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cercetările anterioare. Noul centru protopalcolitic din Kazahstan reprezintă deocamdată 
probabil o iradiere spre nord a soanianului din Pakistan. 

Subliniind importanţa acestor descoperiri, sîntem încredinţaţi că cercetările din Kara
tau vor continua fără răgaz pînă la stabilirea poziţiei stratigrafice şi geocronologice a stra
telor geologice din care provin aceste prime forme de unelte de muncă cunoscute de om. 

Prezenţa frecventă a resturilor fosile de climă caldă ca Rhinoceros elruscus, Equus 
Slenonis, Paracamellus gigas Schlosser, Elephas anliquus şi altele, ne îndreptăţesc această 
speranţă. 

Ţinind seama de recentele descoperiri de la Oldoway, resturi fosile de antropoid 
asemănător australopitecilor dar apropiat ln unele privinţe mai mult de om ln asociere cu 
unelte protopaleolitice şi oase ale unor vietăţi mărunte, socotim că orice semnalare a unor 
piese aparţinlnd protopaleoliticului, ln cele trei continente reprezintă o verigă din lanţul 
originei evoluţiei şi răsplndiril primilor oameni purtători ai  acestei culturi. 

Alături de Soanul din Pundjab, de Irrauadi din Burma superioară şi Patjitanul din 
sudul Javei, noul centru protopaleolitic al Karataului din Kazahstan va avea de spus un 
cuvlnt ln această problemă. Numai astfel prin înlănţuirea acestor descoperiri ln timp şi 
ln spaţiu, vom ajunge să stabilim centrul de ivire a zorilor umanizării, căile de răsplndirc 
şi rolul pe care l-a jucat pămlntul ţării noastre ln acest atlt de covlrşitor proces. 

Ştafeta africană purtătoare a făcliei umanizării, a făcut totuşi un popas şi la noi pe 
valea Dlrjovului. Va trebui să aflăm calea pe care a venit, clnd a venit şi lncotro şi-a îndreptat 
mai apoi paşii. 

C. S. N ICOLĂESCU-PLOPŞOR 

O NOUĂ METODĂ DE PRO SPECTARE ARHEOLOGICĂ : MĂSURAREA 
REZISTENŢEI ELECTRICE A SOLULUI 

Tehnica nu stă pe loc. Aceastll. arhicunoscută maximă lşi demonstrează tot mai con
vingător valabilitatea nu numai ln industrie, ci şi ln diversele domenii ale cercetării ştiinţi
fice, inclusiv arheologia. Desigur, vechea şi lncercata tehnică a tlrnăcopului, lopeţii, hlrlc
ţului şi şpaclului n-a fost lnlocultă şi nici nu credem că va putea fi vreodată lnlocuită cu desă
vlrşire. Dar ln ajutorul ei au venit ln ultimii ani numeroase metode şi procedee tehnice noi 
de determinare, cercetare şi prospecţiune arheologică. Dacă, plnă la urmă, cuvlntul hotărllor 
continuă să-l aibă ochiul şi cunoştinţele de specialitate ale arheologului şi istoricului, n()lle 
metode tehnice li ajută pe cercetător să economisească timp şi mijloace materiale, reduclnd, 
ln acelaşi timp, posibilitatea erorilor. 

Cltorva din aceste noi metode şi procedee tehnice le este lnchinată o culegere de stu<lii 
şi articole, apărută acum clţiva ani la Paris 1 . Nu intenţionăm să facem aici o recenzie a 
acestei culegeri şi nici să enumerăm toate inovaţiile şi perfecţionările tehnice elaborate şi 
experimentate ln arheologic ln ultima vreme. Am dori să prezentăm pe scurt una slngmră 

1 La dt!couverle du passt!. Progres rt!cenls el techniques nouvelles en prt!histoire el en arclht!
ologie. Etudes r4!unies el present�es par A. Laning, Paris, 1952. 
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din aceste noi metode, mai puţin cunoscută ,  pc cite ştim, la noi : metoda electrică de prospec
tare arheologică folosită de arheologul englez R. J. C. Atkinson 1 ,  

Metoda lui Atkinson n u  este singura metodă d e  prospectare arheologică bazată p e  
folosirea electricităţii. E a  parc s ă  fie lnsă, deocamdată, cca mai simplă ş i  mai eficace. C a  şi 
celelalte metode electrice (de exemplu metoda liniilor echipotenţiale, aplicată în Mexic), 
ea are la bază măsurarea variaţiunilor conductibilităţii electrice a solului. 

