DATAREA GEO-MAGNETICA.
O INTRODUCERE TEORETICA IN PRINCIPIILE DATARII ABSOLUTE FOLOSIND
METODA ARHEOMAGNETISMULUI REMANENT

Problema cruciald in demersul cercetarii arheologice de specialitate a fost dintotdeauna
stabilirea unor coordonate cronologice cat mai realiste asupra diferitelor situatii ce ne-au fost dezvelite
prin sapaturile sistematice. Stabilirea unor cronologii avdnd la bazi tipologiile ceramice si
interpretarile stratigrafice dau pe zi ce trece o tot mai complexa imagine, necesitand deci o mai mare
acuratete in ceea ce priveste delimitarea unor grupuri culturale sau complexe etnico-culturale ce s-au
succedat in timp intr-un spatiu geografic. Tinand seama de faptul ca fenomenele istorice se petrec atat
in spatiu cat si in timp, fard o succesiune cronologica ele isi pierd caracterul intercauzal si devin doar
date disparate, incoerente. Lipsa izvoarelor scrise si, in consecinta, a oricaror referiri cronologice, a
obligat pe cercetatorii preistoricieni si nu numai sa caute si alte modalitati in a stabili o cronologie, fie
ele relative sau absolute.

Daca cercetarea arheologica s-a perfectionat intr-atat incat sa permita folosirea cu succes a
unor metode ca studiul stratigrafic (dupa principlile geologiei), celui tipologic, celui comparativ sau
cartografic, alte metode, apartinand de aceasta data “zonei” de interdisciplinaritate a arheologiei, se
impun mai nou, oferind (in conditii ideale) alternativa extraordinara unei datari absolute.

Interdisciplinaritatea arheologiei ca stiinta a facilitat si necesitat totodatd, prin complexele
situatii intalnite, legaturi cu diverse alte stiinte precum geologia, chimia, fizica, botanica si multe
altele. Metodologia de determinare a cronologiei absolute ia fiinta din tehnici complexe, de ultima ora,
bazandu-se pe infime indicii, adeseori de ordin molecular. Printre deja diversele metode de datare
absoluta (metoda potasiu-argon 40, testul fluorului, cronologia glaciard, metoda varvelor, metoda
carbon 14, metoda dendrocronologicd, termoluminescenta etc.) se afld si cea arheomagnetica,
subiectul lucrari de fata.

Datarea folosind aceastd metoda s-a dovedit a avea o acuratete de pana la +25 ani, mergand,
in conditii ideale si daca este necesar, pand la indicarea zilei. Tehnica utilizeaza modificarile
dependente de timp din directia si intensitatea campului magnetic al Pamantului, cunoscute sub
numele de variatie seculara.

Principiile de bazd ale metodei se regasesc in caracteristicile de-a lungul timpului ale
variatillor geo-campului magnetic. Campul magnetic terestru este intr-o continua schimbare - in ceea
ce priveste directia si intensitatea sa. Materialele arse (sau incendiate) ce contin oxizi de fier
dobandesc un magnetism termo-remanent care, 0 data cu racirea materialului, va raimane inregistrat
sub forma directiei campului s1 deci blocat in acesta de la momentul arderii.

Campul magnetic al Pamantului este cunoscut sub numele de “camp geomagnetic” si a fost
pentru prima oara descoperit in China candva inainte de secolul XI . Acest camp nu este constant §i
este subiectul unor schimbari, parte din ele fiind cauzate de evenimente din interiorul planetei. De
asemenea, schimbari sunt cauzate de alte evenimente astronomice, un exemplu fiind eruptiile solare.
Tocmai aceste evenimente din structura planetei sunt cele relevante din punctul de vedere al datarii
arheomagnetice.

Prima tentativa de descriere a proprietatilor campului magnetic terestru ii apartine lui William
Gilbert care, in Angha secolului XVII, a sugerat ca acesta ar avea aceleasi caracteristici cu campul
magnetic generat de un magnet - bara plasat in centrul Pamantului. Acest camp este numit “camp
dipol” pentru ca magnetii de tip bara au do1 poli (numiti “nord” si “sud”) 1ar Pamantul are si el acesti
poli in campul sau magnetic.
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Fig. 1. Reprezentare a cAmpului magnetic terestru dipolar.

Totusi polii magnetici nu sunt aliniati cu nordul sau sudul geografic, acestia din urma fiind
determinati de axa de rotatie a Pamantului. Insa acest dipol magnetic presupus formeaza un anumit
unghi de inclinatie cu axa de rotatie. Acest unghi este intr-o continua variatie, in prezent avand o
valoare aproximativa de 11 grade.

Puterea cu care se manifesta campul magnetic - cunoscuta ca si “intensitatea” {ui - este si ea in
continua variatie. De exemplu in prezent ea se afla la o valoare cu 20% mai slaba decat a fost acum
2000 de ani. Aceastd scala a modificarilor este prea largd pentru a putea fi utilizata in datarea
structurilor arheologice, insa este folosita in datarea unor structurt geologice si clasificarea unor
perioade indepartate.

