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Pr!ntre mctedele moderne de datare in. arheologle arheomagnetlsmul Se - bucma de un- lcic
ap“I.I‘tE chiar daci cercetirile in acest domeniu au demarat mai greu si.au fost-mai- hpsmte de;sPectaculos,
in comparatie cu.alte mgtode, ca. de pildi, radiocarbonul. . :

~ v In domeniul arhcomagnehsmu]ul .0 contrlbutle densebﬂa a, aclus-o prof E Thelher prm activi-
tatea desfisurati pe'o-perioadi de peste 40 de:ani. Pe.baza cercetanlor sale s-a: a]uns Ja concluzia-ci;
arheomagnetlsmul se bazeazii pe principiul fizic ci un corp.ars pistreazi dupd. ricire caracteristieile
magnetice ale mediulul in.care a avut loc arderea, adlca 1nreglstreaza intensitatea &, chrectla mmpulux
magnctlc respeetiv..(al pammtulul) 1 N

fin:. ) Acelasi cercetdtor & constat ¢d valorile caracterlstlcﬂm (.Impulul ‘ma“nctlc terestrn, 1ntcn51tate
si. dlrectle {inclinatie i, dechnatlej nu sint. constante nici in tlmp si-nici in spatm By P

In legiturd cu; variatiile in timp ale c:mpu]ul magnetic. teresiry,, 5pc-::13]1§tn care. lucreaza in
acest. domemu consideri ci exist: urmitoarele tipuri: variatii legate de clclul de 11 ani a. act1v1tat11
soarelui ; variaiii pe termen scurt §i variatii seculare. . . . -

i Varlatule pe termen scurt sc. prezmta ca cicluri: ncregulate dc chferlte 1un°1nn dcpasesc rar I°
in dIrectIe §i doar 1.% in intensitate, motiv penirn care pot fi lgnoratc 3 Varlatla seculari. apreciazi
profesorul E. Thellier ¢ este legatd; de fenomene necunescute inci ce s \petrec insinteriorul -scoarge.
Ea,are in aparenti o periodicitate de citeva sutc de ani, dar cea pentru. ultlmelc dou# milenii.-nu este
incd .cunascuti. Cercetirile efectuate asupra variagiei- seculare an permis efectuarea unor- observatii
interesante. Astfel, degi ea este lenti. nu este in. acela$1 timp §i constanti :.yiteza sa, gradul de varlatle
annal al fiecirui clement se modifici incet, fird ca si se.poatd face o prev1z1une pe o’ penoada mal in-
delungaty. .i.pot apare chiar inversari in cursul secolelor 5.

R, M. Cook consideri cii in cazul varlatlm seculare. pot apare, 51 perturban regmnale ‘, Acestea
au. e perioadi limitath de fluctuatlc i se miscd de la est la vest, {{conform cu latitndinea). cu o-rati de
1° ]2, cinci ani, Din aceastd cauzi directia si-intensitatea czmpuhn magnehc intr-vn loc nu are aceleas,,:
valori cu ¢ea. provenmd de 1a o distanti de citeva mile ?,

Cercetatoru sovietici au adus alte precizari 1nteresantc in qcela$1 domenlu al varlatulor seculare 5,
5.2 stabilit astfel; .3,  curbele variatiilor seculare au un caracter regmnal 5i ele descriu schlmbanle
c1mpu1u1 numai- in’ 1nter10rul unei.regiuni limitate. Aceasti. situatic vine in contradlctle cu cea'de pe
teren; cind,trebuie si se recolteze probe de.pe o suprafati foarte mare. ; In .acest caz. trebuie verificat
daci teritoriul dat reprezinti una’ §i aceeasi regiune a. mersulm solar, iar daci nu, trebu1e unlformlzate
rezultatele: ‘(aceeasi,latitudine §i longltudme) e
. i i 1n, ceea ce privegte legile care determma dlstrlbun‘ea elemcntclur magnetlce pe suprafata pi~
mmtulm i schimbarea lor in timp, pini acum se cunosc doar putine date S-a stabilit caracterul plane-
tar al schimbirii intensit3{ii cimpului gcomagnetic {ceea ce o face universali pentru datarea pe intregul

.
LoTE 1\

1 E Thellier, Le cimmp umgnehq:m tersestre fossile, in a Ibrdam
Nucleng, 7, 1906, 1, p 103. o % R. M. Cock, ef. cif., p, ?8
v 2 Ibident, : : T Ibidem. :
¥ R.M. Cook Archaemlmgllrhsm,m Seience in archacoiagy 8 S. P, Burlatskaja, T, B, Neiasva, Da!‘xmtmne obmz-
Bristol, 1969, p, 78, : fov Cerneachovskof kultwry archeomagniting metodem, in 5S4,
4 E. Thellicr, Méthode archcoumgnrhqm de, a'a.‘frhou. in 4, 1968, p. 258 -263. !
Cellogue I, UISPP, IX* Congrés, p. 133~ 159, v Ibidem.
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gloh) ; s-a aritat cd in ultimii 700 de ani a existat o derivi apuseani in cimpul magnetic, cu o vitezi
de 0,2° intr-un an (pe inclinatie; se permite astfel o corectare in lungime Ia construirea variatiilor
curhei} si s-a constatat ci dependenta mirimil medii a inclinatiei de latitudinea geografici are un
caracter bipelar .

Multi vreme s-a crezut ci schimbarea inclinatiei este ciclici ¢ in oval. Pe baza misuritorilor
directe efectuate Ia Paris, Londra §i Roma, deci pentru o regiune foarte mici a globului, s-a realizat
graficul valorilor cimpului magnetic terestru pentru ultimii 400 de ani, care este de forma unui oval.
De aici s-a ndscut ideea unei variafii periodice a cimpului magnetic terestru, generalizati apoi
pentru tot globu) §i pentru toate secolele. Generalizarea variafiei in curbi, considerd prof. E. Thellier a fost
demonstrati de arheomagnetism ca fiind falsd, ea reprezentind doar o particularitate a tirilor vest-
curopene pentru ultimele sccole. Analizele nepublicate pentru aceeasi zond, pentru ultimii 2'000 de ani
resping hotirit aceasti teorie, Direclia cimpului magnetic in aceasti pericadi-a divagat foarte tare
spre nordul si estul curbel . . ' _ .

Pentru acest fel de dalare este bine si se inregistreze in afari de intensitate §i celelalte doua
elemente, inclinatie §i declinatie: pe baza acestora, datarea csantioanelor arc un grad mai marc de
siguran{i 2, Din picate, datcle referiteare la I, D si F/F,:sint recente (au apirut dupd secolul al
XIII-lca e. n., de cind stim 3 se {oloseste busola in navigatie) §i nu sint totdeauna sigure.

Cele mai vechi informafii despre inclinatie si declinafie sint din 1540 si se refera la Italia &
Tot pentru Italia mentionim activitatea luil Folgheraiter, ce a studiat diferite vase ccramice, datate
intre secolele 6 i. c. n—2 e. n., dar ale cirui rczultate sint considerate nesigure de citre Thellier, care
afirmi ci misuritorile cu magnetometrul sint imprecise si pune la indoiala §i ipotezele emise de acesta
asupra pozifiei vaselor la ardere 14. . . - : § :

R. Chevallier a analizat lavele erupte de Etna pentru perioada 1284—1911 35,

‘Amintim gi cercetirile ifitreprinse de P. Mercanton, Brunhes §i David, care au analizat arheo-
magnetismul remanent provenind de pe diferite piminturi arse, saw au verificat doar rezultatele unor
predecesori, ca 'de pildi J. Koeningsberger 15 ‘ _
© o.Un'rumir mafe de studii. datordte in priimil rfind lui E. Thellier, se referd la companentele.
cimpului magnetic terestru in Franta. In aceastd tari declinatia este cunoscuti dupi 1550, inclinatia
dupd 1770, iar intensitatéa ¢impului magnetic ‘abia dupd 1840 *=, Prof. E. Thellier ii revine meritul,
de a fi primul carea adus o contributic remarcabild in domeniul arheomagnétismuluis Meritul s3d nu-
s¢ referd doar la cercetdrile arheomagnetice in sine §i ci la uncle probleme de detalin. In primul rind el
a'pus la purict aga zisa ,probd orientatd”, pe care sint {rasate atit inclinatia cit si declinatia magnetici ?°,
adoptata apoi in totalitate de cercetitorii din domeninl arheomagnetismuiui. o '
' Acelagi E. Thellier, impreund’ cu O Thellier, a realizat st aparatura necesari misuririi in la-

borator a magnetismuluai remaneént. Este vorba de un magnefometru si un aparat de inductie. Magneto-
metrul este usor utilizabil §i folosegte la studierca magnetizirilor uniforme. Are meritul de a fi in'acelagi’
timp foarte sensibil, stabil §i comod. Aparatul permite studierea thagnetizirii permanente; susceptibili-
tatea §i proprietifile feromagnetice. Ccl de 4l doilea, aparatul de inductie, permite determinareda magne-
fizifii permanente in mirime §i directie, pe corpuri de diferite forme. L

