AGYPTEN: SPEKTROSKOPI

Rode mumier og Raman

Ramanspektroskopi afslorer farve og bindemiddel i kleedet, der deekker en naesten 2000 dr
gammel &gyptisk mumie

Af Nini Elisabeth Abildgaard Reeler’, Ole Faurskov Nielsen', Mogens Jorgensen’
Y Kemisk Institut, Kgbenhavns Universitet, ? Ny Carlsberg Glyptotek, Kabenhavn

Mumien i figur 1 blev udgravet for naesten 100 ar siden i 1911 i
Fayum i £gypten. Mumien dateres til det 2. arhundrede, 100-

125 e.Kr.[1].

Som det var naturligt pa den tid, er mumiens hoved daekket af

et malet portraet. Det forestiller en ung mand, hvilket er bekraef-
tet af rentgenundersggelser af mumien [1]. Menneskekroppen

er indsvabt i et stort, rgdt kleede. Et stykke pa ca. 2x1 cm, skaret

ud af den nederste del af det rade klede, ses i gverste del af
figur 2. Det rgde farvestof er ujevnt fordelt pa kleedet. Gennem
et mikroskop ses det, at der er omrader med "klatter” af det
rgde pigment (figur 2 forneden). Taverne i det materiale, kleedet

er fremstillet af, ses tydeligt
i mikroskopoptagelsen af
den ufarvede bagside (figur
2 forneden).

Ny Carlsberg Glyptotek
gnskede at fa fastslaet,
hvilket materiale klzedet
er fremstillet af, det rade
pigments kemiske sam-
mensetning, samt hvilket
bindemiddel, der er anvendt
til at pafare pigmentet.

Mumiekladet

Materialet, som klzaedet er
fremstillet af, blev analyseret
ved at undersgge klaedets
ufarvede bagside.

Figur 3 viser Ramanspek-
tre af kleedets bagside og
Ramanspektret af et stykke
moderne herlerred. Har be-
star i hovedsagen af cellulose

Figur 2. @verst til venstre, forsiden af
klaedet med det rade pigment; til hgjre
bagsiden, der ikke er farvet.

Nederst: Kleedet set gennem et mikro-
skop (x10); til venstre forsiden med
rgdt pigment; til hgjre bagsiden, der
ikke er farvet.

og hemicellulose, der identificeres ved de karakteristiske band

Figur 1. Mumie fra
Hawara i Fayum,
Agypten.

er ikke over-
raskende, da
har var kendt
og brugt i
/Egypten pa det
tidspunkt.

Pigment og
bindemiddel
Ramanmikro-
skopi af mumie-
kleedets forside
vises i figur 4.
Den rgde kurve
er optaget et
sted pa forsi-
den, hvor der
er en tydelig
“klat” af det
rgde pigment,
og den bla er
optaget et sted,
hvor der kun er

fra COC- meget lidt radt
gruppen pigment. >
omkring
1100 cm™
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Figur 3. Ramanspektre af mumieklzedets bagside og et fremstillet Email. nielslindgaard@stofanet.dk
moderne stykke harlarred. af har. Det www.pipettecenteret.dk
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| omradet . .
200-50 cm Ramanmikroskopi
er der ikke Ved Ramanspektroskopi sendes laserlys ind pa det mate-
sammenfal- riale, der gnskes undersggt. Det spredte (reflekterede) lys
dende band afhanger af molekylere svingninger i materialet. Informa-
for spektret tionen i Ramanspektret er helt analogt med den, der fés fra
af omradet et IR-spektrum. Ved optagelsen af et Ramanspektrum er der
uden radt ingen forberedelse af praven, derfor er denne form for spek-
pigment og troskopi_ nu i voldsom veekst i museumsverdenen ved mange
spektret af forskelligartede undersggelser af kunstveerker og arkeeolo-
omradet med giske genstande [2,3]. Ramaninstrumentet kan ved hjelp af
intens rad optiske fibre kobles til et mikroskop, sa spektret kan optages
farve. Til gennem mikroskopet, Ramanmikroskopi [3].
gengeld ses
der i begge Figur 4. Ramanspektre optaget gennem et mikroskop af
spektre mumieklzdets forside. Den rade kurve pa et sted med stor  5gs3 en prove fra det mumieklade, vi har undersggt) [6]. Ogsa
ens band i U S UL P WL TN e C e S B de fastslar, at den rode farve skyldes manje. De viser, at det
° uden rgd farve. To forskellige forbindelser bidrager, marke- Rfl B (B .

