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spolczesna archeologia to juz nie tylko

wykopaliska, czytanie starozytnych
manuskryptéow i szukanie skarboéw. Archeolodzy
W swojej pracy coraz cze$ciej muszg siega¢ po naj-
nowsze rozwigzania technologiczne, jak skanowanie
laserowe czy aktywacja neutronowa, i bardzo zaawan-
sowane techniki analityczne, np. metody spektro-
skopowe. Tego typu podejscie umozliwia zdobycie
nowych informacji na temat zagadnien, zdawatoby
sie, juz ugruntowanych, a takze otwiera nowe mozli-
wosci interpretacyjne i badawcze. Jedng z nowocze-
snych metod analitycznych wykorzystywanych m.in.
w archeologii s3 analizy chemiczne i izotopowe metali
(m.in. otowiu, miedzi, srebra), dzieki czemu mozna
okresli¢ miejsca wydobycia rudy, stuzace do produkeji
danego metalu. Ale po co to si¢ robi? Jednym z waz-
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niejszych aspektow w archeologii jest odtwarzanie
sieci wzajemnych kontaktow (wymiany kulturowej
i obiegu dobr) miedzy réznymi o$rodkami dawnych
cywilizacji, co pozwala na lepsze poznanie powiazan
miedzy danymi o$rodkami. Pomaga odtworzy¢ szlaki
handlowe i systemy zalezno$ci miedzy poszczegdl-
nymi stanowiskami archeologicznymi. Zeby to osia-
gnaé, najczesciej poszukuje sie Zrédet materiatdw,
takich jak rudy metali, glina czy drewno, stuzacych
do produkcji danego wyrobu lub typu wyrobow.
Jednym z trudniejszych, a jednoczesnie bardzo
waznym aspektem w odtwarzaniu powigzan miedzy
danymi o$rodkami jest okreslenie pochodzenia rudy
do wytopu metali. Trudno$¢ ta polega na tym, ze ist-
nieje wiele miejsc na danym obszarze, w ktorych
wydobywano lub nadal wydobywa sie rude stuzacg
do wytopu danego typu metali lub wrecz odwrot-
nie - mamy zabytek metalowy z danego stanowiska,
ale w promieniu np. 100 km nie ma zadnej kopalni,
ktéra mogtlaby dostarczy¢ dany typ rudy. Taki fakt
nasuwa mysl, Ze 6w metal musi pochodzi¢ z innego
regionu danego kraju lub nawet innego kraju czy
kontynentu. Zeby to sprawdzi¢, nalezy wykonaé



wiele szczegotowych badan samego zabytku i zgro-
madzi¢ analogiczne dane dotyczgace réznych Zrédet
rudy danego metalu.

Niezbedny otéw

Jest wiele sposobow na poszukiwanie miejsc wydo-
bycia rudy stuzacej do wytopu metali. W przypadku
zabytkéw wykonanych ze stopow metali kolorowych
(zlota, srebra czy miedzi) przez wiele lat stosowano
jedynie analizy chemiczne zabytkéw i poréwnywano
otrzymane wyniki do analiz chemicznych réznego
typu rud. Podejécie to miato jednak bardzo duzo
wad, poniewaz na duzym obszarze moglo istnie¢
kilka kopalni o podobnym skfadzie chemicznym
rudy, wiec na podstawie samej analizy chemicznej
nie dalo sie odrozni¢, ktéra doktadnie kopalnia jest
jej zrodtem. Wraz z rozwojem technologii i wiedzy
polaczono analizy chemiczne oraz analizy stosun-
kow izotopow olowiu. Udowodniono, ze izotopy
tego metalu sg (zazwyczaj) doskonalym narzedziem
do prowadzenia badan proweniencji rudy. Jest to spo-
wodowane faktem, ze bardzo czesto dana kopalnia

lub mikroregion (np. okolice danej miejscowosci)
maja swoj unikatowy zapis stosunkow izotopow oto-
wiu. Wykorzystujac te ceche i wspomagajac sie coraz
to dokladniejszymi analizami chemicznymi, mozna
coraz precyzyjniej okresli¢ miejsce lub region pocho-
dzenia rudy stuzacej do wytopu danego metalu. Tego
typu schemat badan nadal jest jednym z najpopular-
niejszych za wzgledu na swojg doktadnos¢. Na terenie
Europy - gdzie mamy bardzo dokfadnie przebadane
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obszary wydobycia rud, mas¢ danych chemicznych
i izotopowych oraz duze zréznicowanie geochemiczne
poszczegdlnych regiondéw czy wrecz kopaln - ten
schemat dziata $wietnie.

