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Today's in the world, the release of many heavy metals in the environment and 

their entry into the food chain has contaminated and the natural base of the mines and 

natural deposits of these metals has played a more important role in environmental 

pollution. It seems that in the prehistoric period in the region, this type of 

contamination base has caused severe contamination in some products of prehistoric 

inhabitants. Geological surveys in the region have shown that high density of metal 

ions contaminate surface and groundwater and directly affect aquifers.  This has 

caused of pollution and collapsed of environmental of the Settlement in the Fifth 

millennium BC. The findings of this study indicate that livestock in the region were 

exposed to severe contamination with lead. The results of the samples of 

contemporary animals which living in the study area also confirmed that the 

contamination remains. Therefore, the study of water, soil and plant resources of the 

excavated area is necessary to identify the Origin of this contamination. it can be 

admitted that the main reason for this collapse is the presence of gypsum and copper 

deposits and possibly the presence of heavy and toxic metals in the ecosystem of the 

region. The area due to metal deposits does not have agricultural capability and the 

majority of livelihoods of residents based on livestock. It seems that one of the 

reasons for the collapse of the Site habitat was the penetration of heavy metals and 

metals into the soil of the area, which has caused the soil to be poor, and damaged 

and had got the possibility of extensive agriculture. The present study was conducted 

to evaluate the levels of lead, arsenic and cadmium found in animal bones in the 

Talvar Valley. 
 

Keywords: 5th millennium BC, environmental pollution, animal bones, lead and 

cadmium 

 

 

Copyright © 2020. This open-access journal is published under the terms of the Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 International License which permits Share 

(copy and redistribute the material in any medium or format) and Adapt (remix, transform, and build upon the material) under the Attribution-NonCommercial terms. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sharifi M, Motarjem A, Bahari A, Pajoohi Alamooti M. Study of Heavy Metals Accumulation in 

Animal Bones of the 5th Millennium BC in Kurdistan Province. Archeology. 2019; 3 (3) :1-13 

How to Cite This Article: 
 

http://journal.richt.ir/article-10-308-en.html
http://journal.richt.ir/article-10-308-en.html
http://journal.richt.ir/admin_emailer.php?mod=send_form&sid=10&slc_lang=fa&em=mhsharifi588-ATSIGN--YAAHHOO-.com&a_ordnum=145
http://journal.richt.ir/article-10-308-en.html


 1398   پاییز، 3، شماره  3سال   -  2645-4629 -  باستان شناسی

 

2 

 پژوهشی مقالۀ    

 پنجم ق.م در استان کردستان    ۀ هاي حیوانی هزار در استخوان   ن ی انباشت فلزات سنگ   ی بررس 

 

 4یالموت یپژوهش  محمدرضا،  3يبهار  اصغریعل،  2مترجم   عباس ،  *1یفیشر  مهناز

 

 ران یتهران، ا ،یو گردشگر یفرهنگ راثیپژوهشگاه م ،یشناسباستان ۀ پژوهشکد ،یعلم ئتیعضو ه ار،یاستاد .1

 رانیا، همدان، نایس یبوعل دانشگاه ، هنر و معماری  دانشکدهی، شناسباستان گروه ، اریدانش .2

 رانیا، همدان، نایس یبوعل  دانشگاه ی، رادامپزشکیپ ۀ دانشکدی، درمانگاه علوم  گروه ، اریدانش .3

 رانیهمدان، ا نایس ی دانشگاه بوعل ،یرادامپزشکیپ ۀ دانشکد ،ییمواد غذا یفی گروه بهداشت و کنترل ک ار،یاستاد .4

 
 

 خلاصه   اطلاعات مقاله 

 15/10/1396: افتیدر

 22/12/1396: رشیپذ

 19/02/1397: نیآنل  انتشار 

 

زنجیرۀ    چرخۀ   بهآنها    شدن و وارد  زیستمحیطپخش بسیاری از فلزات سنگین در    امروز  دنیای  در

  مسئله اینمنطقۀ کردستان،  پنجم ق.م در  هزارۀدر  رسد. به نظر میاست شده هاییآلودگی باعث غذایی،  

  نشان   تانمنطقۀ کردس  شناسیزمین  یهایبررسباشد.    شدهساکنان    هایفرآورده  برخیشدن  موجب آلوده

یون  اند داده بالاى  غلظت  را    سطحىهای  آب،  فلزى  هاىکه  زیرزمینى    هایکاوش  .است  کرده  آلودهو 

  نیا   کاوش  یدستاوردها  از   یکی.  شدسه فصل انجام    یکردستان ط  جاریدر ب   امیرانچهل  تپۀ  یشناسباستان

برا  ی وان یح  یهااستخوان  ، محوطه که  آزما   بار نخستین  یبود  ا گرفتند  قرار  یآلودگ  زان یم  ش یمورد    نی. 

  معاصر  و  خی تار  از  شیپ  ی هااستخواندر نمونۀ    ومیسرب و کادم  نی فلزات سنگ  زانیم  نییپژوهش با هدف تع

  دلیلبه. منطقه  انجام شد  ، شدهیاب ی ارزهای  نمونه  در   عناصر   ن یا   زانیم  در  ارتباط   وجود  یبررس  نیهمچن  و

از   ی کی. است ی دامدار براساس   ساکنان شتیرا ندارد و بخش عمدۀ مع  یکشاورز تی قابل یفلز یکانسارها

امر باعث    نی به خاک منطقه بوده که ا  ن یعناصر و فلزات سنگ  نفوذامیران،  چهل  ستگاهیز  یفروپاش  لیدلا

  یاب ی ارز  منظوربه. پژوهش حاضر  است  هکردگسترده را سلب    یو امکان کشاورز  شدهخاک منطقه    ینامرغوب 

ح  زانیم استخوان  در  موجود  مقا  واناتیفلزات  نمونه  سۀیو  با  منطقه    درهایی  آن  شدهمان    نی ا.  انجام 

 .  را بررسی کرد ق.م  پنجم هزارۀدوران  حیطیمزیست های آلودگی بار نینخست  یبرا پژوهش

 

 وم یسرب و کادم ، یوان یح ی هااستخوان ،یطیمحستی ز  ی پنجم ق.م، آلودگ ۀ هزار :هادواژهیکل

 : مسئول ۀسندینو

 ی فیمهناز شر

  ۀپژوهشکد  ،یعلم  ئتیعضو ه  ار،ی استاد

 ران ی شهر  تهران، ا  ،یشناسباستان

  

 یک:الکترون پست

mhsharifi588@yahoo.com 
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 مقدمه 

به    ی آلودگ   فلزات  انباشت   و   ورود   خطر   و   ها نده ی آلا خاک 

انسان    ن ی سنگ  بدن  اساس   ک ی در  و  عمده   یمشکل 

 شودمی محسوب    یاساس های  ی و از نگران  محیطی است زیست 

(Kalhori et al., 2012; de vries et al., 2007)   که بر سلمت

تول   موجودات ،  انسان  و  هر   بوم زیست و    ی کشاورز   داتی زنده 

 یغن  نی سنگ   فلزات   از  که   ادن اطراف مع  .گذارد ی م   ر ی ث أ منطقه ت

، اهان یگ   یرو   یسم   ات تأثیر آمدن    وجود  ه ب   موجب،  شده

 ورود   . (Shikazono et al., 2008)  د شو ی م   ها انسان   و   وانات ی ح 

 ی منف  اثرات  جادی ا   با  دتوانمی   هاخاک به    نی فلزات سنگ   ازحدش ی ب 

 جادی ا   و محیطی،  زیست مخرب    اثرات ،  خاک   ب ی تخر   ل ی قب   از 

 شود  ستم ی اکوس   یی ا ی م ی وش یب   چرخۀ   زدن برهم   در   ی رات یی تغ 

 افزایش  به توجه با ،  (1411ص.    ،1391،  و همکارانی  )عبداله

محیط ع ی صنا   توسعۀ   به  روزافزون   ازی ن   و  ت ی جمع  با   زیست، 

معضلت   نی تر بزرگ   از   که  شود می   دی تهد  یخطرناک  یها نده ی آلا 

 بشر   که   ی ست ی ز  ی ها نده ی آلا   ازجمله.  د یآ می   شمار   به   ی بشر امروز 

سنگ   یآلودگ ،  بوده  مواجه   آن  با   ربازی د   از  فلزات   است  نی با 

(Settle & Patterson, 1980; Jaworowski et al., 1985) . 

