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৩ھای باণتای   ارزیاਟی الࢉوی ग़ࣂਠുی سانان ख़࡛وକ وඵශران دماو৯د ୀ اساس ඵෂزان اනසراি࣪وم భ د৯دا
  ड़ ،وਉی ධසزی ، دනر ণید عਚی اબࡂඵෂ ජرभتاحدනر طاଽه ସ୍ی پور

  
 .استاديار گروه باستان شناسي دانشگاه آزاد اسلامي واحد مرودشت  

 نشگاه آزاد اسلامي واحد ابهراستاديار گروه باستان شناسي دا  
 .دانشجوي دكتري باستان شناسي دانشگاه تربيت مدرس  

  
  

  چكيده
ميـزان عنصـر    بر اساس بقاياي انساني و حيواني همواره مورد توجـه باسـتان شناسـان بـوده اسـت.      باستاني جوامعپي بردن به وضعيت معيشتي 
ميـزان استرانسـيوم در اسـكلتهاي باسـتاني      يكي از منـابع مطالعـه ايـن جوامـع اسـت.      ،انيباستكلتهاي انساني جوامع شيميايي استرانسيوم در اس

اطلاعاتي درباره موقعيت اجتماعي ساكنان جوامع پيش از تاريخ در اختيار ما قرار مي دهد. سالهاي متمادي است كه استخوانهاي انساني كـه  
اين مطالعات نه تنهـا   عيت معيشتي جوامع انساني مورد مطالعه قرار گرفته اند.جهت پي بردن به وض؛ حوطه هاي باستاني به دست مي آينداز م

جـه قـرار   به وسيله باستان شناسان بلكه به وسيله انسان شناسان و شيميدانان نيز انجام گرفته است. اما در ايران مطالعات اينچنيني كمتر مورد تو
بـه بررسـي ميـزان استرانسـيوم در      )(XRFجهـول  اشـعه م  طيـف سـنج فلورسنسـه    شدر اين پژوهش بر آنيم تا با اسـتفاده از رو گرفته است. 

از اين طريق اطلاعاتي درباره وضـعيت معيشـتي و نظـام اجتمـاعي در      وليران دماوند بپردازيم ودندانهاي اسكلتهاي انساني باستاني از محوطه 
  بين ساكنان اين محوطه به دست آوريم.

  
    .، استرانسيومدندان نظام اجتماعي، ،وليرانمعيشت،  :يكليد واژگان

  
  

  مقدمه
      استفاده از عناصر شـيميايي موجـود در اسـكلتهاي انسـاني كـه از

شناسـايي وضـعيت    بـراي  آمده انـد محوطه هاي باستاني به دست 
 در خارج از ايران سابقه اي طـولاني دارد  ،جوامع انساني معيشتي

)Morris,1997:47-52(ورد توجـه  . عناصري كه در اين ميان م
 جدول تناوبي 2محققين قرار گرفته عناصري هستند كه در گروه 

ــدليف ــه هــم    من ــه و داراي خــواص شــيميايي شــبيه ب ــرار گرفت ق
                                                 
Email Address: tazizipoor@yahoo.com   

ــدن     ــخت ب ــوج س ــش نس ــر در بخ ــتند.اين عناص ــون  -هس همچ
هم بصورت فراوان و هم به صورت ناياب ديـده مـي    -استخوانها

ن و جانور انتقـال  زنجيره غذايي به انسا طريق اين عناصر از شوند.
مي يابند. عنصر استرانسيوم يكي از اين عناصر است. ميزان بسـيار  

%) جذب استخوان مـي شـود   1كمي از استرانسيوم بدن (كمتر از 
)Klepinger, 1984: 79-83(  استرانسيوم از طريق غذا و آبـي .

  قل ميـبه بدن وي منت؛ دـكنرف ميـكه فرد در طول زندگي مص
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  ان او نفوذ مي كند.استخو درشود و 
مطالعه ميزان استرانسيوم در اسكلتهاي باستاني مي تواند براي 
مطالعه تفاوتهاي غذايي كه بر اساس جنسيت يا اقتصاد اجتمـاعي  

 :Nielsen, 2004( مـورد اسـتفاده قـرار گيـرد    به وجـود آمـده   

در حاليكه گياهان استرانسيوم را مسـتقيما از محـيط    .)658-681
ستانداران اين عنصر را از منبـع ثانويـه اي ماننـد    جذب مي كنند،پ

گياه يا ديگـر حيوانـات بـه دسـت مـي آورنـد.با ايـن وصـف در         
اسكلت گياهخواران بـيش از گوشـتخواران استرانسـيوم مشـاهده     

موجـودي همـه چيـز    ). Katzenberg ,1992:79-80( مي شود
  .خوار مانند انسان نيز داراي استرانسيومي به ميزان متوسط است

تفاوت در رژيم غذايي در بين جوامـع مختلـف را مـي تـوان     
ناشي از وجود زيست محيط هاي متفاوت دانست. امـا تفاوتهـاي   
غذايي كه در بين مردم يك جامعه مشاهده مي شود را تـا حـدي   
مي تـوان برگرفتـه از موقعيتهـاي متفـاوت اجتمـاعي و اقتصـادي       

  دانست.
كـه در تجزيـه    استرانسيوم يكي از مهمتـرين عناصـري اسـت   

عنصري اسكلتهاي باسـتاني مـورد توجـه قـرار مـي گيـرد. ميـزان        
ثير عوامل مختلفي أاسترانسيوم در اسكلت انسان مي تواند تحت ت

  تغيير پذيرد. اين عوامل عبارتند از:
  محيط زيست انسان  - 1
 تركيبات رژيم غذايي   - 2

دو عامل فوق از عمده مسـائلي هسـتند كـه در تغييـر پـذيري      
رانسيوم در اسكلتهاي باستاني نقش دارند؛ اما بايد توجه ميزان است

داشته باشيم كه موقعيت فيزيولوژيكي بدن انسان نيز مي تواند در 
 متغير بودن ميزان استرانسيوم در جوامع باستاني نقش داشـته باشـد  

)Price,1989:70(.  
تحقيقات نشان داده است كه محيط زيستهاي متفاوت باعـث  

غـذايي مختلفـي شـده كـه هـر كـدام از آنهـا        پيدايش رژيم هاي 
ــته از    ــد. گذش ــادير مختلفــي از استرانســيوم را نشــان مــي دهن مق

جنسـيت و وضـعيت    وضعيت غذايي، وضـعيت زيسـت محيطـي،   
كي و سن افراد نيز به ميزان اندكي سبب تغيير در ميزان يفيزيولوژ

). بايد Price,1989:76-90( مي شوندر بدن انسان استرانسيوم د
ه داشت كه هر يك از عوامل مـذكور مـي تواننـد بـه نـوعي      توج

در  .باشـد  بيانگر موقعيت اجتماعي افراد در طول حيـات خـويش  

ــورد بعضــي عناصــر      ــد در م ــته ان ــين توانس ــوارد محقق بعضــي م
شاخصهايي بيابند و آنگاه آن شاخص ها را به عنوان اسـتانداردي  

مـاعي،  اجت براي شناسايي موقعيتهاي گونـاگون زيسـت محيطـي،   
اقتصادي و غذايي كه يك فرد در طول حيات با آنها روبرو بوده 

  به كار گيرند. 
و  ر عناصر باقي ماده بقايـاي انسـاني  معرفي معياري براي تفسي

جانوري كشـف شـده در محوطـه هـاي باسـتاني جوامـع گذشـته        
مدتهاست كه مورد توجه محققين علوم باستاني قرار گرفته است 

نشان داده است كه ميـزان بعضـي از عناصـر     .نتيجه اين تحقيقات
 ؛در اسكلت انسان هايي كه شـرايط زيسـتي مشـتركي داشـته انـد     

بسيار نزديك به هم بوده است. محققين به اين ترتيب توانسته انـد  
به استانداردهايي دست يابند و آنگاه اين استانداردها را به عنـوان  

