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BRONZOVE FRAGMENTY Z USLI (SUDAN)

Obr. 1 Odkryta tast chramu v Usli (Sudéan) s oznatenou polohou nalezov fragmentov A a B (foto M. Barta)

Bronzové fragmenty z Usli (Sudan)’

Martin Odler’ — Jitri Kmosek®

Pocas archeologického vyskumu chramu v Usli (Sudédn) sa naslo niekol’ko drobnych bronzovych
fragmentov (obr. 1). Na rozdiel od Egypta, odkial’ nie je moZné legalne vyviezt’ Ziadne vzorky ani
artefakty, zo Sudanu je povolené exportovat’ vzorky i celé nilezy na analytické spracovanie. Sa-
mozrejmost’ou je, Ze nalezy sa musia potom vratit’ naspit’ do krajiny povodu. Tito moZnost’ sme
vyuzili v pripade bronzovych fragmentov a okrem tradi¢ného archeologického spracovania nalezov
sme vykonali aj zakladné archeometalurgické analyzy fragmentov v spolupraci s jednym z autorov
¢lanku, J. Kmoskom z Vysokej $koly chemicko-technologickej v Prahe. Analyzy umozZnili ich pres-
nejsiu interpretaciu a ukazuju déleZitost’ skimania materialovej stranky artefaktov pre poznanie

a vyklad vysledkov archeologického vyskumu.

Nelegalne prieskumy s detektormi kovov su v Sudane a aj
na lokalite Usli rozsirené, je preto vel'mi pravdepodobné,
7e najdené fragmenty su iba drobnymi pozostatkami ko-
vovych nalezov z lokality. Néalezova situdcia vsetkych
fragmentov napoveda, Ze sa nachddzaju v sekundarnej po-
lohe, nie na mieste svojho pévodného ulozenia. Viaceré
dalsie archeologické situdcie boli uz pravdepodobne po-
rusené (Barta et al. 2013b: 68—69). Chemické analyzy zlo-
Zenia a operacného retazca umoznuji néjst’ zodpoveda-
juce analdgie pre jednotlivé zlomky objavené pocas
odkryvania chramu v Usli.

Subor obsahuje tri fragmenty. Fragment A sa nasiel vo
Stvorci 2A, zapadnuty v Skare medzi podlahovymi kamen-
nymi blokmi chrdmu, zépadne od podstavca jedného zo
stipov (obr. 1: A). Je zlomkom plochej bronzovej dosticky
(rozmery 24 x 24 x 7 mm, hmotnost’ 19,71 g). Zachovali
sa vsetky povrchy aj povodny tvar artefaktu. Svojim tva-

rom a rozmermi sa podobaju na plaketky, ktoré tvorili su-
cast’ tzv. zakladacich depotov. Sucastou ritualov, ktoré
sprevadzali zaciatok prac na r6znych kamennych stavbach,
bolo aj ukladanie tzv. zakladacich depotov obsahujucich
rozne predmety s ritudlnymi vztahmi k stavbe (napr. mo-
dely nastrojov a ,,vzorky* réznych materialov) pod za-
klady stavieb, chramov i hrobiek (Weinstein 1973). Pla-
ketky a modely nastrojov boli stcastou zakladacich
depotov uz od 11. dynastie (Weinstein 1973: 34), plaketky
su vSak CastejSie v Novej risi, vyrabaju sa z fajansy (Wein-
stein 1973: 126-133) a az od 19. dynastie sa za¢inaju vy-
rabat’ aj z inych materialov, vratane medi a bronzu (Wein-
stein 1973: 237).% Plaketky byvali popisané aj nepopisané,
fragment z Usli ziadny napis neobsahuje. Najstarsi zakla-
daci depot obsahujuci fajansové plaketky sa nasiel pri vy-
skume chrdmu v Dokki Gel a obsahoval kartuSe Thut-
moseho III. a I'V. (Bonnet — Valbelle 2004: 112, Fig. §3).
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Modely nastrojov a fajansové plaketky v Nubii obsahoval
depot z obdobia vlady Achnatona, zo stavby chrdmu v Se-
sebi (Blackman 1937; Weinstein 1973: 128). Dva depoty
z Dzebel Barkalu patria do Novej riSe, nie je vSak jasné,
ktorému panovnikovi (Reisner 1917: 220-222, P1. XLV;
Weinstein 1973: 271). Neobsahujt v8ak plaketky z inych
materidlov okrem fajansy. Z chrdmov napatského obdobia
sa kovové plaketky s podobnymi rozmermi ako fragment
Anasli v zakladacom depote chramu B 700 v DZebel Bar-
kale z obdobia vlady panovnika Atlanersua (Reisner 1918;
Dunham 1970: 73, PI. LVII, G). V Nubii sa podobné pla-
ketky nachadzali aj v hrobkéach napatskych kral'ov v Kurru
(napr. z pyramidy Ku 1 — Dunham 1950: Fig. 7c) a Nuri
(napr. Dunham 1955: Fig. 151, zakladaci depot pyramidy
Nu 11, aj s bronzovou plaketkou). Vzhl'adom na predbezné
datovanie stavby chramu v Usli do obdobia Novej rise
(Barta ef al. 2013a, 2013b) je mozné aj pre tento fragment
predpokladat’ datovanie terminus post quem, to znamena,
ze je z Novej riSe alebo mladsi. Olovo sa do medenych
zliatin vo vécsej miere zacina pridavat’ v Novej risi, podl'a
Ogdena (2000: 154-155) hlavne od 19. dynastie, a malo
ulahCovat’ odlievanie artefaktov z medenych zliatin. Aj
tento fakt poukazuje na datovanie do Novej riSe. Plaketky
z bronzu sa vyskytuju az od 19. dynastie. Bronzové pla-
ketky zo zakladacich depotov pyramid z napatského ob-
dobia na lokalite Nuri boli analyzované Michaelom Co-
wellom (1997). Svojim chemickym zloZenim sa podobaju
plaketke z Usli, vyrobené boli z bronzu s primesou olova.
Zakladacie depoty sa zvyknu nachddzat’ neporusené, no
Petrie (1902: Pl. LXX, 7-9) publikoval z Usirovho chramu
v Abyde subor s predmetmi z viacerych depotov vratane
jednej nepopisanej skorodovanej bronzovej (?) plaketky.
Podla interpretacie Weinsteina (1973: 287) obsahuje tento
subor predmety z viacerych obdobi, minimalne z Novej
riSe a Neskorej doby. Fragment z Usli bol ur¢ite premiest-
neny z povodného kontextu ulozenia.

Artefakt B sa nasiel pri vyskume chramu v severovy-
chodnom rohu §tvorca 2B. Pri za¢istovani kamennej pod-
lahy bol objaveny v skare pri zachovanom kamennom mu-
rive chramu zasahujiceho sem zo Stvorca 1D (obr. 1: B).
Tvoria ho dva zlepiteI'né zlomky uzkeho hranola, vel'mi
pravdepodobne skladajice dlatko s tzv. priecne polozenou
cepelou, ktort vsak rozrusila kordzia (45 x 6 x 5 mm,
hmotnost’ 4,99 g). Metalograficka analyza potvrdila, ze
artefakt bol zihany a prekovany tak, aby sa mohol pouzi-
vat’. Analdgie artefaktu existuju v dvoch kategériach: ide
o tvarové analdgie a analdgie v chemickom zlozeni. Tva-
rové analdgie pochadzaju napr. spomedzi dlat zo zaklada-
cich depotov HatSepsut a Thutmoseho III. z thébskej ob-
lasti, dnes ulozenych v Neues Museum v Berline (Schoske
2007: 16, katalogové cisla 20, 21), a z depotov z novoris -
skych chramov 500 a 700 v Dzebel Barkale (Reisner 1917:
Pl. XLV). Nélezy fragmentov dlat s obdiznikovym priere-
zom ty¢inky pochadzaji aj z Amarny, mimo kontextov za-
kladacich depotov (Kemp — Stevens et al. 2010: Fig. 20.4,
nalezy €. 35176, 35422; Stevens et al. 2012: 216, Fig. 16.2,
nalez ¢. 39121), pred nakreslenim a publikovanim vsak
neboli vycistené, takze autori monografie mali problém
s urcovanim ich pévodného tcelu. Publikované analyzy
dlat z obdobia Novej rise su z hladiska chemického
zloZenia podobné dlatku z Usli. S to napr. dve dlata