Cercetirile efectuate de E. Thellier inci 'din anul 1938, an-aritat ¢i directia momentului mag-
netic terestru permanent, misurat la aparatul de inductie, coincide exact cu'cea a cimpului magnetic
tare a-acfionat la ricire, chiar pentru corpurile foarte eterogene 1%,

. Rezultatele cercetdrilor intreprinse de E. si' O. Thellier in domeniul arheomagnetismului re-
manent dau posibilitated determinirii intensititii si directiei cimpului geomagnetic in epocile trecute.
Conform cu observatiile acestui cercetitor, dupd curitirca termomagnetici probele sint agezate in
laborator in ,pozitie directi”. far orientarea lor magnelica urmireste cimpul magnetic al laboratorului.
De fapt probele se gisesc aproape in aceeasi pozitie cd pe teren. Sint lisate dstfel 15 zile: timp in care
cle i§l recapdtd magnetizarea viscoasi si devine astfel posibili misurarea componentelor M,, My, M, 2¢
~ . Dupid acest repaos, piesele sint agezate intr-o pozitie risturanti in raport cu cea precedenti,
prin rotafn cu 180° in jurul normalei la meridianul magnetic al laboratorului. Se lasd ‘astfel citeva luni
§l se misoard din nou componentele M,, M,, M,. care dau valorile inclinatiei si declinajiei*t. Tot in
laborator se poate afla si intensitatea cimpului magnetic” Valorile mijlocii obfinuté’ pentru inclinatie

18 Ibidew ; V. Bucha, Chenges of the rarth magnetic field 5 A. Laming, La découver? du passde, Paris[1952,p. 232 —
and RediocarbortyDafing, in P4, LVII, 2, 1067, p. 6035, 233 ; E, Thellier, op. cit.,, p, 278 —279. - T

bY' E. Thellier, op. cif., p. 143 ridem, Le champ magnétique ¥ A_ Laming, op. cit., p. 221, -

terrestre fossile, p. 108, Y7 E. Thellier, op. ¢it., p. 263 ; A, Laming, op. cit., p. 220,
1% S, P.-Burlatskaja, O dativovanii archeologhiceshich 1% E. Thellicr, op: cit., p. 299—=300,
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arckeomagniinim melodom, in 54, 3, 1967, p. 95,

™ R. M. Cook, op. eit., p. T9.

" E. Thellier, Sur Vaimanfation des terres cuites el ses
afiplical ions g écplysigues, in ATPKG, Paris, 1938, p. 265.

Ydem, Méthade archacomagnétigue..., p. 141,
T&idem. ’
Ibiden.
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5i declinatie corespund ultimei riciri si locului de arderc, Pentru a se trasa curbe de variatic ale inclina-
tiel si declinatiei fn functie de_ tlmp si pentru a fi utilizate, avind in vedere d:spersarea geografici a
probelor analizate, este necesar si s¢ aleagi wm loc standard. E. Thellier a ales in acest fel Parisul,
atit pentru valorile obtinute de pe structuri din Franfa cit si din alte zone apropiate. In ncest caz se
1mpunea o corcctie geograficd pentra inclinatie si declinatie, transferindu-le la Paris. E. Thellier con-
sideri ci, coreci{ia geografici pcntru inclinatie pOate fi fiicutd daci statiunile nu sint prea indepartate
de Paris. Inclinatia sc parc c¢i a crescut mereu cu lafitudinea 22,

Declinatia in Europa de vest este vesticd i creste de la vest spre est (devine cstlca pentru D=9
cind trece prin Poloma) Hirtile magnetice indici o valoare constanti pentru ultimele doui secole,
dar pentru perioade mai indepartate este greu sd se faci precizari *2, Cel ce Jucreazi- in domeniut
magnetismului terestru consider ci ca gi-a schimbat valearea si chiar sensul Pentru datared magnetici
se foloseste curba inclinatiel Se poate ca pentru aceca$l valoare si apari mal muite puncte posibile
(la Paris valoarea inclinatiei cste de 65° st se intilneste pentru anii 50, 1806, 270, 470, 1520 §i 1900). Daci
sc studiazd si curba declinatici. se limiteazd numiirul punctelor.cu aceeasi valoare. In functiie de caii-
tatea cu1'belo1 arheomagnetice §i de structura carc trebuic datald, sc poate ajunge 1a o dati unici. In
cazul in care se realizeazd §i o curbi a intensitafii cimpului magnetic, atunci pe baza acestor trei coor-
donate, cu toate conditiile de prelevare §i analizd de laborator respectate, se pot Obtme rezultate in-
teresante,

Franja reprezinti {ara cu cea mai veche traditie in cercetarea '1rhe0magnet1ca i ca cele mai
vechi inrcgistriri ale componentelor cimpului magnetlc terestru. Prof. E. Thellier isi' ’sustinea inci
-in anul 1938 teza de doctorat cu tema ,Sur I'aimantation des terres cuites et-ses appli¢ations géophy-
siques” *. Cu aceastd ocazie, autorul, pe baza analizei ciirimizilor care proveneau de la monumente
franceze de virsta cunoscuti, a realizat prima curbi a inclinatiei la Paris din.anul 1950 si pini in' 1400,
Curba are un maximum de 70°30" spre 1730 si este in concordanti cu masuritorile ficute Ja Londra,
unde.maximul este in jur de 1732 (fig. 1/1). Aceste valori nu concordd cu variatia actuald care este de

2° %, Incepind din 1951 Thellier a ficut cercetiri si _pentru perioada 1400—200 e. 1., analizind de'la
Pa1 is diferite structuri én sify”. Autorul considerd ¢i rezultatele nu sint multumituare si cd analizele
trebuic repctate pe materiale cu o datare maisiguri.. El noteazi. ci valoarca declinajiei din primele
secole ale erei noastre este. foarte slabi, iar in epoca carolingiani -1t111ge valoarea de 20° si este esticd,
In legiturii cu variatia éi se cunosc putine date *®,

In alte studii, atclasi autor face preciziri refentoare la stadiul arheomagnetlsmulm in Fran{a.
Intre 1951— 1966 s-an strins multe probe pentru inclinatie de pe ceramici punicd §i romand, rezultatele
nefiind publicate, ci doar discutate cu fizicienii. Din aceste date reiese ci inclinatiz a scizut la Paris
foarte repede de 1a 70° la 5° spre 1nceputu1 erei noastre. Un minimum de 54° este observat spre 150 e. n.,
dupi care urmeazi o crégtere spre 67° in jur de 250 e, n. ¥ 'E. Thellier considerz ci formatiile arheologice
de pe care s-au luat probe pentru perioada preistoricd qmt in numir prea mic, §i cd rezultatele obfinute
nu alciituiesc o curbi a acestor variatil. Au fost-abandonate. unele probe din pericada 700—400i. e. n.,
deoarece pireau a fi alterate, Cu aceasti ocazie s-a constat ci intensitatea c1rnpu1u1 magnetlc m epocile
vechi era cu aproxlmatlv 60% mai mare decit astizi.iPentru Evul Mediu, degi exist¥ un numir mare de
probe, datirile rimin inci incerte, motiv pentru care cercetitorii francezi preferi si nu publice inci
oficial rezultatele, dar afirmi ci inclinatia pentru Frania & fost totdeauna boreald, fluctuantd cu apro-
ximativ 20°, cu ritm fortuit §i neregulat; de ordinul a mii de ani *.

Analizindu-se variatia valorilor inclinatiei si. declindtiei in ultimele secole pentru Europa de
vest s-a observat ci formeazd un oval. E. Thellier considerd astdzi c¢i variatia acestor valori este nere-
gulatd, iar ovalul reprezintd un accident statistic si el nu aratd de fapt repartifia curbei corespunzitoare
ultimelor doud milenii. Valoarea actuali a inclinatiei este de 64°30°, adica este plasati cam la jumitatea
drumulni de variafie indicati de analize (20°) **. In ceea ce priveste variafia inclinatiei, din cercetirile
intreprinse s-a observat c¢i este neregulati, iar duratele care separi un minim de un maxim vecin sint
net variabile si extremele au coordonatele diferite. Valoarea inclinatiei actuale statloneaz.{, dar ma-
surdtorile au aritat cd ea descreste cu aproximativ 30" in 25 ani ®0. Thellier a demonstrat cd declinatia
a divagat mai mult decit inclinafia, cu aproape 45° %,

Cercetiitorii francezi au ficut preleviri de probe arheomagnetlce §i in afara granifelor Franjei
{Cartagina, Algeria, Maroc, Cambogia, Turcia si Sicilia). Din Sicilia s-du recoltat probe pentru datare
din mai multe straturi ale vulcanului Etna. Rezultatele au fost cercctate si 1nterpretate de J. C, Tanguy,

2 Thiden. France durvant Ies deny derniors uu!.’é’ﬂmrcs in PREPI, 24,
3 Ibidem. I - 1981, p, 89.132.-

* Idem, Sur I'mmrmfa!:on des tevres cmret . . 260, E Idem, Le champ mapnétique tcncsm p. 108,

* Ididem, p. 263 ; A, Laming, op. cif., p. 232233, 2 Ibidem.

