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Keywords: 

Coins are amongst the most recognized and protected data in archaeological 

research. For this very reason, they are used as a basis for detailed analytical and 

methodical research to resolve existing uncertainties related to historical 

periods. In this research, 25 coins out of a collection of 105 gold coins stored in 

the National Museum from Tabriz Grand (Jame) Mosque belonging to the 7th 

century AH. were selected and studied that belonged to the reign of Abu Saeed 

Bahadur Ilkhani. Based on the methodical research of numismatics, in order to 

obtain the political, cultural, artistic and economic historical data, detailed 

documentation, weighting and surface examination of the coins were first 

performed. Afterwards the symbolic and non-symbolic signs and patterns of the 

coins were identified. In the final stage, in order to obtain the type of metal that 

was used in the coins (Their elemental basis), three samples of the coins were 

selected, after which their mints and weights were determined and they were 

hencewworth subjected to an elemental decomposition (PIXI) test in the Iranian 

Atomic Energy Laboratory and Endograph. The most accurate laboratory tests 

were conducted in order to obtain the data from the elemental analysis of the 

tested samples, after the tests were concluded  statistical analysis was used on 

the metal impurities measured in the coins. Based on the investigations and 

examinations of the surface of the coins as well as the archaeological studies of 

the internal structure which includes the elemental analysis of metal of the coins, 

The coins were subsequently categorized and separated from each other. It is 

important to note that the historical, economic, geographical, artistic and 

political factors were considered in all stages. 

Coin studies, Mint, Ilkhani era, statistical analysis, Pixy testing. 
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1. Introduction 
Coins are amongst the most recognized findings in archeological researches due to the fact that 

they have patterns and writings on them as well as the fact that they are made from sturdy 

materials. It is for this reason, that they can be used as documented and scientific subjects for 

detailed and methodical studies to resolve existing uncertainties associated to historical periods. 

In this research, a collection of Ilkhanid coins have been subjected to detailed archaeological 

studies in order to their origins, artistic characteristics and internal structure. 

At first, a collection of 105 gold coins from the reign of Sultan Abu Saeed Bahadur, the ruler of 

the Ilkhanate, recovered from the Tabriz Grand Mosque, which is currently being kept in the 

National Museum of Iran, was selected and a systematic analysis was prepared for them. Coin 

surface examination including the identification of the factors on the coin’s surface, which 

entails the pattern, line drawing, time and place of minting, weight and size was perfomed. 

Methodical studies were perfomed in order to obtain the political, artistic, economic or 

historical data, using the knowledge of numismatics. This study was done by studying the outer 

surface of the available coins and emphasizing the qualitative approach of documenting the 

collection. For this purpose, the studied coins were first photographed, then weighed and 

accurately measured, afterwards which further studies were carried out to identify the symbolic 

and non-symbolic signs and motifs on the surface of the coins.  After the identification phase 

was through and the surface of the coins were thouroughly examined and documented, we move 

on to the next step in which 25 coins were selected as samples for the purpose of analytical 

study and testing. The symbolic motifs on the coins were identified and the geographical 

location of the mints, coins and classification were determined. At last, the typology of the coins 

were perfomed based on the type of motifs and the geographical location of the mints which 

was executed with detailed technical and theoretical studies. In the studies of the outer surface 

of the coins, the mints were identified, classified and separated from each other. The 

geographical distribution of the studied coins in the mints indicates the existence of different 

gold and silver mines. Based on the examination of the outer surface of the coins, according to 

the date minted on them, the coins relate to the years (1324-1327A.D- 725-728 AH. Q. of the 

reign of Sultan Abu Saeed (from 1335-1316 A.D-  716 to 736 A.H.) who is one of the Mongols 

Iilkhani. Based on the date of minting and the appearance and symbols on the coins in the 

different years in which they were minted, they were classified into three main groups. By 

studying the analysis of the external surface motifs and categorizing them according to their 

differences, design and forms we can determine that these three groups of coins were minted in 

different time periods. 

Twenty-five coins from the collection were selected as samples based on the data obtained 

from the elemental studies. Afterwards, three coins were selected as samples based on the type 

of mint and the weight of the coin in order to obtain data elemental make up of the metal of the 

coins. This step is performed in order to the identify the constituent elements of the metal of the 

coin. In order to achieve this, the elemental analysis of the coin was performed using laboratory 

methods. In the elemental analysis test (PIXI), we have tried to obtain the data obtained from 

the elemental analysis of the tested samples with the most accurate laboratory methods. From 

the total of 25 coins, three of the Tabriz mints have been selected and tested for elemental 

analysis and the purity percentage of the metallic elements of these coins has been analyzed and 

the results are based on the data as well as on the degree of concentration of impurities caused 

by the metallic elements present in these coins, changes in the denomination of the coins of the 

three different mints has also been taken into consideration. 
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 Finally, the metal’s impurities were measured using statistical analysis. At first, the percentage 

difference of each element in the tested samples was discussed. Using one-way analysis of the 

variance, the percentage of each element in three types of coins was investigated. Due to the 

small percentage of data, the non-parametric Kruskal-Wallis test was used, and the one-way 

analysis of variance method and the Lyons test were used to test the homogeneity of variances, 

