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cercetdrile anlerioare. Noul centru protopaleolitic din Kazahstan reprezinti deocamdati
probabil o iradiere spre nord a soanianului din Pakistan.

Subliniind importanta acestor descoperiri, sintem incredintati ci cercetirile din Kara-
tau vor continua fira ragaz pina la stabilirea pozilici stratigrafice si geocronologice a stra-
telor gcologice din care provin acestc prime forme de¢ unelte de muncid cunoscute de om.

Prezenta frecventd a resturilor fosile de clima caldd ca Rhinoceros elruscus, Equus
Stenonis, Paracamellus gigas Schlosser, Elephas anliquus si altele, ne indreptilesc aceastd
speranta.

Tinind seama de recentcle descoperiri de la Oldoway, resturi fosile de antropoid
ascminitor australopitecilor dar apropiat in unele privinte mai mult de om In asociere cu
unelte protopaleolitice §i oase ale unor vietdti mirunte, socotim ci orice semnalare a unor
piese apartinind protopaleoliticului, In cele trei continente reprezinti o verigd din lantul
originei evolutiei §i raspindiril primilor oameni purtitori ai acestei culturi.

Alituri de Soanul din Pundjab, de Irrauadi din Burma superioarid si Patjitanul din
sudul Javei, noul centru protopaleolitic al Karataului din Kazahstan va avea de spus un
cuvint in aceasti problemi. Numai astfel prin tnlinfuirea acestor descoperiri In timp si
tn spatiu, vom ajunge si stabilim centrul de ivire a zorilor umanizirii, ciile de raspindire
si rolul pe care l-a jucat pamintul tarii noastre tn acest atit de covirsitor proces.

Stafeta africand purtitoare a ficliei umanizirii, a ficut totusi un popas s§i la noi pe
valea Dirjovului. Va trebui si afldm caleca pe care a venit, cInd a venit si Incotro si-a indreptat
mai apoi pasii.

C. S. NICOLAESCU-PLOPSOR

0 NOUA METODA DE PROSPECTARE ARHEOLOGICA: MASURAREA
REZISTENTEI ELECTRICE A SOLULUI

Tehnica nu std pe loc. Aceastd arhicunoscutd maximi 15i demonstreazi tot mai con-
vingitor valabilitatea nu numai tn industrie, ci si In diversele domenii ale cercetarii stiinti-
fice, inclusiv arheologia. Desigur, vechea si Incercata tehnici a tirnacopului, lopetii, hirle-
tului si spaclului n-a fost tnlocuita si nici nu credem ca va putea fi vreodatd Inlocuitd cu desa-
virgire. Dar In ajutorul ei au venit in ultimii ani numeroase metode §i procedee tehnice noi
de determinare, cercctare §i prospectiune arheologicd. Daci, pini la urmé, cuvintul hotiritor
conlinui si-l aiba ochiul §i cunostintele de specialitate ale arheologului si istoricului, noile
metode tehnice 1l ajutd pe cercetitor si economiseascd timp si mijloace materiale, reductnd,
in acelasi timp, posibililatea erorilor.

Citorva din aceste noi metode §i procedee tehnice le este Inchinatd o culegere de studii
si articole, apiruld acum citiva ani la Paris . Nu intentionim si facem aici o recenzie a
acestei culegeri §i nici sA enumerdm toate inovatiile §i perfectionirile tehnice elaborate si
cxperimentate In arheologic itn ullima vreme. Am dori si prezentim pe scurt una singuri

1 La découverte du passé. Progrés récents el techniques nouvelles en préhistoire el en arcthé-
ologie. Etudes réunies et présentées par A. Laning, Paris, 1952.
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din aceste noi metode, mai putin cunoscutii, pe cite stim, la noi: metoda eclectrica de prospec-
tare arheologici folositid de arheologul englez R. J. C. Atkinson!.

Metoda lui Atkinson nu este singura metodd de prospectare arheologicd bazata pe
folosirea electricitatii. Ea pare sa fie tnsi, deocamdati, cca mai simpla §i mai eficace. Ca si
celelalte metode electrice (de exemplu metoda liniilor echipotentiale, aplicatd tn Mexic),
ea are la bazid maisurarea variatiunilor conductibilititii clectrice a solului.