Un mare numar de observatii facute dupa vremurile lui Gitbert au clarificat faptul ca dipolul
imaginar din centrul Pamantulut nu explica pe deplin toate caracteristicile campului sdu. De altfel el se
face responsabil doar de aproximativ 80% din ele, restul de 20% fiind grupate si cuprinse in
denumirea de camp magnetic “non-dipol”.

Efectele acestui camp non-dipol pot fi explicate prin “vizualizarea” unei serii de magneti
dipoli de dimensiuni mici, pozitionati la jumatatea distantei dintre centrul Pamantului si suprafata sa.
Pentru a reusi o descriere cat mai completa a campului asa cum il gasim astazi trebuie sa ne imaginam
opt dintre acesti dipoli verticali raspanditi in toatd planeta. Ei sunt responsabili de producerea unor
seril de caracteristici magnetice care fiecare in parte afecteaza campul magnetic normal pe o raza de
aproximativ 500 de kilometri. Marimea si pozitia acestor caracteristici non-dipol se modifica rapid,
fiecare caracteristica avand o medie de viata situatd undeva in dreptul a 1000 de ani. Aceste modificari
pot fi transpuse pe o scalad temporalad care, de aceasta datad poate fi folositd in scopuri arheologice.
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Termenul tehnic folosit in a descrie aceste modificari/variatii este acela de variatii seculare - cuvantul
“secular” fiind folosit in sensul ca acestea se petrec doar o datad intr-o epoca sau o perioada masurata
de timp.

Magnetismul remanent pe care se bazeaza aceasta metoda de datare este de fapt magnetizarea
de lungéd duratd pe care anumite materiale precum lutul ars (“chirpiciul”), roca si unele sedimente o
pot dobandi. Ele pot fi magnetizate deoarece congin particule infime de oxizi de fier. Aceste granule de
material sunt permanent supuse magnetizarii si chiar se comporta asemenea unor mici magneti de tip
bara. Datorita structurii cristaline a oxizilor de fier aceste granule au 0 axa lunga si una scurta precum
acul unei busole magnetice. Deosebit de important este ca liniille de cAamp magnetic ale acestor
materiale s fie aliniate de-a lungul axelor lungi ale granulelor.

In cazul lutului normal (nears), aceste particule magnetice sunt aliniate la intamplare iar lutul
nu prezinta o magnetizare neta. Daca i se procura energie, asa cum se face prin ardere, granulele incep
sd se roteasca s1 “danseaza” intre cele doud aliniamente paralele posibile pe axa lungéd a granulei iar
materialul dobandeste un camp magnetic net. Temperatura la care se petrece acest fenomen se numeste
temperatura de blocare si se afla in jurul valorii de 500 grade Celsius pentru majoritatea oxizilor ferici.
Temperatura, pe masura ce creste va determina demagnetizarea completa a materialului. Punctul la
care aceasta se produce este cunoscut ca temperatura Curie si are o valoare cuprinsa intre 750 s1 800
grade Celsius pentru majoritatea oxizilor ferici.

Pe masura ce materialul se riaceste miscarea granulelor magnetice incetineste si in final se
opreste, devin “prizoniere” in propriile lor aliniamente magnetice. Dacad este prezent un camp
magnetic exterior in acest moment, granulele se vor alinia in conformitate cu acesta. Avand in vedere
faptul ca in trecut nu exista alt camp magnetic, singurul posibil este cel al Pamantului. Asadar fiecare
vas ceramic (etc.) va detine detalii ale cAampului magnetic existent la data si locul la care au fost
fabricate. Aceste detalii raman fixe atidta timp cat ceramica, lutul ars nu sunt reincilzite la o
temperaturd mai mare de punctul Curie.

O problema deosebit de importanta si demna de retinut ar fi faptul ca, de fiecare data cand
obiectul este ars din nou “ceasul” termo-remanentei este “dat” la “zero”- deci doar ultima ardere a
materialului poate fi datata. Materialul din care este alcatuit cuptorul de ars ceramica va pastra si ¢l
detalii ale campului, dar numai acelea de la ultima ardere.

O necesitatea majora in datarea directionala este urmatoarea: orice material supus prelevarii
trebuie sa fie exact in pozitia si orientarea in care s-a aflat atunci cand si-a dobandit magnetismul. De
aceea, dacd o vatra de foc este evident deranjata datoritd subsidentei, cutremurelor etc., este inutila
prelevarea unor mostre.

Astfel se pot reconstitul prin masuratori aplicate unor probe prelevate in prealabil din situri
arheologice, caracteristici de-a lungul timpului ale paleo-campului magnetic terestru pentru
construirea curbe de calibrare necesara mai apoi aprofundarii preciziei datarilor ulterioare.

Fenomenele de camp geomagnetic ne permit sa stabilim aceste curbe de referinta ale
parametrilor directionali, a caror modificari dupa variatia seculara se datoreaza in principal unor
perturbari localizabile, supraimpuse principalului camp-dipol al Pamantului. Ca rezultat aceasta curba
nu va urmari un sablon, forma ei variind drastic dintr-o parte a Pamantului in cealalta. Atat declinatia
(estica si vestica) cat si inclinatiille mai putin cunoscute precum unghiul de incidenta, pot fit masurate.
Declinatia in particular s-a schimbat drastic de-a lungul anilor, de mentionat fiind cele de la 750 BC la
1280 AD, respectiv cu valori de la 48°E la 26°V — o rotire de 74 de grade, cu multe mici variatii intre
aceste valori extreme.