z Amarny, dnes v egyptskej zbierke Ashmolean Museum
v Oxforde. Dlato 1924.81 obsahovalo 93 % medi a 6,25 %
cinu, dlato 1924.82 bolo vyrobené zo zliatiny s 93 % me-
di a 6,94 % cinu (Stos-Gale — Gale — Houghton 1995:
Tab. 1, 3). Dlatko mdze pochadzat’ zo zakladacieho de-
potu, metalurgicky bolo vsak spracované spésobom, ktory
umoznoval aj jeho praktické pouzitie. Modely nastrojov
sa vyskytuju aj v napatskom obdobi, vyrabali sa vSak
najmai z plechu. Rontgenova fluorescencna analyza mode-
lov nastrojov z Nuri ukazala, ze boli vyrobené z bronzu,
obcas s primesou olova (Cowell 1997: Tab. 4). Avsak mo-
dely z Nuri neboli skimané metalograficky a nepozname
zatial’ spdsob ich vyroby.

Fragment C je drobnym zlomkom bronzového alebo
medeného drotu, azda fragment drobného Sperku, napr. na-
usnice (18 x 5 x 3 mm, hmotnost’ 2,41 g). Nasiel sa pri za-
¢istovani podlahy chramu vo Stvorci 2D. Vzhl'adom na
rozmery artefaktu nebol spracovany analyticky. Medzi ko-
vovymi fragmentmi z Amarny sa nachadzaju aj fragmenty
s ,,hacikmi (Kemp — Stevens et al. 2010: Fig. 20.1), ne-
boli vSak skimané metalograficky, a nie je teda jasné, ¢i
tvar vznikol primarne a stvisel s u¢elom artefaktu, alebo
sekundarne v post-depozicnej historii.

Objavené bronzové artefakty je dolezité (aspon Cias-
tocne) ocistit’ od kordéznych produktov, az potom je mozné
priblizné urcenie ucelu predmetov. Potvrdilo sa to i v pri-
pade bronzovych fragmentov z Usli, odborne vy¢istenych
a stabilizovanych J. Kmoskom. Este v sucasnosti sa vSak
stava, ze expedicie pdsobiace v severovychodnej Afrike
publikuji neoCistené bronzové artefakty (ako sa priznavajua
Barry Kemp a Anna Stevensova v tivodoch kapitol o ko-
vovych predmetoch zo Stvorca 12 v hlavnom meste
v Amarne — pozri Kemp — Stevens et al. 2010: 343 , a z re-
meselnickej dediny v Amarne — pozri Stevens et al. 2012:
205). Publikacie tak nedosahujt zékladny Standard vyza-
dovany pre spristupniovanie nalezov kovovych artefaktov.
Je otazne, ¢i je interpretacia niektorych neocistenych drob-
nych zlomkov spravna a ¢i ma komplexné priestorové
a Statistické vyhodnocovanie nepresne urc¢enych kovovych
artefaktov z Amarny vobec zmysel (Shaw 2012: 129—-150).

Kovové artefakty su v staroegyptskej kulture zatial
zname len vel'mi malo, resp. nedostato¢ne, ako upozornil
vo svojej kapitole o kovoch v starovekom Egypte v refe-
renénej prirucke o staroegyptskych materialoch a techno-
logiach Jack Ogden (2000). Tvarové analdgie a analogie
v chemickom zlozeni neumoziuju rozlisit, ¢i fragmenty
pochadzaji z Novej riSe alebo z napatského obdobia,
v oboch obdobiach sa rozsiahlo pouzival bronz s primesou
olova a mdze sa vyskytovat’ v Nubii. Rozmery a nalezovy
kontext artefaktov napovedaju, Ze zlomky A a B mézu byt’
fragmentmi poruseného zakladacieho depotu alebo zakla-
dacich depotov. Zlomok B mdze byt fragmentom bezne
pouzivaného uzkeho dlatka.