Douid cuvinte numai despre aceste variatiuni.

Rocile 5i clementele minerale care formeaza stratul superior al scoartei terestre nu sint,
cu exceptia minercurilor metalice, bune conducitoare dec electricitate. Conductibilitatea
lor depinde de apa continind siruri minerale, care le pitrunde pe toate mai mult sau mai
putin, in functie de densitatea si marimea particulelor carc le compun, deci tn functie de
structura fizici a solului.

Unei anumite structuri fizice a solului ti corespunde un anumit grad de imbibare a
lui cu saruri minerale dizolvate tn api si, implicit, un anumit grad de conductibilitate elec-
trici, sau, daci vreti, de rezistenta electrici (rezistenta fiind inversa conductibilitatii). Orice
modificare a structurii fizice a solului, indiferent de cauza si de natura ei, determini o modi-
ficare corespunzitoare a rezistentei sale electrice. Misurind, pe o anumita -suprafali, rezis-
tenta electrici a solului tn diferite puncte, e posibil, cel putin teoretic, si se stabileasca,
pe baza difereniclor constatate, cauzele fizice carc le-au dat nastere. In conditii favorabile,
aratd Atkinson, raporturile tntre caracteristicile fizice si cele electrice ale solului pot fi atft
de strinse, Incit e posibil, plectnd de la masuratori electrice, s se localizeze cu mare precizie
ariile de deranjare caracteristice ale unui obiectiv arheologic.

Aceste afirmatii ar putea sd pard oarecum utopice, ideale, dacd practica nu le-ar fi
confirmat tn mare parte. Atkinson a elaborat s§i aplicat cu succes, In Anglia, pe baza lor, o
metoda pe care a botezat-o metoda hdrfilor de rezistivitate. Cu un utilaj relativ simplu s-au
obtinut rezultate remarcabile.

Aparatura necesard aplicarii acestei metode constid dintr-un generator de curent
electric, un instrument pentru maisurarea rezistentei circuitului §i patru electrozi (baghete
de otel de 1 m lungime §i 1 cm tn diametru) legati de generator prin fire izolate. Electrozii
sint bine Infipti In padmint, pind la circa 20 cm adIncime, la distante egale, de-a lungul unei
linii drepte. Cu ajutorul unei manivele fixate pe generator §i pe care o tnvirtim cu viteza
constantd se produce un curent care trece prin cei doi electrozi exteriori §i prin terenul care-i
separi. Se genereazi astfel o diferen{d de potential electric tntre cei doi electrozi exteriori
si, prin urmare, o diferen{d mai pulin importanta intre cei doi electrozi interiori (interme-
diari). Prin acestia, o parte din curentul total ajunge la aparatul de maisurare a rezistentei
electrice. Raportul dintre cei doi curenti (curentul produs de generator care trece prin elec-
trozii exteriori §i curentul care se tntoarce la aparat prin clectrozii intermediari) e masurat
automat si indicat pe un cadran gradat asezat pe fala superioard a aparatului. Acest raport
reprezintd masura rezistentei medii a unui volum de teren, tn general o emisferd al cirei
centru e situat la jumatatea distantei dintre cei doi electrozi exteriori si a cirei razi e egala
cu distanta dintre doi electrozi consecutivi.

S3 ilustrdm aceste date printr-un exemplu practic pe care-1 da Atkinson (vezi fig. 1).

Se alege pec teren o linie de-a lungul céreia se intinde ruleta. Cei patru electrozi sint
tnfipti In pidmint de-a lungul liniei, la intervale egale. Cind se fnvirteste manivela, acul se
mijcd pe cadranul gradat §i se opreste la o cifrd care reprezinti valoarea rezistentei. Se