Tukey's test was also used to identify the homogeneous subgroups. According to the results of 

the laboratory studies, all the elements are in the lower percentage of purity. The highest degree 

of purity is related to gold metal. Coins of three different mints were studied and tested in the 

statistical analysis. In the testing of the samples, the purity percentage of the metal elements of 

the coins was analyzed and the results obtained were based on the degree of concentration of 

impurities caused by the metal elements present in them, in the statistical analysis however, the 

changes in the denominations of the coins of three different mints were taken into consideration 

In general, in the studies of the outer surface of the discussed coins in relation to their 

weight, the data obtained from weighing and measuring the dimensions of this collection shows 

that during the era of Abu Saeed, the coins were minted with a specific weight standard (3.87 

grams). The standard of a coin is that it should be the weight of a third of hammered bars, 

however this has changed in different time periods. The difference and diversity in the forms 

and symbols are symbolic of the diversity in the absence of an official model in the ruled 

regions and as a result, their forms and appearances have been affected by political issues, 

especially in the first three years of Abu Said's rule. Differences in design, role and diversity in 

the forms and symbols as well as themes of calligraphy in different years are indicative of an 

absence of an official pattern in the ruled areas and in some cases even indicate political 

disorder and war. The effect of the form and appearance of coins is influenced by political 

issues, especially in the early days of Abu Said's rule. This is also evident in the coins minted in 

the middle years, especially in their symbols and calligraphy. Sentences with themes and holy 

verses of victory and defeating the enemy can be seen on the coins. 

In the elemental analysis experiments, it was determined that the impurities caused by the 

metal elements present in the coins, which play an important role in determining the value of the 

Ilkhani gold coins, as well as the difference in the percentage of impurities, all show us that the 

technology for separating impurities was different in different regions and some regions were 

not well versed in this practice. Also, the emphasis on using different places to mint coins and 

the changes in the denominations of the coins of different cities of the studied period, are all 

indications that most of the different regions under the territory of this Mongol Ilkhani had some 

sort of political and economic independence. 

The range of changes from silver to gold in all three coins is very small. According to 

historical studies, the ratio of impurity of gold is completely compatible with the economic 

conditions of the governments at the time. Yet another parameter that is crucial in coin minting 

technology. Considering the low percentage of impurity in the tested coins, it can be concluded 

that they had advanced technology in order to be able to separate the elements and that gold was 

used as a mineral quite frequently. The geographical distribution of coins indicates the existence 

of different mines for the supply of gold and silver, and it also shows that the technology of 

separating impurities was different in different regions and some places were not adept at this 

practice, all this emphasizes the diversity of the places in which the coins were minted.  
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 : های کلیدیواژه

 دلیل به همین. هستند شناسی باستان هایپژوهش در ها داده پایدارترین و مستندترین از ها سکه

 رفع برای روشمند و تحلیلی دقیق هایپژوهش دستمایه علمی و مستند های داده عنوان به توانند می

 105 ۀمجموع از سکه 25 تعداد پژوهش این در گیرند. قرار تاریخی هایدوره با رابطه در موجود ابهامات

 ۀدور از. هـ هفتم قرن به متعلق تبریز جامع مسجد از مکشوفه ملی ۀموز مخزن در موجود طلای سکه

روشمند  تحقیق اساس بر. گرفته است قرار پژوهش مورد و انتخاب ایلخانی حاکم بهادر ابوسعید حکومت

 ابتدا اقتصادی و هنری فرهنگی، سیاسی، تاریخی های داده به دستیابی منظور به شناسی سکه

 نقوش و علائم بعدی شناسایی ۀدر مرحل و گردید انجام دقیق و توزین و خوانش سطح سکه مستندنگاری

 بر عناصر مبنی هایی داده به دستیابی برای نهایی ۀمرحل در. گرفت انجام ها سکه نینماد ریغ و نمادین

 انتخاب سکه وزن بر اساس و ضرابخانه شناسایی بعد از ها سکه از نمونه سه سکه، فلز دهنده لیتشک

 تجزیه عنصری )پیکسی(  قرار گرفت  آزمایشواندوگراف انرژی اتمی ایران مورد  آزمایشگاهگردیدند و در 

 از حاصل های داده به ابتدا آزمایشگاهی های روش ترین دقیق با که بوده آن بر سعی آزمایش این در که

 روی بر آماری تحلیل از استفاده با نهایت در و افتهی دست آزمایش مورد های نمونه عنصری تجزیه

 و مطالعات سکه سطح   خوانش و ها یبررس اساس بر  ها، سکه در شده گیری اندازه فلزی های ناخالصی

 یکدیگر از و بندی طبقه را ها سکه فلز ۀدهند لیتشک عناصر آنالیز شامل درونی ساختار شناختیباستان

در تمامی مراحل  یاسیو س هنری جغرافیایی، و اقتصادی تاریخی، رویکرد ضمن اینکه  نموده تفکیک

 مورد توجه بوده است.