Jednak prowadzac badania majace okresli¢ po-
chodzenie rudy do produkeji metali kolorowych
w Ameryce Poludniowej, mozna natrafi¢ na bardzo
istotny problem. Historia geologiczna tego kontynen-
tu sprawila, Ze uznawane za kolebke wielkich cywili-
zacji prekolumbijskich zachodnie wybrzeze Ameryki
Poludniowej, gdzie znajduje sie najwiecej z6z me-
tali, mozna podzieli¢ na cztery prowincje izotopow
ofowiu. Prowingje te maja rozciagtos¢ potudnikows.
Na gigantycznym obszarze zauwazamy niewielka
réznorodnos$¢ w zapisie stosunkow izotopéw i duzo
kopalii o podobnym charakterze chemicznym. Oba
te czynniki sprawiaja, ze bardzo trudno dokladnie wy-
znaczy¢ miejsce czy mikroregion pochodzenia rudy.
Do tej pory najczesciej poréwnywano dane (izotopow
ofowiu i chemiczne) z zabytkéw do analogicznych
danych z najblizszej kopalni i w ten sposéb dopaso-
wywano miejsce wydobycia rudy do danego zabyt-
ku. Problem pojawia si¢ jednak w przypadku, gdy
w okolicy danego stanowiska archeologicznego nie
ma kopaln danego metalu lub nie zostaly one do tej
pory odkryte. Do takiej sytuacji doszlo w przypadku
stanowiska Castillo de Huarmey, znanego z unikato-
wego na skale swiatowa znaleziska niewyrabowanego
grobowca arystokratek kultury Wari (650-1050). Od-
krycia tego dokonata w 2012 roku polsko-peruwian-
ska misja archeologiczna pod kierownictwem dr. hab.
Mitosza Giersza z Wydzialu Archeologii Uniwersytetu
Warszawskiego. We wspomnianym grobowcu znale-
ziono m.in. zlotg bizuterie i ogromne bogactwo zabyt-
kéw wykonanych ze stopow srebra i miedzi. Z badan
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chemicznych wynika, Ze na tym stanowisku mamy
do czynienia z co najmniej czterema typami stopow
miedzi i dwoma typami stopow srebra. Jednocze$nie
udalo si¢ okregli¢, ze do kazdego z typéw miedzi uzyto
prawdopodobnie rudy o innym skladzie chemicznym.
Na tej podstawie mozna by bylo stwierdzi¢, ze ruda
miedzi pochodzi z czterech réznych zrédel, jednak
z racji braku udokumentowanych prekolumbijskich
stanowisk wydobycia rudy w okolicy stanowiska Ca-
stillo de Huarmey nie mozna bylo zastosowa¢ standar-
dowych metod badania proweniencji. Zeby okresli¢
pochodzenie rudy, oprécz izotopéw ofowiu analizo-
wano jeszcze stabilne izotopy srebra i miedzi, ktore
s coraz czesciej stosowane w badaniach proweniencji
rudy. Niosa informacje o rodzaju uzytej rudy (ruda
pierwotna czy wtdrna) i srodowisku geochemicznym
(ruda siarczkowa, hydrotermalna, sedymentacyjna
itp.). Dzigki tym informacjom mozliwe jest doktad-
niejsze wskazanie miejsca jej pochodzenia.

Odlegte zakatki imperium

Z przeprowadzonych do tej pory badan izotopowych
(stosunki izotopow srebra i miedzi) na zabytkach me-
talowych z Castillo de Huarmey wynika, ze w przypad-
ku zaréwno stopéw miedzi, jak i stopéw srebra uzyto
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A Stop srebra Potosi B Ucchucchacua