  قرار دهندمعياري براي شناخت جوامع باستاني مورد توجه 
  

  پيشينه تحقيق
حقيقات درباره ميزان عنصر استرانسيوم در اسكلتهاي باسـتاني و  ت

اطلاعاتي كه از اين طريق به دست مي آيـد از چنـدين دهـه قبـل     
-Freeman, 1966: 33( آغاز شده اسـت. تحقيقـات فـري مـن    

در دامنـــه رودخانـــه  -كـــه در روي قبرســـتان پـــريس ســـه )87
 1966كـه درسـال در    -نسـن اويسكنسن در جنوب غربـي  اويسك

  يكي از اين تحقيقات است.   ؛مورد حفاري قرار گرفت
 130قبــر اســت. از درون ايــن قبرهــا  26ايــن قبرســتان شــامل 

سـال   500مجموع ايـن اسـكلتها در مـدت     اسكلت به دست آمد.
از بين اسكلتهايي كه جنسيت آنها قابل شناسايي  دفن شده بودند.

نتايج به  اسكلت مونث شناسايي شد. 19اسكلت مذكر و  48 ؛بود
دســت آمــده از انــدازه گيــري ميــزان استرانســيوم در اســكلتهاي  

سـال بـا گذشـت     500انساني اين گورستان نشان داد كـه در ايـن   
اين محققـان   زمان ميزان استرانسيوم اين اسكلتها بيشتر شده است.

% را در بــين ايــن اســكلتها بــه دســت 20توانســتند ضــريب متغيــر 
  ورند.آ

اين تغييرات را مي توان ناشي از تغييرات زيسـت محيطـي در   
ساله دانست. علاوه بر تغيير ميـزان استرانسـيوم در    500يك دوره 

طول سالهاي متمادي نتايج به دست آمده از اندازه گيـري مقـدار   
استرانسيوم اسكلتهاي انساني كه در يك دوره مشـترك زنـدگي   
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استرانسـيوم در همـه اسـكلتهاي    نشـان داد كـه ميـزان     ؛مي كردند
متعلق به يـك دوره مقـدار ثـابتي نيسـت و تفاوتهـاي انـدكي در       
ميزان اين عنصر ديده مي شـود. بـه نظـر فـري مـن ايـن تغييـرات        
اندك در ميزان استرانسيوم مي تواند نشانه اي از تغييرات غـذايي  

  و اجتماعي باشد.  
 كـه نشـان داد   )Perez, 2008: 27-37( تحقيقـات ديگـري  

ثير أتحـت ت ـ  مقدار استرانسـيوم در اسـكلت هـاي باسـتاني كمتـر     
وم در يدر نتيجه تجزيه عنصري استرانس ـ ؛محيط دفن قرا مي گيرد

استخوان مي تواند راه مناسبي بـراي فهـم وضـعيت غـذايي و نيـز      
از آنجــا كــه  .موقعيــت اجتمــاعي انســان در طــول حيــات باشــد 

بـالا بـودن    ؛ي استاسترانسيوم نشان دهنده مصرف غذاهاي گياه
نشان دهنـده وجـود يـك     مقدار استرانسيوم در اسكلتهاي انساني،

جامعه كشاورز و پايين بودن ميزان آن بيانگر وجود يـك جامعـه   
  مپرور است.  دا

) Schoneninger, 1979: 295-310( ينبرخـي از محققي ـ 
به بررسـي تفـاوت در ميـزان استرانسـيوم در اسـكلت جـانوران و       

ــرو  ــانهاي ام ــه     انس ــد ب ــق بتوانن ــن طري ــا از اي ــد ت ــه ان زي پرداخت
استانداردي براي اين تفاوتها دسترسي يافته و آنگاه اين استاندارد 
را براي مقايسه با اسكلتهاي باستاني به كـار گيرنـد. ايـن محققـان     

% را در ميــزان استرانســيوم 20حــدود  توانســتند ضــريب متغيــري
  اسكلتهاي امروزي به دست آورند.

