechanisms of the 50-dinar coins 
and other coins minted during this period. In other words, the findings of this research significantly support 
the validity of the assertion that various aspects of coins, including their material composition, purity, weight, 
and minting processes, reflect the economic, political, and social conditions of societies throughout history. 
This fact remains valid even after the transition from traditional manual minting methods to modern 
machine-based techniques, as well as the adoption of advanced material shaping and bonding processes, such 
as roll bonding (sandwich rolling). Furthermore, based on historical evidence and laboratory analysis, it can 
be concluded that changes to the 50-dinar coin have occurred to enhance durability and prevent exploitation 
by opportunists when the value of the metal exceeded its nominal value. These changes prioritized the 
alteration of the material composition (from copper to bronze for the 50-dinar in 1943), followed by 
adjustments in weight (from 3.5 gr to 2.5 gr of bronze for the 50-dinar in 1953), and finally, a shift in the 
minting mechanism (from bronze to sandwich structure for the 50-dinar in 1976).   

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jr
a-

ta
br

iz
ia

u.
ir 

at
 1

:3
6 

+
03

30
 o

n 
T

ue
sd

ay
 D

ec
em

be
r 

30
th

 2
02

5 
   

   
   

[ D
O

I: 
10

.6
18

82
/jr

a.
10

.2
.4

38
 ] 

 

http://jra-tabriziau.ir/article-1-438-en.html
http://dx.doi.org/10.61882/jra.10.2.438


 دسترسی آزاد  مقاله پژوهشی                                                                                                                  
 

   45- 66):  2(   10؛  1403پژوهه باستان سنجی،  

 

 

 
http://dx.doi.org/10.61186/jra.10.2.438: DOI  

 

 
 

  ي نار ی د   50  ي ها انواع سکه   ي ساختار   ي ها ی ژگ ی مطالعه و   
  ط ی به شرا   ی دوم با نگاه   ي ضرب شده در دوره پهلو 

 1357تا    1322  ی در بازه زمان   ران ی ا   ي اقتصاد 

        3، محمد قربانی         ،* 2  ، مجید منتظر ظهوري       1سعید صفري 
 ران ی دانشگاه تهران، تهران، ا   ، ی و علوم انسان   ات ی دانشکده ادب   ، شناسی ارشد، گروه باستان   ی کارشناس   ي دانشجو .  1

 ران ی دانشگاه تهران، تهران، ا   ، ی و علوم انسان   ات ی دانشکده ادب   ، شناسی گروه باستان   ار، ی استاد .  2
 ران ی تهران، ا   ف، ی شر   ی و علم مواد، دانشگاه صنعت   ی استاد، دانشکده مهندس .  3

 
 1404/ 2/ 21تاریخ پذیرش:   1403/ 7/ 28 تاریخ دریافت:  

 
   چکیده

  ار،یجنس، ع رینظ  يآن دوران بوده و موارد  یو اجتماع  یاس ـیس ـ  ،ياز اوضـاع اقتصـاد یها بازتابسـکه  يدر هر عصـر
آن دوره مشـخص بوده اسـت. این موضـوع  در  اوضـاع و شـرایط   کنندهمنعکسها  ضـرب آن مکانیسـم  یحت ایجرم و 

تهدر گ  یخاص ـ  زمانی  دوره و   مقطع به تان تا عصـر  اختصـاص ندا  ذشـ ته و واقعیتی اسـت که همواره از دوران باسـ شـ
متفاوت   یالیر  يهاسـکه با ارزش 9  مجموعاًي دوم پهلو  يدوره  حاضـر وجود داشـته اسـت.  در دوران معاصـر و در

رب   کال مختلف ضـ دتحت اشـ که  که  شـ که ينارید  50  يسـ ت  از معدود سـ در تمام طول مدت    تقریباًکه  هایی اسـ
رب این دوره  مجنس، جرم و   ی و مطالعهبررس ـ بنابراین، ؛گردیدبدون وقفه ضـ رب ا مکانیسـ که در طول  نیضـ سـ
  نی گرفته در ا  هاي انجامبررســی باشــد.  هدوراین  کشــور در  تیوضــع به خوبی بیانگر  تواندیمذکور م  یبازه زمان
پس از که   دیاز جنس مس ضرب گرد  1322در سال   ينارید  50  هاينوع از سکه  نیکه نخست  نشان داد  پژوهش

که یار کوتاه به دلیل مقاومت پایین در برابر خوردگی با سـ ت مدت زمانی بسـ طلاحاًهاي  گذشـ برنزي جایگزین    اصـ
. اسـتها برنج گردید. هر چند که نتایج آنالیزهاي عنصـري انجام شـده نشـان داد که آلیاژ به کار رفته در این سـکه

،  1354در سـال   نهایتاًبرنزي تحت دو جرم متفاوت تا اواسـط دهه پنجاه ادامه یافت اما    اصـطلاحاًهاي  ضـرب سـکه
که و همچنین عدم امکان ده از ارزش ریالی سـ تفاده شـ ی گرفتن ارزش فلز اسـ ربافزایش تورم و پیشـ   پذیري ضـ

ایند نورد ساده به نورد اتصالی زنی، از فرنورد فلزات پیش از فرایند سکه  مکانیسمبا جرم کمتر منجر شـد که    سـکه
ــکه ــاندویچی) تغییر پیدا کند. در نتیجه، امکان تولید س ها را فلزي با ارزش ریالی پایین  هایی که مغز آن(نورد س

ــطح آن ــرب  (آهن) و س ــت، فراهم آمد و ض ــکیل داده اس ها را آلیاژهاي مقاوم به خوردگی (آلیاژهاي مس) تش
 ادامه یافت. 1358مذکور تا سال  مکانیسمدیناري با  50هاي سکه

 
 واژگان کلیدي 

 سنجی، دوره پهلوي دوم، نورد اتصالی، برنجباستان اقتصاد، سکه،

  

  majidzohouri@ut.ac.ir  : مسئول مکاتبات ∗
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 . مقدمه  1
ها در هر عصري بازتابی از اوضاع اقتصادي، سیاسی و اجتماعی  شناسان و محققین در حوزه تاریخ قویاً اعتقاد دارند که سکه باستان 

ها منعکس کننده وضعیت کشور در آن دوره است و برخی  آن دوران بوده و مواردي نظیر جنس، عیار، جرم و حتی مکانیسم ضرب آن 
بیان این موضوع، از گزاره  آیینه سکه " ي  براي  کنند  استفاده می   " ي تمام نماي وضعیت اقتصادي، سیاسی و اجتماعی هستند ها 

 )209-Harvey, 2013, pp.205 ( هاي  ها بر روي بررسی سکه شناسان و تاریخدان ي این اوصاف معمولاً تمرکز باستان اما با همه   ؛
ي  هاي ضرب شده و وضعیت حکومت مرکزي و کشور در آن دوران است و از دوره دوران باستان و یافتن ارتباطی بین کیفیت سکه 

عنوان یکی از معدود  دیناري به  50در این پژوهش، سیر و روند تغییرات جنس، جرم و مکانیسم ضرب سکه  اند. معاصر غافل گشته 
جمهوري  اي کوتاه در نظام  هاي دوران پهلوي دوم که نه تنها تقریباً در سرتاسر دوران پادشاهی محمدرضا شاه بلکه در دوره سکه 

ها اثبات شود  ي مورد استفاده براي سکه اسلامی نیز ضرب شده است، مورد بررسی و مطالعه قرار گرفت. تا بیش از پیش صحت گزاره 
و مشخص گردد که این گزاره صرفاً متعلق به دنیاي باستان نبوده و حتی در دوره معاصر نیز کاملاً صادق است و در این مسیر علاوه  

دیناري مسی    50هاي  هایی نظیر چرایی تغییر جنس سکه ي مذکور در دوره معاصر و عصر حاضر، به پرسش بر بررسی صحت گزاره 
و همچنین چرایی تغییر    1332گرم در سال    2/ 5گرم به    3/ 5دیناري اصطلاحاً برنزي از    50هاي  ، تغییر جرم سکه 1322در سال  

فرایند نورد اتصالی یا نورد    با   (Rolling Process)زینی فرآیند نورد ساده  و جایگ   1354دیناري در سال    50هاي  مکانیسم تولید سکه 
هاي انجام گرفته در این پژوهش و همچنین اطلاعات موجود  ، بر پایه نتایج حاصل از آزمایش (Roll Bonding Process)ساندویچی  

هاي مذکور در این پژوهش،  هاي ارائه شده به پرسش توان گفت که پاسخ شود. بر همین اساس می در منابع مکتوب، پاسخ داده می 
هاي مختلف  ي پهلوي دوم و تأثیر آن بر روي خواص و ویژگی تلفیقی از بررسی شرایط اقتصادي حاکم بر ایران و جهان در دوره 

به منظور  ي به کارگیري فرایندهاي مختلف صنعتی  هاي فنی مهندسی نحوه دیناري ضرب شده در این دوران و بررسی   50هاي  سکه 
هاي فنی مهندسی و ارائه نظریات  این دوره، است. همچنین لازم به ذکر است، در این پژوهش به منظور انجام بررسی   در   سکه ضرب  

ها، جهت تصویربرداري  هاي متفاوت آنالیز ترکیب شیمیایی نمونه و همچنین روش   ها معتبر و قابل استناد از انواع مختلف میکروسکوپ 
 دیناري ضرب شده در دوره پهلوي دوم استفاده گردید.   50هاي  و آنالیز عنصري از انواع گوناگون سکه 

 چارچوب نظري / پژوهش   نه ی ش ی . پ 2
ها توسط محققین گشت، این بود که بخش قابل توجهی  یکی از دلایلی که منجر به مورد توجه قرار گرفتن مطالعه بر روي سکه 

هاي متعدد، بلاهاي طبیعی، اتفاقات مختلف و گذر زمان از  ي بروز جنگ ها در طول تاریخ به واسطه از منابع مکتوب بر خلاف سکه 
ها در دست  هایی از تاریخ را که اطلاعاتی از آن ها، اتفاقات بخش توانستند با مطالعه بر روي سکه بین رفته بودند. در نتیجه محققین می 

بازسازي کنند (سرافراز و آورزمانی،   ). تحقیق و مطالعه بر روي  23- 14، ص 1393زاده،  ؛ شریعت 26- 3، ص 1394نبود را مجدد 
و در  آغاز   1950هاي به جا مانده از عصر اشکانیان و پادشاهی ارُُد در سال  هاي ایرانی نیز نخستین بار با تحقیق بر روي سکه سکه 
هاي ضرب شده توسط رومیان قرار گرفت  با سکه   نیز سایر مسکوکات به جامانده از زمان اشکانیان مورد بررسی و مقایسه   1955سال  