Vysledky analyz artefaktii z Usli

Z celkového poctu Ctyt fragmentl byly vybrany fragmenty
A a B, které maji ¢astecné zachovalé kovové jadro (obr. 2),
a bylo tedy mozné z nich odebrat vzorky pro metalogra-
fickou analyzu. Metalografické vybrusy byly pfipraveny
z ptiéného fezu vzorki.?
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0br. 2 Zlomky bronzovych
predmetov z lokality Usli
(kresha M. Odler)

Z vysledku chemické analyzy vyplyva, Ze fragment A je
vyroben ze slitiny médi, cinu a olova (cino-olovéného
bronzu) s ptimési arzenu. Tmavé Sedé utvary vyskytujici
se podél hranic zrn ve struktufe fragmentu A svym sloze-
nim pravdépodobné odpovidaji koroznim produktim za-
kladniho materialu (cino-olovéného bronzu) na bazi chlo-
ridi (obr. 4). Ve struktuie fragmentu A byly identifikovany

Obr. 3 Struktura kovu fragmentu A — vyrazné korozni napadeni po
hranicich zrn kovu (foto z metalografického mikroskopu Olympus PME 3
J. Kmosek)

1 Castice olova (obr. 5; tab. 1). Vméstky ve fragmentu A
(obr. 4 —svétle Sedé Castice, obr. 6) byly urceny jako neko-
vové vmeéstky na bazi sulfid médi (tab. 1). Fragment B je
vyroben ze slitiny médi a cinu (cinového bronzu). Metodou
rentgenové fluorescencni analyzy byla ve slozeni vzorku
dale prokézana ptitomnost 0,7 % Pb a 0,1 % P. Tyto prvky
se nachazely pod mezi detekce elektronového rastrovaciho

Obr. 4 Struktura kovu fragmentu A - lita struktura kovu s nekovovymi
vméstky (svétle Sedé ¢astice) a koroznimi produkty (tmavé Sedé castice)
podél hranic zrn kovu (foto z metalografického mikroskopu Olympus
PME 3 J. Kmosek)

XRF analyza Cu Sn Pb As S P Cl Si
Fragment A — zakladni material 87,2 8,9 3,2 0,7 — - — -
Fragment B — zakladni material 94,0 5,2 0,7 0,1 — -

SEM/EDS analyza

Fragment A — tmavé ¢astice podél hranic zrn 30,1 | 56,1 | 10,7 1,1 - - 1,6 0.4
Fragment A — castice olova 13,7 1,5 | 64,6 - - - 20,2 -
Fragment A — nekovovy vméstek 78,3 1,4 - - 19,7 - - 0,6
Fragment B — nekovovy vmeéstek 78,9 - - - 20,8 - - 0,3

Tah. 1 Chemické sloZeni fragmentu A a B, vyjadfené v hmotnostnich procentech bylo analyzovano metodou rentgenové fluorescenéni analyzy
(XRF) a elektronovym rastrovacim mikroskopem s energiové disperznim analyzatorem (SEM/EDS)
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Obr. 5 Céstice olova ve struktufe kovu fragmentu A (foto z elektronového
skenovaciho mikroskopu Tescan Vega 3 S. Msallamova)

Obr. 7 Struktura kovu fragmentu B - vyrazné korozni napadeni
po hranicich zrn kovu s absenci materialu ve stfedni €asti vzorku
(foto z metalografického mikroskopu Olympus PME 3 J. KmoSek)

mikroskopu s EDS analyzatorem. Dal$i minoritni prvky
(napt. Fe, Sb, Bi, Co, As atd.), ¢asto ptitomné v bronzovych
slitinach, nebyly analyzou identifikovany, a to ani pfi po-
drobném prizkumu jednotlivych strukturnich fazi a neho-
mogenit materialu (tab. 1). Vméstky ve fragmentu B (obr. 8
— svétle Sedé castice) byly urceny jako nekovové viméstky
na bazi sulfidi medi (tab.1) (Scott 1991: 25-29).
Struktura materialu fragmentu A odpovida litému stavu
bez vyraznéjsiho tvareni a bez dalsiho tepelné¢ho zpraco-
vani (obr. 3, 4). Podél hranic zrn kovu lze pozorovat prav-
dépodobny vyskyt koroznich produktli zakladniho mate-

Obr. 6 Nekovové vméstky ve struktufe kovu fragmentu A (Ioto
z elektronového skenovaciho mikroskopu Tescan Vega 3 S. Msallamova)