Două cuvinte numai despre aceste variaţiuni. 
Rocile şi clementele minerale care formează stratul superior al scoarţei terestre nu slnt, 

cu excepţia minereurilor metalice, bune conducătoare de electricitate. Conductibilitatea 
lor depinde de apa conţinlnd săruri minerale, care le pătrunde pe toate mai mult sau mai 
puţin, ln funcţie de densitatea şi mărimea particulelor care le compun, deci ln funcţie de 
structura fizică a solului. 

Unei anumite structuri fizice a solului li corespunde un anumit grad de lmbibare a 
lui cu săruri minerale dizolvate ln apă şi, implicit, un anumit grad de conductibilitate elec
trică, sau, dacă vreţi, de rezistenţă electrică (rezistenţa fiind inversa conductibilităţii). Orice 
modificare a structuri[ fizice a solului, indiferent de cauza şi de natura ei, determină o modi
ficare corespunzătoare a rezistenţei sale electrice. Măsurlnd, pe o anumită .suprafaţă, rezis
tenţa electrică a solului ln diferite puncte, e posibil, cel puţin teoretic, să se stabilească, 
pe baza diferenţelor constatate, cauzele fizice care le-au dat naştere. In condiţii favorabile, 
arată Atkinson, raporturile Intre caracteristicile fizice şi cele electrice ale solului pot fi atlt 
de strinse, Incit e posibil, pleclnd de la măsurători electrice, să se localizeze cu mare precizie 
ariile de deranjare caracteristice ale unui obiectiv arheologic. 

Aceste afirmaţii ar putea să pară oarecum utopice, ideale, dacă practica nu Ie-ar fi 
confirmat ln mare parte. Atkinson a elaborat şi aplicat cu succes, ln Anglia, pe baza lor, o 
metodă pe care a botezat-o metoda hdrţilor de rezistivitate. Cu un utilaj relativ simplu s-au 
obţinut rezultate remarcabile. 

Aparatura necesară aplicării acestei metode constă dintr-un generator de curent 
electric, un instrument pentru măsurarea rezistenţei circuitului şi patru electrozi (baghete 
de oţel de 1 m lungime şi 1 cm ln diametru) legaţi de generator prin fire izolate. Electrozii 
slnt bine lnfipţi ln pămlnt, plnă Ia circa 20 cm adlncime, la distanţe egale, de-a lungul unei 
linii drepte. Cu ajutorul unei manivele fixate pe generator şi pe care o lnvlrtim cu viteză 
constantă se produce un curent care trece prin cei doi electrozi exteriori şi prin terenul care-i 
separă. Se generează astrei o diferenţă de potenţial electric Intre cei doi electrozi exteriori 
şi, prin urmare, o diferenţă mai puţin importantă Intre cei doi electrozi interiori (interme
diari). Prin aceştia, o parte din curentul total ajunge la aparatul de măsurare a rezistenţei 
electrice. Raportul dintre cei doi curenţi (curentul produs de generator care trece prin elec
trozii exteriori şi curentul care se lntoarce la aparat prin electrozii intermediari) e măsurat 
automat şi indicat pe un cadran gradat aşezat pe faţa superioară a aparatului. Acest raport 
reprezintă măsura rezistenţei medii a unui volum de teren, ln general o emisferă al cărei 
centru e situat Ia jumătatea distanţei dintre cei doi electrozi exteriori şi a cărei rază e egală 
cu distanţa dintre doi electrozi consecutivi. 

Să ilustrăm aceste date printr-un exemplu practic pe care-l dă Atkinson (vezi fig. 1 ). 
Se alege pc teren o linie de-a lungul căreia se întinde ruleta. Cei patru electrozi slnt 

lnfipţi ln pămln1 de-a lungul liniei, Ia intervale egale. Clnd se lnvlrtcşte manivela, acul se 
mişcă pe cadranul gradat şi se opreşte Ia o cifră care reprezintă valoarea rezistenţei. Se 