 )56-110; Caley, 1955, pp.51-Caley, 1950, pp.107 ) پس از ارل کِلی .(Earle R. Caley هاي  ) نیز انجام بررسی بر روي سکه
مختلف با تحقیق بر روي جنس، عیار، جرم، میزان ناخالصی   ایرانی در دوران پیش و پس از اسلام با جدیت تمام ادامه داشت و محققین 

و ...، به بررسی وضعیت کلی اقتصادي و سیاسی ایران و یا حتی شهرهاي مختلف در ادوار گوناگون پرداختند (بخشنده فرد و دیگران،  
) به بررسی وضعیت  1398ها، مسجدي خاك و همکارانش ( یکی از این پژوهش ). در  1، ص 1398؛ رضایی و دیگران،  61، ص 1396

هاي ضرب شده در این دوران پرداختند و در نهایت بر  سیاسی و اقتصادي ایران در عصر پادشاهی پیروز ساسانی و بازتاب آن در سکه 
ها و همچنین منابع اطلاعاتی دیگر، دوران حکومت پیروز را به  هاي موجود در سکه پایه جنس، عیار و کیفیت ضرب و میزان ناخالصی 

مستقیم تحت    صورت به هاي زمانی  هاي ضرب شده در هر کدام از این بازه کنند که کیفیت سکه بندي می بازه زمانی مختلف تقسیم   4
اجگذاري ایرانیان  هاي پیاپی و تصرف ایران از دو جناح مختلف، خشکسالی و خر هاي داخلی و خارجی، یورش تأثیر عواملی نظیر جنگ 
و در زمان پادشاهی جانشینان    متأخرتر هاي صورت گرفته در دوران  ). بررسی 19، ص 1398زادگان و دیگران،  به هپتالیان است (کیان 

ي نابینایی شاهرخ، زمام  افشار) بر ایران به واسطه   نادرشاه دهد که در دوره دوم پادشاهی شاهرخ (نوه  و فرزندان نادر بر ایران نشان می 
گیرد که به واسطه خالی شدن خزانه و درماندگی  امور در دستان شاهزاده نادر میرزا و شاهزاده نصراالله میرزا (فرزندان شاهرخ) قرار می 

ها و درهاي حرم امام رضا براي ضرب سکه و پرداخت حقوق  هاي به کار رفته در قندیل در پرداخت حقوق سپاهیان، از طلا و نقره 
هاي این عصر است  دهنده انعکاس وضعیت سیاسی و اقتصادي در سکه شود که این موضوع به خوبی نشان سپاهیان استفاده می 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jr
a-

ta
br

iz
ia

u.
ir 

at
 1

:3
6 

+
03

30
 o

n 
T

ue
sd

ay
 D

ec
em

be
r 

30
th

 2
02

5 
   

   
   

[ D
O

I: 
10

.6
18

82
/jr

a.
10

.2
.4

38
 ] 

 

http://jra-tabriziau.ir/article-1-438-en.html
http://dx.doi.org/10.61882/jra.10.2.438


 50 | 1403، شماره دوم، دهم دوره، پژوهه باستان سنجی

هاي ضرب  توان به این موضوع اذعان داشت که تحقیقات قابل توجهی بر روي سکه ). همچنین می 114- 104، ص 1389(شعبانی،  
ي پهلوي تاکنون انجام نگرفته است. دلیل آن شاید وجود منابع اطلاعاتی مختلف در خصوص تمامی  ي معاصر نظیر دوره شده در دوره 

  ي در دوران پهلو   ران ی حاکم بر جهان و ا   ي و اقتصاد   ی اس ی س   ط ی شرا ي این اوصاف بررسی  اما با همه   ؛ باشد   اتفاقات رخ داده در این دوره 
بنابراین در ادامه شرایط سیاسی و اقتصادي    ؛ هاي ضرب شده در این دوران از اهمیت بالایی برخوردار است و بازتاب آن در سکه   دوم 

  50هاي  هاي آزمایشگاهی انواع سکه ی ایران در این دوره، پیش از انجام بررسی حاکم بر جهان و ایران در دوره پهلوي دوم و واحد پول 
گیرد تا بتوان به خوبی دلیل تغییر جنس، جرم و  ي پهلوي دوم به صورت مختصر مورد بررسی قرار می دیناري ضرب شده در دوره 

 ها در این دوران را دریافت. مکانیسم ضرب سکه 

 دوم   ي در دوران پهلو   ران ی حاکم بر جهان و ا   ي و اقتصاد   ی اس ی س   ط ی شرا .  1-2
هاي ضرب  ي پهلوي دوم و چگونگی بازتاب آن بر سکه پیش از بررسی شرایط سیاسی و اقتصادي حاکم بر جهان و ایران در دوره 

رایج آن نظیر    هاي اژ ی آل شده در این دوران باید به این نکته اشاره کرد که در دوران معاصر و عصر حاضر، عموماً از فلزاتی نظیر مس و  
و همچنین نیکل و آلیاژهاي آن به دلایلی مختلفی نظیر استحکام قابل قبول، مقاومت    برنج (مس/روي) و برنز استاندارد (مس/قلع) 

و به تبع آن سهولت    (Face Centered Cubic)  1قابل توجه در برابر خوردگی و سایش و برخورداري از شبکه بلوري مکعبی وجوه پر 
). همچنین باید به این موضوع توجه  34- 29، ص 1385شود (معطوفی،  استفاده می ضرب سکه    ي برا دهی،  انجام فرایندهاي شکل 

داشت که عوامل متعددي خارجی و داخلی از جمله عرضه و تقاضا در بازارهاي جهانی، تغییرات نرخ ارز در کشورها، وضعیت معادن و  
هاي ناشی از استحصال و استخراج، قوانین و مقررات زیست محیطی و غیره بر قیمت فلزات  نرخ مصرف انرژي و به تبع آن هزینه 

توانست به صورت مستقیم بر روي جنس، جرم و مکانیسم ضرب  گذاشت. در نتیجه هر یک از این عوامل مذکور می مذکور تأثیر می 
ي پهلوي دوم که بر روي  ده در دوره ترین وقایع رخ دا ). در ادامه برخی از اصلی 38- 16، ص 1382زاده،  باشد (رضوي   اثرگذار ها  سکه 

 گیرد. بوده است به صورت مختصر مورد بررسی قرار می   رگذار ی تأث   الذکر فوق موارد  

توان از جنگ جهانی و اتفاقات  که می   بود   ی و اجتماع   ي اقتصاد   ، ی اس ی تحت تأثیر عوامل متعدد س در طول دوره پهلوي دوم    جهان 
تمامی کشورهاي    ی اس ی س   ط ی و شرا   ی الملل ن ی روابط ب   ي بر رو   ی ق ی عم   رات ی تأث ي عطف آن دوران یاد کرد که  عنوان نقطه پس از آن به 

با  خاص    عنوان عضوي از جامعه جهانی و علاوه بر آن به دلیل برخورداري از شرایط ژئوپلیتیک و مشخصاً ایران نیز به   داشت   جهان 
هاي جدیدي که پس از پایان جنگ توسط فاتحین جنگ  شد وقوع جنگ جهانی و مرزبندي مواجه در این دوره  ي ار ی تحولات بس 

ایجاد شد و همچنین رقابت بین دو ابر قدرت نوظهور پس از جنگ جهانی در شرق و غرب عالم یا به عبارت دیگر همان جنگ سرد  
ر شوروي موجب افزایش نرخ کلیه کالاهاي استراتژیک مخصوصاً فلزاتی نظیر مس و نیکل  بین ایالات متحده آمریکا و اتحاد جماهی 

گرفت  گردید که به صورت مستقیم در ساخت برخی از تسلیحات، جنگ افزارها و ادوات مربوط به جنگ مورد استفاده قرار می 
 )33-19; Wagenhals, 1984, pp.26-Takeuchi et al., 1986, pp.11  براي درك بهتر این موضوع نمودار قیمت جهانی مس و .(

توان گفت که قیمت جهانی مس  ، آورده شده است. مطابق با شیب کلی این نمودار می 1نیکل به ترتیب در قسمت الف و ب شکل  
انی  مقطع زم   3و نیکل به صورت مداوم در حال افزایش بوده است اما باید به این موضوع نیز توجه داشت که قیمت جهانی مس در  

با    1977- 1973هاي  میلادي و قیمت جهانی نیکل در خلال سال   1975- 1972و    1969- 1967،  1966- 1963هاي  در خلال سال 
 . Schimtz, 1997, pp.27)-(38نرخ شدیدتري افزایش یافته است  
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  (Schimtz, 1997)ب) نمودار قیمت جهانی نیکلی    مس   یجهان متیقالف) نمودار  .1شکل 

a) Copper world price plot   b) Nickle world price plot (Schimtz, 1997) .1 ureFig 

داخلی و خارجی    منشأ شرایط حاکم بر وضعیت سیاسی و اقتصادي ایران در طول قرن بیستم شاهد اتفاقات و رخدادهاي مهم با  
ها بود که تأثیر عمیقی بر وضعیت  ترین آن بود که و جنگ جهانی دوم (منشأ خارجی) و انقلاب اسلامی (منشأ داخلی) از جمله مهم 

کشور ایران داشت. بر همین اساس و بر مبناي نظر کارشناسان اقتصادي، وضعیت اقتصاد ایران در قرن بیستم و تا پیش از اعمال  
 از:   اند عبارت که    (Esfandi & Pesaran, 2009)گردد  بازه مختلف تقسیم می   6هاي مختلف در سالیان اخیر به  تحریم 

 1307- 1300دوره اقتصاد کشاورزي  بازه نخست:   •
 1320-1307 در دوران پهلوي اول دوره اصلاحات و رشد صنعتی  بازه دوم:   •
 (مورد مطالعه در این پژوهش) 1340- 1320و جنگ سرد  ثباتی ناشی از جنگ جهانی دوم  بی بازه سوم:   •
 (مورد مطالعه در این پژوهش)    1357- 1340دوران رشد اقتصادي و توسعه صنعتی در دوران پهلوي دوم بازه چهارم:   •
 1368- 1357  رکود اقتصادي و جنگ ایران و عراق پس از انقلاب بازه پنجم:   •
 1387- 1368آن  دوره اصلاحات اقتصادي و رشد وابسته به  بازه ششم:   •
 
، نظام  30تر در اواسط و اواخر دهه  ثباتی ناشی از جنگ جهانی دوم و جنگ سرد (بازه سوم) و یا به صورت دقیق  هاي بی در سال 

  ی نظام   نده ی فزا   ي ها نه ی هز   خود و همچنین   پروازانه   بلند   هاي برنامه   نه ی تأمین هز   ي برا   ی نبودن درآمد نفت   ی به کاف سیاسی حاکم بر ایران  
هاي اقتصادي و فشارهاي آمریکا جهت  که بر اساس همین بحران آورد،    ي از خارج رو  ی هنگفت   ي ها وام   افت ی در  پی برد و به دنبال 

- 1334هاي زندگی از  درصدي هزینه   35انجام اصلاحات ارضی به منظور جلوگیري از انقلاب کمونیستی در ایران، منجر به افزایش  
و  کشور  ها منجر به خالی شدن خزانه  و اجراي آن   ی انبوه تعهدات خارج در ادامه نیز  آغاز شد.    ي بحران اقتصاد   ن ی ا گشت.    3391
هاي  کمک پرداخت    ي پول برا   ی الملل ن ی صندوق ب   ي ها شرط   ن ی نخست شد که    پول   ی الملل ن ی العاده از صندوق ب فوق   ي ها کمک   ي تقاضا 
ا   ن ی ا   مالی  که  پا   ران ی بود  را  دستمزدها  و  دهد، حقوق  سامان  را  خود  برخ   ن یی بودجه  و  تعد   ي ها برنامه   ی آورد  را    کند   ل ی توسعه 

2)44-(Abrahamian, 1982, pp.435 سیاست   ند ی برآ   که   ؛ ) هاي مذکور سبب کاهش نرخ رشد تولید ناخالص داخلیGDP  و (
  علاوه به قسمت الف و ب قابل ملاحظه است.    2هاي عمومی و خصوصی گردید که به خوبی در شکل  گذاري در بخش سرمایه 

موجب به حاشیه   1332توان به این موضوع نیز اشاره کرد که تغییر شرایط حاکم بر احزاب سیاسی کشور پس از اتفاقات مرداد  می 
هاي  ها نظیر چریک رفتن احزاب سیاسی مختلف نظیر حزب توده و جبهه ملی شد که این رخداد در ادامه فضا را براي ظهور سایر گروه 

متفاوت با آنچه توسط محمدرضا شاه   ی و اصلاحات ارض   ها درآمد   ي عادلانه   ع ی بر توز فدایی خلق و مجاهدین خلق فراهم آورد که  
کشیدند و  هاي غربی، به تصویر می اي شیفته و در عین حال به دور از فناوري ي ایران را جامعه انجام گرفت، تأکید داشتند و جامعه 

ها  به خواسته   ران ی تابع کردن ا   ق ی اقتصاد از طر   ب ی تخر مسئول اصلی    ي نخبگان دوران پهلو همچنین بر این باور بودند که مسئولین و  
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این افراد بودند و خواستار تغییر    50گیري مشکلات اقتصادي در دهه  بوده و دلیل اصلی شکل   کا ی آمر   ی ست ی ال ی امپر   ي ها و اهداف برنامه 
عدالت  گرایان نیز  هاي مارکسیستی بودند و این در حالی بود که اسلام وضعیت کشور و حرکت به سمت عدالت اجتماعی و ارزش 

ندانسته و معتقد به مالکیت    کسان ی   ی طلب ي عدالت را با برابر   ن ی اما ا ند  دانست ی م   ی اسلام هاي  آموزه از    ر ی ناپذ یی جدا   ی را بخش   ی اجتماع 
ها در  به یکدیگر، اشتراکات نسبی آن  50ها در دهه توان گفت که یکی از دلایل نزدیکی این گروه بنابراین می  ؛ خصوصی نیز بودند 

 ). Maloney, 2015, pp.123-141(  هاي اقتصادي بود حوزه 

 
گذاري  ب) میزان سرمایه     در حال توسعه بر حسب سالدیگر  الف) مقایسه تولید ناخالص ملی ایران، ترکیه و میانگین کشورهاي   . 2شکل  

 (Esfandi & Pesaran, 2009)عمومی و خصوصی در ایران بر حسب سال   ج) میزان واردات و صادرات در ایران بر حسب سال  

Figure 2. a) Comparison of GDP of Iran, Turkey, and the average of developing countries by year   b) Public and 
private investment in Iran by year   c) Amount of imports and exports in Iran by year (Esfandi & Pesaran, 2009) 

و    30هاي داخلی در اواخر دهه  افزایش میزان تورم و بروز رکود اقتصادي شدید تحت تأثیر شرایط جهانی و همچنین سیاست 
و همچنین ناتوانی وزارت بازرگانی و وزارت صنایع در ارائه برنامه مناسب جهت حمایت از صنایع و رفع مشکلات منجر    40اوایل دهه  
گردید که طی آن وزارت    1341در سال    وقت)   ر ی و اسداالله علَمَ (نخست وز   ي مشترك توسط محمدرضا شاه پهلو   ی م ی تصم به اتخاذ  

عنوان نخستین وزیر اقتصاد  صنایع در یکدیگر ادغام گشته و وزارت اقتصاد تأسیس گردید و علینقی عالیخانی به   وزارت بازرگانی و  
ترین دوران  تخصصی که در زمینه اقتصاد داشت توانست طلایی   ایران معرفی شد. عالیخانی فارغ التحصیل رشته اقتصاد بوده و با 

دوم (بازه چهارم)   ي دوران پهلو ایران  در   ی و توسعه صنعت  ي دوران رشد اقتصاد اقتصادي کشور در عصر معاصر را رقم زند و آغازگر  
هاي او به همراه افزایش قیمت نفت منجر به رشد سریع اقتصادي در  ). حضور عالیخانی و برنامه 59- 32، ص 1385باشد (عالیخانی،  

هاي  گذاري بر روي بخش قسمت الف و ب، میزان تولید ناخالص داخلی و همچنین میزان سرمایه   2ایران گردید به نحوي که با شکل  
  قسمت   2نیز مطابق با شکل    واردات هاي قبلی افزایش یافت. میزان صادرات و  خصوصی و دولتی با نرخ بسیار بالایی نسبت به دهه 

ج به صورت چشمگیري افزایش یافت، البته لازم به ذکر است که نفت و مصنوعات آن، بخش قابل توجهی از محصولات صادرات  
  گاه چ ی ه شود،  گذاري بر روي سایر صنایع به دلایلی که در ادامه توضیح داده می دادند و سرمایه شده از ایران را به خود اختصاص می 

هاي اقتصادي  توان نگرش اصلی عالیخانی در اجراي سیاست . در انتها می (Esfandi & Pesaran, 2009)صنایع نفتی نبود    اندازه به 
 ) ، که این موارد عبارتند از: 59- 32، ص 1385محور اصلی خلاصه کرد (عالیخانی،    4خود را در  

 تجارت)   ت ی تقو   است ی بخش صنعت (در مقابل س   ت ی تقو  •
 ها در کل مناطق مناسب کشور آن   ع ی و توز   ی صنعت   ي ها ت ی از فعال   یی تمرکززدا  •
 ت ی کوچک در حال فعال   ع ی صنا   ت ی با تقو   ي کار ی ب   کاهش  •
 ي د ی و تول   ی صنعت   ي ها ت ی تنوع در فعال   جاد ی ا  •

و همچنین شکوفایی اقتصاد ایران    3نرخ تورم در ایران مطابق با شکل    توجه قابل منجر به کاهش    گروهش عملکرد عالیخانی و  
گیري او از منصب وزارت  گردید اما در نهایت عدم برخورداري از روابط حسنه با هویدا موجب استعفاي عالیخانی و کناره   40در دهه  
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هاي زندگی و افزایش  ي افرادي توانمند و متخصص در حوزه اقتصاد منجر به افزایش قابل توجه هزینه ر ی کارگ به شد. در ادامه نیز عدم  
گیري عالیخانی  ) افزایش تورم و یا کاهش ارزش پول ملی پس از کناره 244- 235، ص 1385گردید (عالیخانی،    50نرخ تورم در دهه  

 پهلوي بود.   شاه   محمدرضا هاي پایانی حکومت  از وزارت یکی از عوامل اصلی تغییر جنس، جرم و مکانیسم ضرب سکه در سال 

 
 1395 تا  1325هاي نرخ سالیانه تورم در خلال سال . 3شکل 

Figure 3. Annually inflation rate during between 1946 and 2006 

محصولات صنعتی (مانند  ه  قابلیت استفاده در تولید انرژي و تولید ب در قرن بیستم از    کارآمد انرژي   عنوان یکی از منابع به نفت  
  جز به بسیار مطلوبی برخوردار است به نحوي که  ویژگی  از  کشورهاي تولیدکننده،  برخوردار است و از نگاه رهبران سیاسی  پتروشیمی)  

ترین تفاوت بین تولید نفت و استخراج سایر  این مسئله مهم و    مشارکت نیروي کار ملی در تولید نفت تقریباً ناچیز است اولیه،    مراحل 
بین    از استخراج این منابع طبیعی،   درآمد حاصل بوده و لازم به ذکر است که    ... مس و  آهن  سنگ،  مواد معدنی مهم مانند زغال 

  سوي دیگر، در  چندان بالا نیست.    معمولاً  سهم دولت از این درآمد   و   شود گذاران خصوصی، دولت و نیروي کار تقسیم می سرمایه 
تواند به صلاحدید خود در  د که می کن عنوان منبع مالی بزرگ و مستقل عمل می گیرد و به دولت تعلق می به    ماً ی مستق درآمدهاي نفتی  

بر اساس مباحث مطرح شده و همچنین درآمد مازاد ناشی از     ). Katouzian, 1981, pp.245-246هاي مختلف هزینه کند ( بخش 
هاي کشور، اقدام به  گذاري یکنواخت و متوازن بر روي کلیه بخش به جاي سرمایه   شاه   محمدرضا ، 50افزایش قیمت نفت در دهه  

هزار نفر در   410به    1342در سال  نفر  هزار  200ي گسترده در حوزه نظامی کرد به نحوي که شمار نیروهاي مسلح از گذار ه ی سرما 
افزایش یافت    1356دلار در سال  میلیارد    1/ 8به    1342میلیون دلار در سال    293رسید و بودجه نیروهاي نظامی نیز از    1356سال  
537)-(Abrahamian, 1982, pp.535 .   ها  توان نتیجه گرفت که قیمت مس و سایر فلزات به کار رفته در سکه بر همین اساس می

هاي جهانی در هر دوره منجر به پیشی گرفتن ارزش فلز به کار  هاي جهانی بوده و افزایش قیمت وابسته به قیمت   شدت به در ایران  
هاي فلزي را  ها و تولید شمش هاي مجرمانه در خصوص ذوب سکه شد که در ادامه فعالیت ها می ها از ارزش ریالی آن رفته در سکه 

ها به منظور کاهش ارزش فلز به  ي پهلوي دوم به دفعات جرم، جنس و حتی مکانیسم ضرب سکه به همراه داشت. از این رو در دوره 
 ها و توقف اقدامات مجرمانه، صورت گرفت. کار رفته در سکه 

 . بررسی واحد پولی ایران در دوره پهلوي 2-2
دیناري ضرب شده در دوره پهلوي دوم، لازم است که توضیحات مختصري در خصوص    50هاي  قبل از مطالعه و بررسی سکه 

شدند  ها بر اساس آن ضرب می ها دینار بود و سکه بندي آن ارائه شود. واحد رسمی پول ایران براي سال واحد پولی ایران و نحوه تقسیم 
اسفند    27آورده شده است اما در نهایت در اواسط دوران پادشاهی رضاشاه و در تاریخ     1بندي این واحد پولی در جدول  که نحوه تقسیم 

اما علیرغم    ؛ هاي جدید بر اساس واحد پولی جدید ضرب شدند ، واحد پول قانونی ایران از دینار به ریال تغییر پیدا کرد سکه 1308
مردم ایران مقبولیت پیدا نکرد و رواج نیافت از این رو به شکل غیررسمی واحد  جایگزینی قانونی ریال، این واحد پولی هیچگاه در بین  

عنوان واحد پولی انتخاب و در کوچه و بازار رواج یافت که حتی امروزه نیز این واحد  تومان) توسط مردم به   1ریال=    10تومان ( 
آورده شده است    2ي این واحد پولی در جدول  بند م ی تقس نحوه    که   ؛ غیررسمی در میان عوام مردم بر واحد رسمی ارجحیت دارد 

 ). 41- 26، ص  1381؛ ترابی،  41- 26، ص 1392صفت،  (حق 
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 ) 1392صفت، (حق 1308واحد پولی ایران قبل از تغییر واحد در سال  . 1جدول 
Iranian currency before the occurrence of monetary reform in 1929 (Haghsefat, 2013)Tab 1.  

Decimal Iranian System  
before 1929 Currency unit 

=10 Qeran =200 Shahi =10000 Dinar 1 Toman 
 =1000 Dinar =20 Shahi 1 Qeran 
  =50 Dinar 1 Shahi 

 
 ) 1392صفت، (حق 1308واحد پولی ایران بعد از تغییر واحد در سال  . 2جدول 

Tab 2. Iranian currency after the occurrenace of monetary reform in 1929 (Haghsefat, 2013) 
Decimal Iranian System  

after 1929 Currency Unit 

=1000 Dinar =10 Rial 1 Toman 
 =100 Dinar 1 Rial 

 ي پهلوي دوم هاي ضرب شده در دوره . سکه 3-2
  نار، ی د   10  نار، ی د   5متفاوت (   ی ال ی ر   ي ها سکه با ارزش   9ي پهلوي دوم که بازه زمانی مورد بررسی در این پژوهش است،  در دوره 

ضرب  هاي مختلف  اي زمانی و مناسبت در بازه تحت اشکال مختلف    )، ال ی ر   20و    ال ی ر   10  ال، ی ر   5  ال، ی ر   2  ال، ی ر   1  نار، ی د   50  نار، ی د   25
هاي مختلفی معروف  ظاهري، جنس، تاریخ ضرب و یا حتی مکانیسم ضرب، در بین مردم کوچه و بازار به نام شدند و بر اساس شکل 

ي پهلوي توسط بانک مرکزي ضرب گردید  ریالی اشاره کرد که تقریباً در تمامی طول دوره   1ي  توان به سکه عنوان مثال می شدند به 
ریالی    1ریالی آریامهر،    1ریالی یادبود پنجاهمین سالگرد پادشاهی پهلوي،    1ریالی مصدقی،    1اي،  ریالی نقره 1مختلفی نظیر   و با اسامی 

که به ترتیب بر پایه جنس،    FAO)-(Food and Agriculture Organizationیادبود سازمان غذا و کشاورزي و یا سازمان فائو  
)؛  143- 131، ص 1392صفت، بودند، در بین مرد شهرت یافتند (حق   زمان ضرب و شکل ظاهري و نقوش روي سکه انتخاب شده 

ها که  توصیفی نظیر شکل ظاهري و نقوش روي سکه  مندي از پارامترهاي اما باید به این موضوع توجه داشت که با استفاده و بهره 
هاي مختلف را به درستی  توان وضعیت اقتصادي دوره گیرد، نمی ها مورد استفاده قرار می ي سکه گذار نام بیشتر توسط عوام مردم براي  

هاي دیگري نظیر جنس، جرم و مکانیسم ضرب سکه  و به صورت دقیق مورد بررسی و تحلیل قرار داد. بر همین اساس شاخص 
یابی  هاي مشخصه گیرند و نهایتاً نیز بر پایه نتایج حاصل از آزمون و بررسی قرار    مطالعه ها مورد  ها بر اساس آن گردد تا سکه تعریف می 

هاي آنالیز کمی عنصري و فازي، در خصوص وضعیت اقتصادي هر دوره اظهار نظر  مختلف نظیر تصاویر میکروسکوپی و آزمون 
، یکی  ها و یا به عبارت دیگر کاستن میزان مصرف فلزات در ضرب سکه ). کاهش جرم سکه Harvey, 2013, pp.198-(210شود  می 

هاي سیاسی مورد استفاده  هاي حاکمیتی با مشکلات اقتصادي بوده که از دیرباز توسط نظام هاي متداول هنگام مواجه نظام از روش 
ي قاجار به صورت پیوسته روند کاهشی داشته  هاي یک قِرانی در دوره عنوان مثال جرم نقره به کار رفته در سکه گرفته است به قرار می 

یابد و در ادامه نیز روند  گرم در دوره محمد شاه کاهش می   6/ 9ره فتحعلی شاه به  گرم در دو   9/ 2است به نحوي که جرم این سکه از  
 ,Katouzianرسد ( گرم می   4/ 5شود که در زمان پادشاهی ناصرالدین شاه جرم این سکه به  کاهشی جرم این سکه به صورتی دنبال می 

35-1981, pp.34 ها به دلایل  هاي ضرب شده در دوران پهلوي دوم به دفعات تغییر جنس، جرم و مکانیسم ضرب سکه ). در سکه
- 138، ص 1392صفت، (حق  این موارد اشاره کرد   از   ی برخ توان به  عنوان مثال می شود که به مختلف سیاسی و اقتصادي دیده می 

 )، که عبارتند از: 931

   1331و ضرب مجدد پس از تغییر جنس آن به نیکل از سال    1330اي در سال  ریالی نقره   1هاي  توقف ضرب سکه  •
  1331از سال    کل ی جنس آن به ن   ر یی و ضرب مجدد پس از تغ   1330در سال    اي نقره   ی ال ی ر   2  هاي توقف ضرب سکه  •
 1331و ضرب مجدد پس از تغییر جنس آن به نیکل از سال    1329اي در سال  ریالی نقره   5وقف ضرب سکه  ت  •
 همان سال و ضرب مجدد پس از کاهش جرم در    3813در سال    ی گرم   7  ي پهلو   ی ال ی ر   5  هاي وقف ضرب سکه ت  •
 1356و ضرب مجدد پس از کاهش جرم در سال    1354گرمی در سال    5ریالی آریامهر    5هاي  توقف ضرب سکه  •
 1342و ضرب مجدد پس از کاهش جرم در سال    1341گرمی در سال    12ریالی پهلوي    10هاي  توقف ضرب سکه  •

 

این دوره مطابق با محور زمانی  در تمام طول  ي پهلوي دوم،  هاي ضرب شده در دوره دیناري بر خلاف تمامی سکه   50ي  سکه 
)، تحت جنس، جرم و مکانیسم ضرب متفاوت ضرب گردیده  5، با شکلی کاملاً یکسان و مشابه (مطابق با شکل  4ارائه شده در شکل  

هاي  هاي فنی مهندسی و آزمون ). بر همین اساس، کلیه بررسی 294- 285، ص  1381؛ ترابی،  129- 114، ص 1392صفت،  است (حق 
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دیناري متمرکز گردید تا بتوان بر پایه نتایج حاصل از آن در خصوص    50هاي  یابی در این پژوهش بر روي انواع مختلف سکه مشخصه 
  50هاي  هاي این دوره اظهار نظر کرد. انواع مختلف سکه ي پهلوي دوم و همچنین بازتاب آن بر روي سکه وضعیت اقتصادي دوره 

 پهلوي عبارتند از:   ي دیناري ضرب شده در دوره 

 1322دیناري از جنس مس ضرب شده در سال    50سکه   •
 1332- 1322هاي  گرم ضرب شده در سال   3/ 5برنزي با جرم    اصطلاحاً دیناري    50سکه   •
 1354- 1332هاي  گرم ضرب شده در سال   2/ 5برنزي با جرم    اصطلاحاً دیناري    50سکه   •
 1358- 1354هاي  برنزي ضرب شده در سال و روکش    ی هسته آهن ساندویچی متشکل از    اصطلاحاً   ي نار ی د   50سکه   •

 

 
 )1392صفت، دیناري (حق  50هاي  مختلف سکه محور زمانی ضرب انواع  . 4شکل 

Dinar coins (Haghsefat, 2013)-Timeline of minting various types of 50 4. ureFig 
 

دیناري که در دوران پهلوي دوم ضرب گردیده و در این پژوهش مورد بررسی    50هاي  تصویر ماکروسکوپی از انواع مختلف سکه 
 قابل ملاحظه است.   5و تحلیل قرار گرفتند، در شکل  

 
 ) 1392صفت، یناري ضرب شده در دوره پهلوي دوم (حق د 50هاي مجموعه سکه . 5شکل 

 ساندویچی (ضرب شده با هسته آهنی و روکش برنزي) اصطلاحاًدیناري  50برنزي   ج)  اصطلاحاً دیناري  50دیناري مسی   ب)  50الف) 

dinar   -a) Copper 50 .)Haghsefat, 2013dinar coins minted during the second Pahlavi era (-Collection of 50 5. ureFig
dinar (minted with iron core and bronze coat)-dinar   c) Sandwich 50-b) Bronze 50 

 ها روش پژوهش/مواد و روش .  3

هاي مختلف اعم از سکه  دیناري ضرب سال   50نوع مختلف از سکه    6هاي آزمایشگاهی، ابتدا  به منظور انجام مطالعات و بررسی 
هجري، برنزي ضرب سال    1331هجري، برنزي ضرب سال    1322هجري، برنزي ضرب سال    1322دیناري مسی ضرب سال    50

که جزئیات آن    2شاهنشاهی   2536هجري معادل    1356هجري و ساندویچی ضرب سال    1347هجري، برنزي ضرب سال    1335
 و مقررات بانک مرکزي تهیه شد.    آورده شده است، از واحد مطالعات   3در جدول  
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 در این پژوهش   قرارگرفتهدیناري مورد بررسی   50هاي  جزئیات سکه .3جدول 
Tab 3. Details of the 50-Dinar coins examined in this research 

Weight (gr) Minting dates Coins 
3.5 1943 (1322 solar hijri) Copper 50-Dinar 
3.5 1952 (1331 solar hijri) Bronze 50-Dinar 
3.5 1953 (1332 solar hijri), Bronze 50-Dinar 
2.5 1968 (1347 solar hijri) Bronze 50-Dinar 
2.5 1972 (1351 solar hijri) Bronze 50-Dinar 

2.5 (The sum of iron core and 
 bronze coat) 1977 (1356 solar hijri) Sandwich 50-Dinar 

 

  گرفته انجام بندي  هاي گروه نخست طبق دسته ها بر روي سکه سازي نمونه در ادامه به منظور تعیین ترکیب شیمیایی، فرایند آماده 
هاي این  زنی تحت درجات مختلف بر روي سطح سکه انجام گرفت. بر همین اساس، فرایند سنباده   6و مطابق با شکل    4در جدول  

  ز ی آنال   ن یی تع   اي جهت ) و سپس آزمون کوانتومتري یا آزمون طیف سنجی جرقه 81- 78، ص 1393گروه انجام گردید (تلافی و ایوبی،  
 سازي شده انجام گرفت. بر روي سطوح آماده  ) Spark Emission Spectroscopyعناصر  (  یی ا ی م ی ش   ب ی ترک 

 
 ايسنجی جرقه جهت انجام آزمون طیف  ي اولیهسازاز نحوه آماده یینما . 6شکل 

Figure 6. A view of sample primary preparation for conducting SES test in this research 
 

 دیناري مورد بررسی در این پژوهش بر اساس آنالیزهاي مختلف   50هاي  بندي سکهدسته . 4جدول 
Tab 4. Classification of 50 Dinar coins under investigation in this research based on different analyses 

Minting dates of the coins under investigation Samples 
Copper 50-Dinar minted 1943 (1322 solar hijri), Bronze 50-Dinar 

minted 1952 (1331 solar hijri), Bronze 50-Dinar minted 1968 (1347 solar 
hijri) 

First series of coins   
(Chemical composition analysis) 

Bronze 50-Dinar minted 1953 (1332 solar hijri), Bronze 50-Dinar 
minted 1972 (1351 solar hijri), Sandwich 50-Dinar minted 1977 (1356 

solar hijri) 

Second series of coins 
(Microscopic analysis from cross-

section) 
 

،  7ها مطابق با شکل  به منظور تهیه تصاویر میکروسکوپی از سطح مقطع آن   4ها طبق جدول  سازي گروه دوم سکه فرایند آماده 
ها از مقطع برش  ساخت شرکت صنعت سرام آغاز شده و سپس سکه   دهنده   برش ها از قسمت مرکزي به وسیله دستگاه  با برش سکه 

شدند و در   ) Cold Mounting( ، در قالب قرار گرفته و به صورت سرد مانت 7خورده مطابق با تصویر شماتیک قسمت الف شکل 
ي با استفاده از ذرات  کار قل ی ص ) و  2500تا    80زنی تحت درجات مختلف (از  سازي تکمیلی نظیر سنباده ادامه نیز سایر فرایندهاي آماده 
با استفاده از میکروسکوپ نوري    ها سطح نمونه  و نهایتاً از   Voort, 1999, pp.62)-(84ها انجام گردید  ساینده آلومینایی بر روي نمونه 

(Optical Microscope)   ) و میکروسکوپ الکترونی روبشیScanning Electron Microscope .تصویربرداري گردید ( 
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 میکروسکوپی از مقطع عرضی  جهت بررسیها  نمونه ي اولیهسازاز نحوه آماده یینما .7شکل 

 سازي اولیه در این پژوهش ب) آماده   الف) تصویر شماتیک از آماده سازي اولیه  
Figure 7. A view of sample primary preparation for microscopic examination from cross-section 

a) Schematic diagram of primary preparation    b) Primary preparation in this research 

فرایند   اتمام  از  کوانتومتر  ساز آماده پس  از دستگاه  استفاده  با  شیمیایی  ترکیب  تعیین  منظور  به  کوانتومتري  آزمون  ي سطح، 
SpectroLab   انجام گرفت و در ادامه نیز    4ها مطابق با جدول  واقع در آزمایشگاه جهاد دانشگاهی شریف، بر روي گروه نخست نمونه

 ، نخست با استفاده از میکروسکوپ نوري 4ها مطابق با جدول  هاي گروه دوم نمونه تصویربرداري میکروسکوپی از مقطع عرضی نمونه 
واقع در آزمایشگاه متالوگرافی دانشکده مهندسی و علم مواد دانشگاه شریف که از قابلیت بزرگنمایی تا هزار    Olympus-G551مدل  

مانت شده به   یربرداري با استفاده از میکروسکوپ الکترونی روبشی، نمونه برابر برخوردار است، انجام گردید و سپس براي انجام تصو 
وسیله لایه نازکی از طلا پوشش داده شد تا از رسانایی نسبی برخوردار شود و تجمع الکترون که مانع دستیابی به تصاویر با کیفیت  

مدل    ی دان ی م   ل ی گس   ی روبش گردد، بر روي نمونه رخ ندهد. در این پژوهش، تصویربرداري با استفاده از میکروسکوپ الکترونی  می 
XMU-TESCAN-MIRA3   گیري از آشکارسازهاي الکترون ثانویه  واقع در مرکز خدمات فناوري دانشگاه شریف و با بهرهSE  

(Secondry Electron)   هاي برگشتی  و الکترونBSE  (Backscattered Electron)     انجام شد و همچنین آنالیز عنصري خطی و
 Energy)سنجی پراش انرژي پرتو ایکس  هاي مورد بررسی نیز با استفاده از دستگاه طیف هاي مختلف سکه نقشه توزیع عناصر بخش 

EDS)-ray Spectroscopy-Dispersive X   .تعبیه شده بر روي میکروسکوپ الکترونی انجام گردید 

 و بحث ها  یافته .  4

و روش ضرب مختلف تقریباً در تمام دوران پادشاهی محمدرضا و    ، جرم دیناري در دوره پهلوي دوم تحت جنس   50هاي  سکه 
ي  با ظاهري کاملاً یکسان ضرب گردید و نمادهایی نظیر تاج، شیر و خورشید، شاخه   1358تا    1322هاي  در خلال سال   ازآن پس حتی  

هاي آزمایشگاهی  است. در ادامه نیز نتایج حاصل از مطالعات و آزمون   فراوان بر روي سطح این سکه    5بلوط و زیتون مطابق با شکل  
 گیرد. ها به تفصیل مورد بررسی قرار می انجام شده بر روي این سکه 

   1322از جنس مس ضرب شده در سال    ي نار دی   50  .  سکه 1-4
دیناري دوران پهلوي اول   50دقیقاً مشابه با آخرین نوع سکه   1322دیناري مسی در بازه زمانی بسیار کوتاه در سال    50سکه  

ي پهلوي دوم از مس خالص تجاري بود و جرم و قطر این  دیناري ضرب شده در دوره   50هاي  ضرب گردید. جنس اولین نوع از سکه 
و به تبع آن    2متر بود. تغییر شکل مس به دلیل برخورداري از شبکه بلوري وجوه مرکز پر میلی   20گرم و    3/ 5ها به ترتیب مس  سکه 

ها از مقاومت نسبتاً پایینی در برابر خوردگی و سایش داشتند (معطوفی،  پذیر بود اما این سکه هاي لغزش فعال به راحتی امکان سیستم 
به سرعت مطابق با پیشنهاد وزارت دارایی در   دیناري از جنس مس خالص   50هاي  ). به همین دلیل ضرب سکه 46- 29، ص 1385

و تصویب در مجلس شوراي ملی به ریاست حسن اسفندیاري متوقف گشت و پیشنهاد جایگزینی مسکوك    1322شهریور ماه سال  
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صفت،  مسی ضرب شده با آلیاژهاي پایه مس که از خواص خوردگی بهتري برخوردار است، مورد پذیرش و تائید قرار گرفت (حق 
دیناري مسی امروزه بسیار کمیاب بوده و از ارزش ریالی نسبتاً بالایی برخوردار    50هاي  ). بر همین اساس، سکه 114، ص 1392

دیناري مسی که مطابق    50اما با این تفاسیر، آزمون کوانتومتري به منظور دستیابی به ترکیب شیمیایی، بر روي یک سکه    ؛ باشند می 
توان گفت عنصر  قابل ملاحظه است که طبق آن می   5سازي شده بود انجام گردید که نتایج آن در جدول  با توضیحات ارائه شده آماده 

 لصی است. ها مس به همراه مقادیر اندکی ناخا اصلی تشکیل دهنده این سکه 

 1322دیناري مسی ضرب شده در  50ترکیب شیمیایی سکه  . 5جدول 
Tab. 5. Chemical composition of copper 50-Dinar minted in 1943 

other O Sn Pb Cu % WT 
Bal. 0.10 0.10 0.15 99.60 Copper 50-dinar  

(minted in 1943) 

 1332- 1322  هاي گرم ضرب شده در سال   3/ 5با جرم    برنزي   اصطلاحاً  ي نار دی   50  .  سکه 2-4

، بر پایه پیشنهاد وزارت دارایی و تصویب مجلس شوراي  1322گرم از سال    3/ 5دیناري اصطلاحاً برنزي با وزن    50ضرب سکه  
هاي اقتصادي مختلفی از  ، تحریم 30هاي ابتدایی دهه  نیز ادامه داشت. در سال   1332سال و تا سال    10  حدوداً ملی آغاز گشت و  

جانب کشورهایی نظیر انگلستان، شوروي و آمریکا، پس از به نخست وزیري رسیدن مصدق و اقدامات او بر کشور اعمال شد که این  
ها در نهایت منجر به پیشی  ). افزایش قیمت 83- 52، ص 1382مشیر،  ( ها موجب تورم و افزایش قیمت فلزات مختلف گردید  تحریم 

هاي مذکور، ذوب و  آوري سکه دیناري از ارزش ریالی آن شد. در نتیجه سودجویان با جمع  50گرفتن ارزش فلز بکار رفته در سکه  
مرداد    14کردند که این موضوع در نهایت منجر به ارائه مصوبه  هاي مس به در آمدهاي قابل توجهی دست پیدا می گري شمش ریخته 
کند که پس تصویب و  گرم را مطرح می   2/ 5گرم به  3/ 5از  دیناري  50هاي سکه  شد که طی آن دولت پیشنهاد تغییر جرم  1332