Obr. 8 Struktura kovu fragmentu B - pIné rekrystalizovana struktura kovu
s patrnym dvojéaténim, nekovovymi vméstky (svétle Sedé Eastice)

a vyraznym koroznim napadenim po hranicich zrn (foto z metalografického
mikroskopu Olympus PME 3 J. Kmosek)

ridlu na bazi chloridl (obr. 4). V materidlu byly identifi-
kovany také castice olova (obr. 5) a sulfidické vmestky
(obr. 6). Struktura fragmentu B odpovida mechanicky tva-
fenému materialu (vyskyt dvojcaténi — deformacnich linii
ve struktufe bronzu), ktery byl ndsledn¢ zpracovan meto-
dou rekrystaliza¢niho zihani (obr. 7, 8). Ve struktute kovu
lze pozorovat i mirn¢ protazené nekovové vméstky (obr.
8) (Bailey 1984; Davies 2001; Wang — Ottaway 2004). Ke
zjisténi presného slozeni koroznich produktii pfitomnych
podél hranic zrn ve vzorku fragmentu A a B by musela byt
pouzita RTG difrakéni analyza.
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Zavér

Fragment A byl vyroben z cino-olovéného bronzu s pii-
mési arzenu s chemickym slozenim 87,2 % Cu, 8,9 % Sn,
3,2 % Pb, 0,7 % As technologii odlévani bez vyraznéjsiho
tvafeni a bez nasledného tepelného zpracovani. Fragment
B byl vyroben pravdépodobné kovanim z cinového bronzu
s chemickym slozenim 94,0 % Cu, 5,2 % Sn s malym
obsahem olova a fosforu. Hotovy tvar byl poté tepelné
zpracovan metodou rekrystalizacniho zihani. Fosfor se
Casto vyskytuje napft. v staroegyptskych nalezech fajanse
(Kaczmarczyk — Hedges 1983: 137-138), podle Ogdena
(2000: 150) v8ak dosud jeho piitomnost nebyla uspokojivé
vysvétlena. Oba vzorky jsou vyrazné korozné napadeny
podél hranic zrn materialu a obsahuji nekovové sulfidické
vmeéstky v rizném stupni deformace.

Poznamky:
! Clanok vznikol s podporou Grantovej agentiry Univerzity Karlovej,
v ramci projektu GA UK €. 526112. Za povolenie vyviezt a analyticky
spracovat’ fragmenty z Usli d’akujeme sudanskej pamiatkovej sprave
NCAM. Za poznamky k rukopisu d’akujeme Mgr. Lenke Sukove;j.
Cesky egyptologicky ustav FF UK v Praze.

Vysoka skola chemicko-technologicka v Praze.

V literature sa uvadzaji najma ako bronzov¢, ale egyptski archeologovia
Casto nereSpektuju, ze vol'nym okom, bez analytického spracovania ma-
terialu, sa véc¢Sina zliatin medi od seba neda odlisit’.

Ke zvyraznéni struktury naleptanim povrchu byl aplikovan pétiprocentni
roztok FeCl,. K pozorovéni struktury materialu vzorki a k potizent jejich
fotodokumentace byl pouzit metalograficky mikroskop Olympus
PME 3. K ur¢eni chemického slozeni kovu a k pofizeni detailni obrazové
dokumentace byl vyuzit elektronovy skenovaci mikroskop Tescan Vega
3 s EDS analyzatorem Oxford Instruments INCA 350 a ke zpfesnéni vy-
sledkti chemického slozeni byla uzita rentgenova fluorescencni analyza

s vyuzitim spektrometru ARL 9400.
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Abstract:
Bronze Fragments from Usli (Sudan)

The excavations of the Czech Institute of Egyptology at the
temple at Usli (Barta et al. 2013b) have brought to light sev-
eral bronze fragments (Figs. 1-2), which have been found
in a secondary position among the blocks of the stone floor
of the temple. Fragments A and B were examined following
archaeological documentation by means of a metallographic
section and analysed by SEM—EDS. Fragment A has been
interpreted as a bronze plaque from a foundation deposit,
made of leaded bronze with traces of arsenic, cast without
further processing (Figs. 4-6, Table 1). Fragment B is a frag-
ment of a chisel, made of tin bronze with 0.7 % Pb and
0.1 % P, annealed after casting (Figs. 7-8, Table 1). The
chisel might have been part of the foundation deposit as
well; tools had occurred in foundation deposits since
Dynasty 11 and metal/bronze plaques since Dynasty 19
(Weinstein 1973). Analogies of the artefacts have been pub-
lished by Cowell from Nuri (1997) and from New Kingdom
contexts e.g. by Schoske (2007). The current state of re-
search does not allow us to determine whether the fragments
could be dated to the New Kingdom or the Napatan Period.