نيز ) Price et al., 1985: 419-447( مكارانشپرايس و ه
به اندازه گيري ميـزان استرانسـيوم موجـود در اسـكلت آهوهـاي      

پرداختند و توانستند ضريب متغيير  نسناوحشي چراگاهاي ويسك
% از مقدار استرانسيوم را از بين جانوران ساكن اين چراگاه بـه  35

  دست آورند.  
ه انـدازه گيـري ميـزان    ب ـ )Tanaka, 1981: 601-614(تاناكـا  

در بين جمعيت هاي امروزي و باستاني ژاپن پرداخت استرانسيوم 
% را براي تفاوت ميـزان استرانسـيوم   19.1و توانست ضريب مغيير 

در بين جمعيتهـاي باسـتاني پيشـنهاد دهـد. مطالعـات ايـن محقـق        
تفاوت بسيار كمي را در ميزان استرانسيوم در جمعيتهاي امروزي 

  نشان داد.و باستاني 
-Sillen & Kavanagh, 1982: 67(سـيلن و كاوانـاگ   

كه بر روي انسانهاي انتخاب شده جامعه انگلسـتان  با پژوهشي  )90

. در نهايت مـي  را نتيجه گرفتند 29.3متغيير %  ضريب ندانجام داده ا
بـين  % 25تـا    20بـين  متغيـري   توان ايـن را پـذيرفت كـه ضـريب    
  باشد.وجود داشته ي تواند جوامع بشري امروزي و گذشته م

كه  )Lambert, 1979: 115-129(نتيجه تحقيقات لمبرت 
به اندازه گيري ميزان استرانسيوم در اسكلتهاي انساني باستاني كه 

پرداخــت و نشــان داد كــه ميــزان  ؛ســن آنهــا مشــخص شــده بــود
بـر   استرانسيوم در سنين طفوليت كمتـر از سـنين نوجـواني اسـت.    

ميـزان استرانسـيوم در بـدن در فاصـله     محقق اساس تحقيقات اين 
  سالگي ثابت است. 50الي  20سنين 

محقق ديگري است  )Snyder, 1964: 178-188(اسنايدر 
اسنايدر  كه به اندازه گيري ميزان استرانسيوم در آمريكا پرداخت.

سالگي تغييرات معني  59الي  20نشان داد كه در فاصله سنين 
  سترانسيوم ديده مي شود. داري بين جنسيت و ميزان ا

نيـز پژوهشـي همچـون     )Price, 1986, 365-374(پـرايس  
پژوهش اسنايدر انجـام داد. او در تحقيقـات خـود بـه ايـن نتيجـه       

سترانســيوم در بــين رســيد كــه در جوامــع پــيش از تــاريخ ميــزان ا
بالاتر از ميـزان استرانسـيومي اسـت كـه در بـين      جمعيتهاي مونث 

ايـن تفـاوت بـه خصـوص در      ي شـود. جمعيتهاي مـذكر ديـده م ـ  
  دوران حاملگي و شيردهي به اوج مي رسد.

محقـق ديگـري اسـت    ) Pinheiro, 1999: 393-398( پينهيـرو 
كه بـه مطالعـه بـر روي ميـزان استرانسـيوم در دنـدانهاي باسـتاني        

ــاني    پرداخــت. ــف انس ــروه مختل ــه دو گ ــق ب ــدانهاي متعل وي دن
تا از اين طريق  لعه قرار داد(ماهيگيران و معدنكاران )را مورد مطا

به بررسي تفاوتهاي محيطي كـه منجـر بـه تفاوتهـاي غـذايي مـي       
نشان داد كه غلظت استرانسيوم  وينتايج تحقيقات  بپردازد.؛ شود

 در بين ماهيگيران بيش از معدنچيان بود.