 
 .نقوش سکه ،یکسیپ آزمایش ،یلخانی، دوران ایشناس سکه، سکه
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 مقدمه .1

 سکه مکشوفه توسط گروه مرمت 105از  سکه 25تعداد  مرحله در چند میدانی مطالعات با پژوهش ایندر 

ملی  ۀموز مخزن حال حاضر دردر  در زمان انجام عملیات مرمت  مسجد کشف شد که تبریز مسجد جامع

 بررسی و آزمایشگاهی ابتدا مستندنگاری و در مرحله دوم مورد میدانی دقیق هایبا پژوهش .شود مینگهداری 

شناسی شامل دو مرحله اساسی است: مطالعات سطح سکه  که مطالعات سکه ییاز آنجا. گرفت قرار روشمند

اعم از  و اندازه و نقش و خط نگاره )لازم به ذکر وزن برخی از  سکه شامل شناسایی عناصر موجود بر سطح

شناسی مربوط به شناسایی عناصر سازنده  مرحله دوم  مطالعات سکه؛ (بر روی سطح سکه حک شده ها سکه

 . پیکسیشود میانجام  آزمایشگاهی های روشعنصری سکه با کاربرد  آنالیزبدین منظور  است که فلز سکه

برای  آزمایشاین  ؛ کهاست یبیتخر ریغ روشی زیرا است باستانی های نمونه آنالیز برای مندیتوان و نوین روش

ی ایران اآزمایشگاه  سازمان انرژی هستهانتخابی نگارنده در  های نمونهبر روی  ها سکهساختار درونی  آنالیز

 توسط متخصصان و کارشناسان انجام پذیرفت.

شرح منظمی تهیه گردید که در  های مورد مطالعه سکه های مستند در رابطه با برای دستیابی به داده 

در مخزن موزه تحویل گرفته شد  سکه 105تعداد  طی نمودن مراحل اداری بعد از اختیار موزه ملی نهاده شد

عنوان   سکه به 25شامل تعداد آنها  و مستندنگاری  سطح سکه های بررسیها با  و بعد از مرحله شناسایی سکه

تفکیک شد که در مرحله بعد از  آزمایشگیری به منظور مطالعه تحلیلی و  نمونه با روشمورد مطالعه  های داده

نقوش نمادین موجود بر روی  گیری ابعاد شناسایی سطح سکه بر ای دستیابی به اطلاعات توزین و اندازه

به ها  شناسی سکه  در نهایت گونه که دیگردبندی انجام  ها و طبقه کهها س ها و مکان جغرافیایی ضرابخانه سکه

 فنی و نظری دقیق انجام شد.  نوع نقوش و جایگاه جغرافیایی ضرابخانه با مطالعات لیدل

 عنوان نمونه مورد مطالعه شامل نام سکه به 25ضرب  ۀدور به مربوطاطلاعات  1 ۀدر جدول شمار 

 شده ارائه ها های مربوط به سکه ها، تاریخ ضرب، تصاویر و طرح سکه ضرب محل همچنین و مربوطه فرمانروای

 . است

پیکسی  آزمایشیگیری از روش  های مورد مطالعه با بهره شناسی در نمونه در مرحله دوم مطالعات سکه

در محل  شتابگرها و فیزیک پژوهشکده و اندوگراف دهنده شتاب از مندی با بهره نمونه 3عنصری تعداد  آنالیز

 غلظت بر درجه مبنی هایی داده اساس بر حاصله نتایج .است شده انجام ایران ایی هستهانرژ آزمایشگاه

 سه های سکه عیاری تغییرات آماری های تحلیل در ها سکه این در موجود فلزی عناصر از ناشی های ناخالصی

 .است گرفته قرار توجه مورد مختلف ضرابخانه

 تحقیق ۀنیشیپ .1-1

 در حاصله نتایج که گرفت انجام پل لین استانلی توسط 1881 در ایلخانی یشناس سکه زمینه در تحقیقات ترین مهم

 ایلخانی شناسی سکه روشمند مطالعه در بلر شیلا. است رسیده بچاپ بریتانیا ۀموز در مغول یها سکه کاتالوگ

 دقیقاً ها را سکه نقوش خود ۀمقال در و نمود مستندنگاری و مطالعه و بررسی را ابوسعید تا غازان به مربوط مطالعات

 یها سکه ینمادها و نقوش دقیقاً میلادی 1939 سال در خود کتاب در مایلز داد. قرار ارزیابی و تحلیل مورد

 آثار در یک هر 2005 تردویل و 1881 پول لین. داد قرار دقیق تحلیل مورد را محرابی نقوش با سکه ژهیو به ایلخانی

 شناسی سکه کاتولوگ نیتر کامل 2006 در کلباس وجودی لرید .پرداختند ایلخانی یها سکه نقوش تحلیل به خود



 248                                                                32 یاپیپ -1402و  بهار  1401، زمستان 1 ۀ، شمار15 ۀدور ،شناسیمطالعات باستان

 

 طباطبایی ترابی جمال دیس ایرانی محققین بین در. دادند ارائه را ها سکه یشناس گونه بر دیتأک با ایلخانی

 است داده انجام را ایلخانی یها سکه روی بر علمی یها پژوهش اولین ایرانی شناس سکه

 ها روشمواد و . 1-2

 ها سکه روی بر شده ضرب تاریخ ایلخانی حاکم بهادر ابوسعید حکومت دوران به است مربوط مطالعه مورد های سکه

 سن در که است الجایتو پسر و مغول ایلخانان از( ق.  ه 736 تا 716 از) ابوسعید سلطان. ق. ـه 728-725 به مربوط

های سه  با به حکومت رسیدن ابوسعید اختلافات داخلی میان امرا بر روی سکه. رسید ایران ایلخانی به یسالگ دوازده

 .دشو یمسال اول حکومت وی منعکس 

 «.تواناست چیز همه بر اوست و او دست به هستی پادشاهی ملک»عبارت های ابوسعید  بر روی اولین سکه

 ,Blair). است تاریخ و سکه ضرب و سلطان عناوین شامل یضلع شش یک زیر نقش با سکه پشت و شده نگاشته

