
31 

ournal of Research on Archaeometry, 2021; 7 (1): 231-251

URL: https://jra-tabriziau.ir/  DOI:  10.29252/jra.7.1.231 

 The Natural Mummies of Zanjan Salt Mine and 
Preventive Conservation

Approach for their Preservation  
Manijeh Hadian Dehkordi*

Assistant professor of Research Center for Conservation of Cultural Relics, Tehran, IRAN 

Accepted: 21/08/2021 Received: 22/05/2021

Abstract: 
Some archeological studies in order to identify and introduce the natural mummies so-called Salt 
men discovered in the Chehrabad salt mine in Zanjan in western Iran and how to preserve them 
before 2010 are the contents of this article. These artifacts were first discovered accidentally in 1993 
and 2004, and then by conducting archeological excavations. Methods used in these studies include: 
carbon 14 dating, radiographic imaging and CT scan, DNA molecular studies, 13C and 15N isotope 
analysis, trace element analysis by ICP method. The results of studies showed that these bodies with 
different ages belong to the Achaemenid and Sassanid periods, which were buried there as a result 
of mine collapse in the above historical periods. In addition, the study of the salt men decay process 
showed that relative humidity and its fluctuations are one of the most important environmental 
variables affecting this process and the threat to these properties. Periodic inspections and 
monitoring and biological tests (fungal and bacterial tests) showed that the method of preventive 
conservation has been the best and most effective method to preserve them. 
Keywords: Salt men, Chehrabad Salt mine, Natural mummy, Archeometry, Preventive 
conservation . 

Introduction 
Some three decades have passed since the discovery of the salt-man, the first natural-historical 
mummy, at Zanjan Chehrabad Salt Mine in 1993.  This mine is located in the province of Zanjan, a 
city in the west of Iran and at the altitude of 1350 m from the high seas with the coordinates of E47 
51 25 and N36 54 52. From 1993 until today, nearly three decades later, the remains of at least eight 
bodies, all of them called salt men, have been discovered there. The first two Salt men were 
discovered accidentally in 1993 and 2004 and then during archaeological excavations in 2004 and 
2005 (salt men No. 3, 4 and 5) in this mine. Also, other human remains (salt men No. 6, 7 and 8) 
were discovered and identified which during the archeological excavation undertaken from 2010 
onwards which went beyond the temporal scope of the present study [1-5]. Physically-speaking, the 
salt men no. 1 and no. 4 are among the most unique mummies discovered . 
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Materials and Methods 
As some questions had been raised about theses mummified corpses, the present interdisciplinary 
study was conducted to get more information about the salt-men and disclose the secrets hidden in  
their presence at the salt mine on the one hand and to understand the procedure for their 
conservation and preservation. The date of these properties was determined by applying carbon-14 
dating through the AMS technique. The radiographic imaging and CT-Scan were applied for the 
pathology as well as determining the age and gender of the salt men no. 1 and no. 4. DNA 
molecular studies on the torso of the salt man no. 1 and his shin contributed to identification of a 
corpse. Additionally, an investigation was undertaken to analyze the 13C and 15N isotopes existing 
in the soft tissues and the hair of the salt-men to specify their diets. The analysis on the trace 
elements existing in the hair of the salt man no. 1 was conducted via ICP. Furthermore 
environmental monitoring, field survey and microbiological studies on the mummies, were the 
considerations in line with their conservation . 
 
Results and Discussion 
The results of carbon-14 dating revealed that these corpses belong to historical periods of 
Achaemenides and Sassanid empires (Table 1 and 2) [13, 16]. DNA molecular studies on the torso 
of the salt man no. 1 and his shin showed that they are contributed a corpse. Physical positions of 
corpses at the burial time and types of damages (Fig. 2 and Fig.3) sustained by them revealed by 
radiographic imaging and CT-Scan indicated that the cause of their deaths had been the collapse of 
the mines in the aforesaid historic periods that resulted in heavy pressures on them due to falling 
slat stones and numerous fractures inflicted on their skeletons (Fig. 4 and Fig. 6). The CT-Scan and 
analysis on the trace elements existing in the hair of the slat-man number 1 (Table 3) revealed that 
he was a middle-age man (around 40 years old) and the salt man no. 4 to be 15 or 16 years old boy 
(Fig. 5) [14]. Analyzing the 13C and 15N isotopes existing in the samples taken from these 
properties and comparing them with the control cases suggested that their diets were something 
close to a marine diet (Table 4 and Fig. 8) [16, 18]. Given the geographical location of the mine and 
its distance from the seas (Fig. 1), one could conclude that these individuals were not form the local 
community; however, proving this point required further information and experiments.  
Investigating the decay process on the salt men’s bodies [19-21] that covered not only their bones 
and soft tissues but also various objects such as different types of textiles (cloth, leather and skin of 
animals) and metals (iron and silver), indicated that the relative humidity was one of the most 
important environmental variables affecting this process and it was considered to be the main 
threat for these properties. Using the silica gel not only contributes to controlling the moderate 
moisture inside the showcases of these properties [23], but also is influential in absorption of gas 
pollutants emanating from the construction materials. Periodic monitoring and biological tests 
(fungi and bacteria) on the salt man no. 1 revealed that various parts of the torso and shins inside 
the boots were free on fungi. However, some aerobic bacteria were found in the boots (Bacillus 
Coagulans) and torsos (Acinetobacter spp, Staphylococcus epidermidis, and Staphylococcus 
aureus). Therefore, results of studies indicated that the preventive conservation used for these items 
over a period of 8 years had preserved them safe at Iranian National Museum in Tehran (Fig. 9). 
The same preventive conservation method was utilized for other salt men in the city of Zanjan (Fig. 
10 and Fig. 11). The showcase for the salt man no. 4, the most intact mummy, together with its 
accompanying items was designed in a way to control the micro climate inside the showcase and 
concurrently to remove pests such as insects and micro-organism inside via creating low-oxygen 
environment through injecting nitrogen or CO2 inside the showcase, if required (Fig. 13) [26-30]. 
 
Conclusion 
Considering the type of attire, ornaments, and objects found at the site such as gold earrings, long 
leather boots, short pants with color patterns belong to salt man no.1 as well as the silver earrings, 
the skin-shaped cape, short leather boots and the clothes of salt man no.4, one could draw the 
conclusion that they were not necessarily miners and they belonged to various social classes. 
Generally, it could be concluded that the salt men with different ages were victims who had gone to 
the mine to extract salt and had encountered the collapse of the mine at various time periods 
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(Achaemenides and Sassanid empires) .  
Due to the diversity of materials (organic and inorganic) in this collection and on the other hand 
the historical and aesthetic values of the properties, the best and most effective method of 
conservation for these items is preventive conservation with minimal intervention and through 
environmental control to slow down their decay process. 
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 چکيده

شتن از پرده بردا سنجي در جهت شناخت و معرفي مردان نمکي مکشوفه در معدن نمک چهرآباد زنجان ومطالعات باستانبرخي 
 .شودمي پرداخته هاآن به همقال اين در که است مطالبي هاحفاظت و نگهداري از آن ۀنحو و نمک معدن در هااسرار حضور آن

هاي . روشدندشناختي کشف شهاي باستانبطور تصادفي و پس از آن با انجام حفاري 1383و  1372هاي اين آثار ابتدا در سال
تي اسکن، مطالعات مولکولي ي راديوگرافي و سيها، تصويربرداري14مورد استفاده در اين مطالعات شامل: سالیابي کربن 

DNA13هاي ، بررسي ايزوتوپC  15وN آنالیز عناصر کم مقدار با روش ،ICP سالیابي نیز نشان دادند که  هستند. نتايج
. وضعیت قرارگیري اجساد در زمان دفن و نوع ساساني هستند-هاي تاريخي هخامنشي و پارتيهاين اجساد متعلق به دور

 دنهاي تاريخي فوق و وارد شيزش معدن در دورهر حادثۀ از ناشي هاآن مرگ علت که دهندمي نشان هاهاي وارد بر آنیبآس
سال )حدود را میان 1 رۀشما نمکي مرد گرفته، صورت هايبررسي همچنین. است بوده هاهاي نمک به آنضربات شديد سنگ

 هاي مقدماتيدهد. نتايج بررسيسال نشان مي 15را مذکر و سن آن را حدود  4 ۀشمار سال( و جنسیت مومیايي 40-35
 توانستهمي ييدريا رژيم به نزديک هام غذايي آنکه رژي ادهاي شاهد نشان ددر مقايسه با نمونه 15Nو  13Cهاي ايزوتوپ
دن لزوماً سد که افراد مدفون در اين معرمي نظر به اجساد، اين با همراه اشیاء برخي و تزيینات پوشش، نوع به توجه با. باشد

نشان داد که  کيمردان نم سودگيبررسي فرايند فر علاوه بر اين، کارگر معدن نبودند و به طبقات مختلف اجتماعي تعلق داشتند.
ثار است و آکننده براي اين ترين متغیرهاي محیطي مؤثر در اين فرايند و خطرات تهديدرطوبت نسبي و نوسانات آن يکي مهم

اي و هاي دورهايشها و پبهترين و کارآمدترين روش حفاظت از اينگونه آثار، حفاظت پیشگیرانه تشخیص داده شد. بازرسي
 در را اهاکنون آنتاده مورد استف ۀ)تست قارچ و باکتري( نشان داد که روش حفاظت پیشگیران يکيانجام آزمايشات بیولوژ
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 . مقدمه1
 کیلومتري غرب شهر 75معدن نمک چهرآباد واقع در 

لوو بور اسوا  زنجان و يک کیلومتري روستاي حمزه
هاي زادي از نهشوتههاي زمین شناسوي بورونبررسي

ي ضخیمي تبخیري کلرور سديم است که در زير لايه
متور  40هاي سبز و قرمز به ضوخامت تقريبوا از مارن

قرار گرفته است. کوه معدن نمک از سه جهت شورق، 
هاي فصلي مهرآباد، چهرآباد غرب و جنوب به رودخانه

چي محدود شده و از سومت شومال بوه محول و آجي
[. 1اتصال رودهاي مهرآباد و چهرآباد مشور  اسوت  

هاي آزاد و متر از سطح آب 1350اين معدن در بلندي 
واقع  N36 54 52 و E47 51 25 مختصات جغرافیايي

 [.2 شده است
ز آن تا به امروز که نزديک به سه دهه ا 1372از سال 
 8گذرد، علاوه بر ساير آثار، حوداقل بقايواي زمان مي

شووند، در انسان که همگي مردان نمکوي نامیوده مي
موورد نمکووي اول در  2[. 3آنجووا کشووف شووده اسووت  

پس طوي سوبطور تصادفي و 1383و  1372هاي سال
)مووردان  1384و  1383شووناختي هوواي باستانيحفار

