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Wykorzystanie mikrospektralnej analizy laserowej w badaniach
petroarcheologicznych niektorych narze¢dzi kamiennych bez ich uszkodzenia
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Summary. This paper presents the results of microspectral laser studies of 24 stone tools mainly made of mafic amphibolites and
ultramafic serpentinites. Regularities in the occurrence of chromium and titanium in the accessory minerals of these rocks were used.
The method applied helps to identify the material the prehistoric tools and artifacts, without their damage. This method is useful in the
studies of well preserved objects with smoothly polished surface or covering with a thin weathering patina.
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Prowadzone w ostatnich latach przez A. Majerowicza bada-
nia geologiczne 1 petrologiczne krystalicznych skat na terenie
srodkowej czgsci Sudetow oraz Przedgdérza Sudeckiego,
pozwolity na szczegblowe analizy, dostarczonych przez
wroctawskich archeologow zabytkéw kamiennych, wykona-
nych z materialu pochodzacego z wymienionych wyzej obsza-
TOW.

Glownym elementem geologicznym  Przedgorza
Sudeckiego jest morfologicznie wyniesiony Masyw Slgzy,
ktorego najwyzszy szczyt osiaga wysoko$¢ 718 mn.p.m., a
ok. 500 m goruje nad otaczajacym terenem. Nizsze wzgo-
rza to: Radunia (573 m n.p.m.), Wiezyca (415 m n.p.m.),
Gozdnica (316 m n.p.m.) i Stolna (371 m n.p.m.).

W masywie wystepuja 4 gtdéwne rodzaje skat krysta-
licznych:

1 grubo- i §rednioziarniste, ciemnozielone gabro zmie-
nione w réznym stopniu metamorficznie,

1 drobno- i $rednioziarniste amfibolity,

0 zielonawe, w roznych odcieniach, serpentynity,

(1 jasnoszary, réznoziarnisty granit, nalezacy do SE czg-
$ci duzego masywu granitowego Strzegom—Sobotka.

Nalezy tu takze wymieni¢ tupki metamorficzne, w nie-
wielkim stopniu odstaniajace si¢ na poédinoc i pdocny
wschod od Sobdtki (Majerowicz & Pin, 1993).

W nowszych badaniach globalnej tektoniki takie serie
skal maficzno-ultramaficznych, w zmiennym stopniu zme-
tamorfizowane i majace okreslona budowe i genezg¢ oraz
HStratygrafie” sa nazywane w S$wiatowe]j literaturze
zespotami ofiolitowymi. W ofiolicie Slgzy amfibolity i ser-
pentynity wykazuja, oprocz zmiennosci chemicznej, bar-
dzo charakterystyczne struktury i tekstury oraz rozne
odcienie zabarwienia. Ludzie réznych epok archeologicz-
nych eksploatowali je i wykonywali z nich réznorodne
przedmioty i narzedzia, ktére obecnie sa poddawane bada-
niom metodami petroarcheologicznymi.

Jesli niektore przedmioty sg juz w wykopalisku uszko-
dzone lub sa to tylko ich fragmenty czy tez produkcyjne
odpady, mozna wykonywac z nich wigksze preparaty do
badan mikroskopowych, mikrosondowych, rentgenogra-
ficznych i derywatograficznych. Niekiedy jednak zeskroba-
nie niewielkiej ilo§ci materialu z dobrze zachowanego
przedmiotu do badan np. rentgenograficznych lub innych
stanowi juz ich uszkodzenie. Stad coraz bardziej cenione i
stosowane sa wspolczesne przyrzady, ktorymi mozna
okresla¢ sktad pierwiastkowy zabytkoéw skalnych bez ich
uszkodzenia.
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Opis metody

Mikrospektralna analiza laserowa wykorzystuje spek-
trograf emisyjny skojarzony z urzadzeniem laserowym,
umozliwiajagcym wzbudzenie materii w mikroobszarze.