براساس فلزات     سم   سنگین  دستۀ  سه  به   یعملکردشان 

 آن   در   که   شوند تقسیم می و مس    آهن یوم، روی،  سرب و کادم 

 رندی گ می   قرار خطرناک    ی سم   گروه  در   وم ی کادم   و   سرب 

http://journal.richt.ir/index.php?sid=10&slc_lang=fa
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(Muñoz-Olivas & Cámara, 2001)   ی اجزا   زان ی م   شی افزا 

،  هستند  ی ضرور ها  سلول   ی که برا   مواردی در    ی در بدن حت  ی فلز 

 وبودن  ی سم  به توجه با .  د شو   ای گستره   رات یی تغ موجب    تواند می 

  توجه ،  انسان  یسلمت  در  ن یسنگ   فلزات   خطرناک  یامدها ی پ 

.  (;Mergler et al., 2007)به آنها معطوف شده است    یا گسترده 

 سرچشمه   ی صنعت   و  ی ع ی طب   منبع   دو   از   ط ی مح   در   عناصر   ن ی ا 

در    رندی گ می  است  ممکن   در  و   یابند انتشار    زیست محیط که 

وجود   نی . با ا ابند ی  تجمعها  اچه یدر   رسوبات   و  یآب   منابع ،  خاک 

ا   ی کی   ی ع ی طب   طور به  بالقوۀ  منابع   و   معادن ،  ها نده ی آلا   ن ی از 

-Gonzalez)  هستند  عناصر   ن ی ا  ی بالا   ری مقاد   یحاو های  خاک 

Reimers et al.,1999)  . ای در مناطق آلوده   افتهیش ی رو  اهانی گ 

 در   و  جذب   را   ی سم   فلزات   توانند می   آلوده های  آب   با   شده ی ار ی آب 

 ن ی چن   خوردن با    خوار اه یگ   واناتی ح   و  انسان.  دارند   نگه  خود 

 ن ی چن   در،  علوه ه ب .  رند ی گ می   قرار   یآلودگ   معرض  در  یاهان ی گ 

و   مصرف  ی مناطق  وانات ی ح   ی داخل   ی ها اندام ویژه  به   گوشت 

 ییغذا   رۀ ی زنج   ی آلودگ  مهم   یها راه از    ی کی   عنوان به   تواند می 

ا با  محسوب    نی انسان   ,Alam et al., 2003)   د شوعناصر 

Sharma et al., 2007)  . انسان   بدن  در   ن ی سنگ   فلزات   تجمع 

ی، عروق  ی قلبی،  عصب   اختللات   همچون   یجانب   اثرات   با  تواند می 

باشد    یدمثل ی تول   و   ی و ی کل   ;Needleman, 2004)همراه 

Nordberg, 2004) .   هایگزارش   اساسبر  FAO/WHO   حداکثر

 25  بی ترت به   ومی کادم   و   سرب   تحمل قابل   یهفتگ   افتیدر   زان ی م 

 Codex)   است   بدن  وزن   لوگرمی ک   هر  در  کروگرمی م   7  و 

Alimentarius Commission, 2007)  وزن   درصد   14. حدود

 که   دهد می   ل ی تشک (  ها استخوان )   اسکلت  را   داران مهره بدن  

 می کلس   با  وم ی کادم  و  سرب . ی استمعدن  مواد  از ای شبکه  ی حاو 

ها استخوان   در  توانندمی   و   کنندمی   رقابتشدن  جذب   ی برا 

متفاوت   تواندمی   استخوان   بافت   در  آنها  زانی م   اگرچه  ابندی  تجمع 

و   دهندی م  دست  از خود را    میکلس   ،استخوان   یها بافت باشد.  

  ی راحت به و سرب    موان ی آنت   ی هاون ، ی م یکلس   مجدد   جذب   هنگام 

انباشت و   زان ی سن بالاتر برود م   هرچه   و  شوندمی آن    نی گز ی جا 

 وم ی کادم   درصد  50  از   ش یب .  شودمی   شتر ی ب   ت ی و مسموم   یآلودگ 

کل  در   در  ی کمتر   ر ی مقادو    شود می   انباشته کبد    و ها  ه ی بدن 

کادم ابد یمی   تجمع ها  استخوان  و  سرب   ی ها ستم ی س در    وم ی . 

 از   قت ی درحق   و  ندارند ای شده شناخته نقش   گونه چ ی ه  ی ک ی ولوژ ی ب 

آنها   ،ن ی بنابرا   ؛ ندارند  وجود  بدن   در  انسان  تولد  زمان  حضور 

است  ت ی مسموم   ک ی   دهندۀ نشان  بدن  در   مزمن 

  (Ericson et al., 1991; De-Vries et al., 2007)  . گیری اندازه 

 معاصر  و  ی باستانهای  استخوان   در   ومی کادم   و  سرب   زان ی م 

 ارتباط   و  مختلف  مناطق  خاک   در   عناصر   نی ا   انتشار  تواندمی 

 نشان یعی طب  منابع   با  را  معاصر های نمونه  در   عناصر  ن ی ا  حضور 

بنابرا (Gonzalez-Reimers et al.,2003)   دهد  از   یک ی   ، نی . 

 ن ی سنگ   فلزات   یا ی بقا   زان ی م   یبررس ،  پژوهش  ن ی ا  ی اهداف اصل

مختلف   وانات ی ح   استخوان های  نمونه   در   وم ی کادم   و   سرب 

 قشلق   امیران چهل   های کاوش از    که   است  ی باستان

 (Motarjem, Sharifi, 2014  ) نی وجود ا است.    آمده  به دست 

کنند   یها استخوان در    فلزات  در   گان نشخوار  موجود  معاصر 

های گذشته   از     وضعیت طبیعی را   استان کردستان،   جار ی منطقه ب 

 دهد.، نشان می منطقه   نی ا   خاک  در   حال  زمان  تا  دور 

 

 
 ه( نگارند از میتنظ) مورد مطالعه منطقۀ .1 ریتصو

 

 پژوهش   نۀ ی ش ی پ 

 در  سنگین  فلزات  تأثیر   نۀ ی درزم   ی ا گسترده   قاتی تحق   امروزه 

شده  بیولوژیکیهای  سیستم   ن یی تع   ی برا   یی ها تلش و    انجام 

 زان ی م   به توجه با   ی طی مح   ی آلودگ  درجۀ   و   فلز   از   استفاده   خی تار 

انجام   یباستان   یها استخوان از فلزات در دوران معاصر و    ی برخ 

 فلزات  زان ی م   درمورد  اندکی  مطالعات  که ی درحال است؛    شده

 عناصر  ن ی ا   حضور   با  آن   ارتباط   و  ی باستانهای  نمونه  در   ن ی سنگ 

 ;Ericson et al.,1991)  است  شده  انجام   معاصر های  نمونه   در 

Gonzalez-Reimers et al., 2003; Grattan et al., 2005) .  

با   سۀ ی مقا  و  یباستان های  استخوان   یا ی بقا  ز ی آنال   ،نی بنابرا  آنها 

 منبع   به   بردن ی پ   ی برا   ی راهکار  تواند می   معاصر  یها نمونه 

همچن باشد  مختلف  مناطق   در   ن ی سنگ   فلزات   یآلودگ   نی . 