( در اين معودن کشوف شودند. 5و  4، 3نمکي شماره 
، 6مردان نمکي شمارۀ  )همچنین بقاياي انساني ديگر

 به بعد کشوف يوا شناسوايي 1389( نیز از سال 8و  7
در  شدند که خارج از بازۀ زماني مطالعوات اراهوه شوده

 .اين مقاله هستند
ترين آثوار از منحصوربفرد 4و  1مردان نمکي شومارۀ 

مومیايي طبیعي مکشوفه به لحاظ ظاهري و فیزيکوي 
در اين مجموعه هستند. ساير مردان نمکي يا متلاشي 
و يا عمدتا به صورت اسکلت هستند و بقاياي کمي از 

هاي نرم آنهوا بواقي مانوده اسوت. بوا توجوه بوه بافت
سوالاتي که در خصوص اين اجساد مومیوايي مطور  

د، در اين مقاله ضمن اراهۀ نتايج تحقیقوات صوورت بو
گرفته در جهت شناخت مردان نمکي و پرده برداشتن 

 1389از اسرار حضور آنها در معدن نمک که تا سوال 

هواي تویم آلمواني در ايون و پیش از شوروع همکاري
هاي پروژه صورت گرفته بوده است، به معرفوي شویوه

نحوۀ حفاظت و  هاي طبیعي وعلمي مطالعات مومیايي
  .شوووودنگهوووداري از آنهوووا نیوووز پرداختوووه مي

شايان ذکر است برخوي از متعلقوات موردان نمکوي از 
قبیل منسوجات و اشیاء فلزي نیز از ديگر موضووعات 
مطالعات علمي بودند که نتايج اين مطالعات در مقالوۀ 

 .جداگانه اراهه خواهد شد
 

 . پيشينۀ اکتشاف مردان نمکي 2

 (1372) 1 ي شمارۀ. مرد نمک1-2
کاران نموک در ناحیوۀ غورب معودن 1372در زمستان

طوور ( بوه1شهرستان زنجان، روستاي چهرآباد )شکل 
ي و کاملاً غیر مترقبه و تصادفي به هنگوام خواکبردار

هاي اين منطقه با نیم استخراج نمک از معدن زير تپه
شووند. تنۀ يک جسد با ريش و موي بلنود مواجوه مي

شدن ادارۀ کل میوراث فرهنگوي اسوتان پس از مطلع 
شنا  آن ادارۀ کول جنواب زنجان، و با حضور باستان

آقوواي هوشوونگ ثبوووتي در محوول، بررسووي و کوواوش 
آغاز و منجور بوه کشوف  6/11/1372منطقه از تاريخ 

يک ساق پا درون چکموۀ چرموي، سوه قبضوه چواقو، 
پواکن، قولاب اي بوه نوام گوششلوارک، شويء نقوره

سواب، گوردو، نواب چرموي، سنگهاي طسنگ، تکوه
هواي هاي سفال و چند تکه پارچه منقوش و خردهتکه

شوناختي ها و شوواهد باستانشود. بررسياستخوان مي
داد که ايون محول در دوران باسوتان معدن نشان مي

هوواي موورد اسووتفاده و اسووتخراج قورار گرفتووه و تونل
 [. 1متعددي در داخل معدن نمک کنده شده بود  

نوام « مورد نمکوي»عد، مومیايي کشف شوده چندي ب
شوناختي، بقايواي گرفت. طبق گزارش تحلیلي باستان

مومیايي و اشیاء متعلق بوه آن بوه اواسوز هوزارۀ اول 
 [. 4 ,1قبل از میلاد نسبت داده شد  
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 (google earth) و درياي مازندران : موقعیت روستاي چهرآباد در غرب شهرستان زنجان1شکل 
Fig. 1: Chehrabad village situation in the west of Zanjan city and Mazandaran  

 
 

 5و  4، 3،  2ي شماره . مردان نمک2-2

(1384- 1383) 
پس از گذشت بیش از يک دهه از کشف اولوین مورد 

بقاياي سه جسد  1383، در سال 1372نمکي در سال 
ديگر در معدن نمک چهرآباد زنجان کشوف شود. بوه 

کلیۀ ايون اجسواد در يوک شناسان محل، گفتۀ باستان
محدوده و در فواصل نزديک به يکديگر قورار گرفتوه 
بودند. دومین جسد نیز در شرايز مشابه با مرد نمکوي 

 1383آذر مواه سوال  8طور تصادفي در و به 1شمارۀ 
[. بوه دنبوال کشوف 5توسز کارگران معدن پیدا شد  

دومووین مومیووايي طبیعووي در معوودن نمووک چهرآبوواد، 
شووناختي در محوول هوواي باستانکاوشها و بررسووي

صورت گرفت که منجر بوه کشوف دو جسود ديگور و 
شود.  1383ها در اسفند مواه اشیاء زيادي به همراه آن

هوايي از جسد سوم به شوکل متلاشوي شوامل بخش
هاي استخواني و نسوج نرم و پوشش آن شوامل بافت

هاي لبوا  در زيور قطعوه سونگ بسویار کفش و تکه
بود. بالاخره مومیوايي چهوارم نیوز  بزرگي کشف شده

اي نسوبتاً هاي انجام شده به طور ناباورانوهطي حفاري
کامل و سالم! شامل کلیۀ اجزاء بدن با پوشش لبا  و 

(. پنجمین جسد مومیايي نیز 2کفش يافت شد )شکل 
که عمدتاً اسکلت همراه با قطعات پوسوت و موو بوود، 

در زيور  1384نیز در دومین فصل حفاري در آذر سال 
آوار کشف شد. وضعیت مدفون بوودن ايون مومیوايي 

( نیز مشابه چهارمین مومیوايي بوه روي 5)مرد نمکي 
هايش قرار گرفتوه بووده صورت و زبان آن بین دندان

 [.6 ,2است  
 

 
 

در محل اکتشا  )معدن نمک  4. مرد نمکي شمارۀ 2شکل 
 زنجان( 

Fig. 2: Saltman no. in the site (the Saltmine in Zanjan)  

 

هوا کوه وضعیت جسد سوم و پنجم در محل کشف آن
هاي سنگ نمک و آوار بوده است، علت در زير صخره

دهد. همچنین مودفون مرگشان را به وضو  نشان مي
( در زيور خواک و 4شدن جسد چهوارم )مورد نمکوي 

اي ت از ضوربهنموک حکايو قطعات زيوادي از سونگ
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کنوود کووه منجوور بووه افتووادن آن بووه روي شووکم و مي
بالاخره مرگ اسفبار آن شده بوده اسوت. نحووۀ قورار 
گرفتن پاها و بازو و ساعد دست چپ جسد تولاش آن 
را براي بلند شدن يا بوالا رفوتن از جوايي در لحظوات 

 رساند. قبل از مرگ مي

 

 پژوهش. روش 3
اي اين مجموعه در پاسخ بوه رشتهطر  مطالعات میان

چند سئوال اساسي شکل گرفت. اين سئوالات عبارت 
 بودند از: 

 ين مجموعه متعلق به چند سال پیش است؟ا -1
تنه و ساق پاي درون چکموه کشوف شوده آيا نیم -2

 متعلق به يک جسد هستند؟
 لت مرگ مردان نمکي چه بوده است؟ع -3
 ر آن معدن چه بوده است؟ها دنعلت حضور آ -4
هارمین مومیوايي مکشووفه چوه چسن و جنسیت  -5

 بوده است؟ 
توان آثار مومیايي مکشوفه را حفاظت و چگونه مي -6

 نگهداري کرد؟ 
هاي آزمايشگاهي سالیابي کربن در اين ارتباط از روش

تي اسوکن، مطالعوات ، مطالعات راديوگرافي و سوي14
ناسي، آنالیزهواي شویمیايي شو بافت DNAمولکولي 

کرمواتوگرافي  ،ICPپلاسماي جفت شوده القوايي يوا 
و  GC/MSسنجي جرمي يا گازي کوپل شده با طیف

مطالعات میکروبیولووژي شناسوايي قوارچ و بواکتري، 
اي آثار، هاي بصري و پايش دورهاستفاده شد. بازرسي

 بخش ديگري از اين تحقیق بوده است. 
 

 . نتايج و بحث4

 سنجي مردان نمکيمطالعات باستان .1-4

 . ساليابي مجموعه 1-1-4
با توجه به ماهیت اين مجموعه که عمودتاً موواد آلوي 
است، بوراي تعیوین قودمت اجوزاء آن نیواز بوه روش 

از سوي ديگر چون امکوان  [.7بود   14سالیابي کربن 

برداري از اين آثار خیلي محودود و در حود چنود نمونه
از نوووع  14بنووابراين، سووالیابي کووربن گورم بووود، میلي
بووراي  AMS 1 سوونجي جرموي يووادهندۀ طیفشوتاب

[. به ايون منظوور 8اينکار مناسب تشخیص داده شد  
تنۀ مرد نمکي و ساق هايي از بافت استخوان نیمنمونه

پاي موجود در چکمۀ چرمي و همچنوین دو نمونوه از 
در  هاي مکشوفه )شلوارک و قطعات پارچه(الیا  بافته

گورم بوه بخوش سوالیابي راديووکربن، حد چنود میلي
شناسووي و توواريخي هنوور دانشووگاه آزمايشووگاه باستان

 آکسفورد در انگلستان ارسال شد. 
 ( قدمت1ها نشان داد )جدول نتیجۀ سالیابي اين نمونه

 ني يااين مجموعه به دوران اواخر پارتي و اوايل ساسا
390 A. .D-220 A.D. گردد. ايون سال پیش بر مي

شناسي متفاوت بود. طبق نظور نتیجه با نظرات باستان
هاي ظاهري مورد نمکوي [ برخي مشخصه1,4ثبوتي  

د شامل نوع آرايش ريش و موي بلند و گوشواره موجو
در گوش چپ و همچنین نوع پوشش آن که شلوارک 

( و همچنین قطعات سوفال 3و چکمۀ بلند بود )شکل 
بوه قودمت ايون آثوار شوفه، درمجموع، خاکستري مک

 شد.   دوران هخامنشي نسبت داده 
 

 

 
 

 : مرد نمکي، ساق پاي درون چکمه و شلوارک آن 3شکل 
Fig. 3: Saltman, the foreleg inside a leather boot and its 

short trouser 
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  1رد نمکي شماره هاي مورد مطالعه م: قدمت نمونه1جدول 
Table 1: Date of the Saltman samples  

BC/AD 2BP 
 نمونه

Sample 
No. 

A.D. 220- 390 

1800±55 
1 تنه مرد نمکياستخوان نیم  

Saltman1 half body bone 
1 

1625±50 
1مرد نمکي  زانوياستخوان   

Saltman1 knee bone  
2 

1860±55 
1شلوارک مرد نمکي   

Saltman 1 Short trouser 
3 

1745±50 
1قطعه پارچه مرد نمکي   

Saltman 1textile fragment  
4 

 
براي تعیین قدمتِ  1همانند سالیابي مرد نمکي شمارۀ 

و برخي آثار مکشوفه  5و  4، 3، 2مردان نمکي شماره 
ها که ماهیت آلي داشتند از روش سالیابي کوربن با آن
 AMSسنجي جرموي يوا دهندۀ طیفاز نوع شتاب 14

( 1نمونوه )جودول  9استفاده شد. بوراي ايون منظوور 
شامل: دو نمونه از بافت پوست و الیا  پارچوۀ متعلوق 

، سوه نمونوه از بافوت پوسوت، 2به مرد نمکي شمارۀ 
و  3الیا  پارچوه و چورم کفوش مورد نمکوي شوماره 

همچنین سه نمونه از بافوت پوسوت، الیوا  پارچوه و 

پوست مورد  و يک نمونه 4پوستین مرد نمکي شماره 
گورم توسوز بخوش در حد چنود میلي 5نمکي شماره 

سالیابي راديوکربن، دانشوگاه آکسوفورد در انگلسوتان 
و  2سالیابي شد. نتايج نشان داد که مرد نمکي شمارۀ 

( تقريباً .A.D. -430 A.D 570هاي آن )قطعه پارچه
 3و موردان نمکوي  1هم دوره با مرد نمکوي شوماره 

(410 B.C. - B.C. 385 ،)4 (380 B.C. - B.C. 

405 ،)5 (230 B.C. - B.C. 300 ،و اشویاء متعلقوه )
 مربوط به دورۀ هخامنشي هستند.  

 
 هاي مورد مطالعه مردان نمکي : قدمت نمونه2جدول 

Table 2: Date of Saltmen no. 2-5 samples  

BC/AD BP 
 نمونه

Sample 
No. 

570 -430 A.D. 

1589 ±28 
 2بافت نرم مرد نمکي

Saltman 2 soft tissue 
1 

1829  ± 30 
2لبا  مرد نمکي   

Saltman 2 textile 
2 

410 B.C. - B.C. 385 

2336  ± 29 
3بافت نرم مرد نمکي   

Saltman 3 soft tissue 
3 

2304  ± 29 
3لبا  مرد نمکي   

Saltman 3 textile 
4 

2376  ± 31 
3کفش چرمي مرد نمکي   

Saltman 3 leather shoe 
5 

B.C. 380- 405 B.C. 

2262 ±29 
 4هاي مرد نمکي بافت

Saltman 4 soft tissue 
6 

2355  ± 29 
4پوستین مرد نمکي   

Saltman 4 fur cloak 
7 

2358  ± 28 
4لبا  مرد نمکي   

Saltman 4 textile 
8 

B.C. 230- 300 B.C. 2286 ±28 
 5پوست مرد نمکي شماره 
Saltman 5 soft tissue 

9 
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نمکي  مرد DNA. مطالعات ملکولي 2-1-4

 1شماره 
تنوۀ در پاسخ به سئوال مطر  در خصوص ارتبواط نیم

مرد نمکي و ساق پاي درون چکمه مکشوفه کوه آيوا 
هواي متعلق به يک جسد هستند يا خیر يکي از روش

دقیووق بووراي اينکووار انجووام مطالعووات ژنتیکووي و 
 DNA يهواداده بوود. DNAهاي مولکوولي بررسي

 مجموعوهبتووان برخوي از کنود توا يباستان کمک م
و علووم  يتکامل يشناسستي، زيشناسوالات انسانئس
هووا داده نيوو. اپاسووخ دادرا  يشناسووو باستان يطوویمح

ان ا نشرشده بود  يابياز آنچه قبلاً ارز اتريپو ياگذشته
در مهوم  عياز وقوا ياریاز بسورا و درک موا  دهودمي

در آن  اين نووع مطالعوات .[9کند  گذشته متحول مي
لین بوار در براي او 1372-1373هاي زمان يعني سال

شود. طوي هاي باستاني انجام ميکشور بر روي نمونه
و مذاکرات صورت گرفته با بخش بیوتکنولوژي انسوتیت

هاي اولیووه بوور روي پاسووتور ايووران و پووس از بررسووي
هاي مختلوف ريشوۀ موو، هاي آزمايشي از بافتنمونه

و اسووتخوان موورد نمکووي و بووا اسووتفاده از پوسووت 
هواي معلوم شد که بیشترين زنجیره 3PCRهاي روش

هاي مغووز اسووتخوان قابوول از نمونووه DNAمولکووول 
گیري استخراج و بازسازي هستند. بنابراين، بوا نمونوه

مجدد از استخوان جمجمه و بخش زانوي سواق پواي 
. تري انجام شودتر و کاملدرون چکمه مطالعات دقیق

ج اسوتخرا DNAهاي نتیجۀ مطالعۀ مولکولي زنجیره
 [4RLFP  10,11از طريق تکنیک  PCRشده پس از 

هاي اثر انگشوتي ژنو همچنین بررسي مولکولي آنتي
5HLA  12 1 51[، بوا اسوتفاده از پرايمرهوايDR  و

DR2 52 نشان داد که الگوي ژنتیکي پا و سر يکوي ،
متعلوق بوه يوک هستند. به عبارت ديگر اين سر و پا 

 اند.   جسد بوده
 

 

تي ت راديوگرافي و سي. مطالعا3-1-4

 اسکن

 1ماره ش. مرد نمکي 1-3-1-4
يکي از سوئوالات اصولي ديگور در خصووص موردان 

تنوۀ ها بود. وضعیت ظواهري نیمنمکي علت مرگ آن
نشوان دهنودۀ آسویب جودي در  1مرد نمکي شوماره 

سمت راست صورت آن بود. بوراي کسوب اطلاعوات 
هاي وارده و علووت موورگ آن، از تر از آسوویبدقیووق
تي اسکن دو گرافي اشعۀ ايکس و سيهاي راديوروش

در  بعدي و سه بعدي استفاده شد. انجام اين مطالعوات
العظم تهران که در آن زمان يکي از اللهیهبیمارستان بق

 اسکن را داشوت، صوورت CTهاي جديدترين دستگاه
تنه و سواق پواي درون اسلايد از نیم 60گرفت. تهیۀ 

شناسي و سون ايون چکمه، جزيیات دقیقي را از آسیب
 (.   4مومیايي در اختیار قرار داد )شکل 

اين نتايج نشان داد که ضربۀ سوختي کوه بوه سومت 
راست صورت وارد و منجر به شکسوتن حدقوۀ چشوم 
ت مرد نمکي نیز شده، سبب مرگ او بوده است. موقعی

نسج مغز که به سمت راست و پیشاني منحور  شوده 
هواي اول و دوم گوردن بود و همچنین چرخش مهره

نشان داد، سر اين مومیوايي در زموان مورگ و طوول 
مدت دفن به همین سمت يعني راست و روي صورت 

تي ده است. از سوي ديگر تصاوير راديوگرافي و سيبو
اسکن مرد نمکي نشان داد که فک پوايین او هوم در 
د مدت دفن و يا در اثر ضربۀ وارده، تحوت فشوار زيوا

 بیرون زده بوده است. 
داد هاي مومیوايي نشوان مويتصاوير مربوط به دندان

 جز يکي که کشویده شوده بووده اسوت،ها بهتعداد آن
ر لم و از وضعیت خووبي برخووردار بودنود. بومابقي سا

ها سوون ايوون ها و دنووداناسووا  وضووعیت اسووتخوان
شد. همچنین زده  سال تخمین 35-40مومیايي حدود 

شدۀ پا در چکمه نیز اسکن انگشتان جمع CTتصاوير 
نگوام هاحتمالاً به دلیل فشار يا تنش ناشي از درد بوه 

 [.13مرگ بوده است  
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 1: تصاوير سي تي اسکن نیم تنه و ساق پاي مرد نمکي شماره 4شکل 

Fig. 4: CT scan images of the Saltman No. 1 and its foreleg inside the leather boot 

 

 4ماره ش. مرد نمکي 2-3-1-4
 100)دسوتگاه پرتابول بیمارسوتاني راديوگرافي سواده 

بعدي بعوودي و سووهتي اسووکن دوآمپوور( و سوويمیلي
با دهانوۀ گوانتري  6800تي اسکن شیمادزو مدل )سي
ر ماه آذ 25در تاريخ  4سانتیمتر( مرد نمکي شماره  70

در مرکز تصويربرداري جام جوم تهوران انجوام  1384
ن به ااز زنج 4. به منظور انتقال مرد نمکي شمارۀ 6شد

 تهووران، تمهیوودات لازم بووراي ايمنووي و امنیووت آن از
جمله طراحوي و سواخت محفظوۀ مخصووص انتقوال 
ر صورت گرفت که در ادامه جزيیات بیشتري از آن ذک

 شده است.  
هاي اشعۀ ايکس نشان داد با توجه نتايج تصويربرداري

جوه در 60به تصاوير راديوگرافي لگن که زاويۀ حودود 
)شوکل  اين مومیايي موذکر اسوت [، جنسیت14دارد  
فیز جوش نخووردۀ اولوین اسوتخوان (. همچنین اپي5

فیز قاعدۀ بنود کف دستي در دست چپ و راست و اپي
سال نشان  15-16اول انگشت شست، سن آن را بین 

 داد. 

هاي متعدد در کل بدن و همچنین مشاهدۀ شکستگي
هاي بلنود نشوان هاي عرضي در اسوتخوانشکستگي

ک يوکه اين نوجوان مومیوايي موورد اصوابت دهد مي
آسوا قورار گرفتوه و فشوردگي و ضربۀ سونگین و برق

 پارگي سريع قلب، موجب مورگ آنوي او شوده اسوت

 (.6)شکل 
 

 
ه ک 4 گرافي استخوان لگن مرد نمکي شمارهو: تصوير رادي5شکل 

دود ي حنشان دهنده جنسیت مذکر آن است. زاويه لگن اين مومیاي
 ست.درجه ا 110در جنس مؤنث اين زاويه حدود  درجه است. 60

Fig. 5:  Pelvis X-ray of the saltman 4 which shows its 
gender to be male. This angle is about 60 degrees 

(proving it to be a male). In females it is about 110 
degrees. 
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 هاي متعدد در سر، سینه و بازوان مرد نمکي: شکستگي6شکل 
ت اي حلقوي و بخشي از پوستین در پشو گوشوارۀ نقره 4شماره 

 سر آن 
Fig. 6: Several fractures in head, chest and arms of the 
Salt-man no.4 with a silver ring on the right ear and a 

part of animal skin behind his head 

 

. شناسايي کاربرد ظرف سفالي 3-3-1-4

 4مرد نمکي شماره 
تصواويري  4تي اسکن مرد نمکي شمارۀ همراه با سي

( 7ک ظر  کوچک سفالي پهلوي آن )شوکل هم از ي
م گرفته شد. اين تصاوير نشان دهندۀ وجوود موواد نور

رسد در اثر خشوک درون آن بوده است که به نظر مي
ربرد ايون ظور  و موواد شدن ترک خورده باشود. کوا

 درون آن يکي ديگر از سئوالات مطر  بوده است.
 
