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STUDIUL GEOLOGIGC Al TERENCLUIL, NECESAR FROSPECTIUNII.OR GEOIIZICE
IN CER.UETAREA ARHEOLOGIGA

Printre sliinlele care conlribuicla complelarea cercetirii arhcologice se numaira atit
geologia, cit §i celelalte discipline inrudile cu ea. Se slie ci exista o serie de fenomene §i procese
geologice (cutremure, glacialii, erupiii vulcanice, invazii §i regresiuni marine, schimbari de climi,
deviatii ale cursurilor unor fluvii etc.) care influenl{eazi dezvoltarea asezirilor umane, iar altele,
avind un caracter mai indelungat sau brusc, modifici peisajul complel.

Atunci cind dorim si reconstiluim ambianta naturald in care se afld un obiectiv arheo-
logic dintr-o anumita epoci isloric3, refcrindu-ne la evolufia morfologica a peisajului §i la modi-
ficarile lui datorate unor fenomene naturale, apelim la geologie. Ea este singura capabila de a
fixa si de a reconstitui faciesul original anlic al locurilor cercetate de noi §i poate distinge stadii
care au precedat sau succedat anumile fenomene naturale.

A. Metodele de studiu ale peisajului nalural si ale varialiilor sale ne sint oferite de geo-
morfologie, sliinta ale cirei melode sint aplicate fie de geologi, fie de geografi. Geomorfologia
— care pini la primul riazboi mondial era aproape exclusiv descriptivi — foloseste astizi metode
multiple si perfeci{ionale, cum sint cele mai moderne cuceriri ale malematicii, diverse mijloace
Lehnice, dinire care uncle apar{in ingineriei (cercelirile pentru instalatii hidroelectrice, galerii,
strizi), precum si, mai ales, metoda de cercelare a apei subterane.

De la geomorfologic (care sludiaza forma solului) se trece usor la pedologie (studiul terenu-
rilor agricole) sau la geotehnicd (care sludiazd comportamentlul tehnic al terenurilor).

Mijloacele de care sc servesc sliintele amintile sint: examenul gcologic al peisajului si
terenului, metodele de cercetare geografici, analizele geochimice, foriri sau sipituri (acestea
cu referire numai la metode gcologice).

Studiul peisajului necesita o reprezenlare cartografica la scari oarecum mare (1 : 25 000),
cu completiri permanentle ale lerenului vizat pentru cercetarea arheologica ; de asemenea, este
necesard si o hartd allimetrica. Citeodali aceste harti nu sint suficienle §i de aceea se recurge
si la stereo- sau aerofologrametrie.

I. Aerogeologia se bazeazi, ca §i acrofoloarheologia, pe folografia aeriana stereoscopica,
cu ajutorul cireia se pot studia formele solului, precum si tipurile de teren.

Pe copiile stereofotogrametrice se studiazd in acest scop refelele hidrografice, formele
de relief, conturul coaslelor, coloritul §si umbrele terenurilor, vegelalia, diversele lipuri de roci
si terenuri. B



610 AURELIAN PETRE 2

Printre peisajele care pot fi util studiate sinl :

— forme si depozite vulcanice scurse; sedimente de tuf vulcanic;

— linia plajelor §i acliunile erozive ale valurilor; coaste avansate sau retrase ; lagune,
plaje scufundate sau ridicate ; forme de relief submarine ;

— cursuri fluviale ce produc croziuni sau sedimentiri, meandre, cimpii aluvionale,
delte ; fenomene de infiltratie ;

— surpdri de roci sau de terenuri etc.

-~ forme eolice : eroziuni ale vintului, arii de deflalie ; dune desertice sau de litoral ;
invazii ale nisipului, straturi de loes ;

— depozite glaciale si fluvio-glaciale.

Pentru toate aceste fenomene §i multe altele, fotografia aeriand este un mijloc pretios,
rapid §i mai ales necesar.

I1. Geologia de teren. Ridicirile geologice Llerestre, in cazul lipsei aerofotografiei, pot fi
unite cu analiza har{ilor topografice, pentru a confrunta studiul tuturor fenomenelor amintite
mai sus cu studiul a o serie de examene de teren si de laborator privitoare la :

1) examenul litologic (al rocilor §i terenurilor), in asa fel incit si se poatd recunoaste
natura, compozilia, succesiunea §i provenienta lor;

2) examenul comparativ intre terenuri variate, pentru a stabili epoca geologicd relativa
de formare si eventualele semnificatii paleogeografice.

3) regimul hidrologic si variatiile lui de-a lungul secolelor.

Toate aceste examene pot fi coroborate fie prin foraje, fie prin sipdturi, ce permit a se
culege date stratigrafice (care de multe ori sint invizibile la suprafati) sau a se verifica §i intari
datele obtinute cu ajutorul geofizicii. Cind acesle metode rimin insuficiente pentru a rezolva
unele aspecte deosebit de importante ale cercetarii arheologice, atit arheologia, cit si geologia
trebuie sd recurgd la geofizica.

II1. Metode geofizice. In cele de falid ne vom ocupa numai de conditiile geologice care
permit sau nu o anumitd metodd, in funclie de natura terenului. Aplicaliile practice ale geo-
fizicii in arheologie vor constitui teme separate.

Pentru a folosi metodele geofizice este necesar si se delimiteze contextul geologic care
ajutl si se traduca in termeni fizici diferenfa de proprietati fizice a diverselor tipuri de terenuri,
precum §i a obiectelor cercetate.

Metodele fizice ce se folosesc in explordri arheologice au fost initial printre cele uzuale
in geofizica aplicata.

Dintre numeroasele metode practice geofizice de explorare sint mai ales doud, destul
de vechi, care conduceau si spre cercetarea arheologicd : 1) cercetirile cu ajutorul aparatelor
electromagnetice de tipul (treasure-finders $i 2) prospectiunile necesare marilor constructii.

De fapt, aparatele electromagnetice ,,ciutitoare’’ erau ficute pentru a fi ,,detectori’”
cu aplicatii foarte apropiate de scopurile arheologiei.

Despre aplicdrile metodelor geofizice in vederea constructiilor s-a scris foarte mult.
In ceea ce ne intereseazi este de retinut ca printre scopurile sale este i acela de a determina
adincimea si forma terenului unde se vor construi poduri, diguri sau alte lucrari mari. Totusi,
cind ne referim in mod special la aplicarea metodelor geofizice in cercetarea arheologici, apar
indeosebi doud mari dificultiti, i anume : adincimea mica la care se afld in general monumentele
arheologice si proprietitile fizice deosebite ale obiectelor arheologice, rezultate din influenta
<e o0 exercitd asupra lor o serie de factori care difera de la un punct la altul al terenului.

Pare straniu, dar totusi real faptul ci este mult mai dificil sd se exploreze cu aparate
-electromagnetice la adincimi de ci{iva metri decit la sute sau mii de kilometri. Pentru geofizica
este mai ugor si studieze cu aparatele respective nucleul terestru, care se afli la 2 900 km adin-
cime, decit obiectele care sint la 1—2 m profunzime.
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In cazul arheologiei, este necesar:i o precizare extrem de mare a maisuritorilor, deoarece
proprietitile fizice ale primilor metri ai pimintului prezintid o variabililate exlrem de mare
de la un punct la altul. Progresul neintrerupt in perfectionarea aparatelor geofizice a dus astizi
la existenfa unor aparate de inaltd precizie in madsuritori, construite special pentru nevoile
arheologiei.

Dec proprictitile geofizice ale terenului {inc cea de-a doua dificultate, si anume natura
terenului unde se fac prospectiunile. Proprietatile fizice utile cercetdrilor primilor metri ai tere-
nului sint foarte putine : eleclrice si elastice pentru obiectele de pialrd, magnelice pentru studiul
tercenurilor superficiale si electromagnetice pentru obiectele metalice. In mod exceptional se
recurge la mdsurdtorile gravitdfii in vederea cercetarii marilor caverne.

Metodele de lucru ale geofizicii constau in a genera un sistem de unde, care pilrund in
sol §i apoi se intorc, purtind ecoul obiectului ingropat pe care l-au intilnit in drumul lor. Datai
fiind mica adincime la care se opercazi in arheologie, sint necesare unde de frecventa ultra-
acusticd sau putin acustice, de ton foarte inalt. Dc altfel, terenul absoarbe cvasitotal aceste
frecvente si retransmite numai frecventele sonore joase. Chiar undcle electromagnetice intilnesc o
mare rezistenta a terenului, cind acesta este umed la suprafala (in stratul superficial) ; de aceea,
pentru usurarea pitrunderii in pamint a undeclor, se folosesc cele de foarte inalta [recventa.

Prin formarca unor cimpuri electromagnelice de frecvent{d convenabild se imping unde
electromagnetice in corpurile bune conducitoare ingropate si care apoi pot fi misurate in feluri
diferite. Aparatcle cu unde clectromagnetice de frecvente diferite reusesc si localizeze obiecte
metalice ce se giisesc la adincime micd (pind la 1 m), cu conditia sa fie intr-un mediu lipsit de
umezeali. De aceea ele se folosesc in mod special acolo unde obicctele sint acoperite de pietre,
-ziduri sau lentile de nisip, in general pentru medii uscate, pe cind in terenurile cu umezeala
normala sint incficicnle ; ele mai pot fi folosite cu eficacitate in exploriri la adincimi pini la
pinza de api subterani.

Proprielafile elastice dalorila carora distingem tercnurile si rocile sint : rigiditatea, com-
presibilitalea si densitalea. Aceste proprieti{i se surprind cu ajulorul diversei vitcze de propagare
a undeclor gencrate de ciocniri sau de explozii ; lerenurile uscate au viteza joasi (300 —1 000 m/s),
iar cele normale sau impregnate de api au o viteza mare ; de asemenea, in straturile de piatra
viteza se ridica la 3 000 —5 000 m/s.

Dec-a lungul suprafelei de contacl, intre roci si pimintul care o acoperi, undele elastice
se refractd, intorcindu-se la suprafata solului, iar parcursul i viteza lor — fie in ambcle straturi,
fie In unul din ele — poate fi determinald, calculatd §i urmarita.

Aparatele cu unde elastice sint mai greu de minuit, iar rezultatele se obtin dupa calcule
mai complicate decit cu cele electromagnetice. In schimb, ele sint mai adaptate la conditiile
de Lleren diferite de cele cxpuse mai inainte, putind pune in eviden§a atit subsolul
terenurilor uscate, cit §i al cclor umede, precizind adincimea unui fundamentrigid, care poate
fi constituit din ziduri sau straturi de piatrd, cit de cit coerente §i compacte. De asemenea este
necesar ca fundamentul si fie extins §i gros.

De curind s-au construit pentru prospectiuni arheologice aparate cu volum mult redus
fata de cele folosite in geofizica industriald, minuirea lor fiind mult mai usoara.

Metodele de folosinfd nai generald si profitabilad sint acele care nu se servesc de unde, ci
de cimpuri cu forte statice. Printre acestea, de un maxim interes sint metodele electrice
si magnelice, care vor forma obicclul articolelor viitoare, ca metode de prospectare arheologica.

B. Proprieldfile geofizice ale obieclivelor arheologice. In ccle ce urmeazi, obiectele arheo-
logice vor fi considerate numai din punctul de vedere al contrastului dintre proprictitile lor
fizice §i celc ale contextului unde elc se gisesc ingropate.
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I. Grole, morminte rupestre, galerii. Acestor obiective arheologice lc estc comun faptul
de aficavititi intr-un mediu de roci relativ adlncite (subterane), faptcareface favorabild posibili=
tatea de a le depista si individualiza de la suprafatd. Daca este vorba de grole foarte mari,
interiorul gol poate fi recunoscut cu ajutorul mdsurdlorilor gravimelrice, adica in baza micso-
rarii gravitatiei, fenomen provocat de existenfa acestei cavitili In masa de roci compacte si
dense, cum ar fi in masa calcarului pur sau a dolomitei.

Alte goluri pot fi recunoscute cu meloda magnelicd, daci se gisesc intr-un mediu cit de cit
cu proprietdti magnetice, cum ar fi cel nisipos sau tufos.

Chiar si metodele electrice au reusit uneori In Incercarca dec a depista pesteri, deoarece
cavitalea de dimensiuni mari este un spatiu cu o rezislivitate infiniti, pe cind roca are o rezis-
tenta finiti, deoarece nu csle lipsitd de umiditale, posedlnd umiditatea cavernelor; in clima
foarte aridd, rezistenta opusa de rocd atinge valori atlt de mari, Incit nu sc disting de
cele infinite. Aceleasi lucruri se pot spune §i despre galeriile subterane, care in general au
o sectiune foarte mica; ele pot fi detectate numai in cazurile clnd aceasta poate fi compen-
satd de o lungime sau liatime mai marc a galeriilor. Teoretic, este posibil, cum este cazul cata-
combelor din Roma, si fie cercetate cu ajutorul mectodelor magnetice sau cu al celor electrice,
ca in cazul hipogeelor de la Agrigentum.

Un caz particular il prezintid explorarea interioari a grotelor. Nu rareori acestea sint
pline cu priabusituri stratificate variat, uneori prin multli metri ; grosimea straturilor poate une-
ori s umple aproape intrcaga cavitate, impiedicind astfel depistarea lor cu metode geofizice.
De asemenca, un  strat masiv de stalagmile poate masca toatd grota. In aceste cazuri,
explorarea cu metode geofizice poate fi pozitivd numai in cazul cind grosimea verticala a um-
pluturii detritice nu cuprinde prea mult din volumul grotei.

II. Morminte plane cu camerd. Clnd mormintele slnt sipate de la suprafata terenului, iar
groapa se gitscste la o adincime micd, mormlntul gol poate fi detectat pentrurezistivitate electrica
inaltd, cu conditia ca gropile sd nu fie atit de mici cum sint cele pentru urne de incineratie.

Tercnul in care sint ficute gropile trebuie si fic cit de cit magnetic, pentru ca apa-
ratcle magnelice si sesizeze acesle gropi. in cazul cind mormintelor li s-au construit santuri,
aceste lucrari au modificat conditiile naturale ale terenului originar. S-a coastatat ci pamin-
tul sapat, transportat §i depus In jurul acestor camere diferd de cel neumblat prin coeziunea
sa micd, porozitatea mare §i permeabilitatea apei, avind deci alti elasticitate declt pamlintul
viu. Acestea schimba s§i proprietitile electrice, care sint deosebit de sensibile la variatii de
umiditate. Daci terenul inconjuritor nederanjat prezintia o omogenitate suficientd, in contrast
cu cel ravasit de lucrari, mormintele sipate pot fi examinate pentru proprietitile lor fizice,
chiar daca groapa sepulcrald nu a rimas goald, ci are parti prabusite, sau chiar daci esle
cvasiplind de dariméturi sau de namol.

I11. Inhumdri, sanfuri, sépaturi In teren, urme de locuinfe si asezari. Aceste obiective
de cercetare slnt uneori umplute §i nivelate, umplutura in care existi o abundenti de fosfati
si substante organice. De-a lungul secolelor, chiar si sanfurile sau alte sapaturi au fost nive-
late de agricultura cu ajutorul umpluturilor de pdmint umed, reducitor. Din cauza unor astfel
de procese chimico-mineralogice, terenul argilos de umpluturi sau de acoperire se imbogitcste
cu substan{e minerale magnetice §i prezinti anomalii sensibile i destul de puternice, cores-
punzind densititii lor slabe. In stratul agezirilor si in urmele de locuinie se gisesc anoma-
lii magnetice puternice, provocate de arderea argilei din vetre sau din cuptoare pentru ccramica.

Pamintul asezirilor poate fi cercetat cu rezultate bune §i cu ajutorul analizelor geo-
chimice, dar aceasta necesita studii §i metode de cercetare mult mai lente i laborioase decit
cele magnctometrice.

1V. Construcfii din piatrd (locuinte, edificii publice, ziduri, strazi etc.). Straturile care
acopera astfel de ruine antice pot fi de origine artificiald sau naturald. Printre acestea, in primul
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rind, se inscriu tumulii, mai mult sau mai pulin monumentali, §i stratificirile de urme ale
culturii materiale in cetdli care au avut o lunga istorie. In al doilea rind, monumentele pot fi
acoperite de straturi de cenusd sau tuf vulcanic, de nisip desertic sau marin, de aluviuni
fluviale elc. Cind aceste ruine sint acoperite de straturi coerente §i cu o coeziune apropiata
de cea a pielrei (ca lava sau tuful vulcanic), nu existd nici o posibilitate de cercetare geofis
zicd, declt in cazul exceplional al unui inveli§ de travertin peste constructii din pietre vulcanice
care sint magnetice. Toate aceste constructii acoperite pot [i din piatrd, tuf sau din ciramida
si fiecare corespunde unor mari varietdti de conditii geofizice.

Tumulii nu se preteazi bine la cercetiri geofizice, mai ales din cauza formei lor. Stra-
tificatiile culturale sint mai apte pentru cercetarea geofizici prin iregularitatea orizontala
si verticald a depunerilor. Straturile acoperitoare, naturale si cele de netezire agricola sint cele
mai potrivile, iar uneori pot fi printre cele mai bune pentru cercetarea geofizici. Zidurile,
in genere, se recunosc orin marea lor rezislen{d electricd, in afara de cazul clnd sint acoperite
de nisip arid sau de prundis. Meloda magnetica este foarte fructuoasi cind zidul este format
din cdrdmizi. Dacd zidul esle construit din piatrd nemagneticid — in general piatra alba —,
poate fi detectat prin contrastul ce il reprezinta fatd de acoperamintul argilo-humic sau tufa-
ceu, care sint magnetice. Insd, in terenuri vulcanice este putin probabil ca zidurile con-
struite din blocuri de lava sau din tuf si contrasteze sensibil fatid de mediul inconjuritor
tn care sint plasate sau care lc acoperd, deoarece sint tot din acelasi material. In fiecare caz,
dacd anomaliile electrice sau magnetice sint slabe, poate fi de un mare ajutor prelungirea
unui zid sau colturile dreple, pe cind daca zidurile sint paralele §i vecine, indicatiile tind si se
confunde.

Straturile de darimaturi, zidurile sau strazile distruse pot fi detectate cu ajutorul
acelorasi metode electrice sau magnetice, iar uneori §i cu metoda seismicd (elastica).

V. Obieclele melalice sint dificil de cercetat atit din cauza dimensiunilor foarte mici, clt
si a adincimii reduse la care sint ingropate (circa 1 m) si de aceea exista o oarecare probabilitate
de a fi detectate cu metoda clectromagneticd, iar obiectele feroase cu metoda magnetici. Am-
bele aceste metode dau semnale care micsoreaza foarte mult exactitatea, pe masura cresterii
distantei dintre obiecte, deoarece cuiele, monedele sau hucitile de metal in general, care se
gasesc imprastiate in pamint, dau anomalii tot atit de intense §i chiar mai mari declt cele pro-
vocale de kilograme de metal aflate impreund la 1 m adincime.

Aceste metode de cercetare — In special cele electromagnetice — care se folosesc usor si
rapid, costind foarte putin se preteazi cel mai mult la detectarea zidurilor, mormintelor cu
camerai sau sarcofage, a obiectelor ingropate in pamint, precum si in special la identificarea con-
ductelor metalice.

VI. Obiectele scufundate tn apd sau in mlagtini pot fi identificate daci sint metalice sau
de piatri, deoarece corpurile poroase, cind sint scufundate in apa, se impregneaza si au proprie-
tati fizice ce se diferentiazi foarte putin de cele ale apei. Explorarea poate fi facuta de la supra-
fatd sau sub api, cu aparate submarine. Metodele folosite sint cele electrice, electromagne-
tice 5i magnetice. Obiectele de metal de dimensiuni mari pot fi identificate si de la suprafata
numai daca sint de fier §i zac la micd adincime, fiindcd magnetismul sau electromagnetismul
lor strabate pinza apei, data fiind conductibilitatea lor mai mare decit chiar a apei sarate.
La adincimi mari se pot recunoaste prin metoda electrica sau electromagnetica.

Ruinele sau zidurile de piatra se pot dilerenfla, prin marea lor rezistivitate speciala
in apa marini, numai daca sint construite pe terenuri impermeabile sau pe stinci (acestea fiind
dipsite de umiditate).

In aplicarea tuturor metodelor de prospectiuni arheologice, cunoasterea conditiilor geo-
logice ale terenului este absolut necesard, dacid dorim sd obtinem un maxim de precizie si
cficientd. De aceea se cere o cit mai strinsi colaborare intre specialistii geogeografi §i arheologi,
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NOI METODE TEHNICE DE PROSPECTIUNI ARHEOLOGICE
(Partea a III-a)
DE

AURELIAN PETRE

PROSPECTIUNI ELECTRICE

Ideea de a aplica metodele geofizice in arheologie a fost salutati de mul{i arheologi,
iar unii dintre ei, printre care §i cunoscutul specialist englez R. J. Atkinson, le-a aplicat inca
din 1946 cu succes. Experientele ficute la Dorchester (fig. 12) si cele ce au urmat, ale arheo-
logului britanic, care au cipitat dupa aceea numele de ,,metoda Atkinson’’, au fost prezentate,
in parte, in coloanele acestei reviste in 1960 1, cu multd competenti. Insi de la prospectiunile
lui Atkinson 2 §i pind astizi, atit metodele, cit si aparatele de prospectare electrici s-au imbu-
nitatit deosebit de mult, desi principiile de functionare si aplicare au rimas aproape aceleasi
(fig. 12—15).

Important de semnalat acum este i faptul ca in Italia s-a trecut de la faza experimen-
tald la aplicarea pe scard largd a acestor metode geofizice in arheologie, ca program de lucru
permanent si cu rezultate deosebit de valoroase. Aici, prospectiunile geofizice se folosesc in
mod consecvent, mai ales de cind Fundatia Lerici de pe linga Politehnica din Milano a pus
la dispozitia arheologiei italiene, inca din 1955, o echipa de tehnicieni cu calificare inalta.

Trebuie subliniat din nou faptul ci iniliatorul acestei fundatii, inginerul Carlo Mauricio
Lerici, nu numai ci a inzestrat institutia cu cele mai moderne aparate de prospectare, dintre
care unele construite de specialisti proprii (fig. 13—15), ci si contribuie personal la dezvol-
tarea si generalizarca acestor noi metode, prin lucrari deosebit de valoroase3. Nu se exage-
reazd cind se spune cd aceasta institufie, prin munca membrilor sii, a deschis o noud etapa
in arheologia mondial, si anume a prospecfiunilor moderne, ca metoda permanentd de cercetare.

Printre metodele geofizice aplicate in arheologie, un loc de frunte il ocupa prospec-
liunile electrice. Cu ajutorul lor se pot face cercetari de la suprafafi, pentru a sti daca solul
ascunde sau nu urme arheologice. Prospectiunile electrice pot fi aplicate in arheologie datorita
proprietatilor geofizice ale solului. S-a constatat, dupd multe experiente, ci, in general, rocile
si stratul superficial al scoariei terestre nu sint bune conducitoare de electricitate, opunind
in general o rezisten{d mai mare sau mai mica la trecerea unui curent electric. Conductibilitatea
solului este in functie de gradul de imbibare a lui cu solutii de saruri minerale ; cu cit concen-
tratia sarurilor este mai mare pe cm?, cu atit conductibilitatea electrici este mai mare, iar
rezistenfa mai mici. In cazul cind un strat omogen al solului a fost deranjat de diverse
cauze, se schimbai si structura lui fizici, deci implicit si proprietitile sale electrice, astfel ca
pe baza masurdrii rezistentei electrice a unei suprafete se pot constata punctele care prezinta
,,anomalii electrice’’, adica acele locuri care au o alti rezisten{a electrica decit aceea a stratu-
lui nederanjat. In general, orice urma arheologici ingropata prezinti proprietati fizice diferite

1 H. Daicoviciu, O noud metodd de prospeclare arheologicd: Msurarea rezislenfei eleclrice
a selului, in SCIV, XI, 1960, 2, p. 442—446.

2 Ibidem, fig. 1 5i C. M. Lerici, Prospezioni Archeologiche, in Rivisla di Geofizica Aplicata,
fasc. 1/1955, plansa I a §i 1 b.

3 Vezi inireaga bibliografie in Una grande aventura della Archeologia moderna, 1935}
1965. Dieci anni di prospezioni archeologiche, Lerici Editori, 1965 (capitolul ,,Bibliografie’’).
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de cele ale solului in care se afli, avind deci §i o rezistenti electrica diferitd, adicd o alta
proprietate de a ldsa curentul electric si-i stridbatd structura. Deoarece este posibil si necesar
ca intr-un viitor apropiat prospectiunile electrice si le facd arheologul, socotim util si reamin-
tim citeva lucruri despre rezistenfa electrica si principiile aplicarii ei. Se stie cd prin rezistenta
electricd se intelege acea proprietate pe care o prezintd un conductorelectricla trecerea curentului,
proprietate ce limiteaza intensitatea acelui curent.

Conducfia electricdeste procesul de trecere a curentului printr-o substanta, prin deplasarea
ionilor atomici sau moleculari sau prin procese in care atomii ramin aproximativ stationari,
cei care se deplaseaza fiind electronii.

Trecerea curentului electric printr-un conductor se datoreste diferenfei de potential
(nivel) electric de la capetele conductorului. Acest proces il putem compara cu trecerea unui
curent de apa printr-o teavia. Pentru ca intr-un tub si fie un curent de api, trebuie ca la
capetele lui sa existe o diferenta de nivel 5i in acest caz apa va curge de la nivelul mai ridicat
cidtre capatul cu nivel mai scizut. La fel 5i curentul electric, ca sd poatad trece printr-un con-
ductor trebuie ca la capetele conductorului si fie o diferentd de nivel electric.

In prospectiunea arheologicd, conductorul este portiunea de teren cuprins intre elec-
trozii externi ai aparatului de misurat rezistenta terenului (vezi fig. 4 a).

Reamintim de asemenea cd dacd unui conductor electric i se aplicid o lensiune eleclrica
continui(pe care o notam cu V) si vom trece prin acel conductor un curent I, conform legii

Jui Ohm I = —V, unde R este rezistenfa electricd a conductorului. Deci R = L; la 0 masura-
R 1

toare electrici in arheologie ne intereseazi permanent raportul V/I, pe care il putem cidpita

si automat, cu ajutorul unor aparate pe care le vom descrie in cadrul acestui articol. Rezis-

tenta se exprimi in ohmi care se noteazi cu Q.

Rezistivitatea terenurilor §i a rocilor variazi intre limite foarte mari si este in funclie
directa de gradul de salinitate a apei ce le impregneazi ; de aceea conductivitatea rocilor §i a
terenurilor cste in principal de tipul ionic sau electronic, deoarece trecerea curentului electric
este insofitd de miscarea ionilor din solutie.

Nu este posibil si se dea o clasificare exactd a rocilor si a paiminturilor in functie de
rezistivitatea lor electrica ; se pot da numai valori indicative de orientare. De exemplu, argilele
si nisipurile impregnate de apa siratd au o rezistivitate cuprinsi intre 0,5 si 10 Qm; argilele
si marnele de 1a 31a 500 Qm ; sisturile dela 50 la 1 000 Qm; calcarii de la 80 peste 5 000 Qm ;
terenurile nisipoase, granilurile, bazalturile au o rezistivitate care poate varia de la citeva
zeci de Qm plnd la mii de Qm.

Cu toata aceastd varietate de valori ale rezistivititii pe care un anumit tip de teren
sau rocd poate s-o aib3, totusi monumentele arheologice din pamint pot fi depistate cu aju-
torul masuratorii electrice, deoarece in zone nu prea exlinse solul prezinta valori de rezisti-
vitate suficient de constante.

&

Pentru a infelege cum este posibil sd se depisteze monumentele arheologice acoperite
de pamint, este bine si se precizeze principiile masuratorilor ficute intr-un teren firi monu-
mente arheologice, adicd intr-un teren omogen. )

Maisurarea rezistentei electrice se executa utilizind patru electrozi, jaloane metalice, care
se infig in pamint. Cu ajutorul a doi electrozi externi, A si B (fig. 4a) se stabileste in teren
un curent electric continuu sau, in unele cazuri, un curent alternativ de frecventa joasd, iar cu
ceilalti electrozi, M si N, numiti sonde, se misoara tensiunea provocati de trecerea curentului.
Astfel, In teren se creeazd un cimp electric, care poate fi reprezentat cu ajutorul liniilor de
curent §i al suprafetelor echipotentiale. Viteza purtitorilor de sarcind care constituie curentul
este tangenta in orice punct la liniile de cimp ale curentului pc unde trece curentul electric.
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Suprafetele echipotentiale sint suprafetele in care este constantd valoarea potentialului electric
§i prezintd proprietatea de a fi perpendiculare pe liniile de curent (vezi fig. 1 si 2, unde liniile
echipolentiale sint liniile curbe in trascu neintrerupt). Un fascicul al liniilor de curent reprezinta
un ,,fir”’ de curent, un tub de flux dec curent. Curentul iese prin electrodul pozitiv + A al
instalatiei §i se raspindeste in teren urmind liniile de curent §i se reunesc la electrodul negativ
— B ; drumul stribatut de curent in teren este cu alit mai lung, cu cit creste adincimea la
care ajunge curentul.

Cimpul electric intre doi clectrozi, pentru cazul cind terenul din punct de vedere electric
esle omogen s§i izotrop (adicd are o rezistivitate electrici constantd in toate punctele si inde-
pendentid de direclie) este reprezentiat in fig. 1 si 2.

In fig. 1 este dati secliunea verlicald a unui teren omogen care cuprinde electrozii + A
§i — B; pe profil sint trasate liniile de curenl care patrund in sol. Liniile de curent sint sime-
trice cu dreapta AB (fig. 2).

In fig. 2 sc d4 distribulia liniilor de curent si la suprafata terenului; aceasti distributie
este s5i ca simelricd cu dreapta ce unestc punclele A si B prin care curentul intrid si iese din sol.

*

1n celc precedenle s-a aritat ci in mdsuritorile ficute intr-un teren omogen valoarea
rezistivildtii care se obtine este aceea efectivd a terenului, egald in toate punctele si directiile
lui. Aceasta este rezistivilatea sa caracteristici. Dimpotrivi, dacid terenul nu este omogen,
ci este format din mai multe straturi si zone de rezistiviti{i diferite, rezistivilatea acelui teren
depinde de rezistivitalea separatd a diferitelor zone si straturi, de grosimea accstora, precum
§i de plasarea electrozilor.

Aceastd rezisten{d multipld capitd numele de rezisten{d aparentd. Rezistenta care se
maisoard de obicei in cercetarile arheologice este aparentd, deoarece in teren se intilnesc perma-
nent discontinuitdti in valorile rezistivititii electrice. Anomalii cu valori ridicate de rezisti-
vitate electricd sint date de prezenta straturilor arheologice orizontale sau putin inclinate.
in acest caz, cu ajutorul unor serii de misuritori ale rezistentei aparente, executate dupa
crilerii pe care urmeazi si Ic explicim, este posibil si se precizeze cite straturi sint intr-un teren
cercetat, grosimea lor, precum s§i rezistenta reald a fiecirui strat In parte, printr-o operatie
carc se numesle sondaj eleclric vertical. Aceasti operatie este deosebit de importanti, deoarece
cu ajutorul ei aflam structura terenului tn adincime, ea precedind de obicei cercetarea propriu-
zisi a monumentelor.

Pentru ca sondajul electric vertical si poatd da rezultate, este nccesar ca siraturile de
culturd si fie oarecum paralele §i s nu se giseasci la adincimi prea mari.

Sondajele verticale se fac dupa doud mectode mai cunoscute, si anume metoda Wenner
yi metoda Schlumberger. Diferenta dintre ele consta in plasarea diferitd a electrozilor in timpul
madsuritorilor pe teren.

La ambele metodec electrozii sint asezati simetric fatd de punctul O, care este centrul
maisuritorilor, punct care se giseste la intersecti%i unei perpendiculare pe centrul axci electrozilor
AB, care este in acelasi timp §i centrul axei sondelor MN. De asemenea, la ambele metode
electrozii externi A §i B sint emititori de curent (continuu sau alternativ de frecventi joasi),
iar cci externi M si N, numiti sonde, misoard tensiunea electrici (diferenta de potential)
produsd in teren de trecerea unui curent I.

In masurdatoarea Wenner (fig. 3 a) toti electrozii au Intre ei distante egale (o distanta
este egald cu b) si de aceca lungimea totalid carc intervine intr-o masuritoare estc egald cu
3 distante b (3 b). Executarea sondajului electric vertical dupd metoda Wenner necesitd multiple
mdsuritori ale tensiunii provocate de trimiterea curentului In teren. Intre o masuritoare si
alla, distanta dintre electrozi poate si se schimbe, dar permanent distantele dintre electrozii
A—M, M—N si N— B trebuie s fie egale ; oriclt de mari ar fi ele, trebuie mentinut fix cen-
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trul O al masuritorii. Mutarea electrozilor ¢e la o masuritoare la alta se [ace in bloc, adica
se deplaseaza toli palru deodata.

In masurdtoarea Schlumberger (fig. 3 b), distan{ele dintre electrozi sint diferite ; si nolim
cu 2 d distanta dintre electrozii A §i B, iar cu 2a distanta dintre sondele M si N, distanti
care trebuie si fie mai mica decit 2 d; in practica esle suficicnt ca a si nu fic mai mare

1
din d, adici « = —d. Distanta 2 d csle egald cu distanta dintre electrozii A — B.
5 5
In aceasti metodd, in timpul efecludrii sondajului electric verlical clectrozii externi
sint schimbali la fiecare masuritoare simetric fati de punctul O al masuralorii, in timp ce
sondele M si N ramin pe loc, fixe. Schimbarea sondelor nu se face decit in cazul cind valorile
tensiunii inregistrate de ele intr-un punct al terenului sint extrem de mici.

decit

Metoda Schlumberger esle superioarid metodei Wenner, dcoarece esle mai practic si
schimbi doar doi clectrozi in loc de patru §i pentru ci masuritoarea nu este influenfata de
variatiile rezistentci terenului la suprafatd, in punctele unde sint infipte sondele M si N,
care la simplul contact cu terenul dezvoltid tensiuni electromotoare.

In cele cec urmeazi vom exemplifica — ind iferenl de mectoda aleasd -— cum se stabilesle
cu ajutorul sondajelor verlicale rezisten{a aparen 1a a unui leren cu doui sau mai multe straturi
de rezistivitatfi diferite.

Alegem pe terenul arheologic unde dorim si facem sondajul cleclric vertical o linie de
masuritori, a cirei lungime o limitim intre doui jaloane. Aseziam clectrozii in linie dreapta
(fig. 12 5i 16) pe traseul dintre jaloane, de la primul jalon inainte. §i pregitim prima maisuri-
toare. Din experienle indelungate dc leren se stic cd grosimeca unui stral de culturi este in
general de circa 1 m. Deoarece curentul patrunde in teren cu alit mai mult cu cit este mai
mare distanta dintre clectrozi, vom stabili distanla dinlre electrozi in asa fel, incit dislanta
dintre cei exteriori sa fie cel mult egald sau pufin mai mici de 1 m, astfel incil cea mai mare
parte din curentul cleclric patrunde intr-un strat gros de circa 1 m. Dupa acesle pregatiri
preliminare, executim prima masuritoare, trecind in leren un curent de intensitale cunoscuta,
si observdm ca se inregislreazi o rezisten{d foarle Inalti; mairind dislanta dintre electrozi,
curentul va patrunde mai adinc (in functie de cit am marit distanta electrozilor) si trecem din
nou un curent. Incazul cind rezisten{a este alta decit cea inregistratd prima dati — si spunem
una foarte joasi —, inseamna ca terenul nu este omogen, ci are cel pufin doui straturi. Marind
din nou distanta dintre electrozi, curentul va piatrunde §i mai adinc; daci obtinem aceleasi
valori ale rezistentei inseamna ca cel de-al doilea strat este omogen, dacid nu, printr-o rezis-
tentd mai ridicati sau mai joasi decit precedenta, avem semnalizat un nou strat. Deoarece
arheologia opereaza pini la adincimi limitate la 8 —10 m, cu aceste masuritori verticale putem
determina destul de rapid cite straturi sint intr-un teren arheologic, precumsi grosimea fiecaruia.

in fig. 4a este reprezentatd o masuriloare verticali dupi metoda Schlumberger, in care
s-au conslalat in teren doud straturi, dintre care unul cu o grosime i definiti §i mai mica
decit 2d (distanta dintre electrozii externi) ; rezistivitatea primului stral p, este foarte ridicata
(150 Qm). Cel de-al doileastrat are o grosime nelimitati si o rezistivitate pg, de numai 40 Qm
(de cinci ori mai micd decit a primului strat). In fig. 4a sint trasate liniile de curent care
pitrund si in stratul al doilea, deoarece distanta dintre electrozii externi este mai mare decit h.

Infig. 4b este reprezentati diagrama de variatii in raport cu d a rezistivititii celor doua
straturi; stratul prim — neconductibil — are o rezistivitate foarte mare s§i deci pe grafic o
curba foarte inaltd ; stratul secund apare cu o curbi joasd, deoarece arc o conductivitate mare
si deci o rezistivitate mici. Astfel, putem socoti primul strat un strat cu constructii antice
foarte rezistente electric, iar al doilea strat ca fiind lipsit de constructii.

Daca stratul al doilea are o rezistivitate mai mare decit primul, diagrama va inregistra
la el o curbi foarte inalti. In cazul cind terenul este format din mai multe straturi de rezis-
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tivitati diferite, diagramele de rezistivitate vor avea desfasurari variate, in functie de rezisti-
vitatea i grosimea fiecirui strat in parte; in aceastd situatie, interpretarea diagramelor se
face prin confruntarea cu curbele teoretice, care permit a se aprecia adincimea §i rezistivi-
tatea straturilor.

In acest fel, metoda sondajelor verticale apare ca o operatie preliminara si necesari
intr-un teren arheologic, pentru cd ea determind structura si numarul diverselor straturi ale
terenului pe care vrem si-1 cercetim, precum si valorile rezistivititii lor electrice. Cunoscind
grosimea straturilor, stim §i cu ce distan{a a electrozilor este bine si facem masuratorile.

Cu aceste date putem efectua cea de-a doua operatie, aceea de depistarc a monumentelor
arheologice, folosind o altd metod4, si anume a sondajelor electrice orizonlale. Aceastid metoda
s-a dovedit in practicA a fi cea mai cficace §i dc aceea dintre toate mectodele este deosebit
de mult folositd. Principiul pe care se bazeazi masuritorile este extrem de simplu, precum si
modalitatea cu care ele se executd pc teren.

Sondajele electrice orizontale sec fac prin masurarea rezislentéi electrice generale a unui
teren dec-a lungul unor profile (fig. 16), men{inindu-se neschimbati distanta dintre electrozi,
precum si pozitia lor fatd de punctul O al masuratorilor. Functiile electrozilor A si B, precum
si ale sondelor M si N sint aceleasi ca §i la sondajele verticale. Cei patru electrozi sint insi
mutati toti deodata la liecare masuritoare, fird a schimba distanta dintre ei. Punctele masu-
rate corespund cu centrul O dintre cei patru electrozi §i de aceea se deplaseazii o datia cu el,
cu fiecare masuritoare pe axul longitudinal al profilului pe care il masurdm. Mentinindu-se
neschimbata distanta dintre clectrozi, se mentine §i aceeasi grosime a stratului si de aceea se
spune ci se face o explorare in directie orizontald sau, mai exact, in directii paralele cu supra-
fata tercnului. Dacd subsolul prezintd zone dec rezisten{i anormale, negative sau pozitive,

\%4
raportul i capita variatii In functie de ele. Prezenta unor structuri arheologice este semnalata

de valori anormale ale rezistivitatii.

Cu titlu de exemplu, putem considera o ,,anomalie”, adica un efect perturbator in cimpul
clectric (5i de aceea si in masuratorile efectuate in suprafatd), prezen{a unui mormint cu camera
intr-un teren omogen.

Cimpul electric neperturbat de vreo anomalie — deci intr-un teren omogen — este
reprezentat in fig. 5/1. In fig. 5/2 este reprezentat cimpul electric in cazul in care doi electrozi,
unul de curent (B) si unul dec tensiunc (.V), se gisesc in dreptul acestui mormint. Deoarece
sonda N nu este electrod de curent legat de sursi, liniile de curent sec concentreazi la supra-
fatd, in mod analog situatici In care intilnesc un strat de rezistivitate ridicati, cind rezistenta
aparentd creste.

In fig. 5/3 este reprezentata situatia cilnd centrul celor patru electrozi se giseste pe
mijlocul cavititii ; si in cazul acesta este o concentrare a liniilor de curent la suprafata, dar
mai putin pronun{ati, pentru cd o parte din curent tinde si treacid pe sub cavitate; de aceea
diagrama de rezistivitate prezintid un punct relativ mai coborit decit in cazul din fig. 5/2
(a se compara diagramele 6/2, cu 6/3, din fig. 6).

Daca obicctivul arheologic este mai bun conducitor de clectricitate decit terenul incon-
jurator, atunci rezistenta aparenta va fi inferioara rezistentei terenului ; in general, formatiunile
bune conducitoare de clectricitate sint mai usor de individualizat decit cele rezistente si
deci neconducitoare. Dar, oricum ar fi situatia structurii terenului, posibilitatea de a obtine
rezultate bune in misuratorile electrice ficute asupra obiectivelor arheologice ingropate depinde
in cea mai marec parte de felul cum sint exccutate masuritorile pe teren, asa dupd cum se
vede in fig. 17, unde s-a ficut un sondaj arheologic imediat dupd maisuritoarea electrica.

Elementele de care trebuic s3 tinem scama intr-un sondaj electric orizontal sint :

1. Dispozijia electrozilor de-a lungul profilclor de masurat (metoda Wenner sau Schlum-
berger). Dispozitiain teren a electrozilor poate fi i nealiniat, dar incd nu este dovedit practic
a fi mai buni pentru cercctarea arheologica.
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2. Distanfa dintre electrozi trebuie stabilitd in funclie de rezultatele pe care ni le dau
sondajele verticale. Nu este o reguli precisia, dar in general cste acceptat cd distanta dintre
cei doi electrozi externi trebuie sa fie inferioard sau cel mult egald grosimii stratului pe care
il cercetim, adicd 2d<2h.

3. Distanfa dintre doud mdsurdlori se face in functic de complexcle cercetate; in mod
obisnuit, aceastd distanta trebuie si fie pind la 1 m. Insid pentru o prospectiune rapida se
folosesc intervale mari, intre 3 §i 6 m, sau chiar mai mari (vezi fig. 18, profilul 1, unde d=
=18 m), oblinindu-se pe aceasta cale indicatii generale cu privire la structura terenului; acolo
unde se constatid zone de inalti rezistentd, se fac masuratori cu distanta clectrodica de maxi-
mum 1 m.

4. Dispozifia punclelor de masural pe teren poate fi de-a lungul unor profile rectilinii
(fig. 18) sau in forma de refea. Primele se folosesc cind cercetim monumentele de mari dimen-
siuni (ziduri de incinta, edificii publice, strazi etc.). Cind avem cit de cit indicatii despre directia
unui sant de apdrare, masuriatorile se fac perpendicular pe el.

Masuritorile in refea se folosesc cind avem unele indicatii asupra unei necropole sau
unor morminte de dimensiuni mici.

Un releveu ,,retea’ reprezinta o suprafata cercetata dupa profile paralele, echidistanfate
(distanta intre ele fiind egala cu intervalul dintre masuritoare §i alta de-a lungul profilului).
Centrele de masurare sint virfurile pitratelor care constituie reteaua. Interpretarea acestor
masuréitori se face foarte usor cu ajutorul ,,hartilor de rezistivitate’’ ; acestea se ob{in raportind
pe o hartd reteaua de puncte masurate cu valorile rezistivitd {ii aparente masurate la virfuri
si unind liniile ce leaga virfurile cu rezistiviti{i egale (asemanitor curbelor de nivel ale hartilor
topografice). Zonele cu rezistiviti{i anormale, pozitive sau negative, sint delimitate de o serie
de linii inchise, usor de recunoscut pe harti. In fig. 7 si 8 sint reprezentate diagramele hirti-
lor de rezistivitate obtinute prin masuritorile pe profil.

Aparatura §i lehnica de mdsurare pe leren. Dupa cum am amintit, valoarea rezistentei

subsolului se calculeaza in functie de raportul —I, care este rap ortul dintre tensiunea maisurata

de sondele M si N si curentul trimis in teren prin electrozii A si B.
De aceea, pentru orice statie (punct) de masurat trebuie det erminata valoarea tensiunii

V si a curentului I sau in mod direct raportul T Tensiunea dintre sonde trebuie si fie nuli

cind se intrerupe curentul energizant; de fapt, aceasta nu se intimpla dcoarece in teren sint
in mod permanent prezente diferente de potential electr ic provocate fie din cauze naturale,
fie de curenti de dispersie de la inslalalia electricid cu care lucram.

in afard de aceasta, chiar electrozii de tensiune (sondele) care sint ficuti din bare
metalice, in contact cu solutiile saline din teren, produc tensiuni electromotoare de origine
electrochimica ; tensiunile electromotoare produse de contac tul dintre sonde §i teren sint iu
opozilie, dar cum nu sint niciodata identice rezulta o tensiune electrici datd de ele. Tensiunea
pe care o masoara sondele atunci cind curentul energizant nu a fost trimis §i pe care o notim
cu V,, este aceea provocati de ele sau de alte cauze ; dar pentru cd dista nta dintre electrozi
este micd, ea variazi foarte putin. Pentru ca tensiunea Vsi nu influenfeze asupra masuritorii re-
zistentei clectrice a terenului, inainte de masuritoare, ea este anulati de o alta tensiune opusa,
pe care o furnizeazi un circuit special al aparatului de masurat. Dacd facem masuritorile
cu ajutorul curentului alternativ, efectul tensiunii V, este eliminat automat.

Aparatele de masurat folosite in prospectiunile electrice sint de diverse tipuri, insa
oricare dintre ele cuprinde un circuit de masurare a tensiunii care apare intre sonde §i un
circuit prin care trece §i se masoara curentul trimis in teren. Aceste aparate pot indica separat
valoarea lui V si I, precum si valoarea raportului V/I.

Aparatele in general folosite in cercetarea arheologici sint : a) aparatul potenfiometric
(fig. 9); b) milivoltmetrul electronic (fig. 10); c) aparat ce da direct raportul V/I (fig. 11).
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a) .Aparalul polenfiomelric este un instrument care mdisoard tensiunea continud fird sa
fie influentat de tensiunea in gol a sondeclor si care, dupid cum se stie, altereazd cimpul electric
din leren. Misurarea tensiunii se face cu o metoda de opozitie, adicd aplicind circuitului son-
delor o lensiune masurabild, care anuleazd pe aceea produsa intre ele de curentul din teren ;
un galvanometru asezat in serie cu circuilul de masurare dad indicatia zero cind amindoua
tensiunile in opozilie sint egale (tensiunea V, fiind anterior anulata).

In fig. 9 este rcprezentatd schema de principiu a aparatului. Tensiunea de opozilie este
luatd de la un potentiometru (P), alimentat de o pili de tensiune (E); potentiometrul (P)
este etalonat in asa fel, incit pentru orice pozifie a cursorului (care indica tensiunea V) se stic
ce fractiune din tensiune (E) trebuie aplicatd circuitului c¢xtern penlru a anula tensiunea V.

Circuitul P.S. eslec format dintr-un alt potentiometru neetalonat si serveste la anularea
tensiunii V, produse de sonde (clnd nu circula curentul de energizare) ; aceasti lensiune este
numitd in general ,,diferenti de potential spontan’.

Galvanomelrul (G) indica trecerea curentului. El regleazi tensiunea cu ajutorul potentio-
melrului, pini cind accasta este egali si opusa celei de la sonde, adicia pind cind galvano-
melrul indica zcro.

Curentul esle trimis in tercn trecind printr-un miliampermelru de masurare ; generatorut
de curent este format din pile electrice puse in serie in numair variabil penlru a sc¢ obtine
tensiunea de¢ cnergizare necesard fiecirui strat in parte.

Masurdtoarca se face mai intii anulind cu circuitul P.S. tensiunile naturale ale Lerenului

Vo) ; apoi trimitem curentul in teren aducind galvanometrul la zero, citim pe potentiometrul
(P) clalonat tensiunea direct in milivol{i (mV). Curentul trimis in teren se citesle pe miliam-

\%
permetru (in mA), apoi se face calculul .— -
1

b) Milivollmelrul electronic permitec masurarea directi a Llensiunii produse de sonde.
Acest aparat este ficut in asa fel, incit poate avea o rezistenld de intrarec (raportul dintre.
tensiunca de masurare si curentul care trece prin instrumenl), de ordinul a milioane de Qm.
De aceea el nu altereaza cimpul eleclric si din acest punct de vedere cste analog potenliometrului.

Fata de polen{iometru are insi uncle avantaje : in primul rind permile citirca directa
a devialiilor mult mai rapid §i extrem de simplu, fird a fi nccesari vreo mancvri pentru
aducerea lor la zero, cum esle nccesar cind masurarca se exccutd cu potenfiometru. In al
doilea rind, milivoltmetrul esle mult mai robust decit un galvanomelru, supus foarte usor dete-
riordrilor prin lovire in timpul transportului pe teren ; apoi, sensibilitatea milivoltmelrului elec-
tronic nu esle influentald de varialiile de rezistentd a circuitului sondelor. In cazul unor cer-
celdri in zone cu rezislivitati foarte ridicate ale stratului superficial (de exemplu, in terenuri
formale exclusiv din nisipuri), milivoltmetrul este unicul aparat care se poale folosi fard a i
se aduce imbunatatiri speciale.

Schema de principiu a milivoltmetrului clectronic cste prezenlati la fig. 10. L1 esle
formal in principal din circuitul de anulare a tensiunii spontane ( P.S.), dinlr-un divizor de
tensiune elalonat (D.7'.), dintr-un amplificalor electronic de curent conlinuu cu tuburi sau
tranzislori (Ampl.) si dinlr-un instrument indicator (de obicei cu zero in centrul scalei). Misu-
rarca curcntului trimis In teren se execuld cu un miliampermetru nor mal. Misurarea decurge.
aslfel : se inchide mai inlii inlrerupdtorul care leagd aparatul la sonde, anulindu-se cu poten-
tiometrul P.S. lensiumea V. Se trimite curentul in teren §i cu divizorul de tensiune (D.T.).
se alege scara cca mai potrivild. Se citeste simullan atlt valoarea curentului impulsionat la
miliampermelru (in mA), cit i valoarea tensiunii provocate de el in teren. Se face apoi calculuk

\'4
raportului —. Cu acest instrument madsuritorile sint extrem de rapide si sigure.
I



IFig. 1. — Secliunc verticall a unui
teren omogen cu irasarea liniilor de
curent care pdatrund in sol
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Fig. 2. — Distributia lipiilor de cu-
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Fig. 4. — a, mdsuritoarc electrica verticali dupa

meloda Schlumberger; b, diagrama de variatii a

rezistivitatii - electrice a doud straturi a acestei
misurilori.
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Fig. 3. — a, ampiasarea electrozilor dupida metoda Wenner; b, amplasarea elecirozilor dupi

metoda Sclilumberger.
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Fig. 5. — 1, schema unui cimp de curent omogen : 2. 3, scheme ale unor cimpuri de curent care intilnese obiective arheologice.
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@ @ @ din fig. b/1, 2, 3.



623

nAmh Anm
250 <+ —+ 250
2001 | \ 1 200
// \\

150 <+ 3 -+ 1
S A / \\ = i/
100 < / — N —+ 100
50 _L =~ | —N -+ 50

0 - : | 1 ‘ Lo

17 2 3 & 5 6 7 8 9 10 % 12 13 1% 15 16 17 18 19 20

Fig. 7. — Diagrama hirtii de rezistivitale.
nmh nm
400 +- —+ 400
300+ — -+ 300
200 + // \ = / \ —+ 200
~7
100 1- M58 e miks g 00
oL Lo

7 2 3 & 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

IFig. 8. — Diagrama hirtii de rezislivilate.



624

ﬁ_;_P e
U

aa

Al Ml ‘N iB

Fig. 9. — Schema de principiu a aparatului polentiomelric.

{{ " r*r*r*r*r@”

Ampl

)
oT

I] I I I / {
.

J
T

Fig. 10. — Schema de principiu a milivoltmetlrujui elecironic.



Fig. 11. — Schema de principiu a aparatului care da

direct valoarca raporlului

lig. 12. — a, aparat pentru maisural rezistenta electricd, in funcliune (foiosit de R.J.C.
Atkinson); b, diagrama unei misuritori electrice efectuate in asezarea neoliticd de la Dor-
chester-Oxford, de catre R.J.C. Alkinson.



Fig. 13. — a, aparat poten-
tiometric folosit de echipa
de prospectiuni electrice a
Politehnicii din Milano pina
tn 1958 ; b, schemade prin-
cipiu a aceluiasi aparat.

Fig. 14. — a, aparat poten-
tiometric construit in labo-
ratoarele Fundatiei Lerici,
mai usor de minuit decit
cel din fig. 13 a; b, schita
de folosire a aparatului, cu
electrozii in teren.
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Fig. 15. — Ullimul tip de voltmetru electronic construit in laboratoarele
Fundatiei Lerici, folosit la prospectiuni elecirice in arheologie.
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Fig. 16. — [Executares
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IFig. 17. — a, diagrama masurarii rezistivitatii eleclrvice a

unui teren neomogen (in sectiune, obieclivul arheologic de-

tectat) ; b, obiectivul arheologic descoperit in santul de verifi-
care a masuratorii electrice de mai_sus.
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c) Aparatele care dau direct valoarea raporfului — sint extrem de necesare intr-o campanie
I

arheologicd. Existd numeroase tipuri de aparate, bazate insd, in gencral, pe aceleasi principii.
Schema de principiu a acestor tipuri de aparate este reprezentata in fig. 11. Ele au un gene-
ralor de curent alternativ (G), care poate fi constituit dintr-un vibrator alimentat de o pila
(aparalul Geohom), un oscilator cu lranzistori (aparatul Martin-Clark) sau de un alternator
aclionat manual (Geophysical Mcgger). In serie cu generalorul sint legate spirale primare
(.V,) ale unui transformator printr-un comutator, care permite si se schimbe numadrul spirelor
din infisurarea N, parcurse de curent. Circuitul gencratorului (G) este legat de electrozii de
curenl A §i B. Spirele Ny din secundaru! transformatorului alimenteazi un potentiometru
legatl in circuit la sondele M §i N.

Contactul mobil al potentiometrului este legat la una din soude printr-un condensator
si un inslrument ce indicd zero.

Masuritoarea se executd apdsind pe un buton care inchide circuitul de alimentare al
vibratorului sau al oscilatorului si apoi invirtim manivela generatorului. Reglind pozitia spirelor
potentiomelrului, se pune la zero instrumentul indicator; In aceste conditii se citesc:

cut V = tensiunea sondelor ;
I = curentul trimis in teren;
I, == curentul care circuld in polenliomelru;
A == fractiunea de rezistenta a potentiomelrului cuprins intre punctul /' §i cursor ;
N, = spirele primare ale transformatorului;
N, = spirele secundare.

\%
Cu datele de mai sus se obtine automat raportul —.
I

Dezavantajul principal al tuturor acestor aparate constid in faptul cd furnizeazi un
curent cu putere micd de pitrundere §i nici nu sint adaptate pentru toate conditiile nefavo-
rabile. Astfel, dacd stratul superficial are o rezistivitate foarte ridicati, masuriatoarea este ine-
ficicntd ; de ascmenea, aceste aparate nu functioneazi cu distante electrodice mari, necesare
unei prospecliuni rapide, si nici nu servesc la executarea sondajelor verticale. Printre altele,
cu ele nu se pot face sondaje dupi metoda Schlumberger, care di rezultate mai bune decit
metodele de tip Wenner. Nici chiar pentru sondajele electrice orizontale ele nu s-au dovedit
a fi foarte precise, ceclt in anumite situatii optime ale structurii solului.

\%
Cu toate aceste lipsuri totusi aparatele care dau direct raportul — ramin utile arheo-
I

logului, In lipsa unor instrumente de cea mai mare precizie, cum este voltmetrul electronic
(fig. 15). Fiind un aparat usor de transportat §i manevrat, cu capacitate micid de pitrundere,
poate fi socotit instrumentul nelipsit pentru un arheolog care doreste s stie ce ascunde pamin-
tul. In raport cu metoda actuali de depistare a monumentelor, care este mai mult intuitiva,
folosirea aparatelor descrise inseamna un mare pas inainte In domeniul prospectirii arheologice.

Acolo unde din diverse motive nu se pot face prospectiuni electrice sau pentru a verifica
acesle masurdtori, de un mare folos sint masuritorile efectuate cu ajutorul magnetometrului
cu protoni, care va constitui obiectul viitorului articol.
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