1 Cf. op. cit.,, p. 59—70.
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noteazd aceastd valoare pentru prima pozitie (A pe figuri). Electrodul e deplasat in pozitia 5,
cele patru fire sint legate de aparat In aceeasi ordine §i o a doua misuritoare se face
in punctul B s.a.m.d. Valorile citite pe cadran sint date In ohmi, unitatea de rezistenta elec-
trici. Intructt rezistenta aparenti a unei portiuni date de teren variazi si in functie de distanta
dintre electrozi, e necesar ca citirile s fie reduse la o unitate comuni. Pentru aceasta se
fnmulteste rezistenta misurati In ohmi cu distanta dintre doi electrozi méisurati In centi-
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Fig. 1. — Ilustrarea aplicirii practice a metodei electrice a lui Atkinson (dupd Atkinson).

metri. Cifra ob{inuti este o unitate de ohm X cm §i reprezinta rezistenta medie a unui cm3
de pidmint, misuratd prin fetele opuse ale cubului. Acest calcul nu e absolut necesar daci
pastrim Intotdeauna aceeasi distantd intre electrozi; el este Insd indispensabil daci vrem
sd comparadm doua serii de date, obtinute plecind de la intervale diferite Intre electrozi. Valo-
rile sint reprezentate grafic, pe hirtie milimetrica.

In fig. 1, care reprezinti un exemplu de aplicare praéticé a metodei, solul se compune
dintr-un strat superficial de pAmint (de rezistent{d electricd micd) si din roca subiacenti (de
rezistenta electrici foarte Inaltid). In punctele A si B, solul e intact, nederanjat. In aceste
puncte, rezistenta medie (dati de rezisten{a mica a stratului superficial §i de rezistenta foarte
fnalti a rocii subiacente) e destul de ridicatid §i, totodati, relativ uniformi, variatiunile
de micid Insemnitate datorindu-se inegalititilor naturale ale solului.

In punctul C e o groapi antici, plini mai ales cu pimint foarte umed; rezistenta
electricid scade brusc si locul gropii e marcat printr-o cidere a curbei grafice. In punctul
D se afli un zid antic de piatrd de mare rezistenta si, fireste, aici curba grafici marcheazi
o ascensiune rapidi. In dreapta zidului, ea cade din nou, mentinindu-se, totusi, la o valoare
mai ridicatd dectt tn punctele A si B, ca urmare a existentei unui sol antic astizi acoperit.

Atkinson a previzut aparatul de misurare (un potentiometru conceput pentru misu-
rarea rezistentelor pAmintului) cu un electrod suplimentar §i cu un comutator de inventie pro-
prie. Cei cinci electrozi sint legati in permanenti de aparat. La inceput, comutatorul conec-
teazi electrozii 1—4 si citirea se face pentru punctul A. Apoi, printr-o simpli risucire a comu-
tatorului, se face legitura tntre electrozii 2—5 si se efectueazi citirea pentru punctul B. In
acest Limp, electrodul e dus mai departe, In pozitia 6 etc. Aceasti perfectionare permite citiri
mai rapide.

Natural, prima problemi este alegerea liniilor de-a lungul cirora si se efectueze masu-
ritorile electrice. Daci se dispune de anumite indicatii prealabile (urme la suprafat4, fotogra-
fii aeriene etc.); citeva linii aproximativ perpendiculare pe principalele vestigii arheologice
(santuri, ziduri, drumuri etc.) sint suficiente. Daci insi indicatiile prealabile lipsesc sau daci



b CRONICX 446

e nevoie de detalii precise, atunci intreaga suprafati care urmeazi a fi studiati trebuie aco-
peritd cu o retea de linii paralele. Dupa efectuarea masuritorilor §i trecerea rezultatelor
pe un plan, se unesc toate liniile de rezistentd egali si se trecc la interpretarea hirtii astfel
obtinute. :

In conditii favorabile, rezultatele sint uneori de o surprinzitoare exactitate. Astfel,
la Dorchester, Itngd Oxford, Atkinson a determinat planul unei aseziri neolitice pe baza misu-
ritorilor electrice ficute dupd metoda descrisd mai
sus. Ulterior, asjezarea a fost sapatd §i s-a constatat
cd cele doud planuri (de dinainte §i de dupid dezve-
lire) coincid aproape exact. Pozitia centrului santului
exterior, de exemplu, a fost determinatd prin maisu-
rarea rezistentei electrice cu o eroare mai mica de
29, (vezi fig. 2)1L.

