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Magnetna susceptibilnost kot
kvantitativni kriterij za razvrscanje

arheoloskih materialov
Branko Musi¢ in Franc Dimc

Uvod

V ¢lanku opisana raziskava je nastala iz potreb po »novih«
prospekcijskih tehnikah, ki bi jih izvajali kot dopolnilne
metode geofizikalnim raziskavam oz. kot samostojne
danosti in tipa arheoloskih ostalin ali kompleksne stratigrafije
arheoloskih depozitov moznosti uporabe elektri¢nih
upornostnih metod in magnetometrije omejene ali so te
povsem neracionalne. Tak3na situacija se ponavlja na domala
eni strani s kompleksno stratigrafijo in na drugi strani z
majhnimi razlikami v elektriéni upornosti in magnetizaciji
med arheolo8kimi kulturnimi plastmi in tlemi, v katerih se
le-te nahajajo. Ce situacija na terenu ne omogoa intenzivnega
terenskega pregleda, nam uspe le v redkih primerih povsem
jasno prostorsko zamejiti tak$no arheoloSko najdiice.
Magnetna susceptibilnost in namagnetljivost vzorcev tal nam
lahko posluzi kot dodatni razlocevalni kriterij pri iskanju
znakov poselitve.

Prakti¢ni cilj raziskave je izdelava terenskega instrumenta s
katerim bi izvajali meritve namagnetljivosti na vzorcih tal
vzporedno z geofizikalnimi prospekcijami ali samostojno.
Ker danes znana uporabnost magnetnih lastnosti arheologkih
materialov presega te razmeroma skromno zastavljene cilje,
smo raziskavo raz§irili §e na druge materiale (fragmenti
arheologke longenine) in izvedli nekaj eksperimentalnih
meritev namagnetljivosti glin v odvisnosti od temperature.
S tem smo Zeleli preveriti primernost laboratorijskega
merilnega instrumenta Manics DSM-8 (1JS) za meritve
magnetne susceptibilnosti razli¢nih arheolo8kih materialov,
izbrati najprimernej$i (optimalen) nadin izvajanja meritev
(Cas, potreben za vsako meritev npr. skrajSamo z
" jakosti zunanjega magnetnega polja, pri katerih moramo
meriti namagnetljivost vzorca, da lahko izriSemo krivuljo
namagnetljivosti in dolo€imo osnovne parametre za
opisovanje magnetnih lastnosti), oceniti optimalno velikost
vzorca pri terenskih in laboratorijskih meritvah ter dologiti
fizikalne parametre, ki so za opisovanje magnetnih lastnosti
arheologkil materialov najbolj izpovedni. Kot kon&ni rezultat
raziskave smo Zeleli podati oceno mozZnosti, ki jih nudijo ti
parametri za razvr§¢anje obravnavanih vrst arheologkih
materialov, oziroma sklepati na kvalitativne spremembe
materialov, do katerih pride pri povisani temperaturi, in
ustreznosti teh ugotovitev za arheoloske terenske prospekceije.
Nenazadnje je namagnetljivost arheoloskih materialov

pomemben podatek pri izbiri vzorcev za absolutno magnetno
datacijo (Papamarinopoulos et al. 1987, 55), ali kot hitra in
zanesljiva diagnosti¢na tehnika za ugotavljanje diferencira-
nosti izvornega podroéja kvartarnih sedimentov ali karakteri-
zacijo sedimentov samih (Mahaney 1984, 108), kar pomeni,
da lahko pogojno posluZi tudi za relativno kronologijo arheo-
loSkih kulturnih horizontov v okviru istega arheoloskega
najdisca.

Magnetna susceptibilnost in arheoloSke prospekcije

Uporabnost magnetne susceptibilnosti za arheologke
prospekceije izhaja iz dveh faktorjev (Clark 1990, 99):
obi¢ajno vi§je namagnetljivosti vrhnjih delov tal v primerjavi
z nizje leZe¢imi horizonti in geolosko podlago (Le Borgne
1955, 1960) in zviSane namagnetljivosti zaradi raznih
¢lovekovih aktivnosti v preteklosti. Mineralna osnova tal je
v vedji meri produkt preperevanja mati¢ne kamnine, zato so
njene magnetne lastnosti v glavnem doloCene z vsebnostjo
eleza v mati¢ni kamnini. Zelezove komponente so relativno
netopne in se zaradi tega koncentrirajo v tleh. Obstaja naravna
tendenca akumuliranja Zelezovih mineralov v vrhnjem delu
tal. Najbolj pogosten mineral v zmerni in vlaZni klimi je
goethit (&t ~ FeOOH), medtem ko je hematit (o — Fe,0))
prevladujo¢ Zelezov mineral v oksidacijskih pogojih, ki
nastopajo v suhi klimi. Drug Zelezov hidroksid, lepidocrockit
(y— FeOOH) je manj pogosten kot goethit, in se najpogosteje
pojavlja kot oranZna prevleka v oglejenih tleh (tla nasi¢ena
z vodo). Ko dehidrira, lahko pride do konverzije v veliko
bolj magnetno obliko - maghemit (y— Fe,0)) (Clark 1990,
100). Maghemit je Se posebno pomemben za arheoloske
prospekcije, ker velja za indikatorja poselitve (bivanja).
Ceprav je njegova empiri¢na formula enaka nizko
namagnetljivemu hematitu, ima enako kristalno zgradbo kot
magnetit (FeJOJ) in tudi podobno visoko magnetno
susceptibilnost. Stevilni procesi, nekateri povezani tudi s
¢lovekovo aktivnostjo, povi§ajo magnetizacijo vrhnjega dela
tal. Pri vseh pa gre nastanek ferimagnetnih komponent iz
drugih oblik. Le Borgne (1955 in 1960) je za mehanizem
transformacije predlagal menjavanje redukcijskih in oksida-
cijskih (anaerobnih in aerobnih) pogojev, kar pripelje do
konverzije hematita v maghemit, kjer nastopa kot vmesna
stopnja magnetit (Clark 1990, 100).

Ko se odlo¢amo o primernosti arheoloSkega najdiséa za
magnetometrijo in pri interpretaciji rezultatov magnetome-
trije, moramo imeti na voljo podatke o namagnetljivosti tal.




Na podlagi znanih podatkov o namagnetljivosti tal lahko
pricakujemo, da so vrednosti magnetne susceptibilnosti
vrhnjih delov tal enake tistim, ki zapolnjujejo jame in jarke
ter nizje od namagnetljivosti veéine arheoloskih struktur oz.
kulturnih plasti. Zato je pomembno, da poznamo tudi
namagnetljivost vrhnjih delov tal po segrevanju v redukcijski
(vodikovi) atmosferi, ki predstavlja indikacijo o najvisji
namagnetljivosti, katero lahko pri¢akujemo na arheoloskem
najdisc¢u. Rezultirajoca vrednost za frakcionirano konverzijo
(x,/k,,) predstavlja merilo trajanja poselitve na arheoloSkem
najdiséu (Tite, 1972, 235-236). Jame in jarke na arheoloskih
ker je magnetna susceptibilnost polnila visja od zemljis¢a, v
katerem se nahajajo. Podobno lahko lociramo ceste, ker je
namagnetljivost materiala, iz katerega so te zgrajene (prod,
kamniti bloki,...), praviloma niZja od namagnetljivosti tal, v
katerih se nahaja (Tite et al. 1971, 209). Arheolo8ke strukture,
zapolnjene ali prekrite s takSnimi tlemi (x,), so podrogja,
ugodna za detekcijo z magnetometri. Prospekceije z magnetno
susceptibilnostjo pa so najprimernejse za ugotavlijanje znakov
poselitve in definiranje njenih meja. Za razliko od
magnetometriénih prospekcij ta ne zahteva prisotnosti jasno
razpoznavnih arheoloskih struktur. Zato lahko s to metodo
odkrijemo tudi arheoloska najdis¢a, ki so se ohranila le v
vrhnjih horizontih tal. Prospekcije z magnetno
susceptibilnostjo lahko uporabimo npr. tudi za odkrivanje
arheoloskih najdise, ki se danes ne nahajajo ved in situ, ker
so bila erodirana in »preloZena« na podrodja, kot so npr.
jezerski bazeni. Prenesena tla lahko identificiramo v jedrih
vrtin oz. presekih sedimentov celo v primerih, ko je bilo
povrsje v preteklosti popolnoma odneSeno. Stratigrafija
taks$nih depozitov omogoc&a sekvencéno sliko o razvoju
(spreminjanju) pokrajine, v kateri visoki piki magnetne
susceptibilnosti predstavljajo obdobja poselitve (Clark 1990,
99).

Vzroki za povisano namagnetljivost na arheoloskih najdiscih

Povi§ano namagnetljivost tal v primerjavi z izvornim
materialom (geolo§ka podlaga) iz katerega so nastala, je
raziskoval La Borgne (1955, 1960). Ugotovil je, da je
poviSana namagnetljivost posledica konverzije Zelezovih
oksidov iz ferimagnetne oblike, ki je Sibkomagnetna
(hematit:ax — Fe,0)), v ferimagnetno obliko, ki je bolj
magnetna (magnhemit: Y~ Fe,0,). Na podlagi laboratorijskih
raziskav je ugotovil, da lahko pride do tak3ne konverzije na
dva razli¢na nadina, pri obeh pa gre za redukcijo hematita v
bolj magnetno feriobliko - magnetit (Fe,0O,), ki ji sledi

re-oksidacija v maghemit. Prvi nadin, imenovan mehanizem
gorenja, je naslednji: izgorevanje organskega materala poleg
povisane temperature povzro¢i redukcijsko atmosfero, kar
sta potrebna pogoja za konverzijo hematita v magnetit. Do
re-oksidacije pride med ohlajevanjem, ko pride v sistem
ponovno zrak. Po drugem nadinu (mehanizem fermentacije)
razpadanje organskih ostankov v anaerobnih pogojih, ki se
ustvarjajo v obdobjih visoke vlaznosti, privede do redukeije
hematita. Re-oksidacija v aerobnih pogojih sledi v suhem
obdobju. Pri tem je potreben pogoj, da se vlazna in suha
obdobja menjavajo zelo hitro (Tite etal. 1971, 209). Mullins
(1977, 235) je predlagal mehanizem, podoben Le
Borgnejevem. Pri tem modelu privedejo do tvorbe mikro-
kristalnega maghemita ali magnetita iz §ibko magnetnih
Zelezovih oksidov in hidroksidov redukcijsko-oksidacijski
cikli, ki nastopajo v normalnih pedogenetskih procesih. Isti
avtor v nadaljevanju piSe, da lahko maghemit nastane pri
naravnih pogojih na §tiri nacine: z nizkotemperaturno
oksidacijo magnetita (pri T=150 - 250°C), po gorenju iz
hematita (o — Fe,0)), z dehidracijo lepidocrockita (y -
FeQOH) in zaradi manjavanja oksidacijskih in redukeijskih
pogojev v tleh. Nastali maghemit je zelo stabilen le v primeru,
ko v tleh ni veliko vode. Magnetna susceptibilnost prav tako
zavisi od redukcijskega potenciala atmosfere, ki nastane v
zemljis¢u med samim gorenjem. Ta je doloCena z vsebnostjo
organskega materiala. (Tite in Mullins 1971, 217). Pri
presnovi organskih snovi nastaja inertni dusik. Ta plin sam
ne spremeni valenc¢nega stanja kovinskih ionov v kristalni
strukturi minerala, temve¢ minerale le neprodugno obda. Pri
laboratorijskem poskusu segrevanja do 550°C v dusikovi
atmosferi in ohlajanju na zraku, je Le Borgne (1955) simuliral
proces anaerobnega gnitja organskih snovi v duikovi
atmosferi. Koli¢nik susceptibilnosti po x;, in pred poskusom
K, je premosorazmeren z deleZem Zelezovih oksidov, ki so
se pretvorili v maghemit (navadno manj kot 25% celotne
koli¢ine hematita).

Ce privzamemo mehanizem gorenja kot glavni vzrok
poviSane namagnetljivosti, je vrednost magnetne
susceptibilnosti zemljis¢a na arheoloskem najdis¢u odvisna
v najvedji meri od Stevila lokacij, kjer se je uporabljal ogenj.
Gorenje znadilno povisa susceptibilnost e na povrsini tal, v
glavnem do globine 1 cm in $e ta so obi¢ajno pome3ana z
nizko namagnetljivimi globlje leZecimi horizonti tal (Tite et
al. 1971, 216).

Variacije v magnetni susceptibilnosti tal na arheoloskih




a) Casa gorenja oz. uporabe ognja,
b) redukcijskega potenciala atmosfere, nastale s seZigom
organske snovi v tleh med gorenjem,
" ¢) koncentracije Zelezovih oksidov v tleh.

Cas gorenja oz. uporabe ognja je primarni faktor, ki dologa
vrednost magnetne susceptibilnosti tal, in zavisi od trajanja
poselitve na arheoloskem najdi§éu. Trajanje poselitve prav
tako dolo¢akoncentracijo organskega materiala, ki omogoca
redukcijsko atmosfero med gorenjem. 1z tega sledi, da je
visoka magnetna susceptbilnost na celotnem arheolokem
najdis¢u znacilna za tista arheolo3ka obmodja, ki so bila
intenzivno poseljena dalje obdobje. Zaradi tega je verjetnost,

kaZe na krajSo in manj intenzivno poselitev, obstaja zadostno
povisana susceptibilnost le na manj$ih podrogjih znotraj
najdi§¢a in zato je moZno z magnetnimi prospekcijskimi
tehnikami locirati le manjsi del arheologkih struktur znotraj
najdis€a. V tem kontekstu je potrebno omeniti, da poleg kuri§&
tudi peci za Zganje keramike predstavljajo manjsa podrocja
zemlji§€a s poviSano magnetno susceptibilnostjo (Tite in
Mullins 1971, 219).

Meritve namagnetljivosti

Ce nakratko povzamemo zgoraj navedena dejstva, pridemo
do zaklju¢ka, da Stevilni procesi, povezani s ¢lovekovim
delovanjem, povzroéajo zvisanje magnetne susceptibilnosti
tal. Vsi pa vkljudujejo nastanek ferimagnetnih komponent iz
drugih oblik. Prisotnost teh mineralov predstavlja osnovno
podlago za razvri€anje arheoloskih materialov. Razli¢ni tipi
magnetizacije so dolodeni glede na kristalno strukturo
mineralov, ki definira, do kak$ne mere se magnetni efekti
clektronov v kristalni strukturi preusmerijo eden proti
drugemu. Ta je obifajno rahlo negativna, e gre za
diamagnetizem. Materiali s pozitivno susceptibilnostjo se
namagnetijo v prisotnosti zunanjega magnetnega polja - efekt,
ki je posebno modan pri Zelezu in njegovih komponentah.
Zarazliko od permanentnega magnetizma je to merljivo edino
v prisotnosti zunanjega magnetnega polja in je definirano
kot razmerje jakosti induciranega magnetnega polja (M) proti
jakosti zunanjega magnetnega polja (H):

K=y

V praksi bomo dobili mo¢nejsi signal pri ve¢jih vzorcih kot
pri manjiih. Zato moramo meritve poenotiti s tem, da jih
piSemo v enotah na prostornino (specifitna prostornina).
Vendar je v praksi tezko vedeti, kako dobro je nek material
konsolidiran, oz. koliko je npr. v merjenem vzorcu tal zraka,
vode in drobcev kamenja. Zato dobimo boljsi rezultat, e
vzorec posusimo, presejemo in nato stehtamo, da dobimo
specifi¢no teZo (uteZne odstotke), kar da bolj3o standardi-
zacijo. To velja za laboratorijske analize. Pri terenskih
meritvah lahko dolo¢amo le vrednosti magnetne suscepti-
bilnosti za dolo¢en volumen tal.

Le v posebnih pogojih je k res neposredno sorazmerna
koli¢ini magnetnih zrn. Pogoji so naslednji:

- koli€ina in susceptibilnost magnetnega minerala morata biti
zadostni, da preglasita masno susceptibilnost ostalih
sestavin vzorca,

- ker se razmerje koli¢in ve€ razli¢kov magnetnih mineralov
zrazliénimi susceptibilnostmi lahko zelo spreminja Ze med
vzorci istega materiala, merimo vedno le vzorce z eno vrsto
magnetnih mineralov;

- zrna samih magnetnih mineralov morajo biti ve¢ja od
velikosti, pri katerih je susceptibilnost odvisna od velikosti
zrn. Tudi oblike zrn se ne smejo preved razlikovati.

Izbor vzorcev za meritve namagnetljivosti

Na podlagi zgoraj opisanih fizikalnih dejstev smo Zeleli
potrditi oz. zavre¢i predpostavko o kuri§€u na arheoloskem
najdis€u, oceniti potenciale metode za lo¢evanje fragmentov
arheolodke keramike, posredno sklepati na najvisjo
temperaturo Zganja keramike in ugotoviti ali je bila za
izdelavo longenine uporabljena enaka ali razli¢na glina
(lonéarska masa).

Ker je 8lo za prve tovrstne meritve na arheoloskih materialih
pri nas, smo morali predhodno opraviti nekaj poskusnih
meritev, s katerimi smo Zeleli ugotoviti natan¢nost
instrumenta Manics DSM-8 na 1IS in hkrati oceniti domet
metode Honda-Owen (Bates 1951) pri meritvah magnetne
susceptibilnosti na majhnih vzorcih (50 mg) s Sibkimi
magnetnimi polji, s kakr§nimi imamo opravka pri domala
vseh arheoloskih materialih.

Na naslednjem nivoju smo uporabili natanéne meritve
magnetne susceptibilnosti na majhnih vzorcih tal in keramike
kot metodo prstnih odtisov za karakterizacijo takinih vzorcev.
Odziv vzorca na zunanje magnetno polje je odvisen od
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njegove mineralne sestave in termi¢ne zgodovine. Za
natanéno doloditev so potrebne meritve magnetne
susceptibilnosti (magnetizacija na enoto prostornine in enoto
magnetnega polja) pri razliénih jakostih magnetnega polja.
Tak3ne serije meritev na vzorcih lahko analiziramo po metodi
Honda-Owen (Bates 1951). Analize temeljijo na enacbi:

=A/H+ K

kjer je H magnetno polje, pri katerem so vzorci merjeni. Dva
parametra, ki opisujeta vzorec, sta ekstrapolirana magnetna
susceptibilnost x_, ki je v bistvu merilo koncentracije para-
magnetnih komponent v vzorcu in naklon susceptibilnosti
A, ki je merilo koncentracije feromagnetnih komponent. Na
ta nadin so predstavljeni tudi rezultati meritev in podane
arheologke interpretacije analiz vzorcev gline, tal in anti¢ne
keramike,

izmerjen

Pripravavzorcev za laboratorijske meritve namagnetljivosti

Vse vzorce smo posusilina 100°C in zdrobili na 10um. Zaradi
natanénosti meritev je potrebno posvetiti posebno pozornost
morebitni kontaminaciji z magnetno aktivnimi substancami.
Za meritve smo uporabili le 50mg vsakega vzorca. Vzorca
gline iz obeh lokacij smo po suSenju razdelili na §tiri manjSe
vzorce, ki smo jih nato segrevali v redukeijski atmosferi na
400, 800 in 1000°C. Nato smo jih ohladili na zraku. Vse
meritve magnetne susceptibilnosti smo opravili na
magnetometru Manics DSM-8. Analize izmerjenih vrednosti
namagnetljivosti smo analizirali po metodi Honda-Owen:
izmerjenim vrednostim smo priredili ravno linijo, nakar smo
dologili parametra A in k.

Rezultati raziskave in diskusija:
Vzorci gline

Vzorca gline smo vzeli na dveh razliénih lokacijah: glina iz
Va$ je iz poboénega psevdogleja na geoloski podlagi
oligocenske starosti. Drugi vzorec (Vodice) smo vzeli iz
jezerske gline (Riss-Wiirm).

Rezultati meritev na vzorih gline iz Va$ so prikazani na sliki
1. Zaradi zelo nizke koncentracije magnetnih mineralov v
vzorcih, so bile nizke vrednosti magnetne susceptbilnosti
pri¢akovane. Mineralne analize gline iz Vodic (Sl. 2) kazejo
poleg nemagnetnih sestavin (klorit, muskovit) le 3%
glinenega minerala montmorilonita. Za ta mineral je znacilno,
da vsebuje 3% hematita ali maghemita (Collinson 1983), ki

imata relativno modéan magnetni odziv. Glavni razlog za
poviSane magnetizacije na vzorcih, ki so bili izpostavljeni
vi§jim temeraturam, je transformacija $ibko magnetnega
hematita v maghemit med segrevanjem v redukecijski
atmosferi in ohlajanjem v oksidacijski atmosferi. Podobne
vrednosti A in x za vzorca gline iz Vain Vodic potrjujejo
podobno sestavo.

Vzorci keramike

Vsi trije vzorci iz arheoloSkega najdiséa na Ptuju (izkopavanja
Oddelka za arheologijo Filozofske fakultete leta 1976) imajo
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skoraj enak x_, kar kaZze na zelo podobno sestavo izvornega
materiala (S1. 3). Razli¢en nagib premice A kaZe narazliéno
termi¢no zgodovino in doloéeno koli¢ino magnetno aktivnih
mineralov, vsebovanih v postilih, ki so bila dodana osnovni
glineni masi med proizvodnjo keramike.

Vzorci tal

Vzorce smo vzeli pri arheoloskih izkopavanjih, ki jih je
izvajal Oddelek za arheologijo Filozofske fakultete v mesecih
avgustu in septembru 1992. V centralnem delu izkopnega
polja so nasli fragmente oZganih kosti in drobce oglja, pod

katerimi se je nahajala priblizno 50 cm debela plast
zasiganega gruca. Obmodje domnevnega kuri$éa na zgornji
povrini zasiganega gru$éa so zamejili glede na spremembe
v barvi tal (SL. 5).

Nasa naloga je bila s preprosto in ceneno metodo to pred-
postavko preveriti. V ta namen lahko uporabimo ve¢ razliénih
metod. Ena od teh je metoda rentgenske difrakcije, s katero
dobimo kvalitativno in kvantitativino mineralno sestavo
vzorca ter lahko na podlagi tega sklepamo o mineralnih
pretvorbah pri povi$anih temperaturah. Dolo¢imo pa lahko
le minerale, katerih vsebnost v analiziranem vzorcu je 5%
ali veg. Pri¢akovana vsebnost Zelezovih mineralov v nagih
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Slika 4: Meritev magnetne susceptibilnosti treh vrst keramike s
Ptyja.
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Slika 5: PoloZajna skica kuriséa na Ostrem vrhu.

vzorcih je bila precej niZja. Vzeli smo tri vzorce (S1. 5 in 6).
Vzorec iz plasti, kjer naj bi bilo kuri§ée (vzorec 34) in dva
primerjalna, kontrolna vzorca. Enega smo vzeli iz plasti
(vzorec 37), ki je po sestavi podobna plasti pod kuri§¢em, in
drugega iz humusne plasti (vzorec 36). Predpostavka je bila,
da je, &e gre dejansko za kuri$Ce, najbolj namagnetljiv vzorec
34. Vzorec 37, ki je iz podobnega, vendar temperaturno
nespremenjenega materiala, bi moral biti §ibkeje
namagnetljiv. Najmanj namagnetljiv bi moral biti vzorec 36,
ker vsebuje veliko organske primesi.

Rezultati meritev na vzorcih z Ostrega vrha so prikazani na
slikah 7 in 8. Vzorec iz kuri§éa (OV SE 34) ima skoraj enak
x, (S1. 7) kot vzorec tal iz neposredne bliZine (OV SE 37),
vendar znacilno ve¢ji naklon A (Sl. 8). To je zaradi izpo-
stavljenosti visokim temperaturam in pretvorbe Sibkomagnet-
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Slika 6. Vzdolzni profil skozi arheoloSke kulturne plasti, iz katerih
smo vzeli vzorce za meritve magnetne susceptibilnosti.

nih oblik Zelezovih mineralov v bolj magnetne oblike.
Povsem se ujema tudi z rezultati meritev na vzorcih gline in
keramike. Tretji vzorec OV SE 36 (humus) ima celo niZji
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Slika 7: Meritev magnetizacije prsti z Ostrega vrha.
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Slika 8: Meritev magnetne susceptibilnosti prsti z Ostrega vrha.

naklon premice A kot vzorec iz bliZine kuri§¢a (OV SE 37)
(Sl. 8), kar je prav tako v skladu z na8imi pri¢akovanji.

Zakljucki:

Na magnetno susceptibilnost vzorca najbolj vplivajo
magnetne primesi. Majhna sprememba deleZa primesi se na
K moc¢no pozna. Ker se nemagnetnemu ozadju nama-
gnetljivost veliko manj spreminja, je bolje meriti x _. Z
natan¢nimi meritvami na obutljivem instrumentu je zato
primerjava med razli¢nimi materiali moZna. Ponovljivost
opravljenih meritev je dobra. Meritvi 1 in 2 sta opravljeni na
istem vzorcu (Sl. 4). Pri meritvi 1 je jakost zunanjega
magnetnega polja nara§¢ala, pri meritvi 2 pa upadala. Zaradi
ozke histerezne zanke vzorca se rezultata prakti¢no ne
razlikujeta. Meritev 20 je opravljena na vzorcu istega
materiala. KaZe dobro ponovljivost tudi v okviru veé meritev
na vzorcih istega materiala. Zaradi napake pri umerjanju, je
prizadeta vefinoma samo k_ , ne pa naklon A. Zato lahko
rezultat v vseh primerih dovolj natanéno podamo z
zmnoZkom nasi¢ene masne magnetizacije magnetnih primesi
J; in gostote ¢ teh primesi v vzorcu.

Glina

- Vet zaporednih meritev na razliénih vzorcih iste gline je
dalo za glino iz Vad enak x . Odstopanja so podobna
opisanim v literaturi (Zupan et al. 1970), medtem ko
rezultati za glino iz Vodic, verjetno zaradi napake pri
umerjanju, nimajo zanesljive vrednosti in bi jih bilo
potrebno ponoviti.

- Razli¢ni glini imata razlien povpre€en k. Ugotovitev velja
sicer za glini iz Vodic in Va$. KaZe na moZnost uporabe
namagnetljivosti pri dolo€anju izvornega podrodja gline,
uporabljene za lon€arsko maso. Zaenkrat nam e ni povsem
jasno, kako bi lahko samo z namagnetljivostjo keramike in
gline ugotavljali izvorna podroéja, nedvomno pa nam lahko
posluZi kot dodatni razloCevalni kriterij Ze v tej fazi raziskav.
Na tem podrodju naértujemo 3e nekaj meritev, s katerimi
bomo skusali izlo¢iti dodatne parametre, ki bi pomenili
prispevek v tej smeri.

- Naklon premice (A) x (1/H) je odvisen od temperature (S1.
[ in 2). Vzorcem gline iz Va§ naklon nara3¢a (razen za
vzorec na 600°C) (Sl. 1) - vzrok je najbrZ dehidratacija oz.
tvorba manj susceptibilnih spojin. Meritev vzorcev gline
iz Vodic kaze zelo dinami¢no odvisnost naklona A od tem-
perature segrevanja (Sl. 2). Ugotovitve so zelo pomembne
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za proucevanje termalne zgodovine vzorcev (redukcijska/
oksidacijska atmosfera in temperatura Zganja). Potrebni
pogoj je, da je izvorno podroéje gline znano in so vzorci
gline §e vedno dostopni. Pri postopnem viSanju tempera-
ture v dologeni atmosferi (redukcijska - vodikova atmosfera
ali oksidacijska - prost dostop zraka) merimo
namagnetljivost vzorca pri razliénih temperaturah in
jakostih zunanjega magnetnega polja (Sl. 1 in 2). Med
razliénimi nakloni premice (A) za razlicne temperature
pois€emo premico s tak§nim naklonom, ki se najbolj prilega
premici, ki smo jo dobili z meritvami namagnetljivosti pri
istih jakostih zunanjega magnetnega polja na vzorcih
keramike.

Keramika

- Ce je material homogen, dobimo pri razli¢nih vzorcih enako
sliko (S1. 3; meritvi 2 in 20). Na videz sicer zelo trivialna
ugotovitev, ki pa je zelo pomembna, in smo jo morali zato
posebej preveriti. Od tega je namre¢ odvisno vrednotenje
vseh dobljenih rezultatov in uporabnost namagnetljivosti
za razvriCanje keramike nasploh.

- Ce dajeta fragmenta razli¢nih lonéenih posod razliéne
rezultate po metodi Honda-Owen, gre za drugaen SEMBED
Equation d¢ ali naklon A ali oboje. Ce razli¢na drobca
keramike kaZeta enak SEMBED Equation d¢, je zelo
verjetno, da sta bili lon&arski masi obeh lonéenin enaki.

- Ce je material heterogen, dajeta razli¢na vzorca enak
SEMBED Equation d¢, a razli¢en naklon A (Sl. 4; meritvi 4
in 5).

Meritve namagnetljivosti na vzorcih keramike so dale zelo
jasne rezultate in odpirajo velike moZnosti za njeno
razvriGanje tako glede na absolutno vi§ino namagnetljivosti
vzorcev (SEMBED Equation d¢) (Sl. 3), kotrazli¢en naklon
premice (A) 1/H in preseise premice z ordinato (Sl. 4).
Zadnja ugotovitev je $e posebno pomembna, ker pomeni
merilo podobnosti lonéarske mase za razli¢ne vzorce
keramike. Skupno preseéi§ée ve¢ premic (sl. 4) npr. pomeni,
da gre za keramiko s podobnimi paramagnetnimi lastnostmi
- torej za enako ali zelo podobno sestavo Sibkomagnetnih

mineralov v londarski masi.

Tla

Magnetizacija in susceptibilnost prsti z Ostrega vrha (sl. 7 in
8) se skladata s pricakovanji, ki so temeljila na rezultatih

arheoloskih izkopavanj. Tlem neposredno pod povriino, na
kateri so bili odkriti sledovi uporabe ognja (drobci oglja in
ozganih kosti), se je zaradi visoke temperature spremenila
mineralna sestava. Iz §ibkomagnetnih Zelezovih oksidov in
hidroksidov so nastali Zelezovi minerali z ferimagnetnim
tipom magnetizacije (maghemit?), kar ima za posledico vigjo
namagnetljivost prsti neposredno pod kuri§¢em. Na ta naéin
razlagamo visoko namagnetljivost, ki je bila izmerjena na
vzorcu OV SE 34 (S, 7 in 8). ZmnoZek O;.c se je povelal,
kot kaZe prehod med naklonoma vzorcev OV SE 37 in OV
SE 34. Vzorec OV SE 37 je Sibkeje namagnetljiv od vzorca
OV SE 34. Predvidoma vsebuje le §ibkomagnetne
(nespremenjene) oblike Zelezovih mineralov, prisotnih v prsti.
Humusni vzorec OV SE 36 z manjSim naklonom A naSe
predpostavke dodatno potrjuje. Zaradi veéje koli¢ine
organskih ostankov je bila izmerjena namagnetljivost
najnizja. Na podoben naéin interpretiramo rezultate magnetne
susceptibilnosti, kadar izvajamo meritve Ze na terenu. To
pomeni, da nas zanimajo le relativni odnosi v
namagnetljivosti tal (podobno kot pri prospekcijah s
fosfatnimi analizami). Pomembno je, da so vzorci pobrani v
pravilni mrezi oz. v profilu. Z malo sre¢e lahko zamejimo
tudi obseg arheoloskega najdiséa, kjer odpovedo vse ostale
nedestruktivne prospekcijske metode.
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Kreativna uporaba
predispozicij pri

terenskem pregledu
R. Bradly, T. Durden, N. Spencer

Uvod

Christopher Chippindale je nedavno opisal ob&utek, najbrz
znan mnogim arheologom. To je tisti izjemen trenutek »...
ko Ze mislimo, da smo konéno doumeli vzorec, logiko
pokrajine in logiko arheologije v njej.« (1991, 442). Kot
primer tovrstnega procesa je navedel nacin, po katerem so
bile vrezane skalne risbe iz severovzhodne Anglije skoraj
vedno odkrite na istih lokacijah. Najdemo jih na obrobju
nizkega hribovja na izpostavljenih skalah vzdolZz prelomov
na pobog&jih. Ce to upostevamo, skalnih risb ni teZko
odkriti.Njegova sodba vsekakor zaobseZe vso razburljivost
odkritja, vendar hkrati ponazarja tudi nagin, kako kaj kmalu
lahko postanemo ujetniki lastnih pri¢akovanj.

Ce nam je znana vznemirljivost samega odkritja, se moramo
zavedati tudi nevarnosti, ki nam ob tem pretijo. Posebna
znacilnost ekstenzivnega terenskega pregleda je ideja o
»korektnosti« te metodologije, ki se skriva pod videzom
»vzoréenja na osnovi predpostavk«. Tak$ne predispozicije
so znane Ze dalj Casa. Ve se, da posamezni izkopavalci najdejo
razli¢ne vrste in koli¢ine artefaktov (Clarke 1987), in prav
tako lahko terenski pregledi dajejo razliéne kategorije gradiva.
Shennan je na primer pokazal, kako so posamezni ¢lani
njegove ekipe pobirali bodisi ve¢ kamnitih artefaktov ali pa
‘keramike, vendar obeh vrst artefaktov niso odkrivali v
njihovih dejanskih koli¢inskih proporcih (Shennan 1985, 40-
44). Znano je tudi, da zbiralci odkrivajo keramiko iz enega
obdobja na radun artefaktov drugih obdobij (Guy Sanders,
oseb. kom.).

Podobne predispozicije so lahko prisotne tudi v vedjem
merilu. Enega glavnih problemov v sredozemski arheologiji
ilustrira Cherryjeva trditev, da z razliénimi vrstami pregledov
najdemo tudi zelo razli¢ne vrste najdisé (primerjaj npr. Cherry
1983 in McDonald in Hope-Simpson 1961). V arheologiji
Novega sveta so obstajale celo trditve, da doloCene metode
terenskih pregledov lahko pripomorejo h kreiranju to¢no tistih
najdisg, ki jih proucujemo (Plog, Plog in Wait 1978, 414-
415; O'Brien in Lewarch 1992, 271-275).

V vsakem primeru je glavni problem v nasi sposobnosti, da
lahko vsilimo red v lastna opazovanja na naéin, da je vsak
posameznik usmerjen v odkrivanje toéno dolo¢enega razreda
gradiva. Ni posebej teZko prepoznati doloéene vrste
pravilnosti (patterns) v gradivu na radun drugih, saj se zdji,
da je to neizogibna znatilnost ¢loveske percepcije. Layton
(1991, 26-33) ta problem zelo dobro ponazarja s primerjavo
razli¢nih transkripcij paleolitske umetnosti.