1 Cf. op. cil., p. 59 -70. 
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notează această valoare pentru prima poziţie (A pe figură). Electrodul e deplasat ln poziţia 5, 
cele patru fire slnt legate de aparat ln aceeaşi ordine şi o a doua măsurătoare se face 
ln punctul B ş.a.m.d. Valorile citite pe cadran slnt date ln ohmi, unitatea de rezistenţă elec
trică. Intruclt rezistenţa aparentă a unei porţiuni date de teren variază şi ln funcţie de distanţa 
dintre electrozi, e necesar ca citirile să fie_ reduse la o unitate comună. Pentru aceasta se 
înmulţeşte rezistenţa măsurată ln ohmi cu distanţa dintre dol electrozi măsurată ln centi-

Fig. 1 .  - Ilustrarea aplicării practice a metodei electrice a lui Atkinson (dupli. Alkinson). 

metri. Cifra obţinută este o unitate de ohm x cm şi reprezintă rezistenţa medie a unui cm3 
de pămlnt, măsurată prin feţele opuse ale cubului. Acest calcul nu e absolut necesar dacă 
păstrăm lntotdeauna aceeaşi distanţă Intre electrozi ; el este lnsă indispensabil dacă vrem 
să comparăm două serii de date, obţinute pleclnd de la intervale diferite Intre electrozi. Valo
rile slnt reprezentate grafic, pe hlrtie milimetrică. 

ln fig. 1, care reprezintă un exemplu de aplicare practică a metodei, solul se compune 
dintr-un strat superficial de pămlnt (de rezistenţă electrică mică) şi din roca subiacentă (de 
rezistenţă electrică foarte !naltă). In punctele A şi  B, solul e Intact, nederanjat. In aceste 
puncte, rezistenţa medie (dată de rezistenţa mică a stratului superficial şi de rezistenţa foarte 
!naltă a rocii subiacente) e destul de ridicată şi, totodată, relativ uniformă, variaţiunile 
de mică lnsemnătate datorindu-se Inegalităţilor naturale ale solului. 

In punctul C e o groapă antică, plină mai ales cu pămlnt foarte umed ; rezistenţa 
electrică scade brusc şi locul gropii e marcat printr-o cădere a curbei grafice. In punctul 
D se afiă un zid antic de piatră de mare rezistenţă şi, fireşte, aici curba grafică marchează 
o ascensiune rapidă. ln dreapta zidului, ea cade din nou, menţinlndu-se, totuşi, la o valoare 
mai ridicată declt ln punctele A şi B, ca urmare a existenţei unui sol antic astăzi acoperit. 

Atklnson a prevăzut aparatul de măsurare (un potenţiometru conceput pentru măsu
rarea rezistenţelor pămlntului) cu un electrod suplimentar şi cu un comutator de Invenţie pro
prie. Cel cinci electrozi slnt legaţi ln permanenţă de aparat. La lnceput, comutatorul conec
tează electrozii 1 - 4  şi citirea se face pentru punctul A. Apoi, printr-o simplă răsucire a comu
tatorului, se face legătura Intre electrozii 2 - 5  şi se efectuează citirea pentru punctul B. ln 
acest limp, electrodul e dus mai departe, ln poziţia 6 etc. Această perfecţionare permite citiri 
mal rapide. 

Natural, prima problemă este alegerea liniilor de-a lungul cărora să se efectueze măsu
rătorile electrice. Dacă se dispune de anumite indicaţii prealabile (urme la suprafaţă, fotogra
fii aeriene etc.) ; clteva linii aproximativ perpendiculare pe principalele vestigii arheologice 
(şanţuri , ziduri, drumuri etc.) slnt suficiente. Dacă lnsă indicaţiile prealabile lipsesc sau dacă 
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e nevoie de detalii precise, atunci lntreaga suprafaţă care urmează a fi studiată trebuie aco
perită cu o reţea de linii paralele. După efectuarea măsurătorilor şi trecerea rezultatelor 
pe un plan, se unesc toate liniile de rezistenţă egală şi se trece la interpretarea hărţii astfel 
obţinute. 

In condiţii favorabile, rezultatele slnt uneori de o surprinzătoare exactitate. Astfel, 
la Dorchester, lingă Oxford, Atkinson a determinat planul unei aşezări neolitice pe baza măsu
rătorilor electrice făcute după metoda descrisă mai 
sus. Ulterior, aşezarea a fost săpată şi s-a constatat 
că cele două planuri (de dinainte şi de după dezve
lire) coincid aproape exact. Poziţia centrului şanţului 
exterior, de exemplu, a fost determinată prin măsu
rarea rezistenţei electrice cu o eroare mai mică de 
2 % (vezi fig. 2) i. 

Metoda elaborată de Atkinson nu e, fireşte, 
infailibilă. Succesul sau insuccesul aplicării ei depinde 
ln mare măsură de natura vestigiilor arheologice şi 
de natura solului ln care slnt lngropate acestea, de 
alegerea unei distanţe convenabile Intre electrozi şi 
de alegerea celor mai bune poziţii pentru efectuarea 
măsurătorilor. Atkinson arată că metoda e utilă 
atunci clnd stratul superior se compune din pămlnt 
fin, fără pietriş sau sfărlmături de. stlncă ; stratul 
superior trebuie să aibă mai mult de 1 ,25 m adlnci
me. De asemenea, pentru obţinerea unor rezultate 
bune e necesar ca subsolul să fie omogen, iar restu
rile arheologice să fie bine delimitate şi izolate unele 
de altele. Cele mai prielnice subsoluri slnt: pietrişul, 
nisipul, argila, turba, creta, precum şi anumite tipuri 
de gresie, de roci calcaroase şi vulcanice. Cele mai 

c 

Fig. 2. - Planul aşezării neolitice de 
la Dorchester ; punctat: planul ridicat 
pe baza măsurării rezistenţei electrice 
a solului ; cu linii pline: planul ridi
cat după săpăturile ulterioare (după 

Atkinson) .  

bune rezultate s e  obţin acolo unde vestigiile arheologice slnt d e  dimensiuni mari (cel puţin 
1 m), deşi s-a reuşit să se determine, de pildă, şi gropi de numai 0,60 m ln diametru şi 1 m 
adlncime. Dificilă, dacă nu cu totul imposibilă, este Interpretarea hărţilor de rezistivitate 
lntocmlte pe terenul unor aşezări mari şi de lungă durată (romane, medievale etc.), cu 
resturi de construcţii care se întrepătrund şi se acoperă. 

Pentru aplicarea cu succes a acestei metode se mai cere o bună doză de experienţă. 
Trebuie, de exemplu, să se ţină seama de faptul că forma curbei rezistenţelor electrice nu 
corespunde lntotdeauna exact cu forma reală a obiectivelor arheologice. O mică groapă umplută 
cu pămlnt fin şi umed are o rezistenţă electrică mai mică declt o groapă de dimensiuni mari, 
umplută insă cu pietriş grosolan şi relativ uscat. 

E riscant să încercăm a prezice viitorul acestei metode aflate abia la lnceputul apli
cării ei şi susceptibile, fără doar şi poate, de perfecţionări. Credem, totuşi, că nu greşim clnd 
afirmăm că ea se va dovedi ln multe cazuri de un real folos. 

Această afirmaţie nu se referă atll Ia posibilităţile de interpretare pe care ni Ie oferă 
metoda lui Atkinson, cit la posibilităţile de prospectare. Intr-adevăr, oriclt de strălucit ar 

1 Exemplul aşezării neolitice de la Dorchesler e citat şi de S. J. de Laet ln lucrarea 
sa L'archeologie ei ses probtemes, Collection Latomus, voi. XV I, Berchem-Bruxelles, 1 954, 
p.  36 - 37 şi fig. 1 .  
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fi exemplul aşezării de la Dorchester, nimeni nu va risca să lntocmească planul definitiv al 
unei aşezări, al unei fortificaţii etc., exclusiv pe baza măsurării rezistenţei electrice. De ase
menea, nu credem că cineva ar putea fi absolut convins, fără o verificare printr-o secţiune, 
că lntr-un punct de maximă rezistenţă se găseşte neapărat un zid şi nu altceva. In această 
direcţie, metoda hărţilor de rezistivitate va trebui întotdeauna verificată, măcar parţial, 
prin săpături. 

Cele mai mari foloase le poate aduce această metodă nouă ln determinarea şi orien
tarea suprafeţei care urmează să fie săpată. Cu un aparataj relativ simplu şi nu prea costi
sitor, ea permite economisirea multor zile şi braţe de muncă, ea poate reduce simţitor numărul 
cercetărilor infructuoase, cruţindu-i astfel pe arheologi de eforturi zadarnice şi dezamăgiri. 

Meritele incontestabile ale metodei măsurării rezistenţei electrice a solului ne lndeamnă 
să dorim aplicarea ei într-un viitor cit mai apropiat şi de către cercetătorii trecutului înde
părtat al ţării noastre. 

HADR IAN DAICOVICIU 
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