I\/I I CrOtra Ce SARL microscopie * microchimie « conseil médico-légal

10 juillet 2017

Mme Keirsten Medvedich
Gaiam, Inc.
833 S. Boulder Rd.

Louisville, CO 80027

RE : MT17-0182 (2) — Analyse complémentaire de poudre inconnue provenant de restes momifiés
Chére Madame Medvedich,

Nous avons effectué des analyses supplémentaires sur la poudre blanc cassé récupérée sur les restes

momifiés, que nous avons récemment identifi€ée comme étant de la terre de diatomées (voir le rapport

MT17-0182, daté du 6 juillet 2017). Comme demandé, l'analyse complémentaire a été réalisée sur la base d'UltraRUSH
et, a ce titre, les résultats préliminaires ont été discutés avec vous le vendredi 7 juillet 2017. Ce rapport

décrit nos méthodes d'analyse, documente nos résultats et discute des conclusions que nous en avons tirées.

Echantillon
L'échantillon suivant a été regu a notre laboratoire le 05 juillet 2017 :

* Poudre blanche inconnue récupérée sur la peau de restes momifiés
Tache

* Filtrer I'échantillon pour détecter les matériaux modernes/anachroniques afin de tenter de limiter I'age
du matériel.

Approche analytique

La poudre inconnue de couleur blanc cassé soumise a notre laboratoire a été identifi€¢e comme étant un mélange
composé principalement de fragments de frustules de diatomées et de grains minéraux. Cette combinaison d'ingrédients
indique que la poudre est un échantillon de terre de diatomées. Les pores microscopiques en font un absorbant naturel,
et sa grande surface correspondante fait de ce matériau un excellent adsorbant. Sur la base de ces faits, nous

avons proposeé de filtrer I'échantillon de poudre pour détecter la présence de produits chimiques adsorbés et de

tenter de les identifier, s'ils sont détecteés.

De petits échantillons de la poudre blanc cassé ont été placés dans des microtubes a essai et extraits avec des
solvants de polarité croissante : hexanes, chloroforme, acétone et eau. Cette gamme de caractéristiques de solvant
permet de dissoudre sélectivement des produits chimiques ayant une large gamme de solubilité a partir des
diatomées. Les gouttelettes de solvant ont été déposées sur des lames de microscope, qui ont été examinées pour
détecter la présence de résidus aprés évaporation des solvants.
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Un résidu liquide jaunatre a été récupéré a partir des extraits d'hexanes et d'acétone. L'analyse chimique du liquide au

moyen d'une microspectroscopie infrarouge a transformée de Fourier caractérise le matériau comme une huile a base
d'hydrocarbures (Figure 1). Le spectre obtenu n'est pas celui d'une huile simple,

huile aliphatique a chaine droite (par exemple, huile minérale) et plus complexe que les huiles végétales courantes (c.-
a-d. triglycérides de longueurs de chaine variables). Elle présente des similitudes avec les spectres de référence des
esters aliphatiques a longue chaine (par exemple, huile/graisse de type lanoline). Il est possible qu'une analyse plus
détaillée du résidu (qui présente les caractéristiques d'un mélange chimique complexe)1 au moyen de la chromatographie

en phase gazeuse couplée a la spectrométrie de masse puisse permettre une identification plus précise de
cette substance.

Aucun résidu notable n'a été obtenu a partir de I'extrait au chloroforme. L'extrait aqueux a produit plusieurs types de
matériaux cristallins, dont la majorité est du chlorure de sodium, NaCl (c'est-a-dire du sel commun), ce qui a été
confirmé par 'analyse élémentaire des cristaux récupérés (figure 2). Ces données révelent également de faibles niveaux
de calcium (Ca) et de soufre (S), ce qui suggére la présence de sulfate de calcium (par exemple, du gypse), un minéral

et un dessiccant d'origine naturelle. Du carbonate est également présent dans le résidu de I'extrait aqueux.

Résumé et conclusions

La poudre de terre de diatomées des restes momifiés a été extraite a I'aide de divers solvants a la recherche de produits
chimiques susceptibles d'étre adsorbés ou absorbés. Les extraits ont donné une huile complexe ainsi que du sel commun, un
minéral carbonaté et d'éventuelles traces de gypse. Les composés récupérés dans I'échantillon ne fournissent aucune preuve
indiquant que I'échantillon est d'origine moderne ; il est toutefois important de préciser que ce résultat n'élimine pas

entierement cette possibilité.

Si vous avez des questions concernant ce rapport ou si nous pouvons vous étre d'une aide supplémentaire, n'hésitez pas a nous

contacter directement. Merci d'avoir consulté Microtrace.

Sincerement,

Ethan Groves Sauter Palenik

Microscopiste de recherche Microscopiste de recherche principal

La spectroscopie infrarouge est une trés bonne méthode pour identifier les composés organiques purs, mais pas pour les mélanges ou les

composés qui different principalement par la longueur de la chaine.
Ce rapport ne peut étre reproduit que dans son intégralité, sans I'approbation écrite de Microtrace.
Les analyses effectuées chez Microtrace sont accréditées selon la norme ISO/IEC 17025.

Voir le certificat n° AT-1932 délivré par le Conseil national d'accréditation ANSI-ASQ.
Microtrace LLE——
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Figure 1. Résidus liquides provenant d’extraits de I'échantillon de poudre blanche (noir et rouge), comparés a un spectre de référence d’'une huile
d’hydrocarbures mixtes (vert).
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Figure 2. Spectre de rayons X dispersif en énergie du résidu cristallin incolore issu de I'extrait aqueux de la terre de diatomées. L'encart montre une
micrographie optique des cristaux du bord de la goutte d'essai qui ont été analysés.
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