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 چکیده 

انسان شناسان جسمانی اهمیت دارد.بررسی میزان عناصرشیمیایی بررسی وضعیت غذایی در جوامع باستانی برای  

در اسکلتهایی که در یک محوطه باستانی به دست آمده اند، می تواند اطلاعات ارزشمندی درباره وضعیت غذایی 

 در این  جوامع در اختیار ما قرار دهد.

یا عوامل جغرافیایی و شیمیایی آلوده  اسکلتهای باستانی بعد از دفن تحت تاثیر عواملی چون رسوبات محل دفن و

می شوند.این آلودگی ها می تواند میزان درصد عناصر را که در طول حیات بر روی استخوان به وجود آمده را 

 تغییر دهد .این تغییرات می تواند باعث ایجاد اشتباه در مطالعات دیرینه تغذیه شناسی شود.

ر آنیم تا دندانهای به دست آمده از اسکلتهای باستانی در محوطه برای بررسی این موضوع ما در این پژوهش ب

جهت  بررسی تاثیر محیط زیست بر   AASو دیگری دستگاه  PIXEولیران را با دو دستگاه متفاوت یکی دستگاه 

 م.ر دهیم و نتایج به دست آمده از هر دو روش را با هم مقایسه کنی غلظت عناصر نادر مورد مطالعه و آزمایش قرا

 

 ،دندان ، رسوب زدایی ، دیرینه تغذیه شناسی.PIXE،AAS: واژگان کلیدی
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 مقدمه 

روشهای مختلفی برای شناخت نظام تغذیه ای در 

انسان شناسی جسمانی وجود دارد .بررسی مواد 

خوراکی بازمانده در محوطه های باستانی، مطالعه / 

آنالیز کاربردی ابزارهایی که در تولید غذا به کار 

 میزان ته (Curtis, 2001:27-31)گرفته شده اند 

نشین های مواد غذایی بر ظروف مورد استفاده انسان 

و مطالعه میزان عناصر کمیاب در اسکلتهای باستانی 

(Kelpinger,1984:81) بررسی ترکیبات مدفوع ،

و مطالعه آسیب هایی  Poiner (2002:683)انسانی

که بواسطه سوء تغذیه بر اسکلت های باستانی به 

وجود آمده از جمله این روشها هستند 

(Morris,1997:47-52). 

مطالعه میزان عناصر نادر از طریق تجزیه غیر ایزتوپی 

این عناصر در اسکلت های باستانی یکی از روش 

های مطالعات دیرینه تغذیه شناسی است. در این 

روش اساس کار ما بر این اصل استوار است که 

غذایی که انسان در طول زندگی مصرف می کند، 

ان او را تشکیل می دهند ترکیبات اصلی استخو

.استرانسیوم، باریوم، روی ، آهن ، کلسیم، مس و 

منیزیوم ، عناصری هستند که میزان آنها در استخوان 

در مطالعات دیرینه تغذیه شناسی مورد بررسی قرار 

.دو (Kelpinger,1986:325-331)می گیرد 

عنصر سمی سرب و کادمیم نیز از آنجایی که می 

غذیه و یا آبهای مصرفی وارد بدن توانند از طریق ت

انسان شوند در مطالعات دیرینه تغذیه شناسی اهمیت 

 .(Martinez,2005:51-72)می یابند 

این گونه مطالعات با مشکلاتی نیز همراه است. 

اسکلتهای باستانی تحت تاثیر تغییرات پس از مرگ 

که اصطلاحاً به دیاژنز معروف است قرار می گیرند 

ن تغییرات میزان عناصر در سطح رویی .در جریان ای

 Ambros)استخوان تغییر می کند 

&Katzenberg,2000:78-82).  مینای دندان

مقاومترین قسمت بدن است و بنابراین نسبت به 

دیگر بخشهای اسکلت کمتر تحت تاثیر تغییرات پس 

از مرگ قرار می گیرد و به همین دلیل در مطالعات 

است که از دندان استفاده دیرینه تغذیه شناسی بهتر 

شود. اما با این حال مینا نیز در معرض تغییرات 

دیاژنز قرار دارد. دیاژنز باعث ایجاد خطا در مطالعات 

 دیرینه تغذیه شناسی می شود.

محققان انسان شناسی جسمانی پیشنهاد می کنند که 

برای جلوگیری از مشکل تغییر در میزان عناصر نادر 

تغذیه شناسی دندان قبل از تجزیه  در مطالعات دیرینه

عنصری پودر شود و آنگاه قسمت داخلی و خارجی 

دندان با هم مورد تجزیه عنصری قرار گیرد 

(Carvalho & etc,1998:913-918)  ؛ اما با

استفاده از این روش هم نمی توان آلودگی هایی را 

که در طول سالهای متمادی بر روی دندان به وجود 

رد .استفاده از روش مذکور فقط خطای آمده از بین ب

آزمایش ما را کمتر می کند؛ اما درصدی از خطا 

 همچنان باقی است.