 
 

 

  )راست( و سي تي اسکن سه بعدي آن )چپ( 4: ظر  سفالي مرد نمکي شماره 7شکل
Fig. 7: pottery visel of Saltman no. 4 (right) and its 3D CT scan (left)  

 

ست مردان دشناسي پوست آسيب .4-1-4

 نمکي
توانود بوه از آنجا که تما  زياد نموک بوا دسوت مي
هاي سووراخ»پوست آن آسیب بزند. اين نوع آسیب را 

[، بنابراين اسوتفاده از چربوي يوا 15اند  نامیده« نمکي
هواي پیشوگیري از توانود يکوي از راهمواد روغني مي

. بر همین اسا  حد  بور باشدآسیب زياد به پوست 
آن بود که از ظر  سفالي براي نگهوداري ايون موواد 

شده است. براي اثبات اين نظريه آزموايش استفاده مي
 سونجي جرمويکرماتوگرافي گازي کوپل شده با طیف

هايي از پوست دست مورد بر روي نمونه GC/MSيا 

انجوام شود. نتوايج ايون آزموايش  5و  2نمکي شمارۀ 
دهندۀ وجود مقوادير قابول تووجهي از لینولنیوک نشان

هواي اسید بود که از اسیدهاي چرب موجوود در روغن
گیاهي همراه با استر اسیدهاي چرب موجود در چربي 

زيواد، احتمالبات بهحیواني غیراشباع هستند. اين ترکی
ها و بقايوواي مووادۀ چربووي بووراي زدن روي دسووت

[. البته ناگفته 16جلوگیري از آسیب نمک بوده است  
نماند که شناسايي مواد درون ظر  سوفالي همچنوان 

همچنوین براي اثبوات ايون موضووع، الزاموي اسوت. 
فرضیۀ استفاده از ظر  سفالي حاوي مواد روغني بوه 

 .روشنايي نیز وجود داردسوز جهت عنوان پیه
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صري موهاي مرد نمکي . آناليز عن5-1-4

 و الياف شلوارک آن 1شمارۀ 
دهندۀ اطلاعات عناصر کم مقدار موجود در موها نشان

زياد ژنتیکي و محیطي، همچوون رنوگ، سون، نوژاد، 
[. از آنجا کوه 17هاي محیطي است  جنسیت، آلودگي

يکوي  علت رنگ سفید و گاه زرد موهاي مورد نمکوي
و  ديگر از موضوعات مورد سئوال بود، به همین لحاظ

 يوا پلاسوماي 7ICPبا استفاده از روش آنالیز عنصري 
در مرکز تحقیقوات آثوار  ARLجفت شده القايي مدل 

-تاريخي )پژوهشکده حفاظت و مرمت آثوار تواريخي
هايي از موهاي سر مرد نمکي و فرهنگي فعلي( نمونه

ي سور جديود و الیوا  در مقايسه با يوک نمونوه موو
 (. 3شلوارک مورد بررسي قرار گرفتند )جدول 

نتايج آنالیز نشان داد که موهاي زرد رنگ مرد نمکوي 
که بیشوتر در ناحیوۀ ريوش و سومت راسوت سور آن 

يا عنصر آهن دارند. يکوي  Feهستند، درصد بالايي از 
 از علل درصد بالاي اين عنصر در مو رنگ قرموز يوا

توانود است که بخشي از آهون مياي طبیعي آن قهوه

مربوط به رنگ اولیۀ موهاي مرد نمکي باشد. از سوي 
ي ديگر مقايسۀ درصد آهن موجود در يک نمونوه موو

اي مقادير اين عنصور را بوا درصود با رنگ قهوه جديد
هاي تواريخي نشوان تري نسبت به نمونوهخیلي پايین

تواند مربوط به آهون موجوود در دهد. علت آن ميمي
خون باشد که در زمان آسیب بوه سور مورد نمکوي و 
خونريزي ناشي از آن در مودت دفون، جوذب موهوا و 

ها در ايون ناحیوه شوده اسوت. از موجب زرد شدن آن
لاي سوي ديگر و طي بررسي ظاهري موها کوه لابوه

شوود، بايود اي نیز ديده ميها تعدادي تارهاي قهوهآن
 ادرزادي باشد. توانسته مگفت که سفید بودن موها نمي

( در ايون Znعلاوه بر اين درصد پايین عنصور روي )
مومیايي در مقايسه با موي سر جديد کوه مربووط بوه 

را کوه بور سال بوود، سون آن 24-25شخصي با سن 
سوال تخموین  40اسکن حودود  CTاسا  مطالعات 
کند. درصد اين عنصر با افزايش سن زده شد تأيید مي

 [. 17بد  ياافراد در بدن کاهش مي

 
 (ppmاي )يد قهوه: میزان عناصر شناسايي شده در تار مو و الیا  شلوارک مرد نمکي در مقايسه با يک تار موي جد 3جدول 

Table 3: The amount of elements detected in the hair, and fibers of salt man short trouser compared to a new brown hair 
 

 عنصر
element 

 1تار موي مرد نمکي 
Saltman1 hair 

 1الیا  شلوارک مرد نمکي 
Saltman1 short trouser fiber 

 اي جديدتار موي قهوه
New brown hair 

Ag 108 6.6 3.1 

Au 37 22.5 - 
Al 268 1270 - 
As - - - 
Bi - 47 30.6 

Cu 4.2 0.8 30.2 

Cr 5.6 0.8 - 
Fe 380 687 281.1 

K 480 490 - 
Na 1230 595 - 
Pb 17 6.6 73.1 

Sn - - 4.0 

Zn 183.5 53 196 

 
 

گروه خوني مرد نمکي  . تعيين6-1-4

 1شماره 
هوواي بوودن انسووان هسووتند کووه موهووا يکووي از بافت

هاي بودن حواوي ها مانند سواير سولولهاي آنسلول

هاي گروه خوني هستند. از آنجوا کوه موو بوه ژنآنتي
شووود، لااقوول بووراي موودت زمووان سووادگي فاسوود نمي

هواي گوروه خووني کوه در ژنطولاني، بنابراين، آنتي
ماننووود بوووا اسوووتفاده از هاي موووو بووواقي ميسووولول
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 8و ايجوواد آگلوتیناسوویون Bو  Aهاي ضوود سوورمآنتي
روش شوند. لازم به ذکر اسوت کوه ايون شناسايي مي

مویلادي توسوز آقواي  1968براي اولین بار در سال 
دکتر نظري کشف و به نام ايوران در ماهناموۀ پلویس 
اينترپل ثبت شده است. بر اسوا  مطالعوات صوورت 
گرفته توسز بخش سرولوژي سازمان پزشکي قانوني 

تعیین شد. اين  Bکشور، گروه خوني مرد نمکي از نوع 
در موورد مومیوايي نتیجه به تنهايي اطلاعات ديگري 

دهد، اما نشان دهندۀ باقي ماندن ايون اطلاعوات نمي
توانود ژنتیکي در نمونۀ موهاي باستاني اسوت کوه مي

 ارتباطات خانوادگي در موارد خاص را روشن کند.    
  

قدماتي نوع رژيم غذايي . مطالعات م7-1-4

 مردان نمکي  
بووه عنوووان بخشووي از فراينوود سووالیابي راديوووکربن، 

شووووند. گیري ميانووودازه N15و  C13هووواي ايزوتوپ
توانود دسوت آموده از بقايواي انسواني ميهاي بهداده

اطلاعات مفیدي را در خصوص شیوۀ زندگي افوراد از 
ها در اختیوار قورار دهود. از جمله نوع رژيم غذايي آن

آنجا که انواع مواد غذايي )گوشوت شوکار، گیاهوان و 
تواند با مقادير خاصوي از آبزيان( در طي چند سال مي

هواي هواي فووق در کولاژن بافتهر يک از ايزوتوپ
انساني )خصوصا استخوان( ذخیره شود، بر اين اسا  

 توانند به تعیوین نووع رژيوم غوذاييهاي فوق ميداده
 C13هاي کنند. مقادير تعیین شدۀ ايزوتوپافراد کمک 

( و 5توا  1براي پنج مومیايي مکشوفه )مردان نمکوي 
N15  بووراي مووابقي  1بووه جووز موورد نمکووي شووماره

مابین  C13(. اين مقادير براي 4گیري شد )جدولاندازه
هوا بود. مقوادير آن N15 1/15- 0/13و  1/23 -4/16

[ هموانطور کوه در 18هد  هاي شوادر مقايسه با نمونه
شود، نزديوک بوه رژيوم غوذايي مشاهده مي 8شکل 

شوود کوه البتوه دسوتیابي بوه نتوايج دريايي تلقي مي
هاي شواهد از هاي بیشتر و نمونوهتر نیازمند دادهدقیق

 [. 16افراد بومي مناطق مختلف مربوطه است  

 
گیري شده در اندازه N15 و C13هاي : مقادير ايزوتوپ4جدول 

 [16] بقاياي انساني مردان نمکي
Table 4: Values of 13C and 15N isotopes measured in 

human remains of salt men [16]  

 
N15 

delta 

% 

 C13 
delta 

% 

 نمونه
Sample 

No. 

