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Meritve magnetne susceptibilnosti v arheoloske namene rabijo predvsem razvrs¢anju

razlicnih arheoloskih 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 doloéevanju povrsin
nekdanjih naselbin, kuris¢ in odlagalis¢ odpadkov pri predelavi rud. V delo
arheologov v anti¢ni naselbini na Ajdovscini nad vasjo Rodik je bila vkljuéena
meritev magnetne susceptibilnosti. Z uveljavijeno metodo Honda Owen za materiale,
ki vsebujejo pod 1% feromagnetnih primesi, so rezultati laboratorijskih meritev
magnetne susceptibilnosti primerljivi z rezultati drugih metod za razvré¢anje (npr.

geokemijskih analiz).

Kliucéne besede: arheoloske prospekcije, arheoloski terenski pregled, magnetna

susceptibilnost, magnetometrija

Magnetic susceptibility measurements for the archaeological purposes are
commonly used for the characterization of such 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 incorporated into the archaeological excavation on Ajdovséina
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.
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1 Uvod

Zaradi prisotnosti Zeleza v glini, ki ga je navadno le nekaj
odstotkov, pride pri segrevanju in ohlajanju do tvorbe miner-
alov Zelezovih oksidov. Antiferomagnetna hematit aFe,Os in
gocthit aF¢cOOH se pod vplivom naraicajole temperature in
redukcijske atmosfere preoblikujeta v feromagnetni magnetit
Fea0y, ki se ob upadanju temperature v oksidacijski atmosferi
preoblikuje v ferimagnetni maghemit yFe;0:'?, Zaradi tega je
magnetna susceptibilnost Zgane gline vidja od zemljidda, v
katerem se nahaja. Pri ohlajanju pod kriti¢no temperaturo za
#elezove okside (blizu 580°C za magnetit, in 680°C za hema-
tit), inducirana magnetizacija v glini “zamrzne" kot stabilna
naravna remanentna magnetizacija (NRM), Rezultat je anomal-
na smer in jakost lokalnega magnetnega polja v blizini Zgane
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gline’. S sistemati&nim kartiranjem vertikalnega gradienta gos-
tote magnetnega polja in meritvami magnetne susceptibilnosti
na Zemljinem povriju je moZno natanéno locirati takSne ar-
heoloske objekie. Kontrast v magnetizaciji je lahko rezultat in-
ducirane in/ali remanentne magnetizacije, Za razpoznavanje
teh dveh tipov je potrebna analiza morfologije in polarnosti
magnetnih anomalij, kot tudi meritve magnetne susceptibil-
nosti na materialu (prst in fragmenti longenine, opeke in od-
padnih produktov metalurgije).

2 Vrste opravljenih meritev in analiz:

- terenske (prospekcijske) meritve gradienta geomagnetnega
polja

— laboratorijske in terenske meritve magnetne susceptibil-
nosti

- geokemijske analize (delni razklop)

— pobiranje povriinskih najdb v mreZi.
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3 Meritve magnetnih lastnosti

Vzorci iz globine 10-20 ¢cm pod povriine so bili pred labo-
ratorijsko meritvijo homogenizirani in geokemijsko analizirani.
Za eno meritev pri sobni temperaturi zadod¢a 70 mg vzorca.
Instrument (DSM8, Manics) meri po Faradayevem principu
silo, ki je sorazmerna masni magnetizaciji 0 merjenega vzorca.
Na vrednost ¢ arheolodkih vzorcev vpliva mnogo parametrov,
zalo je ponovljivost merilnih rezultatov slaba - toda, ¢e za isti
vzorec rezultata dveh meritev nista razlicna za ve¢ kot 10%,
smatramo meritev za ponovljivo*?

S prenosnim instrumentom (Kappameter KT-5, Geofyzika,
Brno), ki deluje na mosti¢nem principu, prospekcijsko merimo
K v izmeniénem magnetnem polju konstantne amplitude mag-
netne poljske jakosti.

S preto&nim gradiometrom (FM36, Geoscan Research)
merimo gradient vertikalne komponente lokalnega magnetnega
polja (dB,/dz) glede na niCelno referentno tocko, ki jo
dolo¢imo na zacetku meritev. Teoreti¢no lahko s tem instru-

fyosoupasy

| AT Mg

Naklon A,
RURETY

( iy

T Y
w o n

Zaporedna Stewilka vaorca

I 3.3 & VKT

9 W0

=

12

i E

W Fl geokemigska anomalya zaradi metalurie (ontarstva)
F2 geokemiska lija zaradh gradbenega matenala (homogenazac:
2 F3 za peokemigo nepomembaa skupina vzorcey, ozadje

Slika 1: Pnmerjava rezultatov geokemijske analize in laboratorijskih
mentev magnetne susceptibilnosti vzorcev, vzetih 1z globine
10-20 ¢m pod povriino.

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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Slika 2: Odvisnost parametrov regresijske premice Ag in A za
vzorec Stevilka 2 od temperature
Figure 2: Temperature dependance of regression line parameters Ay
and A for sample No.2

mentom lo¢ljivosti InT/m zaznamo magnetne anomalije nad
arheolofkimi materiali, kot so npr. feromagnetni in kerami¢ni
objekti (npr. lonéarske delavnice), opeka, Zganinske plasti itd.™
¥, Pri ugotavljanju arheolodkega potenciala nekega podrodja pa
dobimo navadno popolnejio arheoloko informacijo s kombi-
nacijo ve arheolodkih prospekcijskih metod™ ',

4 Rezultati laboratorijskih analiz

Po geokemijski analizi elementov, vsebovanih v vzorcih,
smo za vsak element posebej dolodili srednjo vrednost po-
javljanja v vseh vzorcih in standardni odmik. S statistitnim
programom CSS smo glede na podobnost srednjih vrednosti
izoblikovali tri razrede: F1, F2 in ozadje F3 (slika 1)"*.

Za meritev magnetne susceptibilnosti 3 v laboratoriju
rezultate masne magnetizacije o(H) preslikamo v regresijsko
premico ¥(1/H). Vrednost naklona premice oznafimo z Ay in
vrednost ¥ pri I/H = 0 z A,. V vzorcih, ki vsebujejo pod 5%
magnetnih primesi, predstavlja naklon Ay produkt koncen-
tracije in magnetizacije v nasi¢enju o,°.

Rentgenska analiza vzorca 2 prisotnosti kristala Zelezovega
oksida Fe;Os; ne kaZe zanesljivo, verjetno zaradi njegove
monoklinske zgradbe. Glede na vrednost naklona Ay pred
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segrevanjem na 600°C (slika 2) in o, hematita'®, naj bi ga
vzorec vseboval 10 mas.%, geokemijska analiza pa kaze 3,11
mas. % Zeleza. Po ohladitvi na sobno temperaturo pa po pred-
postavki pretvorbe v maghemit' in upoStevaje TGA vzorec vse-
buje najved 0.5 mas.% maghemita.

5 Rezultati prospekcije
Na kasnoanti¢ni naselbini na Ajdovi¢ini nad Rodikom'*!7

(vodja arheolotkega projekta je izr. prof. dr. BoZidar SlapSak)
smo poleg geofizikalnih prospekcij opravili Se intenzivni teren-

nl/m

Slika 5: Oblika, jakost in smer
magnetizacije kaZejo na
kombinirano inducirano in
termoremanentno magnetizacijo
(podrocje B) in prevladujoé
termoremanentni tip magnetizacije
(podrodje C). Na obeh podroéjih so
bile izmerjene tudi visoke vrednosti
magnetne susceptibilnosti

Figure 5: Shape, amplitude and the
direction 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
arcas also high values of the
magnetic susceptibility were
measured

ski pregled (pobiranje povriinskih najdb v mreZi). Povriinske
najdbe nam omogocajo asovno opredelitev arheolodkih kul-
turnih plasti, v kombinaciji z geofizikalnimi raziskavami pa
tudi namembnost povriin oz. objektov v arheoloski preteklosti.
Ugotovljena je bila visoka stopnja prekrivanja (korelacije) med
rezultati magnetometrije, magnetne susceptibilnosti in dis-
tribucijo keramike in/ali odpadnih produktov metalurgije (Zlin-
dra). Rezultate raziskave predstavljamo (slike 3 do 7) na dveh
prostorsko lofenih terenih na severnem (povriina 20 x 40 m) in
vzhodnem pobo&ju (povriina 20 x 20 m) prazgodovinskega
nasipa, znotraj katerega se nahaja kasnoanti¢na naselbina.
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Slika 6: Na podrotju anomalnih
vrednosti magnetizacije (slika 5:
podrocje B) je bila ugotovljena
vi§ja koncentracija antine keramike
Figure 6: The area of anomalous
magnetization (Figure §: area B)
corresponds to a higher
concentration of the antique pottery

Slika 7: Na podro¢ju B so bile
ugotovijene zelo visoke
koncentracije odpadnih produktov
metalurgije. Glede na tip
magnetizacije (slika 5: podrotje B)
n visoke vrednosti magnetne
susceptibilnosti sklepamo, da gre za
antiéni metaluriki objekt. Tudi na
podrodju C je bila ugotovljena vija
koncentracija Zlindre, Glede na tip
magnetizacije in visoke vrednosu
magnetne susceptibilnost (slika 5
podrotje C) sklepamo, da gre za
manj3o 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 susceptibility
values it is supposed the existence
of burried Roman structures
associated with metallurgical
activities. 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
§: area C) suggest the existence of
small slag deposits burned in this
place



6 Sklep

Za celovito interpretacijo arheoloskega najdii¢a na podlagi
nedestruktivnih metod je potrebno vzporedno izvajati veé
razlitnih prospekcij. Na podlagi podanih primerov pa lahko
sklenemo, da je, glede na visoko stopnjo korelacije med
posameznimi neodvisnimi metodami za lociranje doloenih
tipov arheolo3kih objektov, moZno uporabiti le meritve mag-
netne susceptibilnosti. Prednost te metode je v hitrosti zaje-
manja podatkov, enostavni interpretaciji in cenenosti.
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