g;nggjoe(t) fra ot med henholdsvis et grant og et lilla rektangel. svage band i figur 6 stammer fra en forurening med PD%SQS&
til 2000 en bestem-
cm™. Altsa melse af
stammer det isotope
bhandene blyindhold
i hvert af i pigmentet
omraderne, tyder pa,
markeret at det rgde
med farvede pigment var
rektangler i et bipro-
figur 4, fra dukt ved
to forskelli- sglvfrem-
ge kemiske stillingen i
forbindelser. Rio Tinto

Bandene Minen
i omradet Eigur 5. Ramanspektret af mun_1iek|aedets forside sammen- Figur 6. Ramanspektre af mumiekladets forside og af i Spa-
3500-1000 lignet med Ramanspektret af bivoks. manje. nien, hvor
cm™ stam- minedrift

mer ikke fra hgrmaterialet, men tydeligvis nok fra et andet orga-
nisk molekyle. Figur 5 viser ved en sammenligning med Raman-
spektret af bivoks, at den ene af de to kemiske forbindelser pa
mumieklzadets forside er bivoks. Bivoks har en kompliceret sam-
mensetning men hovedkomponenten bestar af estere med lange
alifatiske keeder som CH,(CH,),,COO(CH,),,CHj, [4,5]. Bivoks
kendes som bindemiddel ved mumieportratter fra Fayum-regio-
nen [4]. Det har abenbart veeret inspiration til anvendelsen som
bindemiddel for den rgde farve pa mumiekladet.

| figur 6 sammenlignes Ramanspektret af manje, Pb,0, med
spektret af farvestoffet. Bortset fra et enkelt meget svagt band ved
196 cm™, markeret med en pil, er der fuldsteendig overensstem-
melse mellem de to spektre. Det er mgnje, der giver kleedet dets
rade farve. Dette resultat er overraskende, da rgde farver normalt
skyldes jernholdige forbindelser i £gypten [4].

For ganske nylig har Walton og Trentelman fra Getty Museet i
Los Angeles undersggt mumieklaeder fra syv mumier (herunder

Ny Carlsherg Glyptotek

Ny Carlsherg Glyptotek blev grundlagt af Brygger Carl
Jacobsen (1842-1914). Det er opkaldt efter hans bryggeri,
Ny Carlsberg, med tilfgjelse af Glyptotek, der betyder en
samling af skulpturer. Ny Carlsberg Glyptotek rummer den

starste samling i Nordeuropa af antikke veerker fra £gyp-
ten, En lang raekke af disse skyldes den engelske a&gyptolog
W.M.F. Petrie, der fra 1884 til 1926 gennemfarte vidtstrakte
udgravninger i £gypten og fordelte sine mange fund mel-
lem sine sponsorer, heriblandt Carl Jacobsen.
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begyndte allerede 3000 ar f.Kr. Alle mumierne er fra perioden
med romersk indflydelse i Agypten (1. og 2. arhundrede e.Kr.).
Det er narliggende at antage, at romerne har bragt pigmentet til
/Egypten.

Utroligt nok kan de kemiske bestanddele i et mumieklaede
forteelle om logistik naesten 2000 ar tilbage i tiden!
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Laborant Lykke Ryelund, Kemisk Institut for hjelp ved opta-
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