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ود   و رب  زان  ی  اساس  ت  ی ز ود ه آ و طا ھاا یا تا وردی: ،ی با ه  طا
په دران و   ماز

دی خاک و  پرپر و ی  ا ی   ، ، ر ند دو ی  زی گ خاد و رضا  ی، ع زع ھدی   ،  
  

 دانشگاه تربيت مدرس ،باستانشناسي كارشناسي ارشد دانشجوي.  


  .دانشيار گروه باستانشناسي دانشگاه تربيت مدرس 
 دانشگاه تهران ،ارشد باستانشناسي آموخته كارشناسي دانش.  

  
  

  چكيده
سرب از جمله فلزات سنگين است كه بطور طبيعي و به مقدار نادر (كمتر از ا% وزن بدن را تشكيل مي دهد)، در خاك، آب، گياه و حيـوان  

شناسي (بيولوژيكي) وجود دارد. اين فلز سنگين معمولاًًً از طريق غذاخوردن، استنشاق يا از طريق تماس پوستي جذب و در همه مواد زيست 
منابع ديگـر توليـد سـرب     .سرب همچنين بطور طبيعي در پوسته زمين در كنار سنگ معدن سولفيد روي و مس يافت مي شود بدن مي شود.

گهاي سربي، بنزين، لحيم كاري با سرب در لوله هاي آب و نيز  دودي كه از اتومبيلها خـارج مـي   شامل لعاب سفالگري، باتريهاي سربي، رن
شود، مي باشد. سرب موجود در خاك و اتمسفر مي تواند موجب آلوده شدن آب شده و بطور مكرر وارد زنجيره غذايي موجـودات آبـزي   

ر تپه در شمال ايـران را جهـت تعيـين سـطح سـرب در دنـدانهاي       گوهمحوطه برنز انسان عصر  9در اين پژوهش نمونه هاي دنداني از  گردد.
سـرب و آلـودگي زيسـت    باستاني اين محوطه با استفاده از دستگاه طيف بيني جذب اتمي آناليز نموديم. هدف از ايـن مطالعـه تعيـين سـطح     

  . است گوهر تپهمحوطه محيطي در 
  

  دگي.آلو، نگينفلزات س، دندان ، سرب،عناصر نادر :يكليدواژگان 
  
 

  درآمد
 از دوران باسـتان شـناخته شـده و    است كـه  تي از جمله فلزاسرب

مورد استفاده قرار گرفته است؛ براي مثـال روميهـا از آن در لولـه    
 ,.Silva et alهـاي تـأمين آب منـازل اسـتفاده كـرده بودنـد (      

                                                 
 Email Address: parastomasjedi@yahoo.com  

شواهد نشان مي دهد كه مصريان باسـتان بـا آن آشـنايي    ). 2005
ز خاصيت آن به عنـوان مـاده اي كـه باعـث مـرگ مـي      داشته و ا

  .)9: 1378شود، به خوبي آگاه بوده اند (حبيبي، 
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سرب مي تواند از طريق خوردن و آشاميدن غذا و آب آلـوده  
و استنشاق هواي آلوده وارد بدن شود، همچنين وسـايل آرايشـي   

سرب در بدن انسـان   يزان بالايم از منابع ديگر اين عنصر هستند.
تأثيرات مضر آن شامل اختلالات كليـه،   است.اي سلامتي مضربر

 Todd et( سيستم تناسلي، عصب شناسي و بيماري خوني اسـت 

al., 2002.( 

درصـد آن در اسـتخوان و    95سرب عنصري است كه بيش از 
)، سـطح سـرب   Hugo et al., 2004دندان ذخيـره مـي گـردد(   

رب استخوان ممكن است تحت تأثير سـرب طبيعـي خـاك و س ـ   
). همچنـين سـطح آن   Ericson et al., 1991صنعتي بالا برود (

 Wittmersبسته به سن و محل استخوان بندي افزايش مي يابد (

et al., 1988 .( 

 -18.00ميزان سرب گـزارش شـده از سـايت گـوهر تپـه بـين       
ميلي گرم در ليتر بود، اين مقدار سرب گوهر تپه در مقايسه  3.56

ده از سـاكنان پـيش از تـاريخ جزايـر     با ميزان سـرب گـزارش ش ـ  
حل شـمال  بزرگترين جزيره قناري كـه در سـا   -قناري وتنارايف 

ميلي گـرم در   3.45 ±4.41( بيشتر است، غربي آفريقا قرار گرفته
در مطالعـات  ). Gonzalez-Reimers, et al., 2003( ) ليتـر 

باستان شناسي سرب به عنوان يك شاخص آلودگي مطرح است. 
گي مواد غذايي بدليل اسـتفاده از مـواد غـذايي سـرب     آلودشايد 

دار، ظروف مربوط به پخت و پز غذا و نگهداري مـواد غـذايي و   
  بوده باشد.تپه  از دلايل بالا بودن سرب در گوهر آشاميدني

بـا  در اين مطالعه، سرب نمونه دندانهاي انساني محوطه گوهر تپـه  
اندازه گيري قرار مورد  يجذب اتم ينيف بياستفاده از دستگاه ط

گرفت تا از طريق سطح سرب موجود، وجود آلودگيهاي زيست 
  . محيطي در محوطه مورد تفسير قرار بگيرد

  
  طيف بيني جذب اتميروش 

م يك ابداع مهم روي داد و آن آناليز  1960خلال دهه  در
اين روش به تكنيك مناسبي براي تعيين مقدار جذب اتمي بود. 

هاي برگرفته از محيط زيست بدل نمونه غالب فلزات موجود در
شده است. روش مذكور مبتني است بر جذب نور تك رنگ 
توسط ابري از اتمهاي فلز مورد افزايش. تشعشع با كمك منبعي 

شود. هاي جنس همان فلز مورد آزمايش توليد مياز اتم

هاي پرشدت الكترومغناطيسي كه طول موج آنها دقيقاً برابر  تابش
هاي فلز مورد آزمايش است كه قابل جذب براي اتمطول موج 

شود و به اين روش امكان انتخابي بودن بسيار از منبع ساطع مي
  ). Vandecasteele et al., 1995بخشد (زيادي مي

مهمترين قسمت اين دستگاه لامپ هالوكاتد است. اين قطعه 
ر اي حاوي گاز بي اثر (عمدتاً آرگون) در فشااز يك لوله شيشه

چند ميليمتر تشكيل شده است. لامپ داراي يك آندوكاتد است 
شود. هنگام كه اختلاف پتانسيل زيادي بين دو سر آن برقرار مي

روشن شدن لامپ يك جريان الكتريكي چند ميلي آمپري از 
  گذرد.درون لامپ مي

كاتد يك استوانه توخالي است كه سطح داخل آن با پوششي 
الكترودها،  است. پتانسيل زياد بين ه شدهاز فلز مورد نظر پوشاند

شود كه با ) مي+Arهاي مثبت گاز بي اثر (سبب توليد يون
انرژي بسيار زياد با كاتد مجوف كه داراي بار منفي است تصادم 

هاي مثبت پرانرژي سبب كند. بمباران كاتد توخالي با يونمي
تمهاي گردد. اين ابيرون پراندن اتمهاي فلز از سطح كاتد مي

انرژي دار شده فلز، تابشهايي با نوار طول موج بسيـار باريـكي 
كند كه مختص همان فلز است. اين تابشها از طريق منتشر مي

اي كه نمونه به داخل آن وسايل نوري مناسب به درون شعله
گردد. درون شعله بسياري از شود، هدايت ميمكيده مي

ت عنصري خود احياء ميتركيبات فلزي تجزيه شده و فلز به حال
گردد. اين اتمها بخشي از تابش شود و ابري از اتمها تشكيل مي

كنند. بر اساس رابطه بير هدايت شده به درون شعله را جذب مي
مقدار جذب شده تابش متناسب با غلظت عنصر مورد جستجو 
در نمونه است. سپس شعاع نوري باقيمانده از درون يك تك 

و نورهاي بيگانه بدست آمده از شعله از گذرد رنگ كننده مي
آن حذف و در پايان به آشكارساز و سيستم بازخواني وارد مي

 شود.

  
  پيشينه تحقيق
شـده  كشف ميلادي بقاياي گياهي و استخواني  60تا حدود دهه 

شناسـان در خـاور   حفاريهاي باستانشناسي مـورد توجـه باسـتان    از
ار نتايج مطالعات بـر روي  نزديك قرار نمي گرفت و بعدها با انتش

محوطه هايي مانند جارمو و زاوي چمي شنيدار در عـراق و علـي   
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كش و تپه سبز لزوم انجام مطالعـات بـر روي داده هـاي باسـتاني     
 تاريـخش از ـع پيـت جوامـاد و معيشـاقتص ازي يافتن ـبراي آگاه

  ).6: 1387تاريخ آشكار شد (طلايي، 
ات ســنگين اســتخوانهاي ميــزان فلــز همكــارانشو  كســونيار

را با آمريكاي شمالي و  پوستانسرخانساني عصر باستان و معاصر 
انگليس مقايسه كرده و بيان داشتند كه ميزان سـرب در انسـانهاي   
 معاصر به دليل استفاده هاي صنعتي از سرب افـزايش يافتـه اسـت   

)Ericson, et.al, 1991 .(ميـزان سـرب    همكاران وينزالز و گ
قنـاري را   ساكنان پيش از تاريخ جزايراسكلتهاي را در و كادميم 

بيـان  و  نـد مطالعـه قـرار داد   به همراه نمونه هاي حال حاضر مورد
ميزان سرب در نمونه هاي باستاني جزاير قنـاري كمتـر از   داشتند 

ميـزان بـالاي سـرب در نمونـه     آنها نمونه هاي حال حاضراست و 
ي ناشي شده از معادن يطهاي حال حاضر را نتيجه آلودگيهاي مح

گنزالز و همكارانش در ). Gonzalez et al., 1999( دانسته اند
مطالعه ديگري كه بر روي استخوانهاي انساني و حيواني پـيش از  

اظهار داشتندكه ارتباط  ؛تاريخ و معاصر جزيره قناري انجام دادند
ي بين سرب و كادميم اسـتخوان وجـود دارد و سـرب    قابل توجه
نهاي انساني و حيواني عصر حاضر جزيره قناري، بيشتر در استخوا

  ).Gonzalez, et al, 2003است ( از گذشته بوده
ميـزان سـرب اسـتخوان درشـت نـي را بـا دو        و همكارانش تد

و اظهـار   نـد مورد اندازه گيـري قـرار داد   XRF , AASتكنيك 
كه تفاوت قابل توجه در ميزان سرب انـدازه گيـري شـده     ندداشت

 ).Todd, et al, 2002( يـن دو تكنيـك وجـود نـدارد    بوسيله ا

 انسـاني  اسكلتهاي دراز استخوانهاي روي بر و همكارانشزاپاتا 

 منـاطق  از يكي از ميلادي ششم قرن تا چهارم قرن رومي دوره

 ميـزان  و پرداختـه  عنصري تجزيه به اسپانيا شرق جنوب ساحلي
 در سرب زياد ميزان اين آنها .دنده مي گزارش را زيادي سرب

 آشاميدني آبهاي در سرب وجود از بازتابي را انساني اسكلتهاي
 دن ـدان مـي  زنـدگي  دوره طـول  در طالعهم مورد محوطه ساكنان

)Zapata, et al., 2006(. ويچ حجم فلـزات سـنگين را   يجورك
او نيز  .ان جنوبي و مياني مطالعه كرددر استخوانهاي ساكنان لهست
ر نمونه هـاي مطالعـاتي را در نتيجـه    دليل بالا بودن ميزان سرب د

ــد      ــي دان ــه م ــن ناحي ــان اي ــط مردم ــمه توس ــتفاده از آب چش  اس
)Jurkiewicz, et al., 2004.(  

ن از پيشگامان مطالعات استخوانهاي باستاني در ـخادمي ندوش
از جمله  ).1386ن، ـادمي ندوشـخ( است ير در ايرانـاخالهاي ـس

مطالعات استخوان شناسي  كه در سالهاي اخير به ديگريمحققان 
باستاني در  DNAمي توان به مهندسان اشاره نمود كه  ؛پرداختند
كبـود تبريـز    مسجد باستاني محوطه از آمده دست به اسكلتهاي

نــه ديگــر در ونم .)1383(مهندســان،  را مــورد مطالعــه قــرار داد
شناسـي  مطالعه كاربرد استخوان در پژوهش هاي باسـتان  ارتباط با

  ).1386(خادمي ندوشن،  ه استمي ندوشن انجام شدتوسط خاد
ديگر در اين زمينه مي توان به مطالعـات عزيـزي پـور    كارهاي از 

اشاره نمود كه بررسي ديرينه تغذيه شناسي ساكنان محوطه هـاي  
ــاز     ــاريخي و آغ ــران در دوران ت ــتاني اي ــت  باس ــاريخي پرداخ ت

مـي  ز و ني ـ )1389 ؛ عزيـزي پـور و ديگـران،   1387(عزيزي پـور،  
توان به تحقيقـات مسـجدي اشـاره كـرد كـه تركيبـات شـيميايي        
استخوان هاي باستاني را از دوره نوسنگي تـا حـال حاضـر مـورد     

  ). 1388، خاك مطالعه قرار داد (مسجدي
ي مانـده از  بنابراين مطالعه سرب در استخوانها و دنـدانهاي بـاق  

اطلاعــات ارزشــمندي در رابطــه بــا وضــعيت گذشــته مــي توانــد 
مطالعـه   بدهـد. در اختيـار مـا قـرار    محيطي جوامع باستاني يست ز

در نـه مطالعـه سـرب    ياسـت كـه در زم   يدي ـپـژوهش جد حاضر 
  صورت گرفته است.دندانهاي باستاني 

 
  محوطه  يجغرافيايت يموقع

هكتار وسـعت در طـول    50رستمكلا با گوهر تپه محوطه باستاني 
شمالي، در بين  36 40 42شرقي و  53 24 07و عرض جغرافيايي 

شهرهاي نكا و بهشهر در شرق استان مازنـدران واقـع شـده اسـت     
)Soltysiak & Mahfroozi, 2007( )بخــش  .)1-1تصــوير

شمالي دشتي كه گوهر تپه در آن واقـع اسـت رسـوبي و قسـمت     
جنوبي دشت نيز با پوشش جنگلي و كوهستان سرسبز قرار گرفته 

منطقـه رودخانـه نكـا    بزرگترين و نزديكتـرين رود دائمـي    .است
است و همچنين رودخانه هاي بسياري در حد فاصل رودخانه نكا 

  .)350: 1386، هستند (ماهفروزينه تجن جاري و رودخا
  

  گوهر تپه يختشناباستان يكاوشها
  ه را در كتابش ـلاد نام اين تپـرف البـاحب كتاب اشـكري صـعس
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از  صـاحب كتـاب  . سـتوده  )432: 1350(عسـكري،   آورده است
آستارا تا استرآباد، از يافته هاي سـنگي بدسـت آمـده از حفـاري     

  .)688: 1366غير مجاز در اين محوطه خبر داده است (ستوده، 
محوطه باستاني گوهر تپه يكي از بزرگتـرين محوطـه هـاي دوره    
مفرغ حوزه جنوب و جنوب شرق درياي مازندران است و بيشـتر  

 ــ ر اســاس مقايســه و مطالعــات صــورت گرفتــه در ايــن محوطــه ب
مطالعات تطبيقي بـوده و تـاريخ گـذاري مطلـق در آن بـه شـكل       

اين محوطه از ). 25: 1389منسجم انجام نشده است (ماهفروزي، 
فصـل كـاوش شـده     5فصل مطالعه و  7تا كنون به مدت  79سال 

ــه دوره       ــامل س ــه ش ــن محوط ــتقرار در اي ــاي اس ــت. دوره ه اس
). از 351: 1386فروزي، كلكولتيك، مفرغ و آهن مي شود (مـاه 

جملــه يافتــه هــاي ايــن محوطــه آثــار معمــاري، تــدفين، ســفال،   
ــنگي،     ــنايع س ــواني، ص ــاني و حي ــاي انس ــن،  پيكركه ــنگ آه س

جايگـــاه تصـــفيه ذوب فلـــزات،  هـــاي صـــنعتي، كورهســـرباره،
ــاني، ــتخوانهاي انسـ ــواني  اسـ ــاهي حيـ  اســـتو دانـــه هـــاي گيـ

  ). 352: 1386(ماهفروزي، 
  

  روش تحقيق (مواد و روشها)
نمونه دندان از محوطه باستاني گوهر تپه (عصر  9در اين پژوهش 

برنز) جهت انجـام مطالعـات، بـا اسـتفاده از دسـتگاه طيـف بينـي        
ت ي ـدانشـگاه ترب  يشـگاه دانشـكده پزشـك   يدر آزماجذب اتمـي  

  مورد آزمايش قرار گرفت. مدرس 
دون توجه بـه سـن   نمونه هاي مورد مطالعه به طور تصادفي و ب

در اين روش نمونه را به صورت پودر در و جنس انتخاب شدند. 
آورده، سپس يك گرم از نمونه را در ده گرم اسيد نيتريك حـل  

ــرم را در كــوره    ــن يــك گ ــرده و اي ــه صــورت  درجــه 700ك ب
درجه قـرار   700ساعت در دماي  12خاكستر در آمده و به مدت 

 1بـه  1ريك رقيق شده به نسبت داده و خاكستر حاصله با اسيد نيت
  رسانده شد.  cc10به حجم 

  
  نتايج و بحث

ميزان غلظت تركيبات شيميايي موجود در اسـتخوان تحـت تـأثير    
عوامل گوناگوني چون رژيم غذايي و وضـعيت زيسـت محيطـي    

ــرار دارد ــزات . )Nowak & Chmielnicka, 2000( ق فل

تلـف در  سنگين همچون سرب به دلايل مختلف و با درجات مخ
استخوان تجمع مي يابند. سرب بطور طبيعي درون اتمسفر بوسيله 
استفاده از بنزينهاي سرب دار توليد مي شود و سـپس بوسـيله تـه    
نشين شدن در محصولات گياهي و استنشاق گـرد و خـاك وارد   
زنجيره غذايي مي شود. سرب تنها به صـورت يـك آلـودگي در    

). استخوانها بزرگترين Ericson et al., 1991بدن وجود دارد (
). Todd et al., 2002( هسـتند انبـار بـدن بـراي ذخيـره سـرب      

سرب همچنين ممكن است با سـموم محيطـي از نـواحي صـنعتي     
از سوي ديگر آسـتانه طبيعـي برخـي فلـزات همچـون       ديده شود.

مس يا سرب با كشف فلزات شروع به افـزايش كـرده و بنـابراين    
ون سـرب يـا مـس مـي توانـد وجـود       دليل بالا بودن فلزاتي همچ

  ).Jurkiewicz, et al., 2004معادن در منطقه باشد (
ميزان بالايي از سرب را درميان ساكنان عصـر برنـز    1 رنمودا

لزكـاري و  ف) نشـان مـي دهـد.      3.56ppm ±18.00گـوهر تپـه (  
مي توانـد   استفاده از ظروف و اشياء فلزي توسط ساكنين محوطه

باشد  هاي ساكنين گوهر تپهاستخوانسرب در از دلايل بالا بودن 
كـه   يياژهـا يآل ژهيبـو ( يفلـز  يايبكار بردن اشرا با پختن غذا، يز

 ،غــذا يمراحــل آمــاده ســاز يســرب در آن وجــود دارد) در طــ
توجـه بـه    بـا  .افـزايش مـي يابـد   غلظت اين عنصر سـمي در بـدن   

سـرب در   يكه نشان دادنـد آلـودگ   ويچيجوركمطالعات زاپاتا و 
از وجـود سـرب در منـابع آب مـورد      يناش ـ يباسـتان  يتخوانهااس

 Jurkiewicz et al., 2004; Zapata( استفاده آن مردم بـوده 

et al., 2006,(،  يمـردم باسـتان   يبـرا  مي تـوان اين فرض را نيز 
ــ(تائ دانســتگــوهر تپــه صــادق  ازمنــد انجــام ين موضــوع نيــد اي

  .)رامون منابع آب اطراف گوهر تپه استيمطالعات پ
از عوامل ديگري كه موجب بالا رفتن ميانگين سرب در بدن 

 ، سبزيجات .مي شود نوع رژيم غذايي ساكنان اين محوطه است
 Jurkiewicz(هستند سرب از مقاديري داراي ها ميوه و غلات

et al., 2004 Fleming, 2007,.(  
  

  برآيند  
تركيبات شيميايي استخوان برخواسته از نظـام معيشـتي و زيسـت    
محيطي ادوار مختلف گذشته بشر مي باشد، بنابراين نظام معيشتي 

  هاي ادوار مختلف تواند تركيبات استخوانيطي ميـت محـو زيس
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  دهد.باستاني را تحت تأثير خود قرار مي
امروزه آلودگي محيطي در نتيجه فلزات سنگين يك موضوع 

 زنشانه هاي خوبي ااز كشورهاست و دندانها  بسياريمهم در 
 برايكنند. در اين مطالعه وجود آلودگي محيطي را فراهم مي

مشخص كردن سطح سرب، نمونه هاي دنداني انسانهاي عصر 
با توجه به فقدان يك برنز گوهر تپه مورد آزمايش قرار گرفت. 

معيار جهاني در ارتباط با ميانگين سرب موجود در اسكلتهاي 
  ت كه ـه اي اسـايه مقايسباستاني، اساس كار ما در اين مطالعه بر پ

  
  منابع

  
  الف) فارسي

، بررسي ميزان سرب موجود در خاك و نباتـات  1378حبيبي، مسعود، 
آمـل)، پايـان نامـه كارشناسـي     -حاشيه جاده سراسري مازندران (بهشهر

  ارشد، دانشگاه تربيت مدرس.
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