Metoda elaborati de Atkinson nu e, fireste,
infailibild. Succesul sau insuccesul aplicirii ei depinde
fn mare misurd de natura vestigiilor arheologice si
de natura solului in care sint Ingropate acestea, de
alegerea unci distante convenabile Intre electrozi §i
de alegerea celor mai bune pozitii pentru efectuarea
masuridtorilor. Atkinson aratd cid metoda e utild
atunci cind stratul superior se compune din pimint
fin, fird pietris sau sfirtmituri de stincd; stratul 4 5 o
superior trebuie si aibd mai mult de 1,25 m adnci-
me. De asemenea, pentru obtil'ierea unor .rezultate 1a Dorchester; punelal; planul ridicdt
bune e necesar ca subsolul si fie omogen, iar restu- pe baza masurarii rezistentei electrice
rile arheologice si fie bine delimitate si izolate unele asolului; cu linii pline: planul ridi-
de altele. Cele mai prielnice subsoluri sint: pietrisul, cat dupd sipiturile ulterioare (dupd
nisipul, argila, turba, creta, precum si anumite tipuri Atkinson).
de gresie, de roci calcaroase §i vulcanice. Cele mai
bune rezultate se obtin acolo unde vestigiile arheologice sint de dimensiuni mari (cel putin
1 m), desi s-a reusit si se determine, de pilda, si gropi de numai 0,60 m In diametru §i 1 m
adincime. Dificili, daci nu cu totul imposibili, este Interpretarea hirtilor de rezistivitate
fntocmite pe terenul unor agseziri mari si de lungi durati (romane, medievale etc.), cu
resturi de constructii care se intrepitrund si se acopera.

Pentru aplicarea cu succes a acestei metode se mai cere o bunid dozi de experien{i.
Trebuie, de exemplu, si se {ind seama de faptul cd forma curbei rezistentelor electrice nu
corespunde intotdeauna exact cu formareala a obiectivelor arheologice. O mica groapa umpluta
cu pamint fin §i umed are o rezistenta electricd mai mica decit o groapa de dimensiuni mari,
umplutid tnsi cu pietri§ grosolan si relativ uscat.

E riscant sd Incercidm a prezice viitorul acestei metode aflate abia la Inceputul apli-
clrii ei §i susceptibile, fird doar §i poate, de perfectionari. Credem, totusi, ci nu gresim cind
afirmim ci ea se va dovedi In multe cazuri de un real folos.

Aceastd afirmatie nu se referd atit la posibilitilile de interpretare pe care ni le oferd
metoda lui Atkinson, cit la posibilititile de prospectare. Intr-adevir, orictt de strdlucit ar

Fig. 2. — Planul asezarii neolitice de

1 Exemplul asezirii neolitice de la Dorchester e citat si de S. J. de Laet in lucrarea
sa L’archéologie el ses probtémes, Collection Latomus, vol. XV I, Berchem-Bruxelles, 1954,
p. 36—37 si fig. 1.
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fi exemplul asezirii de la Dorchester, nimeni nu va risca s Intocmeascid planul definitiv al
unei asezdri, al unei fortificatii etc., exclusiv pe baza maisurdrii rezistentei electrice. De ase-
menea, nu credem ci cineva ar putea fi absolut convins, fird o verificare printr-o sectiune,
ci Intr-un punct de maximi rezistentd se gisesle neapdrat un zid §i nu altceva. In aceasti
directie, metoda hirtilor de rezistivitate va trebui intotdeauna verificatd, mdicar partial,
prin sdpaturi.

Cele mai mari foloase le poate aduce aceasti metodd noud In determinarea s§i orien-
tarea suprafetei care urmeazi si fie sipati. Cu un aparataj relativ simplu §i nu prea costi-
sitor, ea permite economisirea multor zile §i brate de munci, ea poate reduce simtitor numairul
cercetdrilor infructuoase, crutindu-i astfel pe arheologi de eforturi zadarnice §i dezamdigiri.

Meritele incontestabile ale metodei masurarii rezistentei electrice a solului ne indeamna
sd dorim aplicarea ei Intr-un viitor cit mai apropial §i de citre cercetdtorii trecutului inde-
partat al tirii noastre.

HADRIAN DAICOVICIU
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