Promien $wiatla laserowego skupiony na malej
powierzchni wytapia kilkadziesiat mikrograméw materii i
wzbudza ja. Wzbudzona materia emituje §wiatto, ktore, po
przejsciu przez uktad optyczny spektrografu, powoduje
zaczernienia ptyty fotograficznej w postaci widma prazko-
wego. Widmo prazkowe ujawnia sktad pierwiastkowy
materii w badanym obszarze.

Jakosciowa informacj¢ mozna w pewnym stopniu
skwantyfikowa¢ mierzac stopien zaczernienia wybranych
prazkoéw. Uzyskane w ten sposob dane liczbowe nie moga
wprawdzie shuzy¢ analizie ilosciowej, ale odpowiednio
zestawione w tabeli uwypuklaja podobienstwa lub réznice
w zawarto$ci okreslonych pierwiastkow pomigdzy bada-
nymi probkami skat. Analizy w tak matych obszarach obej-
muja pojedyncze ziarna mineratow. Wybor mikroobszaru
do analizy moze niekiedy sprawia¢ pewna trudno$¢.

Duzg zaleta metody jest mozliwo$¢ badania w cato$ci
przedmiotéw o wymiarach do 18 x 12 x 10 cm.

W badaniach wykorzystywano:

1 spektrograf emisyjny PGS-2,

1 mikroanalizator laserowy LMA-10,

1 mikrodensytometr MD-100; (wszystkie urzadzenia
produkcji Carl Zeiss — Jena).

Na nieuszkodzonych, silnie wypolerowanych topor-
kach, siekierkach, dlutach i innych narze¢dziach, gotym
okiem lub przy pomocy lupy mozna bylo okresli¢ tylko
przypuszczalnie jako amfibolity lub serpentynity, czy tez
zblizone do nich wygladem inne skaty maficzne lub ultra-
maficzne. Wiadomo, ze — podobnie jak inne skaty —
zawieraja one oprocz gtownych sktadnikow niewielkie ilo-
$ci mineratéw akcesorycznych. W serpentynicie jest to
glownie chromit, bogaty w chrom, a w amfibolicie — ilme-
nit, bogaty w tytan. Wystgpuje tez magnetyt, ale w naszych
badaniach nie jest on szczegolnie charakterystyczny i przy-
datny. Te akcesoryczne mineraty o wielkosSci ok. 0,5-1,3 mm
sa widoczne na wypolerowanych powierzchniach przedmio-
tow archeologicznych, gdzie czgsto glowne sktadniki nie sa
dostatecznie rozpoznawalne. Chromit i ilmenit maja na ogot
zabarwienie czarne lub ciemnoszare i ziarna ich moga by¢
izometryczne.

Wymieniony wyzej aparat wytapia w ziarnach mineral-
nych bardzo mate kratery o $rednicy ok. 50 mikrometréw
(ryc. 1). Czasami w obszarze wzbudzenia moga si¢ znalez¢
mate ilo$ci mineratéw ktore sasiaduja z badanym ziarnem
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chromitu lub ilmenitu; zdarza si¢ tez ze miejsce do wzbudze-
nia zostaje wytypowane niewlasciwie (tab. 1, poz. 6 1 16).

W latach 1982-1983 otrzymalismy od profesora W.
Wojciechowskiego z Katedry Archeologii Uniwersytetu
Wroclawskiego, 24 przedmioty (narzedzia) o szczegodl-
nych dla archeologéw cechach typologicznych do opraco-
wania petrologicznego, ktore miato by¢ wykonane, migdzy
innymi, metodami analizy spektralne;j.

Rye. 1. Kratery wytopine w ziarnie chromitu
Fig. 1. Craters in chromite grain

Tab. 1. Wyniki mikrospektralnej analizy laserowej. Zestawienie
warto$ci liczbowych uzyskanych z pomiaréw zaczernienia wybranych

prazkow spektralnych

Table 1. Microspectral laser analysis. Numerical values obtained from pho-

tometric measurements of the intensity of spectral lines

Wyniki badan spektralnych w wybranych mikroobsza-
rach zostaty przedstawione w tab. 1, pokazujacej porow-
nawczo réznice w zawartosci czterech pierwiastkow.

