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Meritve magnetne susceptibilnosti v arheološke namene rabijo predvsem razvrščanju 
različnih arheoloških vzorcev. V povezavi s terenskimi merjenji vertikalne komponente 
zemeljskega magnetnega polja in z geokemijskimi analizami postaja ta vrsta meritev 
vedno bolj uporabljana laboratorijska tehnika - posebno pri določevanju površin 
nekdanjih naselbin, kurišč in odlagališč odpadkov pri predelavi rud. I/ delo 
arheologov v antični naselbini na Ajdovščini nad vasjo Rodik je bila vključena 
meritev magnetne susceptibilnosti. Z uveljavljeno metodo Honda Owen za materiale, 
ki vsebujejo pod 1 % feromagnetnih primesi, so rezultati laboratorijskih meritev 
magnetne susceptibilnosti primerljivi z rezultati drugih metod za razvrščanje (npr. 
geokemijskih analiz). 
Ključne besede: arheološke prospekcije, arheološki terenski pregled, magnetna 
susceptibilnost, magnetometrija 

Magnetic susceptibility measurements for the archaeological purposes are 
commonly used for the characterization of sueh samples. In the combination with the 
results of vertical component of the geomagnetic field prospections it is becoming 
very spread laboratory technique, especially for the locating of the ancient 
settlement, fireplaces and metallurgical dumping-places. Magnetic susceptibility 
measurements is ineorporated into the archaeological excavation on Ajdovščina 
above the Rodik village. Series of the susceptibility measurements are analysed by 
the standard Honda Owen method, which makes those results comparable with the 
results of the geochemical analyses. 
Key vvords: archaeological prospeetion, archaeological survey magnetic 
susceptibility, magnetometry 

1 U v o d 

Zaradi prisotnosti železa v glini, ki ga j e navadno le neka j 
odstotkov, pr ide pri segrevanju in oh la jan ju do tvorbe miner-
alov železovih oksidov. An t i f e romagne tna hemati t ccFe203 in 
goethi t a F e O O H se pod vpl ivom narašča joče temperature in 
redukc i j ske a tmos fe r e preobl iku je ta v fe romagne tn i magnet i t 
FeiO^, ki se ob upadan ju tempera ture v oksidaci jski a tmosfer i 
p reobl iku je v fer imagnetni maghemi t YFe203'-2. Zaradi tega j e 
m a g n e t n a su scep t ib i l nos t ž g a n e g l ine viš ja od zeml j i šča , v 
ka te rem se nahaja . Pri oh la jan ju pod kri t ično temperaturo za 
železove oks ide (blizu 580°C za magnet i t , in 680°C za hema-
tit), induc i rana magne t izac i j a v glini "zamrzne" kot s tabilna 
naravna remanen tna magnet izac i ja (NRM) . Rezultat j e anomal-
na smer in j akos t lokalnega magnetnega pol ja v bližini žgane 
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gline3 . S s is tematičnim kar t i ran jem vert ikalnega gradienta gos-
tote magne tnega pol ja in mer i tvami magne tne suscept ibi lnost i 
na Z e m l j i n e m površ ju j e m o ž n o na tančno locirati takšne ar-
heološke objekte. Kontrast v magnet izaci j i j e l ahko rezultat in-
duc i r ane in/ali r e m a n e n t n e magne t i zac i j e . Za r a z p o z n a v a n j e 
teh dveh t ipov j e po t rebna anal iza mor fo log i j e in polarnost i 
magne tn ih anomal i j , kot tudi mer i tve m a g n e t n e suscept ibi l -
nosti na materialu (prst in f r agment i lončenine , opeke in od-
padnih produktov metalurgi je) . 

2 Vrste opravl jenih mer i tev in anal iz: 

- terenske (prospekci jske) meri tve gradienta geomagne tnega 
pol ja 

- l abora tor i j ske in t e renske mer i tve m a g n e t n e suscept ib i l -
nosti 

- geokemi j ske anal ize (delni razklop) 
- pobi ranje površinskih na jdb v mreži . 



3 Mer i tve m a g n e t n i h lastnost i 

Vzorci iz g lob ine 10-20 cm pod površ ino so bili pred labo-
rator i jsko mer i tv i jo homogeniz i ran i in geokemi j sko analizirani. 
Za eno meritev pri sobni temperaturi zadošča 70 mg vzorca. 
Ins t rument ( D S M 8 , M a n i c s ) meri po F a r a d a y e v e m principu 
silo, ki j e so razmerna masni magnet izaci j i o mer jenega vzorca. 
Na vrednost o arheoloških vzorcev vpliva mnogo parametrov, 
zato j e ponovl j ivost meri lnih rezultatov slaba - toda, če za isti 
vzorec rezultata dveh meri tev nista razl ična za več kot 10%, 
sma t ramo meri tev za ponovl j ivo 4 , 5 . 

S p renosn im ins t rumentom (Kappamete r KT-5, Geofyz ika , 
Brno), ki de lu je na mos t i čnem principu, prospekci j sko mer imo 
K v i zmeničnem magne tnem pol ju konstantne ampl i tude mag-
netne pol jske jakos t i . 

S p r e t o č n i m g r a d i o m e t r o m ( F M 3 6 , G e o s c a n Resea rch ) 
mer imo gradient ver t ikalne komponen te lokalnega magne tnega 
po l ja (dB , /dz ) g l e d e na n i če lno r e f e r e n č n o točko , ki j o 
do loč imo na zače tku meritev. Teoret ično lahko s tem instru-
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• F1 geokemijska anomali ja zaradi metalurgije ( lončarstva) 
F2 geokemijska anomali ja zaradi g radbenega materiala (homogen izac i j a 

O F3 za geokemi jo n e p o m e m b n a skupina vzorcev, ozad je 

Slika 1: Primerjava rezultatov geokemijske analize in laboratorijskih 
meritev magnetne susceptibilnosti vzorcev, vzetih iz globine 

10-20 cm pod površino. 
Figure 1: Comparision between laboratory measurements of 

magnetic susceptibility and results of chemical analysis of soil 
samples taken 10 - 20 cm below the present surface 
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Pušč ice kaže jo smer spremin jan ja t empera tu re 

Slika 2: Odvisnost parametrov regresijske premice Ao in Ai za 
vzorec številka 2 od temperature 

Figure 2: Temperature dependance of regression line parameters Ao 
and Ai for sample No.2 

m e n t o m ločljivosti I nT /m z a z n a m o m a g n e t n e anomal i je nad 
arheološkimi materiali , kot so npr. f e romagne tn i in keramični 
objekti (npr. lončarske delavnice) , opeka , žganinske plasti itd.6" 
8. Pri ugotavl janju arheološkega potenciala nekega področ ja pa 
dob imo navadno popolne jšo arheološko in fo rmac i jo s kombi -
naci jo več arheoloških prospekci jskih metod9"14 . 

4 Rezultat i l aborator i j sk ih anal iz 

Po geokemi j sk i analizi e lementov, vsebovanih v vzorcih, 
s m o za vsak e l emen t posebe j določi l i s r e d n j o v rednos t po-
j a v l j a n j a v vseh vzorcih in s tandardni odmik . S stat is t ičnim 
p r o g r a m o m C S S smo glede na podobnos t s rednj ih vrednost i 
izoblikovali tri razrede: F l , F2 in ozad je F3 (slika l ) 1 5 . 

Za mer i tev m a g n e t n e suscep t ib i lnos t i x v l abora tor i ju 
rezultate masne magnet izaci je c ( H ) p res l ikamo v regresi jsko 
premico x ( l / H ) . Vrednost naklona premice označ imo z A() in 
vrednost pri l / H = 0 z A\ . V vzorcih, ki vsebuje jo pod 5% 
m a g n e t n i h p r imes i , p reds tav l j a nak lon A« p r o d u k t k o n c e n -
tracije in magnet izac i je v nas ičenju a s

4 . 

Rentgenska analiza vzorca 2 prisotnost i kristala železovega 
oks ida Fe203 n e kaže zanes l j ivo , v e r j e t n o zaradi n j egove 
m o n o k l i n s k e z g r a d b e . G l e d e na v rednos t n a k l o n a A« pred 
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Slika 3: Oblika, jakost in smer 
magnetizacije kažejo na kombinirano 
inducirano in termoremanentno 
magnetizacijo (področje A). Vrednosti 
magnetne susceptibilnosti, večje od 
enega standardnega odklona (1.1 x 10"5 

SI), se prostorsko popolnoma ujemajo z 
anomalijami vertikalnega gradienta 
magnetnega polja 
Figure 3: Shape, intensity and direction 
of magnetization suggest the combined 
induced /thermoremanent pattern (area 
A). Magnetic susceptibility readings 
greater than one standard deviation (1,1 
x 10"5 SI) spatially correspond to 
anomalies of the vertical gradient of the 
local magnetic field 



Slika 4: Na področju magnetnih 
anomalij (slika 3: področje A) je 
bila ugotovljena najvišja 
koncentracija drobcev arheološke 
keramike (področje A). Sklepamo, 
da se pod površjem nahaja antična 
delavnica (lončarska peč?) 
Figure 4: The area of recorded 
magnetic anomalies (Figure 3: area 
A) matehes to a higher 
concentration of Roman sherds 
found in intensive surface survey 
(area A). Presumably a Roman kiln 
burried in this plače 

Slika 5: Oblika, jakost in smer 
magnetizacije kažejo na 
kombinirano inducirano in 
termoremanentno magnetizacijo 
(področje B) in prevladujoč 
termoremanentni tip magnetizacije 
(področje C). Na obeh področjih so 
bile izmerjene tudi visoke vrednosti 
magnetne susceptibilnosti 
Figure 5: Shape, amplitude and the 
direetion of the magnetization in 
the area B suggest the combined 
induced /thermoremanent pattern of 
magnetization and the prevailing 
thermoremanent type of the 
magnetization in area C. In both 
areas also high values of the 
magnetic susceptibility were 
measured 
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seg revan j em na 6 0 0 ° C (sl ika 2) in o s hemat i ta 1 6 , na j bi ga 
vzorec vseboval 10 mas .%, geokemi j ska analiza pa kaže 3,11 
mas. % železa. Po ohladitvi na sobno tempera turo pa po pred-
postavki pre tvorbe v maghemi t 1 in upoštevaje T G A vzorec vse-
bu je na jveč 0,5 mas .% maghemita . 

5 Rezultat i prospekc i je 

Na kasnoant ični naselbini na Ajdovščin i nad Rodikom 1 5 ' 1 7 

(vodja a rheološkega projekta j e izr. prof . dr. Božidar Slapšak) 
smo poleg geof iz ikalnih prospekci j opravili še intenzivni teren-

ski pregled (pobi ranje površ inskih na jdb v mreži) . Površ inske 
na jdbe nam o m o g o č a j o časovno opredeli tev arheoloških kul -
turnih plast i , v kombinac i j i z geof iz ika ln imi raz i skavami pa 
tudi namembnos t površin oz. ob jek tov v arheološki preteklost i . 
Ugotovl jena je bila visoka s topnja prekr ivanja ( k o r e k c i j e ) med 
rezul ta t i m a g n e t o m e t r i j e , m a g n e t n e suscep t ib i lnos t i in dis-
tribucijo keramike in/ali odpadnih produktov meta lurgi je (žlin-
dra). Rezultate raziskave preds tav l jamo (slike 3 do 7) na dveh 
prostorsko ločenih terenih na severnem (površina 20 x 40 m) in 
v z h o d n e m poboč ju (površ ina 20 x 20 m) p razgodov inskega 
nasipa, znotra j katerega se naha ja kasnoant ična naselbina. 

p o d r o č j e A razdalja (m) 



Slika 6: Na področju anomalnih 
vrednosti magnetizacije (slika 5: 
področje B) j e bila ugotovljena 
višja koncentracija antične keramike 
Figure 6: The area of anomalous 
magnetization (Figure S: area B) 
corresponds to a higher 
concentration of the antique pottery 
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Slika 7: Na področju B so bile 
ugotovljene zelo visoke 
koncentracije odpadnih produktov 
metalurgije. Glede na tip 
magnetizacije (slika 5: področje B) 
in visoke vrednosti magnetne 
susceptibilnosti sklepamo, da gre za 
antični metalurški objekt. Tudi na 
področju C j e bila ugotovljena višja 
koncentracija žlindre. Glede na tip 
magnetizacije in visoke vrednosti 
magnetne susceptibilnost (slika S: 
področje C) sklepamo, da gre za 
manjšo deponijo odpadnih 
produktov metalurgije 
Figure 7: In the area B high 
concentrations of slag was found. 
According to the type of the 
magnetization (figure 5: area B) 
and the high magnetic susceptibi!ity 
values it is supposed the existence 
of burried Roman struetures 
associated with metallurgical 
aetivities. In the area C also higher 
concentration of the slag deposites 
has been observed. Type of the 
magnetization and high values of 
the magnetic susceptibility (figure 
5: area C) suggest the existence of 
small slag deposits burried in this 
plače 
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6 Sklep 

Za celovito interpretaci jo arheološkega na jd išča na podlagi 
nedes t ruk t i vn ih m e t o d j e po t r ebno v z p o r e d n o izvajat i več 
raz l ičnih p rospekc i j . Na podlagi podanih p r imerov pa lahko 
s k l e n e m o , da j e , g l ede na v i soko s t o p n j o kore lac i j e med 
p o s a m e z n i m i n e o d v i s n i m i m e t o d a m i za loc i ran je do ločen ih 
t ipov arheoloških objektov, m o ž n o uporabit i le meri tve mag-
netne suscept ib i lnos t i . Prednos t te m e t o d e j e v hitrosti za je-
man ja podatkov, enostavni interpretacij i in cenenost i . 
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