- -16.4 
        1مرد نمکي  پوستبافت 

Saltman1 soft tissue 
1 

- -17.1 
        1بافت پوست مرد نمکي 
Saltman1 soft tissue 

2 

13 -20.4 
     2بافت استخوان مرد نمکي 
Saltman2 soft tissue 

3 

14.4 -18.2 
             2بافت استخوان مرد نمکي 

Saltman2 bone 
4 

13.7 -20.3 
             3بافت استخوان مرد نمکي 

Saltman3 bone 
5 

14.7 -23.1 
             4استخوان مرد نمکي  بافت

Saltman4 bone 
6 

15.1 -20.2 
             4بافت استخوان مرد نمکي 

Saltman4 bone 
7 

 

 

 

[ و 18هاي پايدار رژيم غذايي  : نمودار سطو  ايزوتوپ8شکل 

 هاي مربوط به مردان نمکي )مستطیل سیاه(مقايسه با داده
Fig. 8: Stable isotope trophic level [18] with data from 

Saltmen (black rectangle) 

 

 . اقدامات حفاظتي مردان نمکي2-4
ها و موضوعات مهم در خصووص ايون يکي از چالش

هواي مجموعه، چگونگي حفاظت و نگهداري مومیايي
طبیعي مکشوفه بود. با توجه به عدم تجربوۀ قبلوي در 
تن اين خصوص، موضوع فساد احتموالي و از بوین رفو
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هاي مسوئولان میوراث ها يکي از دغدغهاين مومیايي
فرهنگي و عموم مردم بود. دستیابي به شیوۀ حفاظوت 

هوا نیازمنود آثار مومیايي و پیشگیري از آسیب بوه آن
بايست انجام مطالعات دقیق علمي بود که در ابتدا مي
 گرفت. فرايند فرسودگي اين آثار مورد بررسي قرار مي

 

فرسودگي و علت فساد  . فرايند1-2-4

 بقاياي انساني
هواي مختلوف بودن ترين واحود سوازندۀ بافتکوچک

هوا، ها از مواد آلي از قبیول پروتئینانسان يعني سلول
شوند. همچنین اسیدهاي نوکلئیک و غیره تشکیل مي

هوا، محول ها، لیزوزوميکي از اين اجزاي ايون سولول
دچوار  ها هستند. وقتي يوک سولولسازي آنزيمذخیره

میورد، شود و يا بوه عبوارتي آن سولول مويآسیب مي
ک طي ي ديوارۀ لیزوزم پاره و آنزيم آن در سلول آزاد و

شوود. واکنش شیمیايي سبب تجزيه و هضم سلول مي
هواي شویمیايي در اين واکونش ماننود بیشوتر واکنش

گیرد. بنابراين يکي از عوامل از محیز آبي صورت مي
ود خوبوه نووع تشوکیلات  هاي بودنبین رفتن سلول
 . [19,20 گردد سلول بر مي

عامل ديگوري کوه در ايون امور دخالوت دارد، وجوود 
هايي است که در بدن انسان و محیز خوارجي باکتري

آن وجود دارند. اين موجوودات توک سولولي بوا غلبوۀ 
هوواي توودريجي موورگ، فعالیووت خووود را طووي واکنش

ند. اين کنهاي مرده شروع ميشیمیايي و تجزيۀ بافت
ها اگر با مصر  اکسیژن همراه باشند تعفني و واکنش

اگر در شرايز بدون اکسیژن صورت گیرند، تخمیوري 
شوند. نوع باکتري و شرايز محیطي آن در خوانده مي

 . [21 تجزيۀ جسد نقش مهمي دارد 
علاوه بر عوامل فوق کوه عوامول اصولي در نوابودي 

ديگوري نیوز  اجساد يا بقاياي انساني هسوتند، مووارد
وجود دارند که در اين فرايند به نوع ديگري نقش خود 

هوا کننود. از جملوۀ ايون مووارد، وجوود قارچرا ايفا مي
هستند. اين گروه از موجودات زنده نیازهواي اساسوي 
خود را از منابع آلي مانند هیودروکربورها، و موواد آلوي 

یوز گاهي ن کنند.ها تأمین ميدار مانند پروتئیننیتروژن

ها با تغذيه از بقايواي انسواني در از حشرات و نوزاد آن
کنند. از يک محویز بوه ها مشارکت ميبین رفتن آن

محیز ديگر و بسته به شرايز اقلیمي، داشتن پوشوش 
جسد يا عريان بودن آن، شرايز مرگ و غیره، عوامل 

تواند روي سرعت اين فرايند فرسوودگي و مختلف مي
 . [19 فساد آن تأثیر داشته باشد 

 

طي رشد و بقاي عوامل . شرايط محي2-2-4

 بيولوژيک
جزيۀ که در بالا اشاره شد يکي از عوامل ت طورهمان 

هاي تشکیل دهندۀ هاي موجود در سلولاجساد، آنزيم
ها تنها در هاي موجود زنده هستند که فعالیت آنبافت

ز حضور آب عملي است. بنابراين حذ  آب يا رطوبت ا
شوود. محیز، سبب توقوف فراينود تجزيوۀ سولول مي

ر محویز يوا همچنین اهمیت رطوبت يا آب موجوود د
ها ها و قارچهاي اجساد براي ادامۀ حیات باکتريبافت

هوا در محیطوي بوا نیز انکارناپذير اسوت. اصوولاً قارچ
-80یگراد و رطوبت درجه سانت 20-25شرايز دمايي 

را  2-9بین  pHکنند، اما خنثي رشد مي pH% و  65
کوه مقودار آب کننود. در حواليخوبي تحمل مينیز به

هوا، محودودۀ رطوبوت شد و نموو باکتريلازم براي ر
هوا . حشرات و نووزاد آن[22 است  %70نسبي بالاي 

جوزء موجوودات خونسورد و نسوبت بوه شورايز آب و 
موا دها نیز به هوايي حسا  هستند، بنابراين وجود آن

و رطوبت بستگي دارد. شوايان ذکور اسوت بعضوي از 
ي هوا و حتوتواننود ماههوا ميها و اسوپور قارچباکتري
اي توا فوراهم شودن شورايز ها بدون هیچ نشانهسال

 طور نهفته زنده بمانند. رشد، به
 

 شناسي. مطالعات بافت3-2-4
هاي نورم و همچنوین اجوزاي آگاهي از وضعیت بافت

ها الزامي بوود. بوه ايون مانده براي حفاظت از آنباقي
موورد  1منظور بخشي از پوست مورد نمکوي شوماره 

شناسي قرار گرفوت. نمونوه کوه کواملاً مطالعات بافت
سوازي و قابلیوت خشک شده بود، پس از مراحل آماده

برش و تهیۀ لايۀ نوازک از آن و بوا اسوتفاده از روش 
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( موورد 9H&Eآمیزي هماتکسویلین و اهووزين )رنگ
هاي کوپي قوورار گرفووت. بررسوويمطالعووۀ میکروسوو

میکروسکوپي نمونۀ مورد مطالعه نشان داد که از بافت 
پوسووت، آثوواري از ضووماهم جلوودي )غوودد عوورق، 

هاي موي سر و غدد چربي( باقي مانده است. فولیکول
هاي شاخي کوراتین در اپیودرم و سوايۀ همچنین لايه

هاي کووولاژن و رتیکوووولر و در محووووي از رشوووته
هاي شکسوتۀ ر، بقايوايي از رشوتهتهاي عمقيقسمت

 شده است.عضلاني ديده 
 

فاظت پيشگيرانه مرد . اقدامات ح4-2-4

 1نمکي شمارۀ 
با توجه به فراينود فرسوودگي اجسواد و شورايز رشود 

رسان )عوامل بیولوژيک( که در بالا ذکر عوامل آسیب
توورين و کارآموودترين شوویوۀ حفاظووت آثووار شوود مهم

ي تنه مرد نمکي و ساق پوامومیايي اين مجموعه )نیم
درون چکمه( حفاظت پیشوگیرانه تشوخیص داده شود 

نهوا صوورت نگیورد و تدر آن اي که هیچگونه مداخله
هوا و شرايز محیطي )دموا و رطوبوت نسوبي، آلودگي
هواي آفات( کنترل شود و همچنین با ممانعت از تنش
یب فیزيکي و مکانیکي از فرايند فرسودگي آثوار و آسو

 لوگیري شود. ها جبه آن
 وبراي اين منظور نیاز به يک محفظوۀ کواملاً بسوته 

ظوۀ ها بوود. خوشوبختانه محفپايۀ نگهدارنده براي آن
تنۀ مورد نمکوي سواخته اي که از ابتدا براي نیمشیشه

خووبي شورايز لازم را بوراي نموايش و شده بوود، بوه
هاي حفاظووت از آن فووراهم کوورد. بووا قرارگیووري دانووه

طوبت راساگر آبي در آن به عنوان بافر سیلیکاژل با شن
ر يدار دها از شرايز پانسبي و تغییر رنگ بسیار کند آن
[. اسوتفاده از پايوۀ 23محفظه اطمینان حاصول شود  

گلا ، پنبه و پارچۀ نخي بودون رنوگ بودون پلکسي
 هیچگونه انتشار آلوودگي، وضوعیت قرارگیوري پايودار

 پذير کرد. جمجمه را نیز امکان
هواي نورم جوز بافتپاي درون چکمه هم که بهساق 

هواي آن اسوتخواني کف و انگشتان پوا، سواير بخش
است، کمتر در معرض خطر فساد بوود. قرارگیوري آن 

هاي سویلیکاژل در داخل ويترين و مجاور بودن بسوته
اطرا  ساق پا مانع از افزايش رطوبت و آسیب به پاي 

همچوون پذير شد. سواير آثوار آسویبدرون چکمه مي
قطعووات اسووتخوان و شوولوارک موورد نمکووي درون 

 دسیکاتور همراه با سیلیکاژل قرار داده شدند.   
لازم به ذکر است که پوايین بوودن رطوبوت در شوهر 

[ 24رسود  % مي 40-45نودرت بوالاي تهران که بوه
احتمووال خطوور رشوود عواموول خووارجي بیولوژيووک و 
همچنین فعال شدن خوردگي اشیاء آهني )سه قبضوه 

 کرد.   چاقو( در محیز داخل ويترين را کم مي

 

 ت حفاظتي آثار. پايش وضعي1-4-2-4
به منظور حصول اطمینوان از حفاظوت آثوار وضوعیت 

 ها به لحاظ رنگ، بوو و تغییورات فیزيکويظاهري آن
 طور مداوم تحوت نظور وطي دو سال مطالعاتي آن به

کنتوورل قوورار داشووت. در ايوون دوره و پووس از آن کووه 
ه براي نمايش به موزۀ ملوي منتقول شود، بوه مجموع

دلیل تجربۀ بسیار کم حفاظتي در خصوص ايون نووع 
يون فرد بودن مرد نمکي، حفاظوت از اآثار و منحصربه
هاي زيادي را براي مسئولان و موردم بوه آثار نگراني

 همراه داشت. 
ها در مورد تغییر وضوعیت نگرانييکي از مساهل و دل

هوا بوود کوه تصوور ابیودن آنموهاي مرد نمکي و خو
هاي سور و صوورت و از ريختگي يا خراب شدن بافت

د. دست رفتن شادابي! روزهاي اول را ايجاد کورده بوو
 علت اين تصوّر که البته تا حدودي درسوت هوم بوود،

تنوه از حالوت افقوي طوي تغییر وضعیت قرارگیري نیم
هاي متموادي، بوه حالوت عموودي بوود. طبیعتواً قرن