% Idem, Le Co'rmnﬁ'maguéﬁque fcrrrsfrc, p. 109, 8 Tdem, Sur lo direction dw chomp magnitigue..., P. 95.

Idem, Sur la divection du champ maguétique terrestre, en B Ividem, p- 112, 116126,
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Fig. 1. | — dup3 E. Thellier ; 2 — dupi M. J. Aitken, H. N. Hawle
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care a stabilit o curb¥ a inclinajiei si declinatiei. Inclinafia 1t1nge un maxim spre 1680, este descrescindi
spre 1300, dupi care cregte din nou. Declinatia este putermc ocndentala in jurul anului 1800, se anu-
leazi spre 1640 si devine incet putemlc orientald 32,

Cea de-a doua tari europeani 'cu traditie in cercetarca arheomaﬂnetwd este Marea Britanie,
unde primele observatii directe asupra 1nc11na§101 i declinafici sint din 1586. Ycodla cngleza reprezen-
tati in mod special de M. J. Aitken, care este st initiatorul pubhcahm ,,Archaeometry are rezultate
remarcabile® S-au analizat-probe din situri arheologlce apartinind ,perioadel preromane, datate prin
C.c intre 1700 BC §i perioada fierului (Big Moor, Bury Camp, Easington, Rainsborough, ‘Weeming
Croos, Weston Wood) #. Toate probele provin“de pe vetre. Rezultate]c obfinute (fig. 2;‘1 — linia con-
tinuii este luatd dupil Bauer) considera. Altken si Hawley, indici faptul ci asezirile din care provin
aceste probe sint prea distantate in timp si greu:sc_poafe schita o curbii a elementelor geomagnetice.
Ei cred totugi ci ele sint interesante:de refinut, deparece demonﬂtleaza €3 directia cimpului magnetic
in trecut era total diferitd de ceea ce se.cunoaste in perigade’ aproplate 31, Cei doi aduc in discutie chiar
presupurnerea Jui Folgheralter, ed derCtl\a cunpu.lul magnietic s-a sch'.mbat in' timpul primului sau celul
de-al doilea mllemu i.e.n., obscrvatie sugeratd si de urele mreglstmn paleomagnetice. In Anglia s-au
ficut investigatii si asupra mmpulul magnetlc "din permada romani. S-au recoltat mai multe probe
provemnd din cuptoare de ats ceramlca, care au furnizat insi rczultatc eronate. Anomaliile arheornag-
netice sesizate se datoresc ricirli neupiforme a: cuptoare]or Weaver, care a efectuat analizele, crede ci
magnetismul acumulat de pirile cqre s‘au riicit mai‘intii a’cavzat ‘disturbarea directiilor magnetice **,

Aitken §i Hawley au analizat smateriale magnetice, provenind din perioada postromani si au
ajuns la concluzia ci variatia seculard este mult mai comp]e‘ca decit s-a crezut (fig. 1/2) **. Astfel, ci
au observat in jurul anulm 1000 o puternici miscare in centra acelor de ceasornic, ca in }ur de 1300
miscarea s se reorienteze in sensul acelor de ceasornic §i si ating® curba stabiliti de Bauer in preajma
anului 1600. Rezultatele obtinute de cercetitorii englezi, prin analiza unor materiale provenind din
obiective de ev mediu, sint uneori neconcludente sau se contmzlc motiv pentra care s-a recorpandat
relnarea ccrcet arii ®7

In Japonia cercetarca arheomagnetlcd. a 1nceput mai tlr?m dec1t in Europa occidentald. Yimamiti,
pe baza misuritorilor directe, ficute cu busolele de navlgahe dupd 1600, a incercat si facd aprecieri
asupra variafiei seculare a declinatiei'si variatiei acesteia. Kato; Nagata si Yukutake an analizat lave
vulcanice datate. Ultimul, Yukutake a oferit chiar ¢i date asupra inclinatiei 2. Avind insi in vedere
imprecizia misunratorilor pe lave, ca §i numirul mic de puncte refinute ca valor1 rezultatele: publicate
de ¢, consider®. E Thellier, pot constitui doar lndlcatn asupra divagatiei in Japonia a directiei cimpului
magnetlc a carui valoare este mai slabd decit in Europa % Rezultatelor obtinute de N. Witanabe,
desi numeroase, nuli se poate acorda incredere, afirmi prof Thellier, deoarece cercetitorul japonez
a pornit de la presupunerca doveditd u fi gresitd, potrivit clireia curba variatiiler cimpului magnetic
terestru. este ciclicd **. Tot Yukutake a ficut cercetiri asupra cimpului magnetic,din insula Oshima .
Relativ recent au fost publicate .cercetiirile efectuate de Kawai pentru secolele VX1V i de Asami
pentru agezéri din perioada 500—1800 e. n. Mai amintim ncerciirile fiicute de Hirooka pentru a com-
pleta curba ce se intinde spre 2000 1. e. n. ¢ contnbutla sa la completarea curbei dintre GUO—HOO
pusa. la punct de-citre Domen §i Muncoka ¢, A o ;

Cercetirile: arheomagnctlce din U:R. 5.50 aun fost inifiate de S, P Burlatskav'l 1ncep1nd dm
1960, care a dnalizat cirimizi provenite din Cauncaz 43, Mostrele se plasau din punct de vedere cronologic
iftre secolele IX —XVIII e, n: Rezultatele obtinute (fl"—' 242} aratd cd viteza de schimbare a vectoruiui
cimpului geomagnetic'in tlmp pcrmltc o datare pentru aceste locuri co '1pr0\1rn'1t1& de. 50-de ani 4,
Aceeayi ‘cercetitoare prezintd s rezultatele oferite de gubernia Thilisi pe o penoada mare de t:mp,
dé-la inceputul erei noastre si pind in 1962. Con¢luzia rezultatclor esteiaceea ci viteza de schimbare
a direcfiei ¢impulu geomagnetic nu'este unifarmi, '¢i-se schimbi de'la un sécol 1a'altul, de unde se trage
concluzia cii §i'datarea probelor se face cu o exactitate diferitd +%:! Astfel, pentru obiectele din sec. XVI =
XIX, datarea are o exactitate de 1 —5ani, in timp-ce peniru un obiect plasat intre inceputul ereinoastre
si secnlul al XV lea e*nctltatca de datare’ ‘este: de pma. la 100 de ani. Se consideri ¢4 pentru gubernia

i Ibnhm p. 128, 3 Ipidem.
8 M.J. Aitken, H. N. Hawley, Magnetic Dating I1I, U Tbidenr.
Fitrther nrchromagurhc measirement in Britain, inidrchaco- N Tdem, Sur la direction.. 129,

metry, Oxiord, & 19566, p. 187 — I8S.

N Ibidem, p. 187.

¥ G, H. Weaver, The firing of a poltery kil of a romano-
british type a! Boston, Lincs. (Apendix IIf. Alagnetic
a‘a!mgmcnmrmmlrs) in Arehaeometry, vaord 1961, p. 23.

‘33, ].-Aitken, H, N. Hawleyr, op. cif., p. 158,

M. . Aitlien; M.R. Harold, Maﬂnmc Dnm:gﬂ’ Archae-
Omrtr',' Oxford, 2, 1959, p. 18,

8 E. Thellier, Le champ mag:m:que o 110,

1 K. Hirooka, Arc?maomngnms study, for the past 2.000
years in Southwest _}’afmr in Memoirs of the Faculty of Science,
Kyoto University, Serics of gealogy and Mincralogy, 1971,
38, p. 167, 207,

1 8, P. Burlatskaja, Datirovanje archacologiEeskich
ob'cktoy archeomagnitnick metodom , in SA 4, 1963, p. 115

W rbidem, p. 100,

95 Ibidem.
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sova, T, B. Nedacva, O, M. Rusakoy, G. F. Zagniy, .. N, Tarhov, 7. A, Teelidzre. : - .