  
  انتخاب نمونه ها و روش كار

از نمونه هاي مورد مطالعه از ميان اسكلتهاي به دست آمده 
در شرق تهران گورستان دوره اشكاني محوطه وليران دماوند 

روستاي وليران واقع در بخش مركزي شهرستان  انتخاب شدند.
اين محوطه در حدود پانصد متري جنوب  .قرار دارد دماوند

بر روي تپه ماهورهاي ميان روستاي وليران قرار  روستاي وليران
در اين محوطه بقاياي  1385در طي حفاريهاي سال  .دارد
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معماري دوره ساساني و گورستاني متعلق به دوره اشكاني به 
نمونه هاي مورد آزمايش در  .)374 ،1385 دست آمد (نعمتي،

  اين پژوهش از تدفينهاي اين گورستان انتخاب شدند.
ثير شرايط محيطي قرار أكمتر تحت تا ه دنداناز آنجايي كه 

كمتر دستخوش  ،و در نتيجه تركيبات شيميايي آنهايرند مي گ
 هايي مناسبترند براي انجام چنين آزمايش؛ تغييرات مي شود

)Carvalho et al., 2000: 563( .  
نمونه هاي مورد مطالعه عبارت بودند از هفـت نمونـه دنـدان    

از هر اسكلت يك نمونه دنـدان مـورد تجزيـه عنصـري قـرار      كه 
ــزان عناصــر شــيميايي   ايــن احتمــالگرفــت.  وجــود دارد كــه مي

اسكلتهاي باستاني در دوره هاي مختلف عمر و نيز با توجه به سن 
 .اما اين تفاوتهـا آنچنـان چشـمگير نيسـت     ؛نمونه ها متفاوت باشد

بنابراين نمونه هاي مورد مطالعه بدون توجه به سن و جنس نمونه 
    ها انتخاب شدند.

ــاس    ــر اس ــه ب ــورد مطالع ــاي م ــه ه ــه ريچــي   نمون ــي ك روش
)Reiche, 1999: 562-565(   ابتـدا در آب   ؛پيشـنهاد داده بـود

مقطر شسته و تميز شـدند. سـپس در درون كـوره اي بـا حـرارت      
ــه آزمايشــگاه    200 ــانتيگراد خشــك شــدند و ســپس ب درجــه س

دانشــگاه تربيــت طيــف ســنجي دانشــكده علــوم پايــه  1فلورسنســه
  نجي قرار گيرند.انتقال يافته تا مورد آزمايش طيف س مدرس

ماشـه پـودر    200براي رسيدن به نتيجه بهتر نمونه ها به اندازه 
تركيـب   تا از اين طريق بتـوان  شدندبه قرص تبديل  سپسو  شده

. ايـن نمونـه هـا سـپس بـا      دهمگني از استخوانها را بـه دسـت آور  
 )(XRFجهـول  اشـعه م  استفاده از دستگاه طيف سنج فلورسنسـه 

رفتند تا از اين طريق ميزان هـر يـك از   مورد طيف سنجي قرار گ
  . گرددعناصر تشكيل دهنده آنها مشخص 

  
  بحث و برآيند

استرانسيوم عنصري است كه در غذاهاي گياهي بيش از غذاهاي 
گوشتي يافت مي شود؛ بنابراين ميـزان ايـن عنصـر در اسـكلتهاي     

                                                 
1- XRF  يك تكنيك شناسايي جسم براي رديابي و آشكار سازي سريع، همزمان و

ر است. مراحل سنجش بدون وبدون تخريب همه عناصر سنگين تر از فلورين يا فلوئ
نظر نظري مي تواند بر روي يك شئ سالم و قابل نمايش مو بنابراين از  استتخريب 

  استفاده شود. 

انساني به دست آمده از محوطه هاي باسـتاني مـي توانـد نشـانگر     
ر (و يا شكارگر) يـا كشـاورز بـودن سـاكنان يـك جامعـه       دامپرو

بنابراين اين عنصر مي تواند بـه عنـوان اسـتانداردي     باستاني باشد.
براي تحقيق درباره وضعيت معيشتي جوامع باستاني مورد مطالعـه  

  قرار گيرد. 
وم نشانگر آن است كه جامعه عصر مورد يپايين بودن استرانس

جامعه اي دامپـرور   ؛اي كشاورز باشدمطالعه بيش از آنكه جامعه 
اما بـا ايـن حـال استرانسـيوم بـه مـا نمـي         و يا شكارگر بوده است

گويد كه مردمان يـك جامعـه باسـتاني چگونـه از دامهـاي خـود       
استفاده مي كرده اند و يا چه دامهايي را مورد اسـتفاده قـرار مـي    