S.1983:295-317 ) 
 کادر یک در. شده است یافت مرکزی نیز آناتولی ن درهایی از آ نمونهها که  سکه زیرمجموعه از این نوع اولین

 ,.Blair, S) دهدهجری را نشان می 718و  717 ها سکهتاریخ این . شود می دیده سکه روی مذهبی، در نماد مربع

   ابوسعید پدر اواخر مسائل از مستقیماً سکه دیگر روی در هندسی کارتوگرافی و یگذار علامت (1983:295-317

عبارت به  اولجایتو طولانی قبلی، احترامات الگوهای از تقلید با یو سادگ سرعت به ابوسعید دوران در است تویالجا

 عبارت یک باکه  شده امام، بیان دوازده بر رحمت نآ در که اولجایتو شیعی نمادهای. یافت تقلیل، «دانا ایلخان»

 . است شده جایگزین جوان سلطان حکومت مشروعیت تأیید برای قرآنی

 عبارت شده، اما محصور «اوست بر صلح و خدا برکت» عبارت با ضلعی شش ها با زیر نقش نوع دیگر سکه

عبارت است با  متفاوت کمی سکه روی است، اما ضلعی شش یک سکه دیگر روی. است یکسان حاشیه قرآنی

 طور به .تغییر یافته است« جاودان گرداند او راپادشاهی  خداوند دیابوسعمردم ایلخان جهان  یها گردنصاحب »

 (:Blair, S.),224:1992ها یک شش ضلعی با عبارت قرانی وجود دارد.  کلی در پشت این نوع سکه

در  است. کرده تغییر المولی به مشاهده شده است ایلخان یامپراتور استان هر شهر دو یا یک از که  ییها در نمونه

که در دوران ابوسعید  دهد میابعاد این مجموعه نشان  یریگ و اندازهتوزین  ازحاصل  های دادهها  رابطه با وزن سکه

 عدم در تنوع بیانگر نمادها و در فرم ها و تنوع تفاوت شوند می ضرب( گرم 87/3معمولاً ) وزن استاندارد ها با سکه

سیاسی  مسائل تأثیرنها تحت آ و ظاهر نتیجه، فرم در و است سلطه تحت در مناطق الگوی رسمی، یک وجود

 ضمن اینکه .است از جمله جنگ قدرت بین امیر سونچ و امیر چوپان ابوسعید حکومت اول سال سه در ژهیو به

-737: 1394)موسوی بجنوردی بود.  چوپان امیر خراسان فرماندار حفاظت تحت ساله دوازده ابوسعید رسمی طور به

762) 

 دیده جدید وزن استاندارد در یجدید یها حطر به وجود آمد ها سکه عمده در تغییرات که 719/1319 سال از

 یها سکهبا  مشابه عناصری که محاط در دایره یضلع هشت کیاز  متشکل سکه پشت هاکه در این طرح شود می

 نام نماد مذهبی با سکه روی. کند یم پر را ها حلقه( آید می خدا از پیروزیالله ) النصرمن عبارت. دارند پیشین

 قالب در است که قرآنی آیه یک سکه دور تا دور نوآورانه حرکت یک حال، در این با. دهد می نشان چهارخلفیه

 آنها برابر در شما برای خدا - محتوا این با. است توجه قابل آن شکل و آیه انتخاب دو هر. است شده نوشته محراب

 سیاسی تقویت برای نوعی به و – است آگاه چیز همه و دارد شنوایی کامل طور به او. است کافی( شما دشمنان)

 حقیقی معنای در توان می را الله من النصر ترتیب، عبارت همین به. است چوپان امیر وی و فرمانده ابوسعید قدرت
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 به یمحرابطرح   آمار بیشترین ).Blair, S., 1983:299) کرد تفسیر برجسته یها چهره و امیر مورد در پیروزی

 اقدامضرابخانه  90 حدود دوره نیدر ا مستند منابع بر اساس است که مربوط یلخانیا بهادر حکمرانابوسعید  دوران

.اند نموده محرابی طرح های سکه ضرب به
: 16)  (Treadwell, L., 2005  ها ضرابخانه و تعداد وسعت به با توجه 

 (Diler 2006:444-452) شد می فرستاده نقاط سایر به سپس آماده مرکزی یها ضرابخانه در آن سرسکه احتمالاً

 ,.Ettinghausen, R., Grabar, O) .است گنبدی محرابی نقوش نوع از های ابوسعید سکه بر محرابی نقش نوع

طرح  ها با در پشت سکه است ساخته گر جلوه انتزاعی فرمی با را و گنبد محراب تلفیق وضوح به که (1991:40

 . سازد می تداعی گنبد دار فضاهایی با را بنا یک پلان بیشتر که گردیده ترسیم یضلع هشت یک نقش محرابی

اله ملکه خلد خانبهادرالسلطان الاعظم بوسعید » نیمضام با دیابوسعالقاب  سکه شامل نام و روی های خط نگاره

 نقوش محرابی و داخل «خان السلطان الاعظم مالک رقاب الامم ایلخان العالم ابوسعیدالسلطان الاعظم ابوسعید بهادر

عبارت لا اله الا الله  دیگر طرفدر  های مورد مطالعه در سکه .است و خلفای چهارگانه پیامبر و اسامی الله نام شامل

 ها با نقش محرابی سکه و پشت و علی آمده است. روی اسامی خلفای چهارگانه ابوبکر عمر عثمان الله محمدرسول