برای از بین بردن رسوبات و آلودگی هایی که در 

طول زمان بر روی دندان ایجاد شده ا ند، باید 

دندانهای مورد مطالعه رسوب زدایی شوند 

(Szostek & etc,2006:19-29)  در این.

هش ما دندانهایی را از محوطه باستانی ولیران پژو

دماوند انتخاب کردیم و. آنگاه یکی از آنها را بدون 

رسوب زدایی و دیگری را با رسوب زدایی مورد 
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آزمایش قرار دادیم. نتایج به دست آمده از میزان 

بعضی از عناصر در هر کدام از روشهای مورد 

 استفاده با یکدیگر متفاوت بود . 

 

 کار روش 

در این پژوهش نمونه ها با استفاده از  دو روش 

PIXE وAAS  مورد مطالعه قرار گرفتند و نتایج به

 دست آمده با یکدیگر مقایسه شدند.

 

 (AAS)روش طیف سنجی جذب اتمی 

را  OESاین روش به تدریج جای روش 

گرفت،تا جایی که در دهه هفتاد میلادی به طور کلی 

این روش، نمونه  رد جایگزین آن گردید.اصول

 محلول بوسیله یک کوره کربنی شعله دار،اتمیزه می

شود و در معرض تابش نوری با فرکانس عنصری 

گم گشت تابش به خاطر فرآیند  خاص قرار میگیرد و

جذب با استفاده از یک لامپ بی 

شود  اندازه گیری می Photomultiplierسیم

،لامپ های گوناگوتی  ASSمحدودیت عمده روش

ست که برای اندازه گیری هر عنصر احتیاج ا

است.بنابراین آماده سازی نمونه وآنالیز بیشتر عناصر 

 ,Tykot وقت گیر است.)        بسیار 

2004:148) 

 

در اثر بر  X)گسیل پرتوی   PIXEروش 

 انگیختگی با پروتون ( 

غیر مخرب، سریع و بس عنصری  این روش که

کشف شد و  م1993، برای اولین بار در سال است

پس از کشف به گونه ای بسیار وسیع در باستان 

آنالیز اشیای  . شناسی و باستان سنجی کاربرد یافت

غیر مخرب و  PIXEباستانی با استفاده از دستگاه 

 سریع است .

؛ یعنی می توان این روش، روشی همه کاره است -  

با  اطلاعاتی را هم در مورد اشیایی با استفاده از آن

به در مورد آثاری با حجم زیاد هم ندازه کوچک و ا

  .(11-13، 1332لامعی رشتی، ) دست آورد

نمونه های مورد مطالعه از بین دندانهای اسکلت های 

باستانی از گورستان دوره اشکانی ولیران دماوند به 

طور اتفاقی و بدون توجه به سن و جنس نمونه ها 

 انتخاب شدند.

از بین نمونه های جمع آوری شده دوازده نمونه با 

و یک نمونه با استفاده از  PIXEاستفاده از دستگاه 

مورد تجزیه عنصری قرار گرفتند.   AASدستگاه 

برداشته  1339نمونه اخیر از اسکلت مدفون در فیچر 

شده بود ،این تدفین متعلق به مردی حدوداً چهل 

سانتیمتر بوده که  192 ساله یا پنجاه ساله است .قد او

به صورت طاقباز و متمایل به سمت چپ دفن شده 

بوده است. دست راست روی شکم و دست چپ از 

آرنج به سمت جمجمه خم شده بوده 

(. به همراه این تدفین یک کوزه ته 1است)تصویر

دگمه ای ، یک سکه نقره و یک قمقمه سفالی به 

 (.11،ص1331دست آمد)نعمتی،

نمونه ها رسوب زدایی  PIXE دستگاههنگام کار با 

نشدند. در این روش نمونه ها بعد از جمع آوری با 

فشار کم آب و یک بروس نرم شسته شدند تا گرد و 

غبار به طور کامل از روی آنها زدوده شود . این 

نمونه ها سپس با آب مقطر شسته شدند و آنگاه در 

نه هوای معمولی اتاق قرار گرفتند تا خشک شوند نمو



  ...پیشنهاد یک روش استاندارد 78 

سپس بر صفحات کوچک فلزی چسبانده شدند و با 

بخش واندوگراف سازمان  PIXEاستفاده از دستگاه 

 انرژی اتمی ایران مورد تجزیه عنصری قرار گرفتند.