درصـد مقدار تجمع    90های سرب استخوان  انباشت یون   به توجه با 

  و   ی گان ی )گلپا دهد  رخ می ها  های سرب در بدن روی استخوان یون 

ص. 1391  ی، خانجان    بافت   در   سرب   مقدار   گیری اندازه ،  ( 76  ، 
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  ط ی تماس فرد با مح  ی مطمئن برا   ی روش  توان را می  زنده  موجود 

زمان   طول  در    ی ا ی بقا   درخصوص   گر ی د   ی سو   از .  دانست آلوده 

روش    تنها   ن ی ا ی،  داخل های  نمونۀ اندام   ی و امکان بررس   ی باستان 

موجود زنده    مواجهۀ   احتمال   و   بدن   سرب   ی ر ی گ اندازه   ی ممکن برا 

  از  بیش  که   است  عنصری   سرب  ، درواقع .  است  ن ی فلز سنگ   ن ی با ا 

  غلظت   زان ی م .  د شو می   ذخیره   دندان   و   استخوان   در   آن   درصد   95

  سرب در   غلظت   جمله . از است   متفاوت   ا ی دن   مختلف   نقاط   در   سرب 

برابر بالاتر از غلظت    500  ی در حالت معمول   کا ی در آمر   ی اسکلت 

کشور  استخوان   در   شده گیری اندازه   ی ع ی طب    که   است   پرو های 

پ   1800 است    کرده ی م   ی زندگ   آلوده   ط ی مح   ک ی   در   ش ی سال 

 (Settle & Patterson, 1980 ) . 

 کی   از   آمده دست به مس و سرب    ی ها داده   رز ی رام   و  گونزالس 

 و   ی انسان  تی جمع   در   را   رآلوده ی غ   و   دورافتاده   یی ا یجغراف   منطقۀ 

 که   دادند   نشان   . آنها کردند   گزارش   ی قنار   ر ی جزا   یباستان   ی وان ی ح 

های نمونه   از   بالاتر   معاصر های  نمونه   استخوان   وم ی کادم   زان ی م 

 وم ی کادم   و  سرب  مقدار   ن یی تع   هاپژوهش   آن   از   هدف  .بود   ی باستان

 ر ی جزا   در   خ ی تار   از   ش یپ   جوامع   ساکنان   استخوان های  نمونه   در 

-Gonzalez)  بود   خوک   و   بز ،  گوسفند   جمله از   ی واناتی و ح   ی قنار 

Reimers et al., 2003) .  غلظت   نی ب   ارتباطو همکاران    گارتن 

  عنوان به را    ی طی مح   یآلودگ   درجۀ   وها  استخوان   سرب   و  مس

از   یک ی در    یفلز   ی ابزارها   د یو تول   یمعدن   ع ی توسعۀ صنا  جه ی نت 

.  (Grattan et al., 2005)  باستان نشان دادند   یا ی دن   یمراکز فلز 

محدود   ران ی ا   در  مطالعات   های آلودگی   دربارۀ   یتاکنون 

به   توان می   که مناطق انجام شده است    نی در ا   محیطیزیست 

زنجان   روی  و  مس  ۀ کارخان   یمحیط زیست   هایبررسی آلودگی 

 .(1385  ،)عبدی  کرد( اشاره  زیرزمینی   ی ها آب   موردی   مطالعۀ ) 

( با 1390و همکاران )   خدادادی پژوهشی توسط    1390  سال   در 

از فلزات سنگین در استان زنجان   ناشی   خطر   ارزیابی موضوع  

 هاآلودگی   نوع   این   احتمالی   تأثیر بیشتر به بررسی    که   شدهانجام  

ای با عنوان مقاله   در   همچنین .  است  پرداخته   ساکنان  بهداشت   بر 

ارزیابی   روی ،  سرب  مکانی   توزیع   بندی پهنه »  و  کادمیوم  و 

پراکندگی این   به   « منطقۀ انگوران استان زنجان   آلودۀ   ی ها خاک 

. (1391همکاران،   و  عبدالهی)  است  شده  اشاره  زی نوع آلودگی ن 

 ز ی آنال  کردی رو  به   ز ی ن  ران ی ا  شناسی باستان  در  ر ی اخ  ی ها سال  ی ط 

 شده است؛  توجه   ی باستان  ی هااستخوان در    ی عناصر فلز   ی ا یبقا 

 زان ی م   نیی تع   در   ( 1391بهاری و همکاران )   ی ها پژوهش   ازجمله 

 ن ی همچن   و   آباد اول تپۀ رضا   هزارۀ   یها استخوان   وم ی سرب و کادم 

انسان  هشت   موجود در سرب    زان ی م   ی ر ی گ اندازه  دوره   ی دندان 

را   نی فلزات سنگ   ن ی ا   زان ی م   کهانجام شده    تپه آهن گوهر - مفرغ 

 به منابع  ی آلودگ  أ منش.  است   کرده از حد معمول گزارش    بالاتر 

است   مورداستفادۀ  هایآب  شده  دانسته  مرتبط  ساکنان 

نشان داد   ها ش ی آزما  ن ی ا  جۀ ینت . (1389  همکاران،و    یمسجد)

 ppm  18تا    3  ن ی ب ها  نمونه   یسرب در بافت استخوان   زان ی که م 

 یانسان   استخوان   در   عنصر   ن یا   زان ی م بودن  بالا   از   حکایت بوده که  

 در  ومی استرانس   عنصر   زان ی م   یاب ی ارز   به  گری د  یپژوهش  در  .دارد 

 انجام  XRFبه روش   ران ی از محوطۀ ول   یاشکان   دورۀ  ی ها دندان 

 ۀ ی تک   از ای  نشانه   را   استخوان   بافت   در   عنصر   ن ی ابودن  و بالا   شد 

روزانه   شت ی در مع   یاهیگ   ی ای ساکنان آن منطقه بر استفاده از بقا

 . (1389 همکاران،و   پوریزیعز)  اندکرده قلمداد 

  و  زیرزمینى  و  سطحى هاي  آب   برهاي فلزى  تأثیر یون 

 فلزى  ترکیبات   ىگذار رسوب 

های فلزى محلول شامل آرسنیک، ترین یون طور کلى مهم به 

هستند. ،  کادمیوم  روى  و  منگنز  نقره،  مس،  سرب،  آهن، 

آب   ی کشاورز خاک    یآلودگ   یامدها ی پ   مدتی طولان   ی ار یاز 

 مشکلت   بروز  باعث  ک ی آرسن   مانند  ی عنصر   با  ین ی رزم ی ز   هایآب 

یون   (. Alam, 2003, 8) د شو ی م ای  ده ی عد بالاى  های غلظت 

آلوده  آب   ،فلزى  را  زیرزمینى  و   طور به   و  کندی مهاى سطحى 

یون   . گذاردمی   تأثیر   را ها  آبخوان بر    مستقیم  زیاد  های غلظت 

شود و می ای در انسان  ت ویژه ا پایین سبب ایجاد اثر   pHفلزى و  

می  بیمارى  به  منجر  گاهى   شیمیایى  مواد  شود.حتى 

. هستند   آب   هاى کننده آلوده   دیگر   از   کارى معدن   در   مورداستفاده

، سیانور ،  کرم،  روى ،  مس  شامل   بیشتر   مورداستفاده   مختلف   مواد 

های اسیدى بیشتر و اسید سولفوریک هستند. آلودگى   نیترات 

ایجاد می  اثر شستشو )لیچینگ(  از شون در  د. هنگامى که آب 

های کند، سبب آلودگى آب هاى زیرزمینى نفوذ می سطح به آب 

این آلودگى هنگامى که اتصال هیدرولیکى .  د شو ی مزیرزمینى  

 نی شتر ی ب هاى سطحى و زیرزمینى وجود داشته باشد به  بین آب 

 (. 6، ص.  1386  ی،فنود  سیاره، رسد ) مقدار خود می 

 محیطى آنتیموان  اثرات زیست 

تولید  روى  یا  سرب  جانبى  محصول  صورت  به  آنتیموان 

و  می   ، حال  این  با .  دارد گیاهان  در متفاوتی  سمی  اثرات شود 

 را  آن ،  آنتیموان  سمی  اثرات  بر  غلبه  با ند توان می   گیاهان  برخی 

 انسان  برای  عنصر   این.  کنند  انباشته  خود  های بافت  در  و  جذب 

، زاییسرطان  باعث   انسان  در  و  دارد  سمی  حالت  جانوران  و 

، فشارخون  افزایش، مزمن  برونشیت ،  تنفسی  مزمن  های ناراحتی 
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 های بیماری   و  معده زخم ،  استفراغ   و اسهال ،  شکمی  دردهای 

 .(494، ص. 1395و همکاران،  حاجیانی)  دشو ی م  پوستی 

 محیطى سرب  اثرات زیست 

در آب حل   ی سخت به ،  ترین عنصر سنگین است سرب فراوان 

از   شودمی  بسیارى  سیلیکاتى  مواد  در  آن  اندک  مقادیر  و 

یافت  سنگ  آذرین  همچنین د شو ی مهاى   تواندمی   سرب   ، . 

کانى  پتاسیم  پتاسیم جانشین  می های  روى دار  و  سرب  شود. 

اما ،  شوند معمول همراه با یکدیگر در کانسارها یافت می   طور به 

به توجه با محیطى بسیار متفاوتى دارند.  مصارف و اثرات زیست 

محیط  آلودگى  ازنظر  ممکن شهرت سرب  پرسش  این  زیست، 

پاسخ   ؟ شود است پیش آید که اصولاً این فلز چرا استخراج می 

این سؤال در مصارف مهمى که این فلز دارد، نهفته است. سرب 

طور کامل آید و به طور معمول از کانۀ رایج گالن به دست می به 

سرب و روى ازنظر تأثیرى که   شود.در ذخایر گرمابى یافت می 

 گذارند تفاوت زیادى دارند. ها می بر انسان 

ن  اجزا   ز ی روى  از  آنزیم تشکیل   ی یکى  اصلى  ها، دهندۀ 

پروتئین،   اِی اِن. آر. و    اِی اِن دی  تولید  در  اساسى  نقش  و  بوده 

سرب و روى ازنظر   ها و رشد سلولى دارد. متابولیسم کربوهیدرات 

گذارند تفاوت زیادى دارند. سرب فاقد می   هاتأثیرى که بر انسان 

هرگونه نقش بیولوژیکى است و حتى در مقادیر اندک نیز سمى 

و اثرات فیزیولوژیکى و عصبى بر انسان دارد. اثرات عصبى   است 

های عصبى تا ای از کاهش عملکرد سلول سرب طیف گسترده 

  (.11، ص.  1386  ، یفنود سیاره ، )   گیردعفونت مغزى را دربرمى 

 ومی محیطى کادم اثرات زیست 

آبی  به  به رنگ سفید مایل  نرم  و  عنصری فلزی  کادمیوم 

طور طبیعی . به هستند است. کادمیوم و ترکیبات آن بسیار سمی  

شود. زیست می تن کادمیوم وارد محیط   25000سالیانه حدود  

از این کادمیوم  ها وارد ازطریق هوازدگی سنگ ها  حدود نیمی 

، هافشان آتش   وها  جنگل   سوزی آتش شوند.  می   هارودخانه 

زباله   بشریهای  فعالیت  شیرابۀ  تولید مانند  صنعتی،  های 

از منابع مهم منتشرکنندۀ   توان را می   کودهای فسفاتۀ مصنوعی 

آشامیدنی،   . دانستکادمیوم   آب  در  کادمیوم  مجاز  حداکثر 

لیتر،   2/ 5روزانۀ آب آشامیدنی معادل با    برمبنای متوسط مصرف 

 .است   تر ی در ل   گرممیلی   0/ 500کیلوگرم،   70برای انسانی به وزن  

 یو زیرزمین   یهای سطح در آب   ی عی طور طب معمولًا به  ومی کادم 

دارد. مسموم  عوامل وم ی کادم   با  ی آبز   موجودات  تی وجود  به   ،

 یاثرات سم ،  آب   در  موجود  م ی، مثلً کلس دارد  یبستگ   زی ن   یگر ی د 

، وم ی کادم   با  آلوده   ار ی های بس دهد. رودخانه می   کاهش  را   وم ی کادم 

آب  کشاورز   ی ار ی ازطریق  لا ی در  ها لب ی س   ا یرسوبات    ی روب ی ، 

 اری فلز بس   ک ی   وم ی توانند مناطق اطراف را آلوده کنند. کادم می 

 از  ی ناش  ی جد   ی مار ی ب   است و میر  و است که عامل مرگ   ی سم 

 یاسکلت   دردناک   شکل  ر یی تغ   ای   سمی رومات   یمار ی ب   انسان   در   آن 

ر یکادم   سم   ی اصل   اثرات .  است  بر  کل ه ی وم  و ه ی ها،  ها 

باعث    وم ی کادم هاست.  استخوان  است   یی زدا نرال ی م ممکن 

. شود   یشکستگ  خطر  و   استخوان   یشکنندگ  شی افزا   و  اسکلت 

باعث مرگ ح   ممکن   وم ی کادم   با  حاد   ت ی مسوم  و   واناتی است 

، ومی کند. کادم   جادی ا  ان یدر آبز   د یشد   تی مسموم   و  شودپرندگان  

 دهد. ها کاهش می روس یها و و ی برابر باکتر در   بدنمقاومت 

 کردستان  جار یمنطقۀ ب   شناسیهاي زمین زون 

، خاک   نوع  و  شکل  در  یاصل   عامل   یشناسن ی زم   یها زون 

 ی سو   از  . هستندمنطقه    هر ی  جانور   تی جمع   و  یاهیگ   پوشش

ایران بخش عمدۀ  ساختاری   نی زم  بندی تقسیم   براساس   گری د 

 ی مرتفع و فلت مرکز   زاگرس   فاصلحد  یشرق زاگرس مرکز 

امتداد    ران ی ا  -سنندج  پهنۀ   در   ی شرق جنوب – ی غرب شمال در 

 ن ی ا خودِ    . (and King, 1981  Berberian)  دارند   قرار  یرجان س 

است   ی تشکیل شده متفاوت  ی ساخت  ن ی زم   ی ها ساختمان   از   ، پهنه 

حد  در   ی ها سنگ  از  بسیاری  اً عمدت   جاری ب – همدان   فاصلاما 

 از  تر کهن  ی ها سنگ هایی  تختگاه  صورت  به  گاه  که  یآتشفشان 

  رخنمون  گوناگون  ریخت  و  شکل  با ،  اندپوشانده  را  ی کواترنر 

 .(87، ص.  1391ی،  )ملک   اندیافته 

سنگ قدیمى  مشاهده ترین  و هاى  اسلیت  منطقۀ  در  شده 

وولکانیک  هستند  کرتاسه   بیشتر   تر جوان های  سنگ   های 

که با یک پى کنگلومرایى روى آنها   هستند   میوسن های  آهک 

داده  تشکیل  را  منطقه  ارتفاعات  بلندترین  و  گرفته  . اند قرار 

بازالت  شامل  سازندها  و جدیدترین  آبرفتى  رسوبات  و  ها 

نواحى  رودخانه  داراى  منطقه  است.  و اى  مرتفع  کوهستانى 

تپه بخش  نسبت هاى  است کم   اًماهورى  میان   . ارتفاع  این  در 

به صورت بخش  آهک میوسن  واحدهاى سنگ  از  مرتفع  هاى 

بلند و گاه صخره  به ارتفاعات  الماس و ساز  ویژه در کوه چنگ 

تپه  و  بیجار  شهرستان  نسبت اطراف  از کم   اً ماهورهاى  ارتفاع 

تشکیل شده است. مناطق   تخریبى پلیوسن  -واحدهاى مارنى

کم  و  مربوط پست  هستند ارتفاع  کواترنرى  واحدهاى  به 

 (.6، ص. 1386  ، یفنود سیاره، ) 
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 ( 3، ص. 1386 فنودي،اره،یمقادیر انتشار آرسنیک )س . 2 ریتصو       

 
         

 
 بیجار-محدودۀ قروه انتشار مقادیر آنتیموان در ریتصو .3 ریتصو

 (. 3، ص. 1386 ،فنودي،ارهی)س

 

 
 ،،فنوديارهی)س جاریب-محدودۀ قروه در سرب انتشار  ریمقاد .4 ریتصو

1384 ) 
 

 

که   یابیم درمی   منطقه   شناسی زمین   خصیصۀ   به   نگاه   یک   در 

بیجار  ازنظر  آتشفشانى  منطقۀ  در  زمان ت - ساختارى  در  کاب 

میوسن بالایى ـ پلیوسن تکاپوى ولکانیسم آغاز شده و سرآغاز 

تا امروز به   نفوذى بوده و صورت ماگماتیسم نیمه این تکاپو به  

ها در فعال ادامه دارد. این آتشفشان های نیمه صورت آتشفشان 

در پهنۀ سنندج   شرقیجنوب -غربی امتداد خطى با جهت شمال 

گرفته  قرار  سیرجان  فعالیت ـ  با اند.  ارتباط  در  ژئوترمالى  هاى 

ماهاى زیرین بخارهایى که از ماگ   ولکانیسم جوان منطقه است. 

سپس،   کنند.می آرسنیک را وارد سیستم گرمابى    اند فرار کرده 

زیرزمینى   وارد آب  انتشار طبیعى  اثر  از شودمی آرسنیک در   .

چشمه مهم  این  تراورتن ترین  می های  چشمۀ ساز  توان 

در شمال تراورتن  باباگرگر  تراورتن   شرقی ساز  ساز قروه، چشمۀ 

جنوب  در  تراورتن   غربی پیرصالح  چشمۀ  و  تخت بیجار  ساز 

، ص. 1386  فنودی، ، نام برد )سیاره  را   سلیمان در شمال تکاب 

مهم   ی،ع یطب   نۀ ی زم   نی ا ،  نی بنابرا (.  3 انتقال   عامل  نی تر خود 

 آن  آثار   که   است   ی سطح   های آب   به   ق ی عم  ی ها ه ی لا از    ک ی آرسن 

چ   اکنون هم  صورت  دبه  آبگرم   تأثیری   و   شودمی   ده ی شمۀ 

 دارد.  محیطی زیست   هایآلودگی مضاعف در  
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 کار روش 

  قشلاق   یوان ی ح هاي  نمونه   ي آورجمع 
باستان کاوش   جی نتا  قشلق منجر   امیران چهل   شناسی های 

و    )مترجم   شد  م. ق پنجم    هزارۀ مربوط به    ییروستا   ییبه شناسا

 نی ا   در   . (Sharifi and Motarjem, 2018؛  1397ی،  فیشر

ح   مربوط  ی استخوان   نمونۀ  یاد ی ز   تعداد  ستگاهی ز   واناتی به 

 نی ا   از  که   (1396  همکاران،و    یف ی آمد )شر   به دستمختلف  

 هزارۀمختلف از    واناتی استخوان متعلق به ح   21  تعدادمیان،  

استخوان از   نمونۀ  یتعداد   ن ی همچن   .شدند   شی آزما  پنجم ق.م

 سه ی مقا  برای معاصر در منطقه    شدۀکشتار   ی گاو و گوسفندها 

ا شد   یاب ی ارز و    آوری جمع  است  ذکر  به  لازم   از ها  دام   نی . 

 ه ی آزاد تغذ  به صورت و در همان منطقه    افته ی   رشد  یاهیگ پوشش 

نمونه  بودند.  به   طور به   آوری جمع از    پس ها  کرده  مستقل 

 منتقل شدند. شگاهی آزما 
بعد از دفن   ی آلودگ  ها پژوهش   گونه ن ی ا در    توجه قابل   نکتۀ 

 یمنظور پس از پاکساز   نی بد نفوذ خاک و آب است.    ازطریق آنها  

از  ی کوچک   قطعۀ ی،  سطح های ی آلودگ از  یباستان  یها استخوان 

ساعت در   24هر نمونه شستشو و در سه مرحله هر بار به مدت  

 گرفتند   قرار   کی اتومات   زن هم   دستگاه  یرو   ون ی   بدون  مقطر آب 

از نمونه   و استخوان در آب حل    ز ی به منافذ ر   افته ینفوذ   خاک   تا 

 از  ی ا قطعه آون خشک شدند و    در   ها نمونه . سپس  د شو خارج  

برا   ش یآزما   ی برا   آنها  شد.   یها نمونه   کردن خشک   ی انتخاب 

 پاک  ی راستخوان ی غ   یا ی بقا  و   گوشت   از ها  آن   سطح   ابتدا   معاصر 

 گرادسانتی   درجۀ   95  آون   در  ساعت   24  مدت سپس به   و   شد 

گرم از   کی   حدودها  نمونه   ی دی هضم اس   منظوربه قرار گرفتند.  

استخوان    لیتر میلی   5  یحاو های  فلسک   در   شده ی ر ی آبگ هر 

اس  و  درصد   65)  ظ ی غل   کی تر ی دن ی مخلوط   30)   ژنه ی اکس آب ( 

؛ شد  داده  قرار   3  به   6  نسبت   به (  آلمان   مرک( )شرکت  درصد 

 درجۀ   130ی دما   در  ساعت  4  مدتبه ها  فلسک   ،سپس 

 محلول   در ها  حرارت داده شدند. پس از هضم نمونه   گراد سانتی 

 تر ی ل ی لی م   10  به   زهی ون ی د   آب   با  آنها   حجمشدن  شفاف   و   ی د ی اس 

 .شد   رسانده 
 نیسنگ   فلزات   آنالیز 

کادم   ر ی مقاد  یر ی گ اندازه  و   طور به   هانمونه   وم ی سرب 

اتم   دستگاه  با استاندارد    Varian spectra AA220  یجذب 

استرال  عنصر   ی برا   1افتیباز   زان ی م   . شد  انجام  ( ای )ساخت  هر 

ش استفاده با  مادۀ  نمونۀ  LUTS  (2NRCC )-1مرجع    یی ا یم ی از 

 
1 Recovery 

 از استفاده با عمال شد.  اِ ک ی تفک به  عناصر  گیری اندازه  در محاسبه و  

شد.   برهی ل کا   دستگاه  عنصر   هر   ی برا   استاندارد   یها محلول 

 بی ترت نانومتر به   228/ 8نانومتر و    217.0  0/ 217های موج طول 

 . شد   گرفته  کاره ب  وم ی قرائت سرب و کادم   ی برا 

 

 ها افته ی 

پنجم   هزارۀ   ی استخوان   ی ا یبقا   یتمام   داد  نشان   جی نتا 

 نی شتر ی . ب داشتند  وم ی و کادم   سرب   زیادی  ر ی مقاد ،  شدهی اب ی ارز 

 جمجمۀ   یها استخوان   نمونۀ   در  ب ی ترت به   وم ی سرب و کادم   زان ی م 

  خوار علف   وان ی ح   دست   قلم   استخوان   و(  mg/kg  6 /43)   بز 

. شد  مشاهده(  mg/kg  96 /4) اسب    ا یالاغ    مانند   سمی تک 

 ری مقاد   ی حاو   منطقه  آب  ا ی  و  خاک  احتمالًا،  ج ی نتا  به توجه با 

به   افتن ی دست   ی برا   ، نی بنابرا .  است   وم ی کادم   و   سرب   از   ییبالا

ا  آلودگ   نه ی زم   ن ی اطلعات جامع در   با  یی غذا منابع   ی و کنترل 

 نی ا   درای  گسترده   قات ی تحق   و  یبررس   به   از ین   نی سنگ   فلزات 

 زیستمحیط در بحث    امروزه   .رسد می   نظر  به  یضرور   منطقه 

 و  هابین بسیاری از بیماری   رابطۀ  خصوص تحقیقات فراوانی در 

 انجام  سمی  فلزات  از   ناشی  مسمومیت   با  انسانی  های ی ی نارسا

 بالاتر   جذب  که   است  شده   ثابت   تحقیقات   این  بیشترِ. در  گیرد می 

و   موجب  دتوانمی   سنگین  فلزات   برخی  معین  حد  از  بیماری 

تاریخ   یشناس باستان   در ،  نی بنابرا .  دشو مرگ   از  پیش  دوران 

پیرامونی  به باتوجه  محیط  به  افراد  تغذیۀ  کامل  ، وابستگی 

 زودرس  ومیر مرگ   سته توان می   محیطی   های آلودگی   درصورت 

رقم زده   را   تعداد مرگ بیشتر ازتولد   ، ناقص  فرزندان   تولد  ، افراد 

باوجود نی بنابرا   باشد. و    ،  محیطی  گرم   زمان هم ثبات  شدن با 

اوج   مرحلۀ  از  بعد  سازیاهلی هوا و دستیابی بشر به    تدریجی

 تعداد  از   ناگهان  سنگ   جمعیتی درۀ تالوار در دورۀ میانی مس و 

ه هرگز به سطح قبلی بازنگشت   امروز و تا    شده  کاسته  استقرارها 

 قرار  مدنظر   د ی با  که   است   اساسی   موضوع   یک   مسئله   ن ی ا   است. 

توسط    محیطی زیست مشکلت    ، نی بنابرا .  رد ی گ   انسانمنطقه 

مضاعف  احتمالًا زده    ی برا   ی فشار  رقم  رخدادی   است. چنین 

 توان می   یشناس باستان   مطالعات   در  شده ثبت های  نمونه   جمله از 

زیستگاه   فروپاشی  نزدیک   حاشیۀ   در   الغزالعین به  اردن  رود 

  1990ی، )الکفاف کرد شهرستان زرقاو در دورۀ یارموکیان اشاره 

مورد (Zielhofer et al., 2012؛   این  در   ازحدبیش فشار    ،. 

 منظور به   هابوته و    هاجنگل   تخریب  بر  محل  در  ساکن  جمعیت 

 سوی   از   و  ساختمانی   مصالح   ترین پرمصرف   عنوان به تهیۀ گچ  

2 National Research Council of Canada 



 ی وان یح  یهادر استخوان یآلودگ  زان یم ی بررس | مهناز شریفی و همکاران

 

8 

گله   ، دیگر نگهداری  بر  فراوان  تخریب   موجب   بزهای  تمرکز 

موسوم به   تا اینکه در دورۀ چهارم استقراری   شده پوشش زمین  

، گلی  هایخانه ساخت    صورت   به   فروپاشی های  نشانه   ،یارموکیان 

محل  کاملشدن  روستا و سپس متروک  محدودۀ  شدید  کاهش

 . (Rollefson & Kafafi, 1996; 1998) خورد   رقم استقرار  

شمال   الصوان   تل  در  شناسیباستان مطالعات    ،همچنین  در 

کشتزارها    النهرین بین  تخریب   شور  آب   با   آبیاری   علت به نیز 

 تجمع  دلیلبه   زدن شوره موجب    بلندمدت   در   که  کنگیر   ۀرودخان 

در این محل ذکر   فروپاشی  هاینشانه نمک و گوگرد شد را از  

. مشابه همین تخریب در دشت (Al-a'dami, 1968)  اندکرده 

 که   کند دهلران نیز گزارش شده است. هانس هلبک اشاره می 

بیات میزان کشت جو بر گندم پیشی گرفت و   دورۀ  اواخر   در 

کشاورزی در دشت دهلران در درجۀ اهمیت بسیار   ، پس از آن 

 خاک   زدنشوره قرار گرفت. وی این پدیده را ناشی از    ی کمتر 

آب    دلیلبه   دشت  با  در   دویرایچ   هایرودخانه آبیاری  میمه  و 

شوری بیشتری جو تحمل    که حالی ذکر کرده است. در   بلندمدت

سرگراب پایانی   دورۀ  در   و   آن   از   پس  اما   دارد   گندم نسبت به  

 نظر از   زی تالوار ن   درۀ.  شد تمامی دشت به چراگاه تبدیل    تقریباً 

 زمینۀ  طبیعی  طور به   که   است   خاصی   شرایط  دارای   یشناس زمین 

 است.   هکرد فلزات سنگین را فراهم  برخی  با آلودگی  

 هاش ی آزما   جی نتا 
 ن ی انگ یم   مقدار ری ی گ اندازه   خصوص ر د  آمده دست به  ج ی نتا 

معاصر   یباستان   ی استخوان های  نمونه  در  ومی کادم   و   سرب  و 

 نی ا   یها افته ی .  است  شده  داده نشان  1جدول    در  ترتیب به 

 یقشلق در معرض آلودگ   منطقۀ   یها دام   دهدمی   نشان   پژوهش

که در   معاصر   واناتی ح   یها نمونه   جی نتا   .اند بوده با سرب    د یشد 

مورد  که   است  نکته   نی ا  د ؤیم   ز ین   اندسته ی زمی   کاوش منطقۀ 

(. 5تصویر  )   دارد  وجود   منطقه   در   همچنان   یلودگ آ   ن ی ا   نۀ ی زم 

 ی برا   شدهکاوش   منطقۀ   اه ی گ   و  خاک،  منابع آب  یبررس   ،نی بنابرا 

 است.  ی ضرور   یآلودگ  نی ا   منشأ   ییشناسا
پژوهش   ویژۀ   نتایج   از   نظر صرف   مؤید  همگی که    ها این 

 اساساً که    کنیم این نکته را یادآوری    بایدآلودگی منطقه است  

 زیست محیط پخش بسیاری از فلزات سنگین در    ،در دنیای امروز 

وارد  غذایی  چرخۀ   به   آنها شدن  و  مصرف   زنجیرۀ  همچنین  و 

 سوخت حاوی سرب، باعث آلودگی شده  است. 

 کانسارهای  و   معادن   وجود   معنی به طبیعی    زمینۀ   همیشه   اما 

 . است  داشته   آلودگی  در   ترمهم   نقشی   فلزات   این   طبیعی 

زمین ی بررس  نشان    شناسیهای  مهم   دهدمی منطقه  ترین که 

هن، هاى فلزى محلول در منطقه شامل آرسنیک، کادمیوم، آیون 

 و روى هستند.  ، سرب، مس، نقره، منگنز 

یون  این  بالاى  فلزى غلظت  و آب   ، هاى  سطحى  های 

 تأثیر ها  آبخوان   بر   مستقیم   طور به   و   کندمی   زیرزمینى را آلوده 

 یرو   بر   موجود   وم ی کادم   و   سرب  مقدار   گیری اندازه   .گذاردمی 

و  دورۀ  یوان ی ح   یها استخوان   نمونۀ  قشلق   تپۀ–   سنگ  مس 

بررس  انجام  با  آگاه   ی ط ی مح های  ی تالوار  و  از   ی منطقه 

 در   منطقه  در   نی سنگ   فلزات   پراکنش  از  یناش  هایآلودگی 

 ، مسئله  نی ا   نیی تب   منظور به .  شد   مطرح  فوق   ه ی فرض   ی راستا 

ح   از  ییهانمونه  مقدار   گیریاندازه   منظور به را    یوان ی استخوان 

انتخاب    نی فلزات سنگ   براساس   انتخاب   ی مبنا .  م کردی موجود 

و   دورۀ   از   ی استقرار های  ه ی لا  ی توال   دورۀ  تا  می قد  سنگ   مس 

حدود   از ) سال    1600از    ش ی ب  ی طول مدت زمان  ی برا   یان ی مفرغ م 

 یهدف ما معطوف به بررس   هرچند .  بودق.م(    2700تا    5300

ولی بود   یانسان  یا ی بقا  ی رو   تأثیر  ن ی ا   افتن یعدم    دلیلبه   ، 

ع   یانسان  یها اسکلت  در  فراوان   نی و   یاستخوان   یا یبقا   یحال 

خوراک  ی آشکار   یها نشانه که    ی وان ی ح  مصرف  الگو   ی از   ی بر 

 ی ها استخوان   نمونه  از،  شد ی م  دهی د  هااستخوان   یشکستگ 

 ی برا   ییغذا   رۀ ی که در زنج   حی توض   نی . با ا شداستفاده    ی وان ی ح 

وابسته به گوشت   عمدتاً  که  تالوار  تپه  در  نظر مورد  دورۀ ساکنان 

 یدام های  فراورده   توسط   سرب   مقدار   زمان   طول   در ،  بوده است

 یها استخوان منظور تعداد    ن یبه آنها قابل انتقال بوده است. به ا 

اتم   دستگاه  با  1  جدولبه شرح    موردمطالعه   ی ابیارز   یجذب 

بنابرا شدند   در  ومی کادم   و  سرب   غلظت   گیری اندازه   ،نی . 

 در  عناصر  نی ا   انتشار  تواندمی   معاصر  و  ی باستانهای  استخوان 

 از  وم ی کادم   هم  و  سرب   هم.  دهد   نشان   را  مختلف   مناطق   خاک

 رندی گ می   ت ا نش  یصنعت های  ت ی فعال   از   ن ی همچن   و   ی عی طب   منابع

 ,.Ericson et al)  هستند  انسان  یبرا   یآلودگ  منابع  از  که 

1991) . 

انسان و دام   دهد ی پژوهش نشان م  نی ا   یها افته یدر مجموع  

با سرب   دی شد  یتالوار و محوطه قشلق در معرض آلودگ  ۀ منطق 

نتابوده  منطق   وانات ی ح   یها نمونه   جی اند.  در  که   ۀ معاصر 

 نی ا   ۀ ن ی نکته است که زم   ن یا   دی مؤ   ز ی ن   اند سته ی ز ی موردکاوش م 

منابع   یبررس   ن،ی همچنان در منطقه وجود دارد. بنابرا   یآلودگ 

 نی منشأ ا   یی شناسا   ی شده برا کاوش   ۀمنطق   اهیک و گ آب، خا 

عملکردهای   ی ضرور   یآلودگ  کادمیوم،  و  سرب  است. 

کم نیز   ی ها ای دارند و حتی در غلظت فیزیولوژیکی ناشناخته 

بر غلظت عناصر   تواندی شان م سمی هستند؛ همچنین، تجمع 
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به همین   بگذارد؛ضروری مانند آهن، روی، مس و کلسیم تأثیر 

دلیل در بیشتر تحقیقات مرتبط با فلزات سمی، معمولاً سرب و 

شده  مطالعه  در کادمیوم  تجمع  به  تمایل  عنصر،  دو  این  اند. 

بافت   یها اندام  و  نیمه   یها حیاتی  و  دارند  به سخت  آنها  عمر 

بافت   30بالای   در  م   یها سال  بدن  عبارتی،   رسد؛ی سخت  به 

مهم بافت  بدن  در اندام   رینت های سخت  سرب  تجمع  برای  ها 

  داران هستند.مهره 

 
 

 هاي قشلاقمیزان سرب و کادمیوم در استخوان  .1جدول 

 شماره

 نمونه 
 نوع استخوان  ی وان یح  گونۀ

 زانیم

 ppm|سرب

 زانیم

 ppm|ومیکادم

 04/4 43 )از جمجمه(   یاانهیآهنیو ب  انهیآه ( گورخر   ا ی  یوحش ا ی  یاهل الاغ   ای)اسب    یسمتک 1

 28/4 6/43 جمجمه  ی وحش ای  یبز اهل 2

 82/3 6/37 )سم( پا ا یبند سوم انگشت دست   بالغ  ی وحش ای  یبز اهل 3

 32/3 38 بازو  پشتلاک 4

 52/3 35 بازو  پرندۀ بزرگ  5

 82/3 38 ن ییفک پا  خرگوش  6

 46/3 8/31 مهرۀ گردن  ( نابالغیوحش   ا ی  ی بز اهل  اینشخوارکنندۀ کوچک )گوسفند   7

 46/4 4/38 ران  یقسمت انتها شده ( تازه بالغیوحش ای  ی بز اهل ا یگوسفند )گوسفند   8

 96/4 4/43 متاکارپ )قلم دست(  ( گورخر   ا ی  یوحش ا ی  یالاغ اهل  ای)اسب    یسمتک 9

 6/3 6/33 استخوان کامل    نامعلوم 10

 42/3 38 کتف ( گورخر   ا ی  یوحش ا ی  یاهل الاغ   ای)اسب    یسمتک 11

 8/4 2/42 کتف ( آن  یوحش انواع ا ی  شینشخوارکنندۀ بزرگ )گاو، گاوم 12

 62/3 6/35 کتف ( یوحش ا ی یبز اهل  ای کوچک )گوسفند   ۀنشخوارکنند 13

 94/2 34 ن ییفک پا  جوندۀ کوچک )مانند موش(  14

 3/3 4/41 ( ومیلی لگن )قسمت بال ا ( گورخر   ا ی  یوحش ا ی  یاهل الاغ   ای)اسب    یسمتک 15

 66/3 6/36 )سم(   پا ا یبند سوم انگشت دست   ( گورخر   ا ی  یوحش ا ی  یاهل الاغ   ای)اسب    یسمتک 16

 42/3 40 متاتارس )قلم پا(  ( آن  یوحش انواع ا ی  شیکنندۀ بزرگ )گاو، گاومنشخوار 17

18 
، سگ، خرس، پلنگ، گرگ   - نبود  قی گوشتخوار )قابل تفر

 (آن   مانند   و  ر ی ش 
 34/4 6/38 مچ دست  یاستخوان کنجد

 32/3 2/41 فک  (  یوحش ا ی ی بز اهل  ای نشخوارکنندۀ کوچک )گوسفند  19

 8/3 8/42 کف دست  ( آن مانند ای سانانان )سگ، گرگ سگ 20

 6/3 39 لگن  گراز(  سانان )احتمالاًخوک 21
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 ( 1391و همکاران،  يبهار)و معاصر  یباستان یوانیح يهااستخوان  يآمارهاي نمونه . 5 تصویر

 