Nici o datare nu este posibila pana ce nu sunt stabilite si calibrate fin variatiile in unghiul de
incidenta si declinatie! Aceasta presupune constructia unei curbe de calibrare ce trebuie sa fie in relatie
cu variatia seculard locala. Aceasta va acoperi o zona cu o raza de aproximativ 500 km, si1 chiar si
atunci vor fi necesar a aplica proceduri de normalizare a datelor culese pentru ca acestea sa devina pe
deplin compatibile.

Curba de calibrare este in fapt un grafic ce contine valorile declinatiei si cele ale inclinatiei pe
cele doua axe, fiind construit doar folosind informatiile magnetice oferite de probe ce au fost deja fin
datate / calibrate prin alte metode precum radiocarbon, dendrocronologie si metode tipologice asupra
unor obiecte apartindnd unor serii cunoscute. Aceasta realizare poate lua mult timp, fiecare curba de
referinfd fiind insa specifica doar unei zone. De exemplu, in Bulgaria si Ungaria existd curbe de
calibrare dar nici una dintre ele nu poate fi folosita pentru a data bine materiale provenite din Romania



154 CALIN SUTEU

S8 |
P
w P
62 /
1800
o4 1940
g @ Y
Rome
&b P
e e JI00 e

I = Unghiul de incidenta

%30 16 12 8 40 4 8§ 12 16
D = Unghiul de declinatie

Fig. 2. Variatii seculare ale unor curbe de calibrare din céteva capitale europene comparate cu variatia
curbei din Boston (SUA).

Pentru a o putea descrie complet campul magnetic in realizarea curbei de calibrare trebuie sa
ludm in considerare doua componente ale campului si anume directia (unghiul de declinatie, cel de
incidentd) si intensitatea campului.

Astfel, unghiul de declinatie este unghiul facut de axa campului magnetic cu axa de rotatie a
Pamantului. El este masurat pornind de la polul nord si poate avea orice valoare intre 0 si 360 de
grade, fie la est, fie la vest. In prezent valoarea sa este de 7% grade vest si se modifica cu o rata de o
jumdtate de grad la fiecare trei ani. Unghiul de inclinatie este unghiul pe care il fac cu suprafata
orizontalda a Pamantului liniile de fortd ale campului magnetic. El poate varia de la 0 12 90 de grade.
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Fig. 3. Unghiul de declinatie.

[ntensitatea cAmpului magnetic este puterea campului magnetic intr-un punct geografic dat.
Unitatea de masura este tesla - valorile extreme cu care se lucreaza sunt acestea: 30 microtesla la
Ecuator pana la 60 microtesla la cei doi poli, nord si sud.

Este foarte important s recunoastem ca atat directia cat si intensitatea cAimpului vor varia din
loc in loc pe suprafata Pamantului. Acestea, odatd masurate, sunt valabile doar in cazul unor zone
mici, precum o tard. Din acest motiv toate valorile masurate intr-o zona definita, precum teritoriul
Romaniei vor fi “convertite” la o valoare pe care ar fi avut-o in centrul geografic al tarii.

Desi directia magnetismului remanent intr-o proba este aceeasi cu directia campului magnetic
antic, aceeasi lege nu se mai aplica in cazul intensitatii sau puterii cdmpului. In schimb, intensitatea
lui in proba este numai proportionala cu aceea existentd candva in cdmpul magnetic antic. Oricum,
folosindu-ne de aceastd proportionalitate cu puterea campului antic, aceasta poate fi aflatd prin
compararea magnetizarii masurate cu actualul magnetism termo-remanent, pe care proba l-a dobandit
fiind re-arsa si racitd intr-un cdmp magnetic cunoscut, de laborator. Ideea din spatele datérii pe baza
paleo-intensitatii este asemanatoare cu aceea din datarea directionala — valoarea calculatd a intensitafii
campului magnetic al probei este comparata cu o variatie trecutd din curba de calibrare. Se vor aduce
astfel contributii la variatiile trecute ale trecdtoarele tulburari non-dipol si ale modificarilor din unghiul
de inclinatie a cAmpului dipol principal.
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Fig. 4. Unghiul de incidenta.

Atractia majora a acestei metode de datare este faptul cd nu necesita prelevare de probe aflate
“In situ” s1 nu necesita, in cazul caramizilor si tiglelor, o deducere a pozitiei avute de acestea in timpul
arderii. Asta inseamna ca si fragmentele ceramice pot fi folosite in adunarea datelor, folosind foarte
mult scopului final, datarea. Cu un magnetometru criogenic adaptat cerintelor, se pot face masuratori
pe mici probe prelevate (miezuri), ceea ce permite prelevarea si din exponate deja expuse muzeal,
atunci cand este necesar.

Limitele metodei acesteia de datare sunt in mare parte legate de complexitatea tehnicilor de
masