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Neueste Analysen der
altagyptischen Metallartefakte
des Agyptischen Museums
— Georg Steindorff —
der Universitat Leipzig

ist
eine schnelle und zerstérungsfreie,

R ontgenfluoreszenzspektroskopie
vielfach in der dgyptischen Archiologie
angewandte Methode zur Analyse der che-
mischen Zusammensetzung von Metallar-
tefakten (Zakrzewski, Shortland & Row-
land 2016, 334-355). Trotz dieser Vorteile
wird zurecht stets darauf hingewiesen, dass
lediglich die Oberfliche eines Fundstiicks
oder einer Probe untersucht wird und von
daher ein unkritischer Umgang mit der
Methode auch zu Problemen fiihren kann
(Killick 2015). Rontgenfluoreszenzspek-
troskopie sollte daher stets mit weiteren
Methoden kombiniert eingesetzt werden.
Das Agyptische Museum der Universi-
tit Leipzig besitzt eine bedeutende Samm-
lung dgyptischer und nubischer Metallarte-
fakte. Aktuell wurden 86 daraus untersucht.
Die Funde stammen aus Kontexten, die
mehr als 1600 Jahre, von der Frihdynas-
tischen Zeit bis zur Ramessidenzeit, ab-
decken (Abb. 1). Die wichtigsten Funde
stammen aus der 1.—2. Dynastie aus den
Grabungen in Abusir (Bonnet 1928), dem
Kénigsgrab des Chasechemui aus Abydos
(Kuhn 2011) und dem Friedhof des spi-
teren Alten Reichs aus Giza (Steindorff &
Holscher 1991). Die grofite Gruppe von
Artefakten stammt aus den Friedhofen des

spiten 3. und 2. Jt. v. Chr. aus Aniba in Un-
ternubien (Steindorff 1935-1937).

Das Projekt ,,Frithe Kupfermetallurgie
im Alten Agypten — FEine Fallstudie an-
hand der Artefakte des Agyptischen Muse-
ums der Universitit Leipzig™ ist eine Ko-
operation des Tschechischen Instituts fir
Agyptologie der Karlsuniversitit in Prag
(M. Odler), der Chemischen und Techno-
logischen Universitit Prag (J. Kmosek) und
dem Agyptischen Museum der Universitit
Leipzig (D. Raue, K. H. von Stilpnagel).
Das Ziel des Projekts ist die Analyse eines
Corpus von Funden mit gesicherter Her-
kunft durch eine Reihe verschiedener Me-
thoden. Bei den Funden handelt es sich um
sehr unterschiedliche Objekte: Die Unter-
suchung behandelte Modellwerkzeuge, Me-
tallgefil3e, Spiegel und andere Objekte. Die
diachrone Perspektive soll das Wissen um
Lagerstitten als auch Techniken verbessern.

Energiedispersive Rontgenfluoreszenz-
spektroskopie wurde an 92 Proben durch-
gefithrt. Die Kupferlegierungen der Objek-
te kénnen nun in verschiedene Gruppen
Neben der groflen
Gruppe von Zinnbronzen konnte mehr-

eingeteilt werden.

fach Arsenkupfer mit Eisen- und Bleiantei-
len beobachtet werden (Abb. 2). Letzteres
Material erscheint wieder eingeschmolzen



Abb. 1: Karte mit den Fundorten des analysierten Korpus des AMUL (Anzahl der Artefak-
te in Klammern) (Karte von Martin Odler im Software QGIS gefertigt, Unterlage: Natural

Earth).

auch in jlingeren Bronzeobjekten. Im Neu-
en Reich treten schlieBlich Blei-Bronzen
auf. Von besonderem Interesse war der
Nachweis von Kupfer mit hohem Nickel-
und Arsenanteil in einem Objekt des frii-
hen 3. Jt. v. Chr. Arsen kann in der Serie als
ein bewusster Zuschlag von bis zu 4% (h6-
here Werte werden im nubischen Material
erreicht) seit der Frithdynastischen Zeit,
mit einer besonderen Hiufung im Mitt-
leren Reich, identifiziert werden. Im An-

schluss setzt sich erst die Zinnbronze
durch.

An 31 Objekten wurde zum Verstind-
nis des Produktionsvorgangs optische Mi-
kroskopie eingesetzt. Hierbei wurden re-
kristallisierte oder deformierte Korner von
nichtmetallischen Einschlissen sichtbar.
Sie lassen Vorginge wie etwa Metallguss,
Himmern und thermomechanische Tech-
niken (z.B. Glihen) feststellen.
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Vickers Mikrohidrtepriifungtest wurde
zur Bestimmung der mechanischen Figen-
schaften bei 22 Objekten angewandt. Die
Mikrohdrte des getesteten Arsenkupfers
reicht von 80 bis 160 Vickers Hirteein-
heiten. Die Ergebnisse belegen zweifels-
frei, dass diese Mikrohirte weit meht von
der Verarbeitung als von dem Arsenanteil
des Kupfers abhingt. Die Hirte von ge-
schmiedeten Artefakten und geringerem
Arsengehalt liegt deutlich héher als die-
jenige rekristallisierter Strukturen mit ho-
hem Arsenanteil.

Rasterelektronenmikroskopie mit ener-
giedispersiver Rontgenspektroskopie wurde
zur quantitativen Bestandteilsbestimmung
bei 31 Objekten angewandt. Réntgenbeu-
gungsanalyse wurde erginzend fir die qua-
litative und semi-quantitative Phasenanalyse
von Korrosionsprodukten und dem eigent-
lichen Metallkern in 16 Fillen angewandt.
Unterschiedliche Arten von Einschlissen
sind bei det Verwendung von SEM/EDS
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Abb. 2: Rasiermesser aus Giza
(AMUL 2131), aus Arsenkupfer her-
gestellt, Elektronenriickstreubeu-
gung. Abbildung der Mikrostruktur
und Elementverteilungskarten der
Probe. Foto: J. KmoSek; SEM: T.
Jamborova.

und XRD Analysen bei Querschnitten
bestimmbar geworden: Die erste Haupt-
gruppe besteht aus Oxid-Einschlissen von
Kupfer und Eisen, die zweite Hauptgrup-
pe aus Sulfiden mit Anteilen von Kupfer,
Eisen, Blei, Arsen, Selen und Tellur. Nicht-
metallische Einschlisse mit Kupfer-Silicon-
Anteilen und Metallpartikeln aus Blei mit
Anteilen von Eisen, Schwefel, Selen, Tellur
und Silber fanden sich gleichermallen.

Ergebnisse und Ausblick

Arsenkupfer ist in Agypten bereits seit der
Naqada-Zeit bekannt (McKerrell, 1993).
Auch in der Leipziger Testreihe erscheint
es unter den frithesten Funden der 1. Dy-
nastie in Abusir. Arsen wurde als Legie-
rungselement bis in das Mittlere Reich
hinein benutzt, bis es schliefllich durch
Zinn ersetzt wurde. Die Hirte der Objek-
te wurde allerdings vor allem durch me-
chanische Bearbeitungen verbessert. Eine
Vielfalt von Techniken (Gie3en, Legieren,



Schmieden, Kaltschmieden u.a.) kénnen
bereits im dltesten Material des frithen 3.
Jt. v. Chr. beobachtet werden. Der grofite
Teil der Funde bestand zumeist aus Kor-
rosionsprodukten wie etwa Kupfersulfid-
Erz, mit Selen und Tellur unter den nicht-
metallischen Anteilen.

Als nichste Methode wird an allen
Proben die Neutronenaktivierungsanaly-
se fir die Feststellung von Spurenelemen-
ten eingesetzt werden. Die geographische
Herkunft der Lagerstitten wird mittels ei-
ner Bleiisotopenanalyse an ausgewihlten
Objekten durchgefithrt werden.

Das Poster ,,Diachronic changes of
ancient Egyptian and Nubian metallurgy
— Case study of material from the Egypti-
an Museum of Leipzig University” wurde
beim 41. Internationalen Symposium fiir
Archacometrie in Kalamata (Griechen-
land) mit lobender Erwihnung im ,,Best
Student Poster Award® von der Society
for Archaeological Sciences (USA) ausge-
zeichnet (Kmosek & Odler et al. 20106).

Das Projekt wird von den folgenden Dritt-
mittelgebern unterstiitzt: Grant Agency
of Charles University in Prague (Project
No. 38715; Intern Grant Agency of the
University of Chemistry and Technolo-
gy in Prague (Project No. 10681501). Wir
danken den folgenden Kollegen fur ihre
unermudliche Unterstiitzung: D. Raue,
K. H. von Stiilpnagel (Agyptisches Mu-
seum der Universitit Leipzig,), A. Konig,
G. KIoB (Institut fir Mineralogie, Kris-
tallographie und Materialwissenschaft der
Universitit Leipzig), Marek Fikrle (Nuclear
Physics Institute, Academy of Sciences of
Czech Republic).

Jift Kmosek und Martin Odler
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