يش مجانوران بزرگ سم مانند گـاو و گـاو  مي دانيم كه  داده اند.
ــات بيشــتري هســتند و جــانوران    ــد امكان ــداري نيازمن ــراي نگه ب

كمتــري بــراي كوچــك ســم ماننــد بــز و گوســفند بــه امكانــات  
سـفانه ميـزان استرانسـيوم انـدازه     أامـا مت  .نگهداري احتيـاج دارنـد  

باســتاني اطلاعــاتي در ايــن  دامهــاي گيــري شــده در اســكلتهاي
  خصوص در اختيار ما قرار نمي دهد.

هش عناصــر مختلــف تشــكيل دهنــده دنــدانهاي در ايــن پــژو
باستاني در نتيجه آزمايشهاي طيف سنجي به دست آمدند. امـا از  

وم در آنجا كه هدف اصلي اين پـژوهش مطالعـه نقـش استرانسـي    
تنها به ذكـر ميـزان استرانسـيوم در     ؛شناسايي جوامع باستاني است

  .)1(جدول نمونه هاي مورد مطالعه پرداخته شده است
 ،انسيوم در نمونه هـاي مـورد مطالعـه   ه گيري ميزان استرانداز

% را نشان داد. اين رقـم نزديـك بـه ضـريب     63/11ضريب متغير 
در بـين نمونـه    )Price, 1989, 129( متغيري اسـت كـه پـرايس   

هاي باستاني محوطه دو پونت به دست آورده است. پـرايس ايـن   
نشـانه اي از   ميزان از استرانسيوم در محوطه مورد مطالعه خـود را 

وجود يك جامعـه دامپـرور مـي دانـد كـه البتـه بخشـي از رژيـم         
غذايي خود را از طريق مصرف صدف و ماهي فراهم مـي كـرده   

 است.

  
  ضميمه 

در نمونه باريوم عنصر ديگري است كه چه  ،در مقابل استرانسيوم
هاي باستاني و چه در نمونه هاي امروزي در مورد فراورده هاي 

بسيار پايين و در مورد حيواناتي كه در خشكي غذايي گياهي 
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زندگي مي كنند در حد بالايي قرار دارد. در حاليكه غلظت 
استرانسيوم در نمونه هاي دريايي نسبت به نمونه هاي خشكي 

در نمونه هاي به دست  )2جدول ( استرانسيومبيشتر است. ميزان 
اين درصد  .)1(نمودار است باريومبيش از ميزان  ،آمده از وليران
 ,.Djingova et al(همكارانش و  جينگوارا تنها  بالاي باريوم

از يك محوطه باستاني قرن چهار ق.م در بلغارستان  )2004:785
 ي بر ـرا دليلاز باريوم زان ـمياين محققان اين به دست آورده اند. 
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  تحليل آماري نمونه هاي مورد مطالعه -1جدول

Kurtosis Skewness Variance Std. 
DeviationMean Sum Maximum Minimum Range N  

Std. 
ErrorStatistic Std. 

Error Statistic Statistic Statistic Std. 
ErrorStatistic Statistic Statistic Statistic Statistic Statistic  

1.587 -1.897 .794 -.136 1069.667 32.70576 12.36161 275.0000 1925.00 312.00 233.00 79.00 7 Sr 
(ppm) 

 
  .ميزان استرانسيوم و باريوم از دندانهاي به دست محوطه باستاني وليران دماوند -2جدول 

نمونه استرانسيوم باريوم
ppm2 ppm   

33 233 1  
38 259 2  
194 258 3  
268 239 4  
226 312 5  
285 277 6  
113 311 7  

  
  
  
 
 
 
  
  
  
  

  نسبت باريوم به استرانسيوم در نمونه هاي دنداني محوطه وليران-1نمودار 
 اندازه گيري شده اند.  RFكه با دستگاه

                                                 
  بيان شده اند. (ppm)سيوم و باريوم در دندانهاي باستاني به حدي كم است كه نوشتن آنها با اعداد طبيعي ميسر نبوده و به صورت واحد در هزار ميزان استران -2