Opisy przedmiotow i wskazane tereny i miejsca ich
pochodzenia sa zawarte w archiwalnej pracy Majerowicza
(1981) i w obszernej publikacji Wojciechowskiego (1988),
awstepne zagadnienia w pracy Prinke i Skoczylasa (1978).

Réznice w zawartosci tytanu, znajdujacego si¢ w ilme-
nicie w amfibolitach, oraz chromu, obecnego w chromicie
wystepujacym w serpentynitach, sa wyraznie widoczne i
przekonujace. Nalezy tu podkresli¢, ze 4 przedmioty, ze
wzgledu na idealne zachowanie i wypolerowanie, zostaly
okreslone tylko przy pomocy spektralnej analizy lasero-
wej. Mozna tu dodac¢ ze 13 skal serpentynitowych uzytych
do wyrobu narzedzi zbadanych takze innymi metodami,
szczegolnie mikroskopowymi, pochodzito ze wschodnich
czesci wystapien serpentynitow Slezy.

Przedstawione wyzej przyktadowo prawidtowosci w
zréznicowaniu wystgpowania gldwnie tytanu i chromu w
24 narzedziach kamiennych, wykonanych glownie z
maficznych amfibolitéw i ultramaficznych serpentynitow,
potwierdzity w petni badania Wojciechowskiego (1970,
1984). Szczegblnie obszerna jego monografia (1988)
dotyczaca gtownie 70 toporow, okreslonych typologicznie
jako $lezanskie, poparta w wielu zagadnieniach archi-
walnymi opracowaniami petrologicznymi Majerowicza
(1983-1985) takze z innymi autorami (Majerowicz i
in., 1999) pozwolita na szeroka interpretacj¢ uzy-
skanych wynikoéw. Badania petrologiczne umozli-
wily rozpoznanie materialu skalnego uzytego do
produkcji narzedzi, a metody archeologiczne, karto-

graficzne, do okre$lenia osrodkow tej produkcji.
Jednym z waznych terenéw umiejscowienia tych
osrodkéw byt rejon Slezy. Nie wszystkie amfibolity

wykazywaty typowe cechy skat slgzanskich. Pocho-

Nr narzedzia Pierwiastki Elements
Number of stone Rodzaje skal Rock type
tool Fe Cr Ti Mn

1 150 | 430 |10 40 serpentynit serpentinite

2 180 | 400 | 10 80 serpentynit serpentinite

3 200 | 370 |20 30 serpentynit serpentinite

4 170 | 410 |20 20 serpentynit serpentinite

5 50 - 420 |- amfibolit amphibolite

6 40 - - - nieprecyzyjny pomiar — tto
wrong selection of analytical spot
— false results

7 100 | — 210 |- amfibolit amphibolite

8 60 - - - lamprofir  lamprophyre

9 170 | 480 | 10 20 serpentynit serpentinite

10 180 | 400 | 10 20 serpentynit serpentinite

11 210 | 390 |20 60 serpentynit serpentinite

12 180 | 410 | 10 110 | serpentynit serpentinite

13 170 | 350 | - 50 serpentynit serpentinite

14 140 | 450 |20 30 serpentynit serpentinite

15 120 | — 180 | — amfibolit amphibolite

16 180 | 60 10 - nieprecyzyjny pomiar — tto
wrong selection of analytical spot
— false results

17 90 — 310 | — amfibolit amphibolite

18 150 | 430 |20 60 serpentynit serpentinite

19 80 - 320 | — amfibolit amphibolite

20 200 | 420 |30 - serpentynit serpentinite

21 70 - 300 | 180 | amfibolit amphibolite

22 220 | 410 |20 20 serpentynit serpentinite

23 90 - 290 |- amfibolit amphibolite

24 100 | — 240 | - amfibolit amphibolite
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dzenie lamprofiru nie zostalo blizej okreslone.
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