ۀ رگیري جديد بعد از مدتي به دلیول جاذبووضعیت قرا
هوا زمین موجب تغییور جهوت و کشویده شودن بافت
هوا خصوصاً موها به طر  پايین و خوابیوده شودن آن

 شده بود.  
اما وقتي صحبت از خراب شدن مومیوايي کوه نووعي 

شود اين فراينود فساد شیمیايي و بیولوژيک است، مي
ريع فرسوودگي همراه با تغییر رنگ و بو و پیشرفت سو

هووا خواهوود بووود. ضوومن آنکووه لازمووۀ چنووین بافت
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هايي در ابتدا رطوبت اضافي در محویز اسوت واکنش
هايي در ايون آثوار و که در اين خصوص چنین نشوانه

بنوابراين، احتموال ها وجود نداشت. محیز پیرامون آن
. هاي شیمیايي در آن بسویار کوم بوودفساد يا واکنش

اي و ظوواهري ب دورههوواي مرتووضوومن انجووام پايش
مجموعه توسز نگارنده و همکاران موزه ملي ايران در 

، يعنوي هفوت سوال پوس از کشوف مورد 1379سال 
هواي تري از طريق انجوام آزمايشنمکي، پايش دقیق

نمونووه بووراي آزمووايش  12میکروبیولوووژي بوور روي 
شناسووي از نمونووه بووراي میکروب 10شناسووي و قارچ
هواي رد نمکي توسز بخشتنه، ساق پا و چکمۀ منیم

مربوطووه در انسووتیتو پاسووتور صووورت گرفووت. نتووايج 
هاي قوارچي را آزمايشات، عودم وجوود فعالیوت گونوه

دهندۀ عاري بوودن محویز داخول نشان داد که نشان
هايي هاي محیطي بود. اما نمونوهويترين از ساپروفیت

تنوه و چکموه شناسوايي هاي هوازي در نیماز باکتري
بود که   Bacillus Coagulansها باکتريشد. يکي از 

در چکمۀ مرد نمکي شناسوايي شود و در دو نقطوه از 
 Acinetobacterنوع باکتري  3صورت مرد نمکي نیز 

spp ،Staphylococcus epidermidis   و
Staphylococcus aureus شوود. ايوون  شناسووايي

تواننود ها در صورت فوراهم شودن شورايز ميباکتري
هوا در از آنجا که رشود باکتري[. 25ند  دوباره رشد کن
[، بنابراين، تا زماني کوه 22است   %60رطوبت بالاي 

ها فراهم نشود خطري براي آثار چنین شرايز براي آن
شوند و نهايتاً بر اسا  نتايج آزمايشوات محسوب نمي
هاي چشوومي صووورت گرفتووه تووا حوودودي و بازرسووي

آثار حاصل  اطمینان از شرايز حفاظت و نگهداري اين
 شد.  

 

  

  
 )پايین(  1382)بالا( و  1372: مقايسه مرد نمکي در سال 9شکل 

Fig. 9. Saltman in 1993 (up) and 2003 (down) 

 
، يعني پس از يک دهه، مجدداً بازرسي 1382در سال 

تنوۀ مورد نمکوي و مستندنگاري دقیقوي بور روي نیم
تنه با همان زاويوه صورت گرفت. تصاويري از اين نیم

گرفته شده بود، تهیه شد. مقايسوۀ  1372که در سال 
( نشان داد کوه هیچگونوه تغییور 9اين تصاوير )شکل 

اکنون نیز  .نیامده بودوجود فیزيکي مشهودي در آن به
کوه نزديووک بووه سووه دهووه از کشووف ايوون مجموعووه 

گذرد، در شرايز نگهداري شوده در سوالن نموايش مي
شوود و موزۀ ملي، تغییور محسوسوي در آن ديوده نمي

 وضعیت ظاهري آن مطلوب است.
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مات حفاظتي مرد نمکي شماره .  اقدا5-2-4

4 

 سازي فضاي نگهداري آثار. آماده1-5-2-4
خانۀ محدوديت مکاني در ساختمان تاريخي رختشووي

 زنجان از يک طر  و ضرورت ايجاد شرايز امنیتي و
همچنووین فضوواي مناسووب بووراي نگهووداري و انجووام 

هاي لازم موجب شد که سواختمان ذوالفقواري بررسي
 عنووان محول نگهوداريرغم ناتمام بودن بنا بوهعلي

استان میراث  وقت موقت آثار مکشوفه توسز مديريت
 -يزنجان انتخاب شود. اين ساختمان با موقعیت شمال

جنوبي، بناي تاريخي دورۀ قاجوار اسوت کوه عملیوات 
ن آمرمتي و احیاء با کاربري مووزۀ اسوتان زنجوان در 

 ت. کلیوۀ آثوار مکشووفه از معودن نموکگرفصورت 
هاي طبقوۀ ( در اطاق1زنجان )بجز مرد نمکي شماره 
تمان نگهوداري شودند. دوم واقع در ضلع شمالي سواخ

اختلا  زيواد درجوۀ حورارت روز و شوب، و تغییورات 
هاي اسفند مان، ماهز( در آن %45 -%70رطوبتي آن )
 ، از مشکلات محیطي و ريز اقلیموي1384و فروردين 

شد. از طور  ديگور اصلي براي اين آثار محسوب مي
سازي و بسته بودن فضاهاي داخلي و رفت و عدم کف

ق در جب افزايش گرد و غبار و ذرات معلآمد در بنا مو
هواي مختلوف را فوراهم شد و امکوان آلودگيهوا مي
 کرد. مي

رفت گبه اين منظور چند اقدام اساسي در اولويت قرار 
 دهي اطاق و آثار موجود درکه عبارت بودند از: سامان

 آن، ساخت لايۀ بستر مناسب براي مرد نمکي شوماره
براي ايزولوه کوردن آن و ساخت محفظۀ نگهداري  4

ا نسبت به محیز که ضمناً قابلیت نموايش را هوم دار
 باشد.

سوازي به همین لحاظ عملیات ذيول بوراي آماده -
 مکان نگهداري آثار صورت گرفت:

هاي مخصوص اجساد پوس پاکسازي کامل اطاق -
 هاي مجاور.از انتقال کلیۀ آثار به اطاق

ها به منظور جلووگیري مفروش کردن کف اطاق -
 از گرد و غبار ناشي از رفت و آمد.

هواي کتواني بوه منظوور کنتورل نوور نصب پرده -
 مستقیم خورشید و ممانعت از جريان شديد هواي
سرد و گرم، فیلتر کوردن گورد و غبوار ورودي و 
 ها. کمک به جذب رطوبت هوا، جلوي در و پنجره

نصب سیستم هواساز ديواري جهت کنترل دما و  -
رقوراري جريوان هووا و رطوبت نسبي محویز و ب
 هاي بیولوژيکي.جلوگیري از تمرکز آلودگي

سنج جهت کنتورل داهوم نصب دماسنج و رطوبت -
 ها در محیز. تغییرات آن

 

اد سازي و پاکسازي . عمليات آز2-5-2-4

  4مرد نمکي شمارۀ 
ه پس از اکتشا  به ساختمان موز 4مرد نمکي شمارۀ 

ن در محول، سوازي آذوالفقاري منتقول و مراحول آزاد
انجام شد. سپس مراحل پاکسوازي آن جهوت زدودن 

هواي هر گونه عامل خارجي و گورد و غبوار در بخش
 ووسیلۀ بر  نرم، پووآر سطحي و داخلي لبا  آن به

ان ن، تا حد امکومکش ملايم جارو برقي با قدرت پايی
 (. 10صورت گرفت )شکل 

 

 
 آن کامل : مراحل پاکسازي مومیايي پس از آزاد سازي10شکل 

  1383در موزۀ ذوالفقاري زنجان، 
Fig. 10: Cleaning operation of Salt man no. 4 in the 

Zolfaghari museum in Zanjan, 2004  
 

 . ساخت لايۀ بستر 3-5-2-4
پوذيري و اين لايه بايد ضمن داشوتن قابلیوت انعطا 

، از توأثیرات 4پذيري متناسب با فرم مرد نمکي شکل
شیمیايي، افزايش رطوبت، تعريق و غیره مبرا باشد. به 
اين منظور مواد مختلفي همچون پلیمرهواي حبابودار، 
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يونولیت گرانول، فوم سرد، اسفنج و غیره مورد بررسي 
جوه بوه شورايز توپووگرافي آن قرار گرفت کوه بوا تو

ها( و هووا و وضووعیت انوودامها، فرورفتگي)برآموودگي
همچنین با توجه به امکانات موجود، بهترين انتخواب 
اسووتفاده از اسووفنج صوونعتي بووا فشووردگي لازم و 

سووانتیمتر و فوووم  1و  2، 10هاي مختلووف ضووخامت
به  نسبت تشخیص داده شد. بنابراين با تهیۀ مواد لازم

کار با قورار دادن ه بستر اقدام شد. براي اينساخت لاي

سوانتي عووارض  10مومیايي بر روي زمینۀ اسوفنجي 
گووذاري شوود. در سووطحي، مووورد شناسووايي و علامت

مرحلۀ بعد، مقاطع مناسب فوم و اسفنج جهت ساپورت 
-پذير بريوده شودند. بوههاي حسا  و آسویبقسمت

و  ها مثل قو  کمورهاي اندامکه تمامي گوديطوري
ها و پاهوا و وجود آمده بین دسوتيا اختلا  سطح به
 ديگر اجزاء پر شدند.

 

  
  1384، 4  سازي لايۀ بستر مومیاييتصاوير مربوط به آماده :11شکل 

Fig. 11: Preparing the mummy’s bed, 2005  

 
توسز چسوب بوه لايوۀ زمینوه سپس مقاطع پرکننده 

 سانتیمتري( چسوبانده و ثابوت شودند. بوه 10)اسفنج 
ل منظور عدم تما  مستقیم اسفنج با جسد و به حداق

اي از پارچوۀ رساندن تبادلات حرارتي و رطوبتي، لايوه
نخي سفید بر روي بستر کشیده شود. در اينجوا سوعي 
 شده تا به کمک اين تمهیدات، خطرات فیزيکي ناشي

داقل حبه نیز جايي به هنگام مطالعه يا نمايش ابهاز ج
 .10(11رسانده شود )شکل 

 

اخت محفظۀ . طراحي و س4-5-2-4

 نگهداري موقت 
هاي لازم بور روي مورد نمکوي در زمان انجام بررسي

و نموايش موقوت آن در سواختمان تواريخي  4شمارۀ 
خانه به مناسبت هفتۀ میراث فرهنگي )هفته رختشوي

(، نیوواز بووه يووک محفظووۀ 1384پايوواني ارديبهشووت 
هواي خواص بوود کوه ايون نگهداري موقت با ويژگي

-جابوهمستحکم و قابل  -1ها عبارت بودند از: ويژگي

امکوان  -3قابلیوت نموايش ماننود ويتورين  -2جايي 
قابلیوت  -4دسترسي آسان و بدون خطر به مومیوايي 

سادگي کوافي  -5کنترل شرايز ريز اقلیمي داخل آن 
قابلیت اجرا با امکانوات موجوود و  -6در شکل و فرم 

 محلي.