 کاربرد که شود می دیده سکه پشت حاشیه در فتح سوره 29 از آیه یقسمت ؛ روی حاشیه در. . . سیکفیکهم یاتیآ

 از الگوبرداری تئوری که مخوانی داردعبدالملک مروان ههای  سکه  های یات با آیهآ. این است نبوده مرسوم ها آیه این

 خط مضامین ضمن اینکه  (lane poole:1881:lv سازد ) می مطرح را ایلخانی ابوسعید دوران در اموی های سکه

 با جنگ حال در ابوسعید آن زمان در تاریخی منابعکه بر اساس  دارد اشاره دشمن بر و پیروزی فتح ها بر نگاره

  ( lane poole:1881:lv)است  چوپان امیر خود ارتش فرمانده

 ها سکهعنصری  آنالیزمربوط به  های یافتهنتایج و  .2

 با .است گرفته قرار پیکسی عنصری تجزیه آزمایش بازار موردتبریز و   های ضرابخانه از عدد سه سکه 25از مجموع  

 عناصر خلوص درصد زانیم ،دارند ایلخانی طلای های سکه عیار تعیین در مهمی نقش فلزی عناصر اینکه به توجه

 عناصر از ناشی های ناخالصی غلظت بر درجه مبنی یهای داده بر اساس حاصله و نتایج گشته آنالیز ها سکه این فلزی

 ضرابخانه سه های سکه عیاری تغییرات( 57-26 :1395 ،)نیکنامی آماری های تحلیل در ها سکه این در موجود فلزی

 است. گرفته قرار توجه مورد مختلف

 یرو( Cuمس ) (،Feآهن ) (،Mnمنگنز )، (Ti) ومیتانیت (Ca) ومیکلس، (Clکلر )(، sگوگرد )، (Al) ومینیآلوم

(Zn) ،( نقرهAg،) ( سربPb) و ( طلاAuدر ) 10 با دقت عنصر نوع بنا برها  سکه - ppm100 گردید. گیری اندازه 

 

 ی طلاها سکهدرصد غلظت عناصر موجود در 
The concentration percentage of elements in gold coins 
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 شود میکه مشاهده  طور همانآمده است.  1های توصیفی درصد عنصر طلا در سه نوع سکه در جدول  شاخص

ترین درصد عنصر طلا دارای بیشترین و کم 20/88و  41/95به ترتیب با میانگین  1سکه ضرب تبریز و ضرب بازار 

با انحراف  1شوند. همچنین بیشترین میزان تغییرپذیری در میزان عنصر طلا مربوط به سکه ضرب بازار  گزارش می

 . است 57/0و کمترین میزان تغییرپذیری مربوط به سکه ضرب تبریز با انحراف استاندارد  56/1استاندارد 
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 شود میکه مشاهده  طور همانآمده است.  2های توصیفی درصد عنصر نقره در سه نوع سکه در جدول  شاخص

دارای بیشترین و کمترین درصد عنصر نقره  89/1و  36/8و ضرب تبریز به ترتیب با میانگین  1سکه ضرب بازار 

با انحراف  1شوند. همچنین بیشترین میزان تغییرپذیری در میزان عنصر نقره مربوط به سکه ضرب بازار  گزارش می

 . است 29/0ب تبریز با انحراف استاندارد و کمترین میزان تغییرپذیری مربوط به سکه ضر 12/1استاندارد 
 

 آمار استنباطی.3
یک طرفه  واریانس تحلیل روش از «.استدرصد عنصر طلای موجود در سه نوع سکه متفاوت »فرضیه  بررسی برای

بنابراین ؛ برقرار باشد های خطا واریانس همگنی  فرض شیپباید  می یک طرفه واریانس تحلیل انجام شد. برای استفاده
ها از آزمون لیونز  پردازیم. برای آزمون همگنی واریانس های خطا می واریانس در ابتدا به بررسی آزمون همگنی
 آمده است.  3استفاده شد که نتایج آن در جدول 

 

( آزمون فرضیه همگنی p>0. 05) ونزیل ۀمقدار آمار بر اساس شود میمشاهده  3که در جدول  طور همان
های خطا برای متغیر  این واریانس بر گیرد و بنا قرار می تأییدهای خطا برای متغیر درصد عنصر طلا مورد  واریانس

درصد عنصر طلای موجود در »اکنون به بررسی فرضیه . است )انواع سکه( مساوی وابسته در سطوح متغیر مستقل
اطلاعات مربوط  4پردازیم. در جدول  با استفاده از روش تحلیل واریانس یک طرفه می «.استسه نوع سکه متفاوت 

 نوع سکه های توصیفی درصد عنصر طلا در سه شاخص 1جدول 

 درصد 95فاصله اطمینان 
 نوع سکه تعداد تکرار میانگین انحراف استاندارد

 حد پایین حد بالا

 سکه ضرب تبریز 3 41/95 57/0 00/94 81/96

 1سکه ضرب بازار  3 20/88 56/1 32/84 07/92

 2سکه ضرب بازار  3 31/92 51/1 56/88 07/96

 کل 9 97/91 33/3 42/89 53/94

 های توصیفی درصد عنصر نقره در سه نوع سکه شاخص 2جدول 
Table 1. Descriptive indicators of percentage of gold element in three types of coins 
 درصد 95فاصله اطمینان 