Tbilisi i Baku sc poate folosi aceeasi curbi a datiirii. Aceleiagi cercetitoare ii revine meritul de-a fi
analizat formatiuni arse din cultura Cerneahov de pe teritoriul Ucrainei i R.S.S. Moldovenesti {zona
de nord a Mirii Negre). Esantioancle analizate provin din cuptoarc pentru ars ceramica. Curba datarii
cate a rezultat, consideri autoarea, are insii citeva puncte nesigure situate inire sec, VI—=VIII, datorate
insuficienfei probelor ¢ Folosind curbele datirii rezultate pentru diferite zone ale U.R.S.S., s-au ficut
apoi incercin de precizare cronclogicii a unor mostre din alte zone. Astfcl, o mostra datatii intre se-
colele V—VIII e. n., provenind din R.S5.5. Azerbaidjani, a fost identificati ca apartinind secolului
VII. Alte mostre provenind din Gruzia, dupid tratarea arheomagnetici, au indicat secolele IX s5i X
¢. n.*" Inmulfirea cercetiirilor arheologice, ca si imbunititirea tehnicilor metodei arhcomapnetice,
au permis recoltarca unor noi date referitoare la Ucraina, Moscova, si Caucaz 4%, Desi s-au folosit nu-
meroase probe, rezultatele obtinute sint dispersate, In fig, 2/3 se pot vedea rezultatele inclinatiei obii-
nute in Ucraina de ¢iitre Netaeva, care este deosebita de cea realizati de O, M. Rusakov si G. F.
Zagniyv (fig- 1/3), iar in fig. 3! sc redi intensitatea cimpului magnetic pentru Ucraina, dupi analizele
efectuate tot de Netaeva. In fig. 3/2 se poate urmid compararea curbelor inclinatici 51 intensitatii
cimpului maguetic pentru Ucraina **, . o
Pentru zona Mascovei s-au analizat probe din obiective datate din pericada 1480—1870. Da-
tele oblinute sint apreciate de geofizicienii sovietici ca fiind acceptabile. S-au construit curbe ale inten-

Y IkiZem, p.o 105, Arckdecanagnetic research in fhe U.S.5.7. Recent results.and
£ Ibider, p. 105 : speetval anolyiis, in, Archacometry, Oxford, 12 1970, 1, p. 73,
“ & . Burlatskava, I. E. Nadasora, T. T, . Nelaeva, W fbidem, p. T4 .

Q. M. Rusakoy, G. F, Zeeniy, E. N, Tarthor, 2. A, Tielidze,
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siaLiE cimpului magnetic st inclinajicl pentru Moscova, pentru o medie de datare de 150 de ani (fig. 3/3)

sau pentru o medie de []:lt'!ru de doar 35 de ani fhg 344) *o. In amele situatlii se apreciazii ca un fapt
sermificativ corelarea vizibild dintre mtllm;w si intensitaten cmlpuhu m'l;,nctlc (valori delerminate
prin wmetode independente], verificatd sioprin rezullatele ob{inule in Ucraina '

Iratele obfinute de cercetitorii Sovietici pentra arheomagnelisin sint imprr‘qion ante ca numar,
Cele mai multe se grupeazit in perioada 0—1500 ¢. n. si provin din_ Georgia, Azerbaidjan, \Inngoh.l,
Leraina, Rusin Mijlocie, Armenia, Crimeea, Polonia, R 5.F. Rusi si .55, Moldoveneascii, Un numilr
insemnat de date se grupeazi in perioada 3000—2000 i.e.n. penlra zone ca Georgia, Ucraina i Bulgaria,
Aceste date au fost preluerate pe caleulator, prin analizi spectralii. ceea ce 2 dat posibilitatea afliirii
unot perionde dintr-o curlidl daté. farfdt a lua in consideratic crorile de misurare ale dalei originale.
In fig 3f5 sint redate rezultatele ebfinute in acest fel pentru eurba inclinatiei in Ucraina, iar fig 4/1
prezinth acelasi element peniru Moscova, in timp ce fig. 4/2 ilusireazi date ale intensitiitii c:mpulm
magnelic in lume =2 Accste analize arati ei variatia seculari alit penfru valori ale intensititii, c1t s
ale inclinatici, este de 110 ani pentru rv;,mnua Moscov ¢l ¢i de 350 ani pentru Ucraina 52,

Cereetatorii O M. Rusakov gl F. G, Zugniy au efectuat interesante analize in pcrloada anilor *70
asupra unor prabe 1rhcom1gncl1ce din Ueralna 51 R.5.5. Moldoveneased 5. Au fost studiate probc
orientate din cupteoare §i vetre, care au fost 11 sffyw in timpul witimei coaceri la care se adaugd un numir
insemnat de prole de coramics §i ciriimizi ', Pentru determinarea intensititii cimpnlul magnetic in
aceastd zond ay fost studiate un numir de 200 de probe, provenind din 59 de obiective. Rezultatele
obtimute sint prezentate In fig. 5/1 % Interpretind curba, autorii precizeazd ¢ maximul valorii inten-
>13git cimpulut geomagnetic ocupy o mie de ani, 500 de ani mai tirzia se observi o descregtere a1 acesteia,

H NI 2 Tdem, Tttensity of the geomapnetic ficld in the Ulraina
and Moldavia durinpg the fast €000 yrars, In Archarometry,
Oxfora, §5, 1973, 2, p. 275255,

M FLidem, p. 200,

0;'-" 1\ T lp l'!-—l'
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o

in timp ce dupil 800 BC are loc o'descrestere a intensititii cimpului magnetic, iarin jur de 300 BC in-
tensitatea cimpului magmetic era apropiati de cea observatii in prezent la F, 3%, Ei consideri ¢i in
aceste condifii este foarte dificil si se detecteze o periodicitate in variatia secularii a cimpului magnetic,
Rusakov si Zagniy afirmi ci rezultatele objinute pentru inclinatie §i declinatie demonstreazi foarte
clar ¢l variatia seculard in inclinatic nu constd din cicluri repetate. Curba confine trei perioade de
aproximativ 1200, 900 si respectiv 600 ani, din care prima a fost determinatd pe cale experimentalii.
Curba inclinatiei demonstreazd schimbiiri periodice, timpul constant fiind de 1 200 ani %, Ea este di-
feriti de cea indicati de T. B. Netaecva si discrepanta este considerabili mai ales pentru perioada
200—750 ¢. n. Curba cercetiitoarei amintite aratd un minimum in jur de 400 e. n., in timp ce curba din

fig. 5/2 demonstreazi doar minimul (in jur-de 300.e. n.) din timpul scurs *,

3 Ididem, p. 284, 3 Ibidem,

™ Tbidem,

31 — Arheologla Moldovel



- CORNELIA-MAGDA MANTUY

0
e 94
o
£0
veSt 2 &sr
g M
_11
noJ 2
. 5 93 XIv
Y I s
&0 63 92 g5 o
4 -oE’. @
el . g
A X
% 4 -
5 . _f& vy 52
43 (e ’ O
wi-vi| 45 W8 B g .QF'
\ g.‘ 43 e - a -5‘0‘
! AW ' < gkd P \"‘a
\—Y 4
A -~y 5 1)
’/r’/ . z? S
T "16 1
T e
e 1% &
Peclinalie’
/3
2,0 11
kL
4,5 - -~ ")
' 4 vz 4
g Ix
!gi/*l!w? ,kifz lv%}w i
- N v
- ~ i ,é Sxn
10 1 ojf ™~ ﬁ v
¥ . - R /
™~ 9#5 -
'\ Q
e T £
0,5 g4
0 2000 4000 6000 8000

Fig.-6.. 1,—:dupl O. M. Rusakov,:G. F. Zagniy ; 2,— dipd V, Buchs,

iv



11 METODA ARHEOMAGNETICA 2

Datele obtinnte de Rusakov si Zagnly sint insi in total acord cu cele obfinute de M. Kovateva
pentru Bulgaria *¢, Datele despre inclinatie 51 declinatie au fost combinate pentru a se obtine directia
curbei din fig. 6/1. Punctele si linia ingrogati reprezinti directiile medii ale magnetiziri structurilor
cu aceleasi virste, iar cele mici §i linia subfire directiile medii ale magnetizérii structurilor individuaie .
Migcarea curbei, distinct in contra sensului acelor de ceasornic este in acord cu rezultatele obtinute de
Altken, primul care a relevat migciri ale directiei arheomagnetice in perioada 950— 1200 &, n. 2 Cerce-
titorii sovietici reamintesc si rezultatele japoneze, care indici aceeagi miscare in contra acclor de cea-
sornic. Meritul Ior este cii au extins aceasti observatie pe o scard de timp de trei ori mai lungi decit
cea stabilitd de englezi. Rusakov §i Zagniy consideri cd aceste date, provenind din trei arii separate,
sugereazi cd miscarea contrari acelor de ceasornic a fost un fenomen global, de vreme ce in ultimele
citeva secole rotatia curbei in sensul acelor ceasornicului a fost ebservati pentru o derivatie indreptati
spre apus a cimpului nondipol. Aceasti miscare se poate datora deviatiei spre est a cimpulni dipol .

Cercetéin relativ recente arati atentia de care se bucurd arheomagnetismul si in Cehoslovacia,
S-a recoltat un bogat material arheologic, care se intinde pe o perioadi de timp intre 4400'i.e.n. si zilele
npastre. Se incearcd ca prin intermediul rezultatelor obiinuie si se creeze o curbd proprie pentru va-
lorile cimpulni geomagnetic. Pentru analize au fost. folosite materiale de pe-teritoriul Cehoslovaciei
(neolitic si eneolitic), dar si din orientul apropiat, Catal Hiiyilk, care au fost cercetate :de V. Buchi
in colaborare cu J. Mellart , Intensitatea cimpului magnetic a fost analizati in Cehoslovacia pentru
obiective arheologice dafate intre.22 800 BC-900"AD *5, Probele de'Ja Catel Hiiyik provin dintr-o
agezare neolitici cu ceramicd, datati pe bazd de-carbon radioactiv la 5750—6500 i.e.n. Rezultatele
obfinute (fig. 6/2 : 2—19 localitati din Cehoslovacia; I—XII — nivelurile neolitice de la Catal Hiiyik)
indicd, dupi cercetdtorii amintiti, cel mai vechi grup de valori pentru Catal Hiyiik, cu o intensitate
de 1-1 fatid de valoarea cimpului actudl; iar pentru Cehoslovacia valori Intre 0-8 si 0-5. Se remarci o
crestere a acestor valori in timpul encoliticului, continuindu-se pe o perioadi mai lunga (1-5 injur de
400 i.e.n.), dupd care urmeazii o.descrestere a intensititil ce se inregistreazi si astizi*®, V. Buchi
consideri ci schimbirile cimpului geomagnetic au un caracter periodic §i ci intervalul de timp dintre
un maximum §i un finimum reprezintd 3 500 ani (fig. 7/1). Dupd acelasi autor existd por{iuni unde
valoarea intensiti{ii nu atinge puncte prea mari de dezvoltare si acestea au fost interpretate ca posibile
erori survenite la misurdtori sau chiar in datarea arheologici a obiectelor folosite pentru analizi o,
Autorul a alcituit o curbd pentru inclinagie {fig. 7/2), pe carc observi c3 in perioada 3500—2000 i.e.n,
sint schimbiri rapide §i diferente intre valorile minime si cele maxime, Amplitudinea inclinatiei cregte
de la 12° la 787, iar intervalul de timp intre valoarea maximai §i cea minim3 a fost apreciat la 700 ani ¢,
V. Buch4 considerd; ¢ totusi pentru obiectivele arheologice mai vechi de 2 000 BC, cea mai sigurd
metodi de datare rimine totusi cea’a radiotarboriilui, cu rezerva corectiilor absolut nécésare. In afara
cercetarilor initiate de V. Buch&, recent s-au facut investigatii arheomagnetice si pentru alte localitati
din Slovacia (fig. 7/3)-*..Au fost recoltate probe proverind din cuploare, vetre, perefi arsi, din forma-
tiuni arheologice -cu virste cuprinse~intre 4700 i.en. $i secolul XIV 7o, Rezultatele obtinute au fost
corelate (fig. 8/1) cu cele maij vechi ale lui Bucha (linia intreagi) si ale M. Kovageva pentru Bulgaria
{linia punctata) ™. e .

:  Primele m¥suritori directe de magnetism terestrn in Roménia s-au ficut pentru Bucuresti,
de citre Islanieff in 1772 2, In perioada rizboiului ruso-turc, ofiferi ai statului major rus au efectuat
misuritori pentra 28 de localititi din Romania, printre care §i Iagi (1828) st Bucuresti (1829) ™. Mi-
surdtorile sistematice efectuate tot in secolul XIX se dataresc forurilor militare austriece {1843 —1858)
sau unor inifiative locale. Astfel, D. Negreanu, profesor la Universitatea din Bucuresti, 4 efectuat
misuritori magnetice intre 1893—1897 51 are meritul de a fi alcituit §i prima hartd magnetici a

Roméniei 7. P

T wC

80 M. I{cvﬁéﬁvn, Ancient ‘magnetic field in Basigaria, in
Con:'ibre-ru;dﬂsdcl'Acrm‘. Bhilg. Sei., 1968,21,p.761, .

O. M. Rusakov, G. F. Zagnly, Archacomagnetic secular

varigtion..., p. 156.

89 M. J. Aitken, M. R, Harold, G.H. Weaver, Some archaeo-
magnetic evidence .concorning the secular variation i Drifain,
fo Nature, 1964, 201, p 1655, L

® 0. M. Rusakov, G. Fo-Zagniy; op-cit., p. 157.

™ ¥, Buchd, Archacomagnetic reszarch of some archacolo-
gical objects in Cehosfovakin and=Near Egst, in BSPF, 1978,

“25, p. 4042,

8 Jdem, Intensity of the Earth's magneific field during
archaeological tintes in Crechoslovakia, in Archacometry, Oxford,
1867, 10, p. 21.

% Ibidem, p. 11

8 Fhidem.

!

: by
8 Thidenm. v g
. ® Oto Oclicky, Jan Tirpak, Archacomagnetic investiga-
tion of selected lovalities in Slovakia, in Acla Interdisciplinaria
Archaeolagica, tomus 1V, AIA, Nitra, 1986, p. 149153,

T Ibidem }idem, Archutomagnetic dating of some archacolo-
gical sites in Slovakia, in Geof yzika a archeologic, Praha, 1983,
p- 217235, ) o Lt

L Ibhidem, p. 232,- -~ - - -

2 GSt, Procopiu, C, Pipusoi, Les carfes magnétiques de la

. Rewmi.is de 1895 8:1954. Les. lesnents magnétiques de Bucha-

rest de 1772 & 1954 et de Tnssy de 1828 & 1954, Les variations
cycligues sécuiaives de la Rowmanie, in BIP, Iasi, 5(9), 1359,
-2, p. 161176,

D Ibidem, p. 162,

" Ibidemn.
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™M

In perioada 1898—1901 §i 1901— 1906, $t. Hepites si I. Murat, directori la Observatorul mag-

-netic dela Filarét, au efectudt misiuritori sistcmatice pentru 72 de localiti{i din Romaénia . '
O noud perioadd in cercetirile arheomagnetice de la noi .incepe o dati cu activitatea desfi-
- gurati:de $t: Procopiu, profesor la Universitatea din Iagi. Sub conducerea acestuia se infiinfeazé labora-
toare special dotaté pentru cercetiirile magnetice, care au atras la vremca respectivi interesul si apre-
cierea nnor foruri internationale. Tn perioada 1931—1945 colectivul>condus de $t. Procopiu a ficut
determiniri magnetice pentru 90 localitifi din Rominia. Misur3torile efectuate 12 Iasi au servit apoi
ca punct de reper pentru celelalte localitati. Analizele efectuate in aceastd perioadd au permis stabilirea
' variatiet seculare a elementelor magnetismului terestru in Roménia #¢. Ca o continuare a acestor preo-
cupiri, profesorul C. Pipusoi, de la aceeasi Universitate, a construit aparatura necesara determindrilor

, |
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Fig, 10. 1 — dupi 1. Bucur; 2 — dupid M. Kovadeva.

arheomagnetice, care a fost bine apreciai:ﬁ de specialisti cu '.'experieni;?‘a din cadrul Fundatiei Lerici.
Realizarea acestei aparaturi este legati 5i de -experienta practici acumulatd in pericada conlucrarii
‘la Paris cu prof. E. Thellier, atit la' preleviri-arheomagnetice, cit g la analizarea acestora in laborator.

‘C. Pipusol a adus contributii in. domeniul metodologiei misuriri intensitdtil cimpului magnetic te-
Testru 7. .

% Ibidein..

™ Ibidem. ,

T C. Pipugoi, Effet de la vitesse de refroidissement sur
itintensité -de Paimatation thermorémanenie d'un ansambie

vité des atmentations thermorémanentes partielles, in A5UTag,
21, 1875, I-b, p. 29 =35 ; C, Papusol, L'¢ffé? de la vilesse de
refrotdissenient sur Vintensité de Paimantalion thermorémanente

el ses implications en archiomagnetisme, in ASUTagi, 23, 1977,
de grains & structure de pélydomains magnétigue en fonction I-b, p. 41—44 ; idem, Sur la stabilité de Paimantation thermo-
de la vitesse de refroidissement, in-ASU Tagi, 18, 1972, I-b, rémanentie des roches & Pechelle des lemps -géologigues, In
P. 156 — 166 ; C, Papusoi et Paula Apostol, Sur les lois d'additi- ASU Iagi, 25, 1979, I—D, p. 43—46, '
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Recent au-fost prelevate Bsantioane de piimint ars. provenind din situri-arheologice datate,
toate din zona de est a Roméniei : necropola tumulard de la Branigte-Nemfisor {secolul IV e n.};
agezarea rurali medievald de la Bornis, jud.-Neamf -(sccolele XIV—XVII} ; agezarea medievali de la
Baia (sec. XIV—XV) (fig. 9/1).. Rezultatele obtinute prin analizele de laborator-sint cuprinse in- ta-
belul urméator:

Nr. crt. Localitatea Epoca Nr. esantioane . D mediu I mgc_lih .
1. Bornis 1480 5 2°2/3 E 65°1/4 N

2. Baia 13350 3 0°1/3 E 67°1/2 N

5 2°2/2 ¥V 66°2/3 N

3. Braniste-Nemiisor 350

Pe baza acestor date, coroborate cu cele obfinute prin misuritorile directe, efectnate cu teo-
dolitul §i busola magnectici, pentru diferite epoci, au fost trasate curbele de variatie scculari ale acestor
clemente megnetice, reprezentate pe diagrama Iui Bauer (fig. 8/2) 7. In afara probelor arheomagnetice
mentionate si analizate, la altele, provenind din ageziri paleolitice (Bistricioara-Lutiric), eneolitice
(Poduri, Tzvoare, Nicolina —Tagi) si din secolele IX —XI e. n. {Fundul Herjei} a trebuit si se renunte,
deovarece nu erau suficient de stabile din punct de vedere magnetic. -

Trebuie si mentionim faptul ci, in afara probelor analizate pentru Moldova, mai existi analize
gi pentru alte zone, Astfel, au fost prelevate egantioane de cirfimizi din obiective arheologice din
Transilvania si Muatenia; cetatea de la Sebes (construiti in secolele XIV--XV si restaurati in ser.
XVII) ; cetatea de la Girbova {construiti in secolele XTII —X1V) ; resedinta medievali de la Tirgsorul
Vechi (construitd in secolele XV—XVIII) s, Pe baza analizelor efectuate pe materialele de la Tirg-
sorul Vechi s-a obfinut variafia inclinatiei de-a lungul unei curbe continue, din 1450 pind in 1700 (fig.
10/!)-“.?.' In ceea ce priveste curbele pentru celelalte doui localititi, Girhova §i Sebes, se indici doud
posibilititi (fig. 10/1 a si b). Se consideri ci rezultatele obtinute pentru Transilvania §i Muntenia
concordi cu cele obtinute de S. P. Burlatskaya 5i G. N. Petrova si indici o tendinti de minimum spre
150031 un maximum spre { 700, sau mai exact, ambele curbe pentru Roménia prezinti un minimum
spre 1 400—1 450 1, _ ) _

) In B:ulgaria, din 1970, geofiziciana M. Kovageva a analizat probe din mai multe situri arheoclo-
gice..provenind din eneolitic $l perioada bronzului (fig. 9/2), rezultatele ob{inute pentru Gvéarovo fiind
considerate a fi cele mai bune *2 Noutatea in cercetarca arheomagnetici din Bulgaria constd in aceea
ca s-a incercat obtinerea elementelor geomagnetice (inclinatie, declinatie i intensitatea cimpului
magnetic), stratigrafic, pentru fiecare agezare. Tn acest scop s-a inceput numerotarea nivelurilor peste
tot de sus, iar cercetitoarea bulgari mentioneazi ci a fost dificild mentinerea succesiunii in colectarea
probelor de la fiecare nivel excavat **. Pe baza rezultatelor obtinute (fig. 10/2 — Kazanlik ; fig. 11 —
Goliamo Deléevo, Ovcarovo §i Polianitsa) si a observatiilor ficute cu prilejul colectirii probelor, dar
§1a analizei de laborator, M. Kovateva consideri ci se pot face urmiitoarele aprecieri : acuratetea scirii
timpului arheomagnetic depinde de datarea aseziirilor i de mijloacele cu care aceastd scard a fost
obfinutd *'. Din aceastd cauzi ea recomandi ca pentru epoca neolitica §i cea a bronzului s se foloseascd
neapdrat datirile cu carbon radioactiv §i consideri necesar ¢a pentru eneolitic si se faci unele coreldri
mntre agezdri, deoarece existi numeroase.contradictii in. datirle cu radiocarbon *°. Datele oferitc de
analizele prezentate, conchide M. Kovateva, dau posibilitatea cunoagterii unor aspecte ale amplitudinii
§1 variafiei cimpului geomagnetic in preistoria Bulgariel, dar atita vreme cit nu existd siguran{fi asupra
intervalului de timp ce s-a scurs intre nivelele de locuire, nu se pot face aprecieri asupra periodicitafii
in “variafie ®*. L AR T

S-au ficul cercetdri si'pe materialele care se dateazi in'ultimii 2 000 de ani, secolele TV ije.n.
§i 1894 (probe din aseziri sitiate geografi¢ intre 42°30°—43°20’ latitudine nordici sl 25°30°—28°10°
fongitudine esticd), iar rezultatele (fig. 12/1) redau curba variatiei preliminare a intensitiitii-vechiului
cimp magnetic pentru ultimii 2 000 de ani in Bulgaria {linia intreagd ; linia punctati redid rezultatele

:: §t. Procopiu, C. Papuséi, of. citf.,, p. 165 ¥ M. Kovadeva, Archarewagnetic investigations eof some
L1 Bucur, La vavistion de Pinelingison magiétique du praehistoric sites in Bulgarie, in drchacometry, Oxford, I8,
XIV an XTI siécle, établic pour derxrégions de Ia Rowmanic, 1976, 1, p. 99. '
if Rew. Rowm, Géol. Gépphys. et Geogr~Série de Géophysique, © 8 Ibidem, p. 100101,
11,2, Bucharest, 1967, p, 106, ' "B Ihidem, p. 103,

o fbidem. & Thider, p. 104,
Ibrd:m, E- 107, L1} Ibidem, P'. 105'
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Fig. 11. 1 — dup& M. Kovadeva.

obtinute de V. Buchd pentru Cehoslovacia) *7. Compararea acestor doud curbe, apreciazi cercetitoarea
bulgari, did posibilitatea si se observe cii existi o0 buni coincidentii intre rezultatele arheomagnetice
din Europa Centrali si cea de sud-est; cursul celor doud curbe este similar gi coincidenfa minimului
5i maximului de valeri cste aparentd . Doud periocade, in jurul sccolelor VII—IX si respectiv XI—
XIIT, nu au fost syficient investigate, rezultatele nu sint clare, motiv pentru care M. Kovageva con-
siderd cd ar {i binc sd sc recolteze un numir mai mare de probe .

Acceagi cercetitoarc a ficut investigatii asupra cimpului magnelic din Europa de sud-est
in ultimii 8 000 ant (secolul XIX e. n.—6 300 BC). La analiza rezultatelor a avut in vedere noile datc de
radiccarbon §i rezultatele obfinute de ca pentru ultimii 2 000 de ani. Pentru recoltare a folosit proba
orientatd, iar peniru analizi metoda graficului lui Arai *°. Rezultatele obtinute pentru inclinatie, decli-
natic §i intensitatea cimpului magnetic indici ¢3 pentru annmite perioade nu existd nici'un fel de date.
Ea consideri ci pentru ultimii 2 000 de ani {perioada istorici) aceste intervale libere sint condijionate
de ratiuni istorice. M. Kovageva apreciazi curba periodicititilor pentru inclinatie §i declinatie la
citeva. sute de ani, iar curba intensitiitil-ca fiind mai neregulati §i, in acelagi timp, crescindi. Este
posibil ca variatiile intensitiitii, cu exceptia vltimelor sute de ani, si fi avut o variatie lungd, cu o perio-
dicitate a mii de ani. Dupa M. Kovagcva, mersul curbei arati ci spre anul 2000 BC momentul dipol
geomagnetic a fost considerabil mai mare decit in prezent, Curba momentului dipol indicd atit fluciva-
fiile cimpului geomagnetic, cit si a directiei, 5i demonstreazi totodatd ci au loc impoertante schimbiri
ale cimpului geomegnetic *. Comparatiile ficute, pe baza.rezultatelor arheomagnetice obfinute pentru
situri arheologice din epoca bronzului, provenind din Bulgaria §i Ucraina (fig. 12/2}, au dus la concluzia

o Tdem, Upon fthe inteitsily of the anciend magnetic ficld ®0 Tdem, Sununerized resulfs of the archacomagnetic investi-
during the last 2000 years in the Sowih-casiern Europe, in gation of the geomagneiic field varittion for the last 8000 years
Earth and planectary, Science ictters, 17, 1972, p. 199203, tn sontheastern Evrape, inG J RAS, 1980,61, p. 57 -64.

¥ Ioidem, p. 203, %t Ibidem, p. 60 —64. i

" Ibidem, p. 200, 205.

35 — Arheologta Moldovel
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¢4 agezirile au aceleagi virste. Diferenta sistematici a inclinagiei este explicabils, avind i in vedere ci
Ucraina are o latitudine geografici mal mare *=.

Alte comparatii s-au ficut apm cu rezultatele obtinute in Anatoloia de H. Buker de la Miachen.
Acesta a colecfionat probe din ageziri arheclogice din Anatolia, datate istoric. Pentru agezarea de la
Bogazkdy. datatdi 1800 ien.. s-au cb{inut urmitoarele valori ale elementelor cimpului magnetic ;

¥ M. Kovadeva, G, F. Zzgniy, D. Veljovie, H. Buker,
L'archéomagnetism et {a chronoclogie relative, in Thracia Prae-
kistorica, Supplementum Pulpudeva, 3, 1978, p. 288201,
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declinafia=0°, inclinajia—=52°**. Datele sint considerate ca fiind foarte apropiate de rezultatele ob-
tinute de cercetiitorii bulgari pe formatiuni din aceeasi vreme.

O alti zoni cu cercetiri’ arheomagnetice este India. S-au folosit probe (fragmente ceramice
$ caram1z1) din 16 situri arheologlcc, unele datate pe baza cronologiei istorice, dar cea mai mare parte
prin radiocarhon . ’

Din datele obtinute se desprind urm'atoarele concluzii :

— in trecut 1ntcns:tatea, cimpului mdgnetic era mai mici cu 159, decit cea actuali ;

— nu se observi nici o variatie secularii ;

— cimpul magnetic terestru avea o valoare-mult mai mare decit cca actuald, observatie sustl-
nuti si de rezultatcle radiocarbon si dendmcronologlce o3,

Rezultate interesante an fost obtinute recent si-in Egipt; de scoala englezi, reprezentati - prm
K. P. Games. Alegerea Egiptului, ca loc de objinerc a unei secven{c magnetice prezintd avantajul de a
avea foarte bine pusi Ia punct cronologia istoricd pind la 3 000 BC (excepiie face pericada 1000—715
BC, din care nu s-au recoltat probe} *%. Pentru analizele arheomagnetice au fost luate probe din ciri.
mizi arse sau uscatc la soare §1 ceramicd, pentru perioada 3100—0 BC . Rezultatele obfinute pe baza
materialelor arse si a celor nearse coincid. Din datcle obtinute’ {fig. 12{3 —4) Games a tras concluzia,
ch, cimpul magnetic a fluctuat in Egipt rapid in perioada studiati. In perioada 3000—0 BC au existat
in c:mpul magnctic trei-maxime {2 600, 135051300 BC) i doud-minime (1 9005t 1000 BC). S-a observat
ci perioadele de maxim dureazi 300 de ani, iar cele de minim in jur de 500 de ani **. Rezultatele pro-
belor analizate pentru periedicitatea cimpului magnetic corespund cu cele obtinute de alti autori. Se
au in vedere cercetirile efectuate de Walton asupra intensititii cimpului magnetic la Atena, pentru
perioada 2000 BC si 200 e..n., care au periodicititi de 100— 300 de ani; cu-amplitudini ce variazd in
jur de 1,6 ™, Variatii seculare cu frecvente de 500 5i 5 000 de ani sint sugcrate §i de studiul sedimentclor
lacurilor 10, T ultimii 20—30 de ani datcle oferitc de obscrvatoare (Paramariba, Dallas Tucson) de-
monstreazit’ o mare rati a. descresterii intensitifii cimpulul magnetic central o1,

7 Statele Unite ale Americii cercetirile arheomagnetice au fost initiate in decenule 6—7 de
citre Robert DuBois, geofizician, ‘care a introdus in acest 5pa1;1u probele orientate. Au fost colectate
probe ‘din Arizona, New Mexico, sudul statelor Colorado si Utah (fig. 13/3) 2o, Analizind rezultatele
obtlnutc, R. Du Bois a ébservat ci vechea pozifie VGP a unor virste similare, pentru doudl agezdri ce
se gisesc la distania de 370 dc ‘mile, nu diferi semnificativ, ceea ce reprezintd un ciytig in sensul ci
regiuni mai indepirtate pot folosi o singurd curbd . Incepmd din 1975 'R."Du Bois, impreund cu
Daniel Wolfman; au colectat probe din regiunea-de centry riijloc ale’ S.U.A., pentru determinar&i varia-
tiei seculare. D. Wolfmnan, care-a publicat rezultatele, este de parerc cii, curbele ob{inute pentru cen-
trul continentului diferd pufin fati de cele din zona de sud-vest si i, deci, o arie largd de investigatii,
precum continentul ‘ord..american, poate folosi o singurd curbi prlnc:lpala 103,

s, Pe baza cercet3rilor arheomagnetice din S.U.A., care au atins un. inalt grad de precizie, s-a
ajuns Ia concluzia. ci folosind ‘o curbi ‘atheomagnetici. prlnc:lpala, ‘controlati, se pot ebtine date cu
acuratetd de 30 de ani-?*®, Specialigtii americani acerd# o mare increderc metodei arheomagnetice de
datare, care consideri ei poate {i depisiti in acuratele doar de cea dendrocronologlca.

D. Wolfman a ficut de asemenea analize asupra curbei migcirii polare pentru zona centrald
a Americii de Nord. Tot lui ii aparfine si incercarea de lnterpretare a vanatlm seculare pentru Meso-
america (fig. 13/2) . Este interesant de remarcat faptul ¢& aceste incerciri mdependente nu prezinti
d:screpante majore cu cele publicate de Robert DuBois. |

Universititile din Oxford si Liverpool au intreprins in 1975 o expedifie arheomagnetlca in
Peru, ocazie cu care s-au colectat peste 5 000 de probe (ceramic3 sau alte materiale}, care acoperi ulti-
mile: doud, trei milenii, de¢ pe o largd arie geografici (5—15° latitudine sudici §i 70—~80° longitudine

LT

n Ibla'tm
.Y RN Athamle. Iu!csu‘y of the geomagnetic field in

i’ﬂa‘m over the past 4000 years, in Notwre, 25, 1966, 210, p.,

1310~ 1312,

5 Ibidemn.:
.+ K. P. .Games, The magnitude of the archacomagnetic
_)’wld in Egypt beiween 3,100 BC and O BC, in GJRAS, 1980,
53 . 4356,

" Ib'l'd'i'm, p. 30=51.

¥ Tbidem,

¥ Tbhidems, p. 19 D. Walton, Gwmﬂgneh.: intensity in
Athenas betweens 2000 BC and AD 400, in Nature, 277, 1979,

. B4 644,

00 Thident.

101 R, Thompson, .Europrma paleomngnetic sectilar vardation
1300-0 BP, in Pol, Arch. Hydrobiol., 1978, 253, p. 414418,

-19t Robert L. Du Hois, Secular variation in Southwesters
U.5.4. as suggesicd by archacomagneiic results, in Proceedings
af the Takesi Nagata Conference, Magnetic Field © Past and
Present, 1975, edited by R. M. Fischer, M. Fuller V. -A,
Schmidt, P. J. Wasilewski, p. [33= 144, ~

103 Ihidem. .

1 3. Wollman, R._:cc;lr _::r_'r.:hacmhﬁgnt?ic_ resulls  from
Arkansas, in Paper delivered’at the Fortysthird dnnual Meeting
of the Socicly for American Archaeology, Tucson, Arizons,
1978, p. 75-90.

195 Thidem.

18 Tedem, Re-evaluation of Mesoamerican chranology AD
1—1200,in PA.D. Dissertation, University of Colovado, Boulder,
Colérade, 1973, p, 115-132.
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Fig. 13. 1 — duIIJE N. M. Guon i A, S. Murray ; 2—3 — dupid D, Woliman,

vesticd) 1*!, Probel¢ recoltate au fost analizate prin :metoda palecomagnetici a lui Shaw gi corelat cu
aceasta prin termoluminiscenti. Din rezultatele obt inute (fig. 13,f1) se observi o anurrnta descre$tere
a infensitatii cimpului geomagnetic, cu un maxim in jur de 900 si respectiv 1400 e. n. si un minim id
jur de 600 si 1100 1", Cercetitorii, care au publicat rezultatele, consideri ci acestea, comparate ca
alte date, indick td variatiilé submileniului sint reale, dar nu contemporane pe tot globul 102,

Geofizicienii englezi, respectiv' M. J Aitken au incerctat si dateze arheomagnetic ceramica
Yiieh si plici de gresie din districtul Shachsing, analizind probe din obiecte aflate in colectiile din Marea
Britanie 119, In acest scop Aitken a folosit graficele si rezultatele publicate de Watanabe 111,

Obscrvim ci, de la aparitia metodei arheomagnctice de datare, Ia sflr@ltul secolutui al XIX-lea
§i de la pinerea ei la punct, prin eforturile prof. E. Thellier, din anul 1938, si pind astizi, s-an obtinit
rezultate numeroase §i deosebit de interesante. Se poate considera pe bund dreptate, c¢i cercetarea

107 K. M. Guan, A. S. Murray, Geomagnetic field magnityde 109 rEidem, p. 355.
variations in Peru derived from avchacological cevanies daied O af, I. Altken Magﬂe!wa'afmgﬂ p. 18
by thermoluminiseence, in GJRAS, 1980, 62, p. 345--366, W Ihidem.

Y4 Ibidems, p. 346,
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arheomagnetici, apirutd mai intii in Europa, nu a rimas o preocupare pur europeani, ci éa a fost
adoptati §i chiar imbun#ti#titi pe baza rezuliatelor obtinute in Extremul Orient, India i in continentul.
american. Din datele prezentate se observd faptul cii se folosese pentru analizi de preferinti descopeériri
atheologice deja datale;, fie pe baza metodei radiocarbon, fie prin cronologia istorici. Dataréa probelor
{antericari deci analizei arheomagnetice}, ca si prelevarea lor corectdi, constituie conditiile sine qua
soi ale obtinerii unor rezultate valide *

' Desi s-au objinut numeroase rezultate in domeninl arheomagnetismului, pini acum nu se
cunosc indeajuns ,legile” care guvernedzi variatiile cimpului magnetic terestru, i pe baza ciirora se
face datarea propriu-zisi. Acest lucru genereazd uneori §i erori, care nu pot fi explicate, Astfel trebuie
s interpretdm de altfel si scepticismul pirintelui arheomagnetismului modern, prof. Theillier, El
consideri-¢i metoda arheomagnreticd poate fi folositd deocamdat’ cu rezultate sigure doar pentru ana-
liza materialelor care se plaseazi in timp pind in sec. XTII 12, Afirmatia sa are in vedere faptul, demon-
strat deja, c¢i pentru perioada cuprinsi intre zilele noastre §i scc. XIII existi date inregistrate direct,
wverificate §i verificabile, care asigurd un plus de siguran}i dalirii ficute. Acelasi antor afirmi ca pentru
preistorie in general, unde imprecizia pini Ja un anumit numir de ani nu este foarte importanti st nici
supidritoare, se poate folosi si este recomandati in continuare metoda radiocarbon 12,

Cercetéri relativ recente au aritat faptul i in functie de valorile §i variattile cimpulul magnetic
terestru an loc schimbiiri i in ceea ce privegte concentratia de carbon din atmosferd. Astfel, daci s-ar
ajunge la cunoagterea valorilor cimpului magnetic tefestru din trecut, pe baza lor s-ar pune la punct
nu numai metoda arheomagneticd, ct si cea a radiocarbonului 4. Cu toate aceste neajunsuri, alti cerce-
titori din domeniul arheomagnetismului apreciazi c¢i metoda are un grad mult mail mare de precizie
decit metoda radiocarbon si ¢l se pot obtine date cu o exactitate de pind la 2550 ani 115,

Exists si unele nuanfiri in ceea ce priveste curba cronologici obfinutd prin metoda arheomag-
netic, Astfel, daci curba datirii cuprinde citeva zeci de secole si este construiti pe bhaza modelelor
datate cu exactitate de pind-la un secol, curba poate fi extrapolati pe citeva sute de kilometri._ In
schimb, dacid curba datiirii se construieste pe modele datate cu exactitate de pini la cincel-ani, aceasta
scoate in evidentd deosebiri locale si poate fi-extrapolati numai in limitele a zeci de kilometri 116,

Cercetitorii americani si englezi considerd ci desi metoda arheomagnetici are unele carente,
ofera totusi cele mai avantajoase conditii pentru datare in arheologie. Totodati ei recomandii combinarea
§1 compararea rezultatelor oferite prin aceasti metoda cu cele obtinute prin termoluminiscenti 117,
Folosirea acestor dovd metode combinate oferi posililitatea verificiirii rezultatelor, iar datele ohti-
nute sint privite cu mal multd -incredere . _ _

Fari indoiald cd rezolvarea problemelor legate de arheomagnetism si de datdarea propriuv-zisd
nu-se pot face decit cu multd riibdare, prin acumulare de noi date Cercetirile arheomagnetice care se
fac in momentul de fatd in tot mai multe tdri aratd interesul suscitat de aceastd metedi si de posibili-
titile sale reale de datare. : '

THE ARCHEOMAGNETIC METHOD AND THE DATING OF THE ARCHAEOLOGILAL SITES
SUMMARY

The present article is meant to serve as a directory for the archdeomagnetic dating methed. Starting from the availa-
ble bibliography, I have made a survey of the principles of this methed and I have given data concerning the variations of the earth’s
magnetic field, underlining the results obtained in several countries. I ohjectively mention some of the errors of the above method,
wich are due — as explained by those working on ihe problem — to the iosufficient kpnowledge of the ,laws" governing the
variations of the components of the earth’s magnetic field in the past. In the same way, I present the opinions of several geophysi-
cists about the archaeocmagnetic method, its dating possibilities, also underlining the contributions of some of the researchers,

In this respect we mention professor E. Thellier, considered as the father of archaeomagnetism , who perfected the archaeo-
magnetic method, both theoretically and practically, by building up the necessary apparatus, We have also made ampte reference
to the tesults obtained by M. J. Aitken (England), by 5. P. Burlatskaya and her collaboraters (U.R.8.5.), by M. Kovaleva
{Bulgaria) by R.DuBois and D.Wolfman (U.5.A.} etc, We underling the fact that the archacomagnetic method, descovered and
periected in Europe has heen enriched through the results obtained in other continents {America, Asia).

1% E. Thellier, Le camp nagnéiique..., p. 113, e Thidem.
M2 Ihidem, . U7 n. Wolfman, op. cif., p. 130 ; N. M. Gunn, 4, S, Murray,
W ¥ Buchd, E, Neustupny. Changes of the Earll's magnelic op. cit., p. 363,

field and radiocarbon datisig, tn PA, 1967, 2, p, 569 —613. U rpidem.

¢ 8, P, Burlatskaja, Datirovanie archeologi feskich ob'ectov
archeomagnitnyeh wmetodom, in 54, 4, 1963, p. 117,
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The article also presents the Romanian contributions to the problem under discussion — We have made a survey of the
racorded values of the magnchc. field in Romania, begmnmg with the 18 century. We have also underlined St Procopiu's
and C, Papusol’s activily'in the problcm of :remanent magnetism, which has alloved the possibility of drawing ma.gnehc maps
{or Romania, At the same time we have alse considered the results obtained by archacomagnetic analysis. Sowe mention I. Bucur” s
older tresults from the analysis of samplcs coming from. Wallachia and Transylvania (13" to 18% eentury).as well as mare rccqnt
results obtained by C. Pipugol and his collaboratorsin Meldavia (4'" century A. D, 141 tg 154 century), The tcndcncy is that ab
archacomagnetic scale should: be reached for Romania’ by ‘analyzing an mcremcd number of samplcs and by’ comparison °w1th
the results obtained in the neighbouring countries, B

The datain the present article lead to the canclusion that twoaspects are important in ordcr to ach:cve an efficient archa.eo-
magnetlc scale : the method of gathering samples and the dating of the archaeological abjects, The archaeomﬂgnetlc scale can be
achieved for welldated objects :md only a.fterwards is 1t possible to mtcrprct (todate) the ob_lects about wich - thare :s no or jnst
mcumplcte information. [ E

Geophysicists suggest the preliminary dating of objects; through the radicactive carbon methnd or: by hlstnrlcal chrono-
lngy It has been noticed that very good results are obtained through analyses combining termo!ummlsr:ence -and archaeamagne-
tism, wich offer the possibility of Slmultaneousl}r checking: both the methods,

" The archaesmagnetic method is appreciated by many specialists as being more advaniageous :md less cxpenswe than
othier  méthodes, v D

/The problems still vnsolved in the theoretical domain of gcomagnetlsm and which glso concern the ,,la.ws" gmrermng the
vanatmns of the earth’s magnetic{icld will probnhly geta solutmn in the next years, by storing l’urther data, o
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