با توجه به شورايز فووق و امکانوات محلوي محفظوۀ 
از دو بخوش میوز و يوک  متناسب با انودازۀ مومیوايي

ويترين نمايش مکعبي از جونس پلکسوي گولا  بوا 
شد. به منظور امکوان سانتیمتر تشکیل مي 1ضخامت 

هواي جوانبي دسترسي به داخل ويترين يکي از ديواره
تر( به صورت متحرک و در صورت لوزوم )ضلع بزرگ

 قابل باز شدن طراحي شد.
ز شوکل تعبیوه شود توا میو Uدر روي میز شویارهاي 

گاه در زيور لايوۀ بسوتر متحرکي که به عنووان تکیوه
گرفت، روي میز ثابت حرکوت کنود. مومیايي قرار مي
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گاه محدود و تنها در يوک مسویر بوه حرکت اين تکیه
عقب و جلو و به منظور تسهیل کوردن ورود و خوروج 

هواي مومیايي به ويترين بود. به اين ترتیوب از حرکت
عموول ممانعووت بووه ناخواسووته و خطوورات احتمووالي آن

آمد. با قرارگیري میز هم سوطح در کنوار محفظوه مي
توانسووتند مومیووايي را بووراي انجووام مطالعووات و مي

هاي لازم به راحتي با باز کردن ديووارۀ جوانبي بررسي
 محفظه به روي آن منتقل کنند. 

میز متحرک شامل يک شاسي با شش چرخ بوود کوه 
نوري در زيور ها توسز پیچ و مهره و واشرهاي فچرخ

هوا داراي قابلیوت دورانوي آن ثابت شوده بودنود. چرخ
بودند و ترمز هم داشتند. در يوک طور  میوز )ضولع 
یوز بزرگتر( نیز دو دسته تعبیه شد تا حرکت کشوويي م

 (.12ها انجام شود )شکل به کمک آن
لاً بدين ترتیب مومیايي با لايۀ بسوتر زيور آن کوه قوب

تحورک و داخول آماده شوده بوود، بور روي شاسوي م
 گرفت. محفظه قرار مي

 

 
در  4: فرم کلي محفظه نگهداري موقت مرد نمکي 12شکل 

  1384زنجان،  خانهساختمان تاريخي رختشوي
Fig. 12: the first display case of Saltman no.4 in 

Rakhtshooykhaneh Museum, Zanjan, 2005  

 

 يط ريز اقليمي. کنترل شرا5-5-2-4
هاي انجام شده بور روي مورد طبق مطالعات و بررسي

، استفاده از سیلیکاژل به عنووان موادۀ 1نمکي شمارۀ 
بافر در کنترل رطوبت محفظه نگهداري اثار مومیوايي 
مؤثر بوده است. بنابراين، با قرار دادن ظورو  حواوي 
سیلیکاژل در حدود نصف وزن اثر در اطرا  مومیوايي 

رطوبت نسوبي داخول آن  و بسته شدن کامل محفظه،
تحت کنترل درآمد. لازم به ذکر است وجود سیلیکاژل 

هاي علاوه بر کنترل رطوبت داخول محفظوه آلاينوده
گازي ناشي از موواد و مصوالح داخول ويتورين را نیوز 

اي آثار نشان هاي دورهبازرسي و پايش کند.جذب مي
داد که حفاظت پیشوگیرانه از طريوق کنتورل شورايز 

وصاً رطوبت نسبي براي اين آثار، همانند محیطي، خص
توانسته بود شرايز لازم را بوراي  1مرد نمکي شماره 

 ها فراهم کند.حفاظت آن
 

مونااۀ حشااره در  . شناسااايي ن6-5-2-4

 لباس مرد نمکي
، در 4طي بازرسي و پايش مداوم مورد نمکوي شوماره 

ي کنار آن يک نمونه حشره پیودا و مطالعوۀ لازم بورا
ع و گونووۀ آن انجووام شوود. در نتیجووۀ شناسووايي نووو

هاي لازم، اين حشره از نووع درموتس و گونوه بررسي
( و به Anthrenus, family Demestideaآنترنو  )

دلیل فرم انتهايي بدن آن حشوره، نور تشوخیص داده 
هوا و سوسوک شد. اين نوع حشره از نووع آفوات موزه

شود. لارو سوسوک فورش، آسویب فرش خواهنده مي
اع کنود و از انووانواع مواد پروتئیني وارد مي زيادي به

 وپشم، خز، شاخ، پوست، پر، باقیمانوده حشورات، موو 
سوايي ايون [. با توجه به شنا26کند  ابريشم تغذيه مي

م حشره به عنوان يک خطر تهديدکننده، تمهیدات لاز
بیني شد. اگرچوه يوک در طراحي محفظۀ نهايي پیش
ماند که اين حشره يسئوال اساسي بدون پاسخ باقي م

 متعلق به دوران گذشته بوده است يا حال؟! 
 

ين نمايش مرد . ساخت ويتر7-5-2-4

 در موزۀ ذوالفقاري  4نمکي شمارۀ 
فراهم کردن محیز متعادل و قابل کنتورل بوه لحواظ 
کیفیت هوا، نور و ايمنوي در مقابول آفوات و در عوین 
-حال امکان معرفي و نمايش مطلوب اثر منحصر بوه

تورين عوامول تعیوین از مهم 4فرد مرد نمکي شماره 
کننده در ساخت ويترين نمايش مرد نمکوي در مووزۀ 

هاي مختلف مواد اعم از ذوالفقاري بود. وجود جنسیت



  يسنجدو فصلنامه پژوهه باستان                                                                                                                      
 

 

 247     │    1400 بهار و تابستان ،اول، شماره هفتمسال 

 
 
 

هواي انسوواني، البسوۀ متشووکل از پشوم، چوورم و بافت
هواي پوست، شيء سفالین و چاقوي آهنوي بوا ويژگي
کووديگر، فیزيکووي و شوویمیايي متفوواوت در کنووار ي

داد. به جز ظور  سوفالین حساسیت امر را افزايش مي
که در برابر عوامل محیطي، مقاومت بیشتري از خوود 

هاي بوالا نسوبت بوه دهنود، سواير جنسویتنشان مي
ها و افوت و خیزهواي دموا و رطوبوت و آفوات آلاينده

پذير هسووتند. انبسوواط و بسوویار حسووا  و آسوویب
و طولاني مودت در  هاي ناشي از تغییرات زيادانقباض
هاي خشک مومیايي و اشیاء چرمي و پوسوتین و بافت

از طر  ديگر فساد ناشي از رشود عوامول بیولوژيوک 
تورين خطورات ها و حشرات(، از مهم)میکرو ارگانیسم
ها بودند. همچنین اکسیژن و رطوبوت تهديد کنندۀ آن

نیز عوامل اصلي فراينود خووردگي شويء آهنوي ايون 
شد. بور قوي کمري آن محسوب ميمجموعه يعني چا

اي طراحوي شود همین اسا  ويترين نمايش به گونه
که ضمن سادگي و در نظر گورفتن کیفیوت نموايش، 

هاي سیلیکاژل در زيور اي براي قرارگیري دانهمحفظه
صفحۀ مشبک، در زير بستر مومیايي در نظور گرفتوه 
شد. علاوه بر اين، در زير پايۀ ويترين نیز محلي براي 

هاي کنتوورل دمووا و رطوبووت نسووبي و صووب دسووتگاهن
همچنین سیلندر گاز نیتروژن يا دي اکسیدکربن براي 

بیني شد. ايون شورايز ايجاد محیز کم اکسیژن پیش
ضوومن کوواهش چشوومگیر فرسووودگي آثووار مومیووايي، 
موجب از بین رفوتن آفوات و همچنوین کواهش نورخ 

شود. جونس خوردگي شيء آهني در داخل ويترين مي
گلا  پیشنهاد شد کوه عولاوه بور نیز پلکسي ويترين

وهواي مواوراء کاهش خطر شکستگي، خود جاذب پرت
. بوا ايون وجوود [27,30و  ( 13بنفش نیز بود )شوکل 

اکنون استفاده از شیشه به دلیل ايمن بودن شویمیايي 
شوود، براي ساخت ويتورين داهموي آثوار پیشونهاد مي

ها آلايندهگلا  به دلیل قابلیت نفوذ همچنین پلکسي
هواي گوازي تواند آثوار را در برابور آلاينودهدر آن نمي

 [.30 بیروني محفوظ نگهدارد 

 

 
لفقاري، در موزۀ ذوا 4: ويترين نمايش مرد نمکي شماره 13شکل 

 1385سال 
Fig. 13: Display case of Saltman No. 4 in the 

Zolfaghary museum, 2006  

 

مرد نمکي انتقال  و. جعبۀ نقل 8-5-2-4

  4شمارۀ 
شناسووي و تعیووین برخووي بووه منظووور مطالعووات آسیب

، مثل تعیین سن 4مشخصات فردي مرد نمکي شمارۀ 
هواي و جنسیت آن، تصمیم به انجوام تصووير برداري

تي گرافي اشوعۀ ايکوس و سويوسیلۀ راديوپزشکي به
رد کار لازم بود کوه مومیوايي موواسکن شد. براي اين
اهم ران منتقل شوود. بنوابراين فورنظر از زنجان به ته

هاي کردن شرايز مناسب بوراي جلووگیري از آسویب
ز احتمالي ناشي از حمول و نقول و تغییورات اقلیموي ا
يز ضروريات کار بود. در اين ارتباط، محفظوه بوا شورا

زير طراحي و سپس عملیات اجرايي ساخت آن )شکل 
 ( با شرايز اصلي ذيل انجام شد:14
ودن حداقل وزن لازم براي حمل دارا باستحکام و  -1

 یبر.فتوسز انسان با استفاده از پروفايل آلومینیم و 

به داخل جعبه براي ورود و خوروج  دسترسي آسان -2
 مومیايي با دو در بازشوي جانبي و فوقاني.

 ادگي حمل جعبه با نصب دستگیرۀ مناسب. س -3

یم ت در وسیلۀ نقلیه از طريق تعبیه سوقابلیت تثبی -4
هايي که به وسیلۀ قلاب و فنرهاي مخصووص بکسل

بوراي  به ديوارۀ داخلوي وسویلۀ نقلیوه متصول شووند
 .هاي ناگهانيجلوگیري از لرزش و تکان

قابلیت ايزولوه شودن مومیوايي در برابور تغییورات  -5
شرايز محیطي با بسته شدن دقیق درزهاي محفظه و 
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و پوشش کامل آن با مواد جاذب ماننود پارچوۀ نخوي 
 پرکردن فضاي داخل محفظه با کاغذ غیراسیدي.

