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Analiza izotopowa oraz mineralogiczno-geochemiczna zabytkéw metalowych odkrytych w grobowcu
Castillo de Huarmey oraz rud pozyskanych w dolinie rzeki Huarmey (Peru) w celu proby okreslenia
miejsca wydobywania surowca przez Kulture Wari.

Celem projektu jest odpowiedz na pytanie, skad pochodzita ruda do wyrobu przedmiotéw wykonanych z
miedzi i srebra, przez Kulturg Wari oraz jaki typ rud zostat w tym celu uzyty. Co za tym idzie, jaki mogt by¢
stan rozwoju gornictwa w Kulturze Wari. Dodatkowo zostang otrzymane odpowiedzi na temat typow
mineralizacji zyl kruszcono$nych znajdujacych si¢ w najblizszej okolicy stanowiska archeologicznego El
Castillo de Huarmey oraz forma wystgpowania w nich ztota i srebra, ktore sa poszukiwane w tym regionie do
dzi$ przez lokalng ludnos¢.

W projekcie zostalo zaplanowanych kilka etapéw. Pierwszym etapem bedzie analiza zgromadzonego
materiatu archeologicznego z El Castillo de Huarmey udostepnionego przez doktora Milosza Giersza z
Instytutu Archeologii Uniwersytetu Warszawskiego oraz zgromadzonych do tej pory probek rud. Z
fragmentoéw rud zostang wykonane szlify cienkie, ktore beda poddane obserwacjom przy uzyciu mikroskopu
polaryzacyjnego, w celu wykonania ich opisu petrograficznego. Dodatkowo szlify te postuza do wykonania
tak zwanych ,,mapingéw”, czyli rozlokowania koncentracji pierwiastkow (FE-SEM-EDS). Sa to wstepne
analizy w celu wytypowania najbardziej interesujacych miejsc, ktdre pdzniej zostang przeanalizowane przy
pomocy mikrosondy elektronowej. Najpierw metale zostang poddane analizie chemicznej na skaningowym
mikroskopie elektronowym (FE-SEM-EDS) w celu uzyskania wstepnych wynikow sktadu chemicznego oraz
proby znalezienia artefaktéw rudy w stopie lub odmieszan. Nastgpnie wyselekcjonowane fragmenty zostang
przeanalizowane przy uzyciu mikrosondy elektronowej (FE-EMPA), co pozwoli na wyznaczenie doktadnego
sktadu chemicznego badanych metali oraz ewentualne obliczenia warunkéw powstawania badanych faz
mineralnych. Réwnocze$nie zostanie przeprowadzona, przy pomocy skaningowego mikroskopu
elektronowego (FE-SEM-EDS), analiza fragmentéw rud w celu uzyskania obrazu form i tekstur wystepowania
mineratéw rudnych oraz okreslenia zmiennosci ich sktadu chemicznego. Na tej podstawie zostanie podjgta
proba okreslenia, w ktérych mineratach wystepuje ztoto oraz w jakiej jest ono formie. Jednoczesnie zostana
wykonane badania dyfrakcji rentgenowskiej (XRD) fragmentow rud, aby uzyskaé ich peten sktad mineralny.
Zostanie rowniez wykonana analiza sktadu chemicznego rud i metali za pomocg spektrometru mas z
indukcyjnie sprzgzong plazma (ICP-MS) oraz spektrometru emisji atomowej z indukcyjnie sprzezong plazma
(ICP-AES). Analiza ta postuzy do wyznaczenia zawartosci pierwiastkow $ladowych oraz ilosciowej
zawarto$ci poszczegolnych metali w badanych probkach. Ostatnim etapem bedzie wyznaczenie stosunkow
stabilnych izotopow miedzi, srebra i ofowiu przy pomocy multikolektorowego spektrometru mas z indukcyjnie
sprz¢zona plazma (MC-ICP-MS) oraz pordwnanie otrzymanych wynikow z wynikami izotopowymi
zgromadzonymi przez Profesora Ryana Mathur z obszaru Peru. Pozwoli to rozszerzy¢ zakres poszukiwan na
teren catego kraju.

Typowanie miejsc wydobycia rudy przez starozytne cywilizacje od dawna jest duza niewiadoma dla
archeologow. Jedna z metod mogaca pomdc w rozwigzaniu tego typu zagadek sa badania izotopowe. Do tej
pory najczesciej wykonywanymi badaniami byty badania stabilnych izotopéw otowiu, jednak rownie dobrym
narzedziem, staje si¢ analiza stabilnych izotopéw miedzi i srebra. Pomaga ona wyznaczy¢, oprécz miejsca
pochodzenia rudy, rowniez jej charakter chemiczny. Jest to bardzo przydatne narzedzie pozwalajace okreslic,
na jakim stopniu rozwoju technologicznego znajdowata si¢ badana cywilizacja. Zestawiajac dane izotopowe
z analizami chemicznymi i mineralogicznymi zdobywamy dodatkowe, szczegdtowe informacje o
mozliwosciach technologicznych danych ludow. Informacje te sa szczegélnie wazne w badaniu kultur
prekolumbijskich z Ameryki Poludniowej, gdyz kultury te nie pozostawity po sobie pisemnych $ladow, tak
jak Chinczycy czy Egipcjanie. Po Kulturze Wari pozostaty jedynie zabytki architektoniczne z hieroglifami,
ceramika, zabytki metalowe i tkaniny. To z nich musimy prébowac¢ odczytywaé przeszto$¢ tych ludow.
Dodatkowym czynnikiem utrudniajgcym poznanie najstarszych kultur prekolumbijskich sg nagminne grabieze
stanowisk archeologicznych (grobowcdow, §$wigtyn), co bylo czynione od setek lat, zarowno przez
Europejczykdw, jak 1 wcze$niejsze imperia. To wszystko sprawia, ze poznanie tych, najstarszych kultur
Ameryki Potudniowej jest niezwykle trudne.

Znaleziony, jedyny do tej pory nieograbiony, grobowiec Kultury Wari na stanowisku El Castillo de Huarmey
stanowi unikat na skale $wiatowg. Jest on zrodlem wyjatkowej ilosci wiedzy o tej kulturze. Analiza
znalezionych tam artefaktow pozwoli poznaé wiele aspektow zycia tamtej cywilizacji. Przeprowadzenie badan
geochemiczno-mineralogicznych na znalezionych fragmentach wyrobow metalowych pozwoli pozna¢ poziom
rozwoju goérnictwa i hutnictwa w tym okresie w Ameryce Potudniowe;j.