 گیري و نتیجه   حث ب 

از    گریدو گروه د   یرو  برپژوهش    ج یتشابه نتا  بهتوجهبا

  لد یاول قبل از م  هزارۀپنجم )قشلق( و    هزارۀ  یهااستخوان 

که در فاصلۀ حدود    آباد رضا  ابیمربوط به محوطۀ جلو آس

 نیقشلق قرار دارد و همچن  تپۀ  یشرقشمالکیلومتریِ  سه 

 یروستا  یاستخوان گوسفندان بوم  نمونۀ  یرو  شیآزمار  تکرا

قشلق تالوار مشخص شد که آب و خاک منطقه   رانیامچهل 

 رۀیزنج  ازطریقآلوده است و    نیواع فلزات سنگبه ان  شدتبه

انسان  ییغذا و  جانوران  بافت    برابر .  کندیم  نفوذ  هادر 

  یهانمونه  یتمام  بودنسنکم  به توجهبا  موجودهای  استاندارد

  اد یز  ار یبس  مقدارِ  ن یا،  دارند  سال   5  تا   2  نیب  اغلب  که  یوانیح

 ی سو  از.  دشو  تیمسمو  علئم شدن  داریپد  موجب  دتوانمی

بافت  ،گرید در  سرب  رسوب   افراد   در  یاستخوان  یهاچون 

  توان ، میاست  دیتزا  به  رو  همواره  سنرفتن  بالا  با  بزرگسال

  ی مشکلت مربوط به آن و آلودگ  جادیو ا  تی مسموم  وعیش

را   منطقه  دلا  یکی  عنوان  بهخاک    ی فروپاش   یاصل  لیاز 

منطقه قلمداد    نیپنجم و چهارم ق.م در ا  های هزارۀستگاهیز

و تکرار مطالعه   ترعیوس  هایکاوشقطع با انجام    طوربه.  کرد

  سن   نییتع  تیقابل از  که  یانانس  یاستخوان  ی ایبقا  نمونۀ  یرو

قطع اثبات    طوربه  توانمیفرض را    نیبرخوردارند ا  یشتریب

در واقع ،علئم بسیاری از بیماریهایی که باعث تغییراتی  .کرد

در بافت استخوان میشود ، با مطالعه بقایای تدفینهای هزاره  

 پنجم ق.م مشخص میگردد.  

کلی،    و   ستگاهیز  این  ترک  دلایل  از  یکی  بطور 

  وجود   که  است  محیطیزیست  های آلودگی  ،آنشدن  متروک

سنگ است.  گذارتأثیر   بلندمدتدر    نیفلزات    ، نیبنابرا  بوده 

  شده   یدچار فروپاش  شهیهم  یق.م قشلق برا  1500پس از  

در آن به دورۀ قبل   ستیامکان ز   امروزبهتا    یحت  گاهچیهو  

ثبات    باوجودکه    فرضپیشاین    با،  نیبنابرا.  است  نگشتهباز

هوا و دستیابی بشر   تدریجیشدن  با گرم  زمانهممحیطی و  

  ی اوج جمعیت  مرحلۀ  از  بعد  لیل آنکه، دوانیح  سازیاهلیبه  

در    درۀ ق.م    هزارۀتالوار    استقرارها  تعداد   از  ناگهانپنجم 

  سطح  به هرگز اسلمی و تاریخیی هاو تا دوران شده کاسته

موضوع اساسی برای درک بهتر شرایط    یکه،  بازنگشت  قبلی

 .است منطقه نیا در آمده پیش

تالوار در اواخر مس و سنگ    ستگاهیجمعیتی ز  فروپاشی

  دورۀ   اواخر  درتالوار بود.    درۀ  در  VII  نیبا گود  زمانهم  دیجد

  VIIنیگود دوره  انی پا با  زمانهمجدید قشلق    سنگ  مس و 

براساسزمان   افق   نیا  که - ترمو  ی هاییگذار  خیتار  ی 

گزارش   3850 ±280  و  3600  ±220حدود    نسانسیلوم

برهه    نیا  یگسست در تداوم استقرار  ی نوع   کبارهی  به،  شده

  ی مواد فرهنگ  سۀیمقا  براساس  .است  وستهیبه وقوع پ   یطولان

ن  نیا  IIطبقۀ    یاستقرار  ۀیلا تا  حداقل  دورۀ    مۀیگسست 

و پس از آن    افت ی ( ادامه   III  ن یگود)  د یو جد   یان یمفرغ م

  یزودبهسطح تپه اشغال وآن هم    ی مدت کوتاه  یفقط برا

  ی فروپاش   کینه    یفروپاش  ن یا  احتمالاً.  شدمتروک  

 است   بوده  محوطه  نیا  استقرار  در  یفروپاش  بلکه  یستگاهیز

و سپس   VI نیگود دورۀ با  افقهم قاًیدق آن یزمان  افق چون

فرهنگ   با  آشنا  اقوام  است  قیانینفوذ  منطقه   ،نیبنابرا.  به 

عامل را مطرح   دو توانمی  ستگاه یز ن یا یفروپاش خصوصدر

ورود اقوام یانیقی به    دلیلبه  از عوامل احتمالاً   ی کی  - 1  :کرد
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ها  محوطه  ییفضا آرایششدن دگرگون باعث کهبوده منطقه 

و    ق.م    پنجم  هزارۀ  هایمحوطه  اغلب.  شده متروک 

کوهپایهزیستگاه کمربند  مناطق  در  جدید  بههای   طور ای 

 منطقه  ستگاهیز  کل،  نیبنابرا.  گیرندمی  شکل  پراکنده  بسیار

از   یناش  یاستقرار  ییجاهجاب  تنها   و  نشده   ی فروپاش  دچار

 یکی  -2است.    وستهیبه وقوع پ   یاستقرار  یدر الگوها  رییتغ

دلا  گرید عوامل    در  بایدرا    ستگاهی ز  نیا  ی فروپاش  ل یاز 

  پرداخته مقاله به آن    نیکه در ا  کردجستجو    محیطیزیست 

انجام شده به    جاریکه در منطقۀ ب  ییهاپژوهش.  است  شده

.  کندیم  اشاره  کیآرسن  و  سرب  محیطیزیست  هایآلودگی

بخارهایى که از ماگماهاى زیرین فرار کرده آرسنیک را وارد 

اثر    و سیستم گرمابى کرده     ی هاانتشار طبیعى وارد آبدر 

طور عمده  . مشکلت ناشى از آرسنیک به استزیرزمینى شده  

های معدنى یا ذخایر غنى از آرسنیک )مانند ذخایر  در باطله

تالوار   درۀ  نکهیا  بهتوجه با  طل ـ آنتیموان( متمرکز شده است.

 طبیعی  طوربه  و  داردخاصی    شرایط  یشناسزمین   نظراز  زین

،  است  هکردفلزات سنگین را فراهم    برخی  باآلودگی    زمینۀ

در بافت جانوران و انسانها    ییغذا  رهی زنج  ازطریق  یآلودگ  نیا

رشد جمع از  مانع  و  ا  تینفوذ کرده    . است  شده دره    ن یدر 

درۀ    در  ی ستگاهیز  یفروپاش  عوامل  نیتریاصل  از،  نیبنابرا

اذعان    نتوامیواقع    در  .دشو  فرض  دتوانمیعامل    نیهم  تالوار

  گچ   یکانسارها  وجود  یفروپاش  نیا  یاصل  عامل   احتمالاً  کرد

 بومزیستدر    ی و سم  نیوجود فلزات سنگ  احتمالاً   و  مس  و

 ادیز  نسبتاً  ارتفاع،  منطقه  خاک   ینامرغوب.  بوده است  منطقه

  گر ید  به  نسبت  م یاقل  ینسببودن  سرد  تبعبهو    ا یاز سطح در

  زیستی، آلودگی   و  محیطی  هایناسازگاری،    یرامونیمناطق پ 

 ،مراتعبودن    فیضع  نیو همچن  کشت  منابع  آب، محدودیت

و  عامل فروپاشی جمعیتی      ستگاهیز  یداری ناپا  لیدلا  ازجمله

از   یاریبس  جۀینت  ، گرید  یسو  از  . است  شده   منطقه  در

 نیز و    تیجمع  عیسرنشان از رشد    شناسیی باستانهایبررس

در منطقه دارد.    دیمس و سنگ جد  دورۀ  یهامحوطهتعداد  

روشن نشده باشد    کاملً   تاکنون  آن  ل یدلا  است  ممکن  چندهر

ا  دهیپد  ن یا  یول  بهتوجهباو    یکوه انیمدشت    نیدر 

  انکار  قابل  ریغ   قشلق   ۀتپ  در  دوره  نیا  میضخ  ی هانهشت 

 گر ید  از  یانباشت  نیچن  هرگز   دوره  نیا  از  پس  اما.  است

 . است نشده  ییشناسا دشت نیا در خرأ متهای  دوره
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