 

 
 1384، 4: ساخت محفظۀ نقل و انتقال مرد نمکي 14شکل 

Fig. 14: making transportation case of Saltman no. 4, 
2006  

 

 گيري. نتيجه5
اي بوور روي آثووار رشووتهدر مجموووع، مطالعووات میان

 هايمومیايي مکشوفه از معدن نمک زنجان طي سال
کوه بوا موديريت متخصصوان ايرانوي  1389تا  1372

هوا در اختیوار انجام شد، اطلاعات ارزشمندي را از آن
هاي مکشوفه از معدن قرار داد. از جمله آنکه مومیايي
هاي تاريخي هخامنشي و هنمک زنجان متعلق به دور

ساساني هستند. وضعیت قرارگیوري اجسواد در -پارتي
هوا بوه لحواظ ارد بر آنهاي وزمان دفن و نوع آسیب

شواهد ظاهري و با استفاده از تصواوير راديووگرافي و 
دهد که مردان نمکي با سنین تي اسکن نشان ميسي

 15-16و  1سال مرد نمکي شماره  40مختلف )حدود 
( قربانیان حادثۀ ريزش معدن 4سال مرد نمکي شماره 

هاي تاريخي فوق و وارد شدن ضربات شوديد در دوره
هاي متعودد در ها و شکسوتگيي نمک به آنهاسنگ

شوودۀ انوود. طبووق مقووادير تعیینهووا بووودهاسووکلت آن
هاي مربوط به ايون در نمونه N15و  C13هاي ايزوتوپ

رود هاي شاهد احتموال مويجساد، در مقايسه با نمونه
ها نزديک به رژيم دريوايي باشود. بور رژيم غذايي آن

مکواني معودن و اين اسا  و بوا توجوه بوه موقعیوت 
 مثول دريواي مازنودران فاصلۀ آن از منواطق دريوايي

بنابراين بايد نتیجه گرفت که اين افوراد بوومي محول 

تر نبودند و البته اثبات اين ادعا نیازمند اطلاعات دقیق
و آزمايشات بیشتري است. از سوي ديگر با توجوه بوه 

موراه موردان نوع پوشش، تزيینوات و برخوي اشویاء ه
، چکمه بلند و نقره طلا هايوجود گوشوارهنمکي مثل 

هاي منقوش رنگي بوه پارچهچرمي، شلوارک و قطعات
رسد افراد مدفون در اين معودن لزومواً کوارگر نظر مي

معدن نبودند و بوه طبقوات اجتمواعي مختلفوي تعلوق 
 داشتند. 

بررسي فرايند فرسودگي مردان نمکي کوه عولاوه بور 
اه بوا اشویاء مختلفوي ني، همرهاي نرم و استخوابافت

 همچون انواع منسوجات )پارچه، چرم و پوسوت(، فلوز
دهود کوه رطوبوت )آهن و نقره( نیز هستند، نشان مي

ترين متغیرهاي محیطي مؤثر در ايون نسبي يکي مهم
سوت. فرايند و خطر تهديدکنندۀ اصلي براي اين آثار ا

 رطوبت نسبي و نوسانات آن علاوه بور ايجواد شورايز
م فراينوودهاي شوویمیايي، بیوشوویمیايي و بووراي انجووا

هاي رطووبتي، موجوب رشود آفوات مثول قوارچ، تنش
شووود. بنووابراين، بهتوورين و بوواکتري و حشوورات مي

کارآمدترين روش حفاظوت از اينگونوه آثوار، حفاظوت 
پیشگیرانه است. روش حفاظوت پیشوگیرانه از طريوق 
ايجاد محیز بسوته و قابول کنتورل بوه لحواظ دموا و 

کند و ممانعت از هجوم آفات کمک مي رطوبت نسبي
ونود تا با فراهم کردن شرايز ايمن براي ايون آثوار، ر

ها و پوايش ها کاهش يابد. نتايج بررسيفرسودگي آن
در  1مداوم صورت گرفته بر روي مرد نمکوي شومارۀ 

 ساله وضعیت ايمن آن را در مووزه ملوي 10يک دورۀ 
. ت رسواندايران تحت شیوۀ حفاظت پیشگیرانه به اثبا
گوذرد، از اکنون هم که چند دهه از کشف اين آثار مي

 وشرايز قابل قبولي برخودار هستند. اگرچوه حفاظوت 
نۀ ها همچنان نیازمند توجوه بوه پیشوینگهداري از آن

تر و هاي محیطي دقیقاقدامات صورت گرفته و پايش
 مداومي براي بهبود وضعیت و تحت کنترل بودن اين

 طوور کوههاي اخیور آنأسفانه در سالآثار است اما مت
ر موورد و ايون امور کمتواتفاق نیفتاده  رفتانتظار مي

 توجه قرار گرفته است. 
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 سپاسگزاري
ه کوشايسته و بايسته است از همۀ مراکز و همکاراني 

هاي زماني بوه شور  ذيول در انجام اين طر  در بازه
 ايفاي نقش داشوتند و موا را يواري نمودنود، تشوکر و

 اني ويژه شود:قدرد
 رهنگي ف-پژوهشکده حفاظت و مرمت آثار تاريخي 
جناب آقاي دکتر رسول وطن دوست، رهیس سابق  -

 ( 1372-1388پژوهشکده )
جناب آقواي دکتور علیرضوا بهرموان، متخصوص  -

 ( 1372-1374حفاظت و مرمت آثار )
سرکار خانم میترا اعتضادي، متخصص حفاظوت و  -

 (1372 -1373مرمت آثار )
نم ربواب تکبیوري اسوکويي، متخصوص سرکار خا -

 (1372) 14سالیابي کربن 
سرکار خانم فرشته رحیموي، متخصوص شویمي و  -

 (1373شناسي )باستان
سرکار خانم فر  سادات مدني، متخصص شیمي و  -

 ( 1386-1388حفاظت و مرمت )
جناب آقاي شهاب سویفي، کارشونا  حفاظوت و  -

 (1384مرمت آثار )
متخصووص  موونش،سوورکار خووانم پرسووتو عرفووان -

 (1388بیولوژي )
  اداره کل میوراث فرهنگوي، گردشوگري و صونايع

 دستي استان زنجان
 (1383-1386جناب آقاي رحمتي مدير کل وقت ) -
 (1386 -1388جناب آقاي فرخي مدير کل وقت ) -
جناب آقاي دکتر هوشنگ ثبوتي سرپرست هیئوت  -

 1372حفاري معدن نمک در سال 
حفواري جناب آقاي امیر الهوي سرپرسوت هیئوت  -

 1383معدن نمک در سال 
جنوواب آقوواي ابوالفضوول عووالي سرپرسووت هیئووت  -

 تاکنون 1384حفاري معدن نمک از سال 
 موزه ملي ايران 
 جناب آقاي محمدرضا کارگر ريیس وقت -
ش سرکار خانم دکتر مهناز عبدالله خان گرجي، بخ -

 (1377-1388حفاظت و مرمت موزه ملي ايران )

 ساير مراکز 
لال جلال شکوهي، متخصص جناب آقاي دکتر ج -

الله العظوم و مرکوز راديولوژي در بیمارستان بقیوه
 (1384و  1373تصوير برداري جام جم تهران )

مند و محمدرضا جناب آقايان دکتر: احمدرضا بهره -
شناسوي انسوتیتو پاسوتور پورشفیع، بخش میکروب

 (1379ايران )
جنوواب آقوواي دکتوور فريوودون مهبووودي، بخووش  -

 (1374تیتو پاستور ايران )بیوتکنولوژي انس
سرکار خانم دکتور شوهیندخت بصویري جهرموي،  -

 (1379انستیتو پاستور ايران ) شناسيبخش قارچ
سرکار خانم دکتر معصومه ناجي، بخش سرولوژي  -

 (1373سازمان پزشکي قانوني کشور )
شناسي جناب آقاي دکتر عبا  شکور، بخش بافت -

 (1373سازمان پزشکي قانوني کشور )
 (1386ور مارک پولارد، دانشگاه آکسفورد )پروفس -
جنوواب آقوواي دکتوور مرتضووي فتوواحي، دانشووگاه  -

 (1386آکسفورد )
 

 پي نوشت ها
1. Accelerated Mass Spectroscopy 
2. Before present 
3. Polymerase chain reaction 

PCR  يک تکنیک رايج آزمايشگاهي است که در تکثیر
 .رودبه کار مي DNA قطعه مشخصي از

4. Restriction fragment length polymorphism 
(pronounced "rif lips") 

شناسي مولکولي، پلي مورفیسم قطعوات طوولي در زيست
بور   DNA روشي براي توصیف (RFLP) محدود شونده
  DNA طعات است که هنگام تکه کوردنق ۀاسا  انداز

راي بوافتد. اين تکنیکوي با آنزيم محدود کننده اتفاق مي
 است. DNA  اثبات شباهت دو مولکول

5. Human Leukocyte antigens 

HLA ( اختصاصي در سطح تمامي ژنبه مارکرهاي )آنتي
ها اشواره دارد کوه هور دار بدن و پلاکتهاي هستهسلول

. اسوتهاي خود ها در سطح سلولآن فردي قادر به بیان
هاي خوودي از در شناسوايي سولول HLA هوايژنآنتي

 دارد.  غیرخودي اهمیت

https://blog.faradars.org/dna-%da%86%db%8c%d8%b3%d8%aa/
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لازم به توضیح است بررسي سي تي اسکن مرد نمکي . 6
توسز تیم آلمواني تکورار  1390مجدداً در سال  4شماره 

 شده است! 
7. Inductivly coupled plasma 
8. Agglutination 

تووان حضوور يوک هاي سورولوژي ميآزمايش ۀوسیلهب
-هژن بود. اگور آنتويکرژن يا آنتي بادي را بررسي آنتي

صورت ذرات غیر محلول مانند باکتري باشد واکنش آن 
گوينوود. گوواهي مي را بووا آنتووي بووادي آگلوتیناسوویون

تووان بوه ها را نیز ميهاي محلول مثل پروتئینمولکول
و بوا روش فووق ذرات نامحلول مثول لاتکوس متصول 

 .https://iums.ac.ir)) دکربررسي 
9.Hematoxylin and Eosin 

 سال بستر مرد نمکي شوماره 15و پس از  1399سال . 10
توسز کارشناسوان پژوهشوکده حفاظوت و مرموت آثوار  4

 تعويض شد. 
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