Aruntani Colquijirca HlLima

Wyniki izotopdw srebra srebrnych zabytkéw z Castillo de Huarmey na tle

analogicznych wynikow z réznych kopalni srebra z Andéw Centralnych

rudy pierwotnej siarczkowej. Informacja ta pozwala
nam wykluczy¢ wszystkie zloza powierzchniowe, kto-
re najczesciej sg ztozami wtérnymi. Pokazuje to tez,
ze kultura ta byla na tyle rozwinieta technologicznie,
ze prowadzila wydobycie podziemne lub odkrywkowe
na znacznych glebokoséciach. Wyniki badania izoto-
pow olowiu wskazaly, ze metal, ktory postuzyt do wy-
tworzenia wigkszoéci obiektow, pochodzi z pogranicza
trzech prowincji izotopowych (I, I1 i III), tylko jeden
zabytek (z miedzi) na pewno zostal wykonany z rudy

z prowingji III, a dwa zabytki (wykonane z srebra)

- z prowingji IV. Nastepnie poréwnano otrzymane

wyniki do wynikéw z konkretnych stanowisk archeo-

logicznych zwigzanych z kulturag Wari (Conchopata,

Tiwanaku) i najwazniejszymi o$rodkami wydobycia

srebra i miedzi, zaréwno wspolczesnych, jak i tych

o genezie prekolumbijskiej. Okazalo sie, ze wiekszo$¢

badanych artefaktow nalezacych do pogranicza trzech

prowincji moze pochodzi¢ z trzech zrodel:

1. kopalni w Julcani (potudniowe Peru), podobnie
jak zabytki kultury Wari z Conchopata,

2. wytopu rudy z dwdch lub wiecej réznych geo-
chemicznie kopalni, co mogloby spowodowac,
ze zabytki majg zaburzone wyniki,

3. wtdrnego przetopu starszych obiektow metalo-
wych.

Opcja 2 1 3 sprawia, ze $lad izotopowy jest zatarty

i niemozliwy do odczytania, a co za tym idzie - nie

jest mozliwe wskazanie zrédla rudy. Jednak opcja 1

jasno wskazuje zrédlo rudy na Julcani. Wskazywa-

foby to na transport metalu ponad 750 km z okolic
centrum imperium Wari do oddalonych i waznych

o
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A Stop miedzi M Ruda pierwotna siarczkowa ™ Ruda wtdrna

Wyniki izotopéw miedzi miedzianych zabytkdw z Castillo de Huarmey na tle wynikéw
dla rud pierwotnych i rud wtérnych z kopalni miedzi z Andéw Centralnych

o$rodkow tej kultury na potnocy. Ponadto okre$lono,
ze prawdopodobnie jeden z zabytkoéw zostal wyko-
nany z rud z regionu Potosi lub Pulacayo w Boliwii
i bardzo dobrze koreluje z danymi izotopowymi dla
zabytkow metalowych kultury Tiwanaku z terenéw
dzisiejszej Boliwii. Pokazuje to, Ze wymiana dobr mie-
dzy Wari a Tiwanaku nie dos¢, ze byta obecna na tere-
nach przygranicznych, to towary sprowadzone z tere-
néw imperium Tiwanaku mogly by¢ transportowane
na odlegte potnocne rubieze imperium Wari.

Wryniki badan izotopéw otowiu otrzymane dla
kilku probek koreluja z wynikami dla prébek rud
z kopaln z péInocnego Peru i dla skat z doliny Huar-
mey. Wskazywaloby to na bardziej lokalng produkcje
metali lub na wymiane dobr z obszarami potozony-
mi na pétnoc od prowingcji Huarmey. Ostatnie dwie
probki pochodzace z prowingji IV najprawdopodob-
niej wydobyto na potudniu dzisiejszego Peru. Nieste-
ty, brak dokladniejszych danych uniemozliwia lepsze
ich ulokowanie.

Przeprowadzone badania pochodzenia rudy za po-
mocg izotopow olowiu wspieranych izotopami srebra
i miedzi wskazuja na wiele roznych zrédel rudy. Moze
to $wiadczy¢ o bardzo rozwinietych szlakach handlo-
wych miedzy Castillo de Huarmey a resztg imperium
Wari i o$ciennymi kulturami. Ponadto otrzymane da-
ne na temat rodzajow zastosowanej rudy pokazuja,
ze kultury prekolumbijskiej Ameryki miaty bardziej
rozwinigte technologie wydobycia, niz mogtoby si¢
nam wydawa¢. Dawni goérnicy Wari potrafili bowiem
budowac¢ kopalnie podziemne, by zdoby¢ rude pier-
wotng. &
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