اساس روش  در روش دوم یک نمونه دندان بر

 & Szostek)زوستک و همکارانش)

etc,2006:19-29     .مورد مطالعه قرار گرفت

عه ابتدا با دقت با استفاده از دستگاه نمونه مور مطال

التراسونیک واشر شسته شد. سپس دندانها به مدت 

درجه سانتیگراد قرار  03سی دقیقه در حرارت 

گرفتند تا کاملاً خشک شوند.این نمونه با استفاده از 

/.گرم بود. 3153ترازوی دقیقی وزن شد .وزن نمونه 

چهارم نمونه مورد مطالعه سپس در محلولی که یک 

و سه چهارم آن پرکلریدریک  93آن اسید نیتریک %

بود قرار گرفت. دندان مورد بررسی کاملا  01اسید %

به دست  cc13در اسید حل شد و مایعی با حجم 

مورد  AASآمد.این مایع سپس با استفاده از دستگاه 

تجزیه شیمیایی قرار گرفت. در این آزمایش عناصری 

کلسیم، باریوم، منیزیوم، که تعیین شدند عبارتند از 

 استرانسیوم، روی، مس، آهن، سرب و کادمیم. 

 

  نتایج به دست آمده و بحث

تاثیر محیط محل دفن و تبادل یونی عناصر موجود 

بین خاک و اسکلتهای باستانی باعث می شود که 

مطالعات دیرینه تغذیه شناسی که با استفاده از 

درصدی از دستگاه طیف سنجی انجام می شود ، با 

میزان عناصر  1خطا همراه گردند.جدول شماره 

تشکیل دهنده دندان را نشان می دهد که با 

طیف سنجی شده اند.این دندانها قبل  PIXEدستگاه

 2از آزمایش رسوب زدایی نشده بودند.در جدول 

میزان عناصر تشکیل دهنده یک دندان از محوطه 

ان قبل از ولیران دماوند نشان داده شده است.این دند

بردن تاثیرات بعد از دفن رسوب آزمایش برای از بین 

بر اساس تحقیقات  زدایی شدند.

 در انجام مطالعات( 1-10،ص2333بورتون)بورتون،

دیرینه تغذیه شناسی کلسیم موجود در نمونه های 

 1% باشد. چنانچه در جدول 33باستانی نباید بالاتر از 

استفاده از دستگاه  نشان داده شده، میزان کلسیم که با

PIXE  بود. میزان 33به دست آمد، خیلی بالاتر از %

کلسیم در نمونه های مذکور به طور میانگین حدود 

بود.بنابراین در مطالعات دیرینه تغذیه  132/53

 شناسی نمی توان به آن استناد کرد. 

میزان کلسیم در نمونه ای که رسوب زدایی شده بود 

رد آزمایش قرار گرفته بود و پس از رسوب زدایی مو

% بود. این میزان از کلسیم با 15/12( تنها 2)جدول 

میزان کلسیمی که بورتون به دست آورده بود، 

 همخوانی دارد. 

با توجه به آنچه گذشت باید گفت در انجام مطالعات 

دیرینه تغذیه شناسی، حتماً باید نمونه ها قبل از آنکه 

زدایی شوند تا  مورد آزمایش قرار گیرند، رسوب

رسوباتی که در طول زمان بر آنها ایجاد شده و نیز 

تاثیرات خاک محل تدفین، داده های ما را با درصدی 

 از خطا همراه نسازند. 

. 
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 طیف سنجی شده اند. PIXEمیزان بعضی از عناصر تشکیل دهنده دندان که  با دستگاه  -1جدول 

 

 

 

 

 

مورد آزمایش قرار  AASمیزان عناصر تشکیل دهنده دندان از گورستان اشکانی ولیران که با استفاده از دستگاه  -2جدول

 گرفتند. 

 کلسیم

 درصد

 آهن

ppm)) 
 منیزیوم

ppm))  
 استرانسیوم

ppm)) 
 روی

ppm)) 
 سرب

ppm)) 
 کادمیم

ppm)) 
 مس
ppm)) 

 عنصر

 مقدار 5133/0 3120/5 993/19 093/05 0223/39 3921/90 0192/33 15/12

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sample Ca(%) Fe(ppm) Zn(ppm) Sr(ppm) 

1 50.47 1100 500 * 

2 48.12 3000 500 * 

3 49.48 2300 1000 * 

4 47.52 3900 * 1100 

5 47.74 7900 500 4100 

6 50.33 3100 * 2300 

7 43.91 22100 400 1700 

7 47.68 8900 800 4100 

8 49.91 600 1400 * 

9 48.82 * 1200 * 

10 47.98 1300 600 1400 

11 45.63 4000 500 1500 
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 محوطه باستانی ولیران دماوند 1339تدفین فیچر  -1تصویر 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 طیف سنجی شدند.PIXEنمونه های دندانی که با استفاده از دستگاه -12-2تصاویر 
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 .آزمایش شد AASنمونه دندانی از محوطه ولیران دماوند که با استفاده از از دستگاه  -13 تصویر

 

 

 

 

 
 