شود. به علاوه لازم  متوقف می   1332گرمی در دي ماه سال    3/ 5دیناري    50هاي  مورد پذیرش قرار گرفتن این مصوبه، ضرب سکه 
ریالی از نقره    5و    2،  1هاي  هاي اقتصادي در ابتداي دوران نخست وزیري مصدق نیز منجر به تغییر جنس سکه به ذکر است تحریم 

هاي مصدقی معروف  هاي ضرب شده ریالی از جنس نیکل در میان عوام به سکه به نیکل شده بود به نحوي که اولین سري از سکه 
 ). 116- 115، ص 1392صفت،  شدند (حق 

ي مذکور به همراه آنالیز عنصري خطی و همچنین  هاي مختلف مقطع عرضی سکه تصاویر میکروسکوپی الکترونی از قسمت 
   BSEقابل ملاحظه است. یکنواختی کامل سطح در تصویر میکروسکوپی حاصل از آشکارساز   9و    8نقشه توزیع عناصر آن در شکل  

در میکروسکوپ الکترونی بر     BSEتصاویر حاصل از آشکارساز    (Contrast)در قسمت الف این تصاویر و این موضوع که کنتراست 
کاملاً یکنواخت است و آنالیز   1332دیناري ضرب سال    50پایه اختلاف عدد اتمی است، بیانگر این موضوع است که ترکیب سکه  

حضور عناصري نظیر مس و روي است  ي  دهنده در قسمت ب این تصاویر نیز نشان   شده ارائه عنصري خطی و نقشه آنالیز عنصري  
). در حالی که جنس این  Brooks, 1982, pp. 126-135است (   (Brass)توان گفت که جنس این سکه از آلیاژ برنج  بر این اساس می 

توان به قیمت کمتر عنصر  به نادرستی در تمامی منابع مکتوب برنز گزارش شده است. دلیل استفاده از برنج به جاي برنز را می  ها سکه 
ها  آلیاژي به کار رفته در برنج  (روي) نسبت به عنصر آلیاژي به کار رفته در برنز (قلع) نسبت داد اما گزارش نادرست جنس این سکه 

توان این موضوع را  توان به صورت دقیق پاسخی براي آن ارائه داد و صرفاً می در منابع مکتوب موضوعی پرسش برانگیز است و نمی 
D از دانش متالورژي نسبت داد.   ربط ي ذ ی کافی مسئولین  به عدم آگاه 
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  از صري خطیعن ب) آنالیز 1332دیناري ضرب شده در سال   50الف) تصویر میکروسکوپ الکترونی روبشی از مقطع عرضی سکه   . 8شکل 

 قسمت الف  ریتصو قسمت مشخص شده در 
Figure 8. a) SEM image from cross-section of bronze 50-Dinar coin minted in 1953 b) EDS Elemental linescan across 
specified arrow in part a 

 
ب) نقشه توزیع عناصر از تصویر    1332دیناري ضرب    50الف) تصویر میکروسکوپ الکترونی روبشی از مقطع عرضی سکه   . 9شکل 

 قسمت الف
Figure 9. a) SEM image from cross-section of bronze 50-Dinar coin minted in 1953   b) Elemental distribution map 
from the part a 

 1354- 1332  هاي گرم ضرب شده در سال   2/ 5با جرم    ي برنز   اصطلاحاً  ي نار دی   50  .  سکه 3-4

دیناري اصطلاحاً    50هاي  تر ذکر گردید، ضرب سکه گرمی به دلایلی که پیش   3/ 5هاي اصطلاحاً برنزي  پس از توقف ضرب سکه 
هاي قبلی  ها با ظاهري کاملاً مشابه سکه ادامه داشت. این سکه   50آغاز گردید و تا اوایل دهه    1332گرم در سال    2/ 5برنزي با وزن  

هاي مذکور   ها با ویژگی و در نهایت ضرب این سکه  آن ضخامت کمتر به مدت بیش از دو دهه ضرب گردید   تبع به و صرفاً با جرم و  
نتایج حاصل از آزمون کوانتومتري انجام گرفته بر روي    6). در جدول  116- 115، ص 1392صفت،  متوقف گردید (حق   1354در سال  
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گرمی) آورده شده است که بر اساس ترکیب    2/ 5(   1347گرمی) و    3/ 5(   1331دیناري برنزي ضرب شده در سال    50دو سکه  
ها استفاده شده است همچنین لازم  به این موضوع اشاره کرد که از آلیاژ برنج براي ضرب این سکه   مجدداً توان  شیمیایی ارائه شده می 
  2/ 5و    1332گرمی ضرب شده در سال    3/ 5هاي اصطلاحاً برنزي  نیز تصویر میکروسکوپ نوري از سکه   10به ذکر است که شکل  

ها بنا به دلایل  دیناري به تبع کاهش جرم آن   50هاي  آورده شده است که کاهش ضخامت سکه   1351گرمی ضرب شده در سال  
 مذکور به خوبی در تصویر ارائه شده قابل ملاحظه است.  

 1347و  1331هاي  دیناري برنزي ضرب شده در سال 50ترکیب شیمیایی سکه  . 6جدول 
Tab. 6. Chemical composition of bronze 50-Dinar coins minted in 1952 and 1968 

other O Pb Zn Cu % WT 
Bal. 0.10 0.24 2.74 96.73  Bronze 50-dinar  

(minted in 1953) 
Bal. 0.10 0.13 2.51 97.10 Bronze 50-dinar  

(minted in 1972) 
 

 
 1351ب)   1332هاي مختلف   الف) دیناري ضرب شده در سال 50هاي  تصویر میکروسکوپ نوري از مقطع عرضی سکه . 10شکل 

Figure 10. OM image from cross-section of 50-Dinar coin minted in different years    a) 1953   b) 1972 

که  .  4-4 طلاحاً  ي نار ی د   50سـ کل از    اصـ اندویچی متشـ ته آهن سـ ده  و روکش    ی هسـ رب شـ برنزي ضـ
1354-1358 

ادامه داشت اما نهایتاً تورم افسار گسیخته    1354هاي مختلف تا سال  دیناري اصطلاحاً برنزي تحت جرم  50هاي  ضرب سکه 
ناشی از استعفا عالیخانی و ناتوانمندي افراد به کار گرفته شده در وزارت اقتصاد،   50هاي اولیه دهه  و سال   40هاي پایانی دهه  سال 

دیناري از ارزش ریالی آن گردید که این موضوع مورد توجه سودجویان    50منجر به پیشی گرفتن ارزش فلز بکار رفته در سکه    مجدداً
ی دیگر کاهش جرم و ضرب مجدد  فن اما این بار به لحاظ    ؛ ها و تولید شمش قرار گرفت براي کسب درآمد از طریق ذوب سکه 

بنابراین، بانک مرکزي اقدام به تغییر    ؛ ، امکان پذیر نبود 1332دیناري به واسطه کاهش جرم صورت گرفته در سال    50هاي  سکه 
از فرآیند    (Coining)زنی  دیناري نمود که طی آن  مکانیسم نورد فلزات پیش از فرایند سکه   50هاي  هاي تولید سکه برخی از روش 

یا نورد ساندویچی تغییر یافت. تصویري شماتیک   (Roll Bonding Process)به فرایند نورد اتصالی   (Rolling Process)نورد ساده  
 ,Hosford & Caddell)آورده شده است    11از فرایند نورد اتصالی و همچنین ضرب سکه به روش اصطلاحاً ساندویچی در شکل  

101)-2009, pp. 93 .   تر بودن  شود که طی آن ورق فولادي به دلیل ارزان لایه ورق استفاده می   3بر همین اساس، در این فرایند از
گیرد و دو لایه ورق برنزي نازك به دلیل برخورداري از خواص خوردگی  تر بودن از مس و آلیاژهاي آن در مرکز قرار می و مستحکم 

کند که  هاي نورد عبور می گیرد. در ادامه، این مجموعه پیشگرم و از درون غلتک مطلوب در قسمت بالا و پایین ورق آهنی قرار می 
زنی به واسطه قرارگیري ورق در زیر پرس انجام  گردد و نهایتاً فرایند سکه هاي برنزي به ورق آهنی می منجر به اتصال ورق   این فرایند 
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زنی معمولاً قالب پایینی ثابت بوده است و قالب بالایی متحرك  شود. در فرایند موسوم به سکه هاي مد نظر تولید می شود و سکه می 
گردد لازم به ذکر  کند و سکه مد نظر ضرب می است. از این رو پس از ورود ورق به محفظه، قالب بالایی به سمت پایین حرکت می 

در نظر گرفته شده است که مانع خارج شدن ورق از قالب    (Collar)است که در قسمت بیرونی قالب نیز بخشی تحت عنوان کولار  
دیناري    50هاي  گردد. در نتیجه با بکارگیري این روش علاوه بر حفظ مقاومت به خوردگی، ارزش ریالی فلز به کار رفته در سکه می 

  50هاي  تر است لذا ذوب سکه در بازار بسیار از مس و آلیاژهاي آن ارزان یابد زیرا قیمت آهن  نیز به مقدار قابل توجهی کاهش می 
ها به شمش و فروش در بازار آزاد دیگر براي سودجویان صرفه اقتصادي نداشت در نتیجه  دیناري اصطلاحاً ساندویچی و تبدیل آن 

 ) 114- 106، ص 1397؛ سیدین،  345- 331، ص 1392تغییر مکانیسم ضرب منجر به حفظ سرمایه ملی گردید (زبرجد،  

 
 زنی شماتیک از فرایند نورد اتصالی به همراه فرایند سکه الف) تصویر . 11شکل 

Figure 11. Schematic picture of roll bonding process along with minting process 

تحت    1356دیناري اصطلاحاً ساندویچی ضرب شده در سال    50، تصاویر میکروسکوپ نوري از مقطع عرضی سکه  12در شکل  
است به صورتی که از    مشاهده قابل ها به خوبی  ي این سکه لایه   3هاي مختلف آورده شده است. در این تصاویر ساختار  بزرگنمایی 

است. علاوه    شده ل ی تشک تر هستند،  یک هسته و یا مغز آهنی به همراه روکشی از جنس آلیاژهاي پایه مس که در برابر خوردگی مقاوم 
هایی که تصاویر و اعداد بر روي سکه ضرب شده  لایه حتی در قسمت  3بین این   دئال ی ا لایه، اتصال کاملاً مطلوب و   3بر ساختار 

، باید به این موضوع  علاوه به ونه کاملاً ثابت و یکسان است. هاي پایین و بالا نیز در سرتاسر نم شود و ضخامت لایه است، دیده می 
 ها به دلیل استفاده از هسته آهنی از خاصیت مغناطیسی نیز برخوردار هستند. اشاره شود که این سکه 

 
تحت ) یشاهنشاه   2536(  1356سال دیناري ضرب شده در  50هاي  تصویر میکروسکوپ نوري از مقطع عرضی سکه . 12شکل 

 هاي مختلف بزرگنمایی
Figure 12. OM image from cross-section of 50-Dinar coin minted in 1977 (2536 Iranian Kingdom) under different 

magnification 

ثانیه، به منظور   25) به مدت زمان Nital(  3) در محلول نایتال Etchمذکور پس از حکاکی (  نیز تصاویري از سکه   13در شکل 
. بر اساس ریزساختار تصاویر میکروسکوپی ارائه  Voort, 1999, pp.153)-(154بررسی ریزساختار هسته یا مغز آهنی آورده شده است  

) انجام  Anneal(   4کاري توان به خوبی به این نکته شاره کرد که در خلال مراحل مختلف فرایند تاب مختلف، می   شده تحت بزرگنمایی 
) هستند که  Equiaxed Grainمحور ( ها تقریباً هم توان گفت دانه آهنی به نحوي است که می   بندي هسته گرفته است زیرا دانه 

کاري در مراحل مختلف  کاري در خلال فرایند تولید است زیرا چنانچه فرایند تاب ي انجام فرایند تاب دهنده ها نشان محور بودن دانه هم 
ها در حین فرایند نورد در جهت انجام فرایند نورد به صورت کشیده  ها به واسطه عبور از زیر غلتک گردید، دانه ساخت انجام نمی 
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 )Elongated Grain زنی را دچار اختلال کند  توانست به واسطه تغییر خواص مکانیکی ورق، انجام فرایند سکه آمدند که می ) در می
 ). 114- 106، ص 1392(زبرجد،  

 
پس از حکاکی  ) یشاهنشاه   2536(  1356سال دیناري ضرب شده در  50هاي  تصویر میکروسکوپ نوري از مقطع عرضی سکه . 13شکل 

 تحت بزرگنمایی مختلف 
Figure 13. OM image from cross-section of 50-Dinar coin minted in 1977 (2536 Iranian Kingdom) after etching under 

different magnification 

که با    1356دیناري اصطلاحاً ساندویچی ضرب شده در سال    50ي  تصویر میکروسکوپ الکترونی روبشی از مقطع عرضی سکه 
آورده شده است. کنتراست تصویر قسمت    14گرفته شده است، به همراه آنالیز عنصري خطی آن در شکل     BSEآشکارساز استفاده از  
دهد که بر  هاست و آنالیز عنصري خطی انجام گرفته بر روي مقطع عرضی نشان می لایه این سکه   3ي ساختار  دهنده الف نشان 

توان  به عبارت دیگر، می   ؛ خلاف تمامی منابع مکتوب، آلیاژ مورد استفاده براي محافظت از هسته آهنی متشکل از مس و روي است 
ي آهنی استفاده شده است (براي  اند، از آلیاژ برنج براي محافظت از هسته گفت که بر خلاف تمام منابعی که از آلیاژ برنز نام برده 

دیناري اصطلاحاً    50ي آهنی سکه  هسته حصول اطمینان از این موضوع که بر خلاف منابع مکتوب از آلیاژ برنج براي محافظت از  
هاي دیگر این سکه نیز با استفاده از میکروسکوپ الکترونی تصویربرداري گردید که این  ساندویچی استفاده شده است، از قسمت 

توان گفت که ضخامت نهایی  قابل ملاحظه است.) همچنین بر پایه نتایج آنالیز عنصري خطی انجام شده می  15تصاویر در شکل 
 میکرومتر است.    60در هر سمت از سکه تقریباً برابر   ي آهنی ي برنجی مورد استفاده براي محافظت از هسته لایه 

 
شاهنشاهی)  ب)  2536(  1356دیناري ضرب شده در سال   50الف) تصویر میکروسکوپ الکترونی روبشی از مقطع عرضی سکه   . 14شکل

 قسمت الف ریتصو قسمت مشخص شده در  از صري خطیعن آنالیز
Figure 14. a) SEM image from cross-section of 50-Dinar coin minted in 1977 (2536 Iranian Kingdom) b) EDS 
Elemental linescan across specified arrow in part a 

مطابق با شکل   دیناري اصطلاحاً ساندویچی   50هاي  نتایج حاصل از تصویربرداري و انجام آنالیز عنصري از قسمت ابتدایی سکه 
است. نقشه توزیع عناصر ارائه شده در   14، بیانگر صحت نتیجه آنالیز عنصري خطی ارائه شده در قسمت ب شکل  7و جدول    14
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که  ي آهنی استفاده شده است  ها از آلیاژ برنج (مس/روي) براي محافظت از هسته دهد که در این سکه نشان می   15قسمت ب شکل  
نسبت داد  مورد استفاده در برنز    (Tin)برنج نسبت به قلع    اژ ی مورد استفاده در آل   (Zinc)  ي تر بودن رو به ارزان   توان ی را م   آن   ی فن   ل ی دل 

  افت ی در منابع    جنس آلیاژ روکش گزارش نادرست    ي برا   ي از دانش متالورژ   ی و عدم اطلاع کاف   ی جز ناآگاه   اي ی قانع کننده ل ی دل   چ ی اما ه 
میلادي بانک مرکزي انگلیس نیز پس افزایش جهانی قیمت مس    1992توان به این نکته اشاره کرد در سال  در انتها می  . د ی نگرد 

تغییر پیدا کرد    (Penny)پنی    1هاي  خود گرفت که طی آن مکانیسم ضرب سکه   هاي تصمیم به تغییر مکانیسم ضرب برخی از سکه 
 ,royalmint.com( ها با استفاده از مکانیسم فرایند نورد اتصالی مذکور (فرایند نورد ساندویچی)، ضرب گردیدند  و از آن پس، این سکه 

World's Leading Export Mint Company ( 

 
شاهنشاهی)      2536( 1356دیناري ضرب شده در سال  50  الف) تصویر میکروسکوپ الکترونی روبشی از مقطع عرضی سکه . 15شکل 

 ب) نقشه توزیع عناصر از تصویر قسمت الف
Figure 15. a) SEM image from cross-section of 50-Dinar coin minted in 1977 (2536 Iranian Kingdom)  b) Elemental 

distribution map from the part a 
 

 ساندویچی   اصطلاحاًدیناري  50هاي ترکیب شیمیایی هسته (مغز) آهنی و روکش برنجی سکه . 7جدول 
Tab 7. Chemical composition of iron core and brass coat of sandwich 50-Dinar coin 

other Zn Cu C Fe % WT 
Bal. - - 0.19 99.08 Iron Core 
Bal. 2.43 97.11 - - Brass Coating 

 ها . بحث در یافته 5-4
خالص تجاري که مطابق با نتایج حاصل    از جنس مس   1322سال    ي پهلوي دوم در دوره   در   ي نار ی د   50  هاي از سکه   اولین سري 

پس از مدت زمان بسیار کوتاهی  که   د ی ضرب گرد  درصد مس تشکیل شده،  99/ 6از  5در جدول   شده ارائه از آنالیز ترکیب شیمیایی 
هاي اصطلاحاً برنزي  هاي اصطلاحاً برنزي جایگزین شدند. ضرب سکه نهایتاً در همان سال به دلیل مقاومت به خوردگی پایین با سکه 

اي و پراش انرژي پرتو ایکس بر  ي آزمون طیف سنجی جرقه (مس/قلع) که نتایج حاصل از آنالیزهاي عنصري انجام گرفته به وسیله 
ها از آلیاژ برنج (مس/روي) است تحت دو جرم متفاوت  نشان داد که جنس واقعی آن  9و    8، اشکال 6ها مطابق با جدول  روي آن 

زنی از مکانیسم نورد ساده استفاده  ها، پیش از فرایند سکه ادامه داشت که در فرایند تولید آن   1354تا    1322ل  از سا   گرم)   2/ 5و    3/ 5( 
هاي نورد عبور کرده و نهایتاً پس از  شد که طی آن ورق فلزي به منظور رسیدن به ضخامت مد نظر چندین مرحله از میان غلتک می 

هاي مد نظر تحت شکل و  گرفت که طی آن سکه زنی انجام می رسیدن به ضخامت مد نظر، وارد محفظه قالب شده و فرایند سکه 
تا سال    1322دیناري اصطلاحاً برنزي، از سال    50هاي  شدند. لازم به ذکر است که دسته اول از سکه ضخامت مد نظر تولید می 

شدند اما تحریم اقتصادي ایران  ضرب می   گرم   3/ 5ي نخست وزیري مصدق با جرم  و قبل از تحریم اقتصادي ایران در دوره   1332
دیناري    50منجر به افزایش قیمت فلزات مختلف شد که این موضوع نهایتاً منجر به پیشی گرفتن ارزش فلز مس به کار رفته در سکه  

گرم    2/ 5گرم به    3/ 5دیناري از    50هاي  پیرو مصوبه ارائه شده به مجلس، جرم سکه   1332از ارزش ریالی آن شد در نتیجه در سال  
هاي اصطلاحاً برنزي دسته دوم  دیناري کاسته شد و در ادامه سکه   50هاي  کاهش یافت و به تبع این کاهش جرم، از ضخامت سکه 

منجر    50و اوایل دهه    40ضرب شدند اما در نهایت تورم افسار گسیخته اواخر دهه    1354تا سال    1332گرم از سال    2/ 5با جرم  
دیناري از ارزش ریالی آن فاصله بگیرد که این موضوع با فراهم آوردن    50هاي  فلز مس به کار رفته در سکه   گردید که مجدداً ارزش 
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صفت،  سودجویان قرار گرفت (حق   توجه دیناري به منظور تولید شمش و فروش آن در بازار، مورد    50هاي  زمینه لازم جهت ذوب سکه 
دیناري    50هاي  ی دیگر امکان کاهش جرم و به تبع آن کاهش ضخامت سکه فن ) و با توجه به اینکه از لحاظ  1381؛ عالیخانی،  1392

وجود نداشت مکانیسم نورد پیش از فرایند سکه زنی از فرایند نورد ساده به فرایند نورد اتصالی (نورد ساندویچی) تغییر یافت که امکان  
ها را آلیاژهاي مقاوم به خوردگی (آلیاژهاي مس) تشکیل  ها را فلزي با ارزش ریالی پایین (آهن) و سطح آن هایی که مغز آن تولید سکه 

هاي تولید شده با این روش علاوه بر برخورداري از  ) و در نتیجه سکه dell, 2011;Hosford & Cadآورد ( داده است، فراهم می 
استحکام و ضخامت کافی به دلیل وجود مغز آهنی، به سبب وجود روکشی از آلیاژهاي پایه مس در برابر خوردگی نیز مقاوم بودند.  

هایی بودند که از خاصیت مغناطیسی برخوردار بودند  هاي ساندویچی معروف شدند و جز معدود سکه ها، اصطلاحاً به سکه این سکه 
ها از برنز  ). همچنین لازم به ذکر است که در منابع مختلف به این موضوع اشاره شده است که جنس آلیاژ روکش آن 1392(زبرجد،  

عنوان روکش  نشان داد که از آلیاژ برنج به   15و    14است اما نتایج حاصل از آنالیز عنصري انجام گرفته در این پژوهش مطابق با شکل  
ي پهلوي تا سال  هاي دوره دیناري اصطلاحاً ساندویچی بر خلاف سایر سکه   50هاي  ها استفاده شده است. ضرب سکه در این سکه 

دیناري را تبدیل به    50ي  یعنی یک سال پس از انقلاب و تغییر نظام سیاسی حاکم بر ایران ادامه داشت که این موضوع سکه   1358
ي ضرب شده در نظام جمهوري اسلامی با نماد شیر و خورشید کرد. نحوه اتصال در فرایند نورد اتصالی (نورد  اولین و آخرین سکه 

مکانیسم    3گیرد، با  دیناري اصطلاحاً ساندویچی مورد استفاده قرار می   50هاي  زنی در تولید سکه ساندویچی) که پیش از فرایند سکه 
به هم پیوستگی و یا قفل شدگی مکانیکی   نفوذ سطحی chanical interlocking)(Meمختلف نظیر    Interfacial)، مکانیسم 

bonding)   و تبلور مجدد(Recrystallization)   شود ( توجیه میNarayanan & Dixit, 2015; Danesh Manesh & Taheri, 
سازي اولیه سطوح (میزان تمیزي و مقدار زبري اولیه  تواند در کیفیت این اتصال اثر گذار باشد که آماده ) و عوامل مختلفی می 2011

سطوح پیش از انجام فرایند نورد)، میزان کاهش ضخامت در حین فرایند نورد اتصالی، دماي پیشگرم، دماي نورد، عملیات حرارتی  
باشند که بر کیفیت  ترین این عوامل می ها و غیره از جمله مهم ها و قطعه کار، قطر غلتک پس از نورد، ضریب اصطکاك بین غلتک 

ترین  سازي اولیه سطوح مهم توان اذعان کرد که آماده اما می   ؛ (Vaidyanat & Nicholas, 1959)گذارند  صول نهایی تأثیر می مح 
سازي شوند که عاري  شود و پیش از انجام فرایند نورد، باید نخست سطوح به نحوي آماده پارامتر در فرایند نورد اتصالی محسوب می 

هاي مکانیکی و به تبع آن اتصال مکانیکی هر  از هرگونه آلودگی محیطی و لایه اکسیدي باشند و در ادامه نیز به منظور ایجاد قفل 
هاي  تري بین لایه گردد تا اتصال مطلوب چه بهتر، سطوح به صورت کنترل شده توسط فرایندهاي مختلف صنعتی زبر و ناهموار می 

 . g & Bay, 1994)(Jamaati & Toroghinejad, 2011; Zhanمختلف شکل بگیرد  

 گیرينتیجه .  5
و    ی اس ی س   ط ی شرا نشان داد که انعکاس و بازتاب    متأخرتر هاي صورت گرفته با دوران  نتایج حاصل از این پژوهش و مقایسه 

در دوران نخست   ران ی ا   ي اقتصاد  م ی فلزات، تحر   ی جهان  مت ی ق   ش ی افزا  ر ی دوم نظ   ي دوران پهلو ایران و جهان در  حاکم بر   ي اقتصاد 
در جرم، جنس و  ، به خوبی  50دهه  هاي ابتدایی  و سال   40هاي پایانی دهه  سال در    ران ی ا   خته ی مصدق و تورم افسار گس   ي ر ی وز 

شود به عبارت دیگر  هاي ضرب شده در این دوران دیده می دیناري و سایر سکه   50هاي  مکانیسم به کار گرفته شده در ضرب سکه 
  ي تمام نما   ي نه آیی   ها سکه " ي درستی، صحت و عمومیت گزاره  توان گفت که نتایج حاصل از این پژوهش، مجدداً نشان دهنده می 

در هر زمان و دوران حتی پس از تغییر مکانیسم ضرب سکه از حالت چکشی (روش    " هستند   ی و اجتماع   ی اس ی س   ، ي اقتصاد   ت ی وضع 
ها نظیر فرایند نورد اتصالی  دهی و اتصال مواد در ضرب سکه سنتی) به حالت ماشینی (روش مدرن) و استفاده از فرایندهاي جدید شکل 

ها به  توان گفت که اولویت ایجاد تغییر در سکه (نورد ساندویچی) است. همچنین بر پایه مستندات تاریخی و نتایج آزمایشگاهی می 
ها، به ترتیب تغییر  ها از ارزش ریالی آن منظور جلوگیري از سو استفاده سودجویان در زمان پیشی گرفتن ارزش فلز به کار رفته در سکه 

نخست وزیري مصدق موجب  هاي اقتصادي در دوره  ها بوده است. بر همین اساس، تحریم در جنس، جرم و مکانیسم ضرب سکه 
ریالی) ضرب شده در این دوره گردید و با توجه    5و    2،  1هاي ( دیناري و همچنین تغییر جنس و جرم سایر سکه   50تغییر جرم سکه  

ی، تورم افسار گسیخته اواخر دهه چهل و اوایل دهه  فن دیناري به لحاظ    50هاي  به امکان پذیر نبودن کاهش جرم براي ضرب سکه 
از فرایند نورد اتصالی (نورد ساندویچی) گردید. نتایج مطالعات    50هاي  منجر به تغییر مکانیسم تولید سکه   50 دیناري و استفاده 

اي، میکروسکوپ نوري و میکروسکوپ الکترونی روبشی مجهز به  سنجی جرقه سنجی صورت گرفته با استفاده از آزمون طیف باستان 
دیناري اصطلاحاً برنزي ضرب شده تحت دو جرم   50هاي  داد که نخست، جنس سکه نشان  کس ی ا   اشعه  ي پراش انرژ   سنج ف ی ط 

ي آهنی  ها، برنج (مس/روي) است و همچنین مجدداً از آلیاژ برنج براي حفاظت از هسته ي پهلوي، بر خلاف نام آن متفاوت در دوره 
تر بودن روي  توان به ارزان دیناري اصطلاحاً ساندویچی استفاده شده است که دلیل فنی مهندسی این موضوع را می   50هاي  در سکه 
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رژي  مورد استفاده در آلیاژ برنج در مقایسه با قلع مورد استفاده در برنز نسبت داد اما دلیلی جز ناآگاهی و عدم اطلاع کافی از دانش متالو 
 ذکر کرد.   توان گذاري آلیاژهاي مختلف پایه مس براي گزارش نادرست این موضوع در منابع نمی و نحوه نام 

ا   سندگانینو  هیمشارکت کل  زانی م  : سندگانی نو   مشارکت   ه یاول  يسازآماده  ، یشناس روش،  پردازيایده:  يصفر  دیسع :است  ریپژوهش به شرح ز  نیدر 
تحلیل   ،ی، اعتبارسنجشناسی روش:  يمنتظر ظهور  دیمج  ه یاول  سینوشینگارش پ ،  هاتصویرسازي داده،  هامدیریت و تنظیم داده،  تحقیق و بررسی   ، هانمونه

  متن  شیرا یو و  ینیبازب   ، پروژه   تیریمد  ، اعتبارسنجی ،  شناسیروش:  یقربان  محمد    متن  شیرا یو و  ین یبازب  ، پروژه  تیریمد،  ه یاول  سینوشی نگارش پ،  رسمی
 .اندتمام نویسندگان نسخه منتشر شده مقاله را مطالعه کرده و با آن موافقت نموده در انتها لازم به ذکر است که

 این پژوهش هیچ بودجه خارجی دریافت نکرده است.  : تأمین مالی

 . کنندیتضاد منافع را اعلام نم  گونهچ یه سندگانی: نوتضاد منافع

هاي خام پشتیبانی کننده نتایج این مقاله در صورت داده(  نویسندگان در دسترس استمجموعه داده در صورت درخواست از    و مواد:   هادادهبه    یدسترس
شده در طول پژوهش    سازيآمادهفیزیکی    هاينمونه   مجموعه، اگرچه لازم به ذکر است که  توسط نویسندگان در دسترس قرار خواهد گرفت  ،درخواست

 ) .ستندی، در دسترس عموم نی عموم  یعدم دسترس لیحاضر به دل
 

 ها نوشتپی
 

اختار    1 تالی مکعبی  سـ ت که در آن اتم   ي بلور   ي ها ش ی آرا   ن ی تر از متراکم   ی ک ی   (Face Centered Cubic)پر   وجوه مرکز کریسـ ها در  اسـ
  نسـبت   را   آن   که   اسـت   % 74  ی اتم   ی اتم در هر سـلول واحد و چگال   4  ي سـاختار دارا   ن ی . ا گیرند می مکعب و مرکز هر وجه قرار    ي ها گوشـه 

اختارهاي   به  اختار مکعبی مرکزدار   مانند   گر ی د   سـ کل متراکم  ) Body Centered Cubic( سـ   وم، ی ن ی آلوم   نظیر   ی . فلزات کند ی م   رتر ی پذ تر و شـ
   باشند. می ساختار    ن ی ا داراي  و نقره    مس 

ها در این بازه زمانی با  ي زمانی کوتاهی تاریخ رسـمی کشـور به تاریخ شـاهنشـاهی تغییر یافت و سـکهبا توجه به اینکه در بازه  2
که یف سـ اهی نیز به منظور توصـ اهنشـ ی از تاریخ شـ مسـ دند علاوه بر ذکر تاریخ شـ اهی ضـرب شـ اهنشـ ده در تاریخ شـ هاي ضـرب شـ

 ي زمانی مذکور استفاده شده است تا از بروز هرگونه کژفهمی جلوگیري به عمل آید.بازه
ت حاوي   )Etchant(محلول حکاکی   3 ید نیتریک در میلی 5نایتال محلولی اسـ ت که از این محلول میلی 95لیتر اسـ لیتر اتانول اسـ

 گرددبراي حکاکی فولاد استفاده می
 يهاکاهش تنش  ،ی کیخواص خواص مکان  رییتغ  ،آن  یهدف اصل  است کههاي حرارتی فلزات  عملیات  از انواع  کی ريتابکافرایند    4

تاب  يبعد  يندهایفرا  يبرا  فلز  يسازهآماد  ایو    ،يریپذشکل   شیافزا  ،یداخل تا دمامعمولاً شامل گرم   کارياست.  ماده   يکردن 
 شده است.  و سپس سرد کردن کنترل ن،یمدت زمان مع يداشتن آن دما برامشخص، نگه 
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