 نوع سکه تعداد تکرار میانگین انحراف استاندارد
 حد پایین حد بالا

 سکه ضرب تبریز 3 89/1 29/0 16/1 61/2

 1سکه ضرب بازار  3 36/8 12/1 59/5 14/11

 2سکه ضرب بازار  3 76/4 09/1 04/2 48/7

 کل 9 00/5 92/2 76/2 25/7

 های خطا آزمون همگنی واریانس 3جدول 
Table 3 homogeneity test of error variances 

 
 
 
 

p متغیر وابسته آماره لیونز آزادی  درجه 

 درصد عنصر طلا 76/0 2 - 6 509/0
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به آزمون تحلیل واریانس یک طرفه برای بررسی درصد عنصر طلا در سه نوع سکه آمده است. با توجه به مقدار 
ه نوع سکه در سطح درصد عنصر طلا در س  صفر یعنی برابری میانگین ۀفرضی 001/0مقدار -pو  35/23آماره فیشر 
داری داشته  درصد عنصر طلا در سه نوع سکه تفاوت معنی  به عبارت دیگر میانگین؛ شود میدرصد رد  5معناداری 

گردد. برای اطمینان بیشتر، با  می تأیید ،«استدرصد عنصر طلای موجود در سه نوع سکه متفاوت »است و فرضیه 

 20/7کروسکال والیس نیز استفاده شد که با مقدار آمار مجذور کای  یپارامترنا ها از آزمون  توجه به حجم کم داده
 همین نتیجه حاصل شد.  027/0مقدار  -pو 

 تحلیل واریانس یک طرفه برای بررسی درصد عنصر طلا در سه نوع سکه 4 جدول
Table 4 One-way analysis of variance to check the percentage of gold 

element in three types of coins 
 منبع مجموع توان دوم درجه آزادی میانگین توان دوم Fمقدار  pمقدار 

001/0 35/23 
 انواع سکه 43/78 2 22/39

 خطا 08/10 6 68/1

 کل 51/88 8 
 

( 5جدول ) ردیگ های همگن مورد استفاده قرار می همچنین با انجام آزمون توکی که برای شناسایی زیرگروه
در یک گروه و  2های ضرب تبریز و بازار  درصد سکه 5مشخص شد از نظر درصد عنصر طلا در سطح معناداری 

 . دهد میبه خوبی این موضوع را نشان  1گیرند. نمودار  در گروه دیگر قرار می 1سکه ضرب بازار 

 
 

 های همگن از نظر درصد عنصر طلا آزمون توکی برای شناسایی زیر گروه کیشمات 1نمودار 
 

یک طرفه  واریانس تحلیل روش از«. استموجود در سه نوع سکه متفاوت  ۀدرصد عنصر نقر»فرضیه  بررسی برای
 بر بنا برقرار باشد. های خطا واریانس همگنی  فرض شیپباید  می یک طرفه واریانس تحلیل انجام شد. برای استفاده

ها از آزمون لیونز  پردازیم. برای آزمون همگنی واریانس های خطا می واریانس این در ابتدا به بررسی آزمون همگنی
 آمده است.  6جدول استفاده شد که نتایج آن در 

 

 های همگن از نظر درصد عنصر طلا آزمون توکی برای شناسایی زیرسکه 5 جدول
  Table 5. Tukey's test to identify homogeneous coins in terms of percentage of gold element 

 درصد 5همگن در سطح  یها رگروهیز
 نوع سکه تعداد مشاهدات

2 1 

 سکه ضرب تبریز 3 41/95 

 2سکه ضرب بازار  3 31/92 

 1سکه ضرب بازار  3  20/88

 های خطا آزمون همگنی واریانس 6جدول 
Table 6 homogeneity test of error variance 

 
 
 

P متغیر وابسته آماره لیونز آزادی  درجه 

 درصد عنصر نقره 16/1 2و  6 376/0
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( آزمون فرضیه همگنی p>0. 05) لیونز ۀمقدار آمار بر اساس شود میمشاهده  6که در جدول  طور همان
های خطا برای متغیر  گیرد و بنابراین واریانس قرار می تأییدهای خطا برای متغیر درصد عنصر نقره مورد  واریانس

موجود در  ۀدرصد عنصر نقر»اکنون به بررسی فرضیه . است )انواع سکه( مساوی وابسته در سطوح متغیر مستقل
اطلاعات مربوط  7پردازیم. در جدول  با استفاده از روش تحلیل واریانس یک طرفه می«. استسه نوع سکه متفاوت 

به آزمون تحلیل واریانس یک طرفه برای بررسی درصد عنصر نقره در سه نوع سکه آمده است. با توجه به مقدار 

ه نوع سکه در سطح درصد عنصر نقره در س  صفر یعنی برابری میانگین ۀفرضی 000/0مقدار -pو  48/37آمار فیشر 
داری داشته  درصد عنصر نقره در سه نوع سکه تفاوت معنی  به عبارت دیگر میانگین؛ شود میدرصد رد  5معناداری 

گردد. برای اطمینان بیشتر، با  می تأیید ؛«استموجود در سه نوع سکه متفاوت  ۀدرصد عنصر نقر»است و فرضیه 
 20/7کروسکال والیس نیز استفاده شد که با مقدار آماره مجذور کای  تریپارامناها از آزمون  توجه به حجم کم داده

 همین نتیجه حاصل شد.  027/0مقدار -pو 
 جدول تحلیل واریانس یک طرفه برای بررسی درصد عنصر نقره در سه نوع سکه 7 جدول

Table 7 One-way analysis of variance table to check the percentage of silver element in three types 
of coins 

 منبع مجموع توان دوم درجه آزادی میانگین توان دوم Fمقدار  pمقدار 

000/0 48/37 
 انواع سکه 17/63 2 58/31

 خطا 06/5 6 84/0

 کل 22/68 8 
 

( 8)جدول  گیرد های همگن مورد استفاده قرار می همچنین با انجام آزمون توکی که برای شناسایی زیرگروه
در سه گروه  2و  1های ضرب تبریز و بازار  درصد سکه 5مشخص شد از نظر درصد عنصر نقره در سطح معناداری 

 .دهد میاین موضوع را نشان  یخوب به 2گیرند. نمودار  متفاوت قرار می

 
 
 
 
 
 
 
 

 همگن از نظر درصد عنصر نقره یها رگروهیزآزمون توکی برای شناسایی  کیشمات 2نمودار 
Diagram 2 of Tukey's test schematic to identify homogeneous subgroups in terms of 

percentage of silver element 
 نتیجه.4

 ها سکه یرو بر شده ضرب خیتار یلخانیا حاکم بهادر دیابوسع حکومت دوران به است مربوط مطالعه مورد یها سکه 

ه بود تویالجا پسر و مغول لخانانیا ازکه ( ق.  ه 736 تا 716 از) دیابوسع سلطان. ق. هـ 728-725 به است مربوط

انجام  ) C،B, A) یها گروهبر اساس عناصر تجسمی روی سکه در  ها سکه یبند طبقه  ها سکهمطالعات روی  در است

 همگن از نظر درصد عنصر نقره یها سکه ریزآزمون توکی برای شناسایی  8 جدول
Table 8 Tukey's test to identify homogeneous sub-coins in terms of percentage of silver 

element 
 درصد 5همگن در سطح  یها رگروهیز

 نوع سکه تعداد مشاهدات
3 2 1 

 سکه ضرب تبریز 3 89/1  

 2سکه ضرب بازار  3  76/4 

 1سکه ضرب بازار  3   36/8
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  با یو سادگ سرعت به نها در دوران ابوسعیدآ دهنده لیتشکاز این مجموعه عناصر تجسمی  Aگرفت که  گروه 

 یعیش ینمادها. ه استافتی لیتقل ،«دانا لخانیا»عبارت  به تویاولجا یطولان القاب ،پیشین برداری از عناصر الگو

 ابوسعید حکومت تیمشروع تأیید یبرا یقرآن عبارت کی با بود شده انیب امام، دوازده بر رحمت دران که تویاولجا

 ها سکه وزن با رابطه در .دارد وجود ینآقر عبارت با یضلع شش کی ها سکه Bگروه  پشت در .است شده نیگزیجا

 استاندارد با ها سکه دیابوسع دوران در که دهد می نشان مجموعه نیا ابعاد یریگ و اندازه نیتوز از حاصل های داده

 تأثیر تحت انها و ظاهر فرم و  سلطه تحت در مناطق یرسم یالگو کی وجود عدم شوند می ضرب( گرم 87/3نوز

در بالا ذکر  آنچهبر اساس   یبند طبقهاز  C. گروه است ابوسعید حکومت اول سال سه در ژهیو به یاسیس مسائل

 یها در طرح آمد وجود به ر انهاد عمده راتییتغ ( که719م) سال زا شده ضربی ها سکهگردید مربوط است به 

از  متشکل سکه پشت. آمد به وجود، با نمادهای جدید در روی سکه، در استاندارد ضرب هم تغییر ها سکه دیجد

 خدا از یروزیپ) الله النصرمن عبارت. دارند نیشیپ یها با سکه مشابه یعناصر که رهیدا در محاط یضلع هشت کی

عناصر  در رابطه با مطالعات .دهد می نشان هیچهارخلف نام با مذهبی نماد سکه یرو. کند می پر را ها حلقه( دیآ یم

 یعناصراست ضمن اینکه  رهیدا در محاط یضلع هشت کیاز  متشکل سکه پشتتجسمی سطح سکه مشخص شد 

 یروو خط نگاره  کند می پر را ها حلقه( دیآ یم خدا از یروزیپ) الله النصرمن عبارت. دارند نیشیپ یها با سکه مشابه

 حرکت کی در .استکه نماد مذهبی به مسلمانان اهل تسنن  هیچهارخلف نام با مذهبی از نمادعبارت است   سکه

 قابل آن شکل و هیآ انتخاب دو هر. است شده نوشته محراب قالب در که است یقرآن هیآ کی سکه دورتادور نوآورانه

 نکهیا  ضمن دارد دیتأک را یایلخان دیابوسع دوران در یامو یها سکه از یالگوبردار یتئور است که بر  توجه

 .دارد اشارهسیاسی ان زمان  و اوضاع  دشمن بر یروزیپ و فتح بر ها نگاره خط نیمضام

 ریشد مقاددرون سکه  که با روش پیکسی انجام  دهنده لیتشکمربوط به عناصر  یشگاهیآزمادر مطالعات  

)جداول و   آزمایشاز و نتایج حاصل  سهیمقا گریکدی با را مختلف ضرابخانه سه یها سکه یفلز عناصر نیانگیم

 20/88 و 41/95 نیانگیم با بیترت به 1 بازار ضرب و زیتبر ضرب سکه دهد یمنشان  (6- 5صفحات  ینمودارها

 همگن یها رگروهیز ییشناسا یبرا که یتوک آزمون انجام با .باشند یم طلا عنصر درصد نیکمتر و نیشتریب یدارا

 یها سکه درصد 5 یمعنادار سطح در طلا عنصر درصد نظر از شد مشخص( 5 جدول) ردیگ یم قرار استفاده مورد

در نتایج حاصل از  طور وهمان رندیگ یم قرار گرید گروه در 1 بازار ضرب سکه و گروه کی در 2بازار  و زیتبر ضرب

بازار  اردو احتمالاً که) 46با شماره  2بازار  ضرابخانه ضرب ۀسک یطلا اریع نیانگیم ،شد مشخص تجزیه عنصری

و  است 41/95 30ۀو سکه ضرب ضرابخانه تبریز با شمار 31/92با در صد کمی اختلاف ( است دیابوسع سلطان

ن آدرصد مقدار طلای  5که حدود  است  2/88ن آدرصد عیار طلای  44با شماره  1سکه ضرب ضرابخانه بازار

. همچنین مقدار ناخالصی ان در نقره و دیگر عناصر بیشتر از دو سکه است 2کمتر از دو سکه ضرابخانه تبریز و بازار 

 است شده استفاده نقره یناخالص از غالباً ،شده ضرب یها سکه اریع کردن کم یبرا که نیا به توجه با. استدیگر 

و  ها سکه ضرب یفناّور از یناش و هیتوج قابل کاملاً ،3شکل نمودار در نقره و طلا مقدار نیب معکوس ارتباط

 یها فن به یدسترس عدم لیدل به احتمالاً گرید های ناخالصی وجود نیهمچن. ستا ها ضرابخانه یاقتصاد تیوضع

 ،ها سکه در شده یریگ ه انداز یفلز های ناخالصی یرو بر آماری لیتحل از استفاده با. است بوده معدن سنگ هیتصف

 .دارند خلوص درجه اختلاف ینییپا صد در عناصر همه .نمود کیتفک گریکدی از و بندی طبقه را ها ضرابخانه توان می

 مورد مختلف ضرابخانه سه یها سکه آماری لیتحل در 41/95 است طلا فلز به مربوط خلوص درجه نیبالاتر و
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 در اریع راتییتغر ایبس مطالعه مورد دوره مختلف یشهرها یها سکه در اریع راتییتغ. گرفت قرار آزمایش و مطالعه

 باشد. ضمن اینکه یها لخانیا قلمرو مختلف مناطق یبرخ یشترباقتصادی  –سیاسی   استقلال نشانه که

 یلخانیا یطلا یها سکه اریع نییتع در یمهم نقش  که ها سکه نیا در موجود یفلز عناصر از یناش های ناخالصی

 یهای داده بر اساس حاصله و نتایج گشته آنالیز ها سکه  یفلز عناصر خلوص درصد زانیم ها نمونه آزمایشدر  دارند

 راتییتغ آماری های تحلیل در نها ارائه گردید وآ در موجود یفلز عناصر از یناش های ناخالصی غلظت بر درجه یمبن

 شماره سکه به مربوط یناخالص درصد نیبالاتر. است گرفته قرار توجه مورد مختلف ضرابخانه سه یها سکه یاریع

 است بازه زیتبر ضرب سکه از شتریب درصد بازار ده ضرب یها سکه یطلا اریع نیانگیم. است زیتبر ضرب 44

 بازار ضرب مطالعه مورد یها سکه در نقره به طلا یناخالص با سهیمقا طلا در یها سکه در طلا به نقره راتییتغ

 انگریب کاملاً ؛ کهاست اندک بازار در ضرابخانه طلا به نقره راتییتغ ،4 ۀجدول شمار. است زیتبر ضرب ۀسک از شتریب

 دیابوسع سلطان دوران در بازار  که آزان است یحاک یخیتار های بررسی است مطالعه مورد دوران یاقتصاد طیشرا

 مطالعات اساس بر است زیناچ اریبس سکه سه هر در طلا به نقره راتییتغ بازه ست.ا بوده و فعال رونق پر اریبس

 فناوری در که گرید پارامتر دینما یم قیتطب ها حکومت یاقتصاد طیبا شرا کاملاً طلا ناخالصی به  نسبت یخیتار

)جدول و  آزمایشی مورد ها سکهاینکه با توجه به درصد پایین ناخالصی موجود در  ،قابل اهمیت است هاهسک ضرب

از  و طلا دهنده لیتشکبرای جداسازی عناصر  ییها شرفتیپ فناّورینتیجه گرفت که  توان می (6 - 5نمودار صفحه 

پژوهش بیانگر وجود معادن  ی موردها سکهکار گرفته شده است پراکندگی جغرافیایی در ه کانی مورد استفاده ب

در مناطق مختلف متفاوت بوده  ها یناخالصجداسازی  فناّوری دهد میونشان  استمختلف در استحصال طلا و نقره 

 ها سکهمختلف ضرب  یها محلدارد بر  دیو تأکانجام نشده است  یخوب به ها مکانبرخی  و دراست 
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 توسط نگارنده ها سکه ۀمجموع مستندنگاریهای مورد مطالعه خوانش  و  مربوط به سکه یمستندنگار 9جدول 
Table 9 Documenting related to the studied coins, reading and documenting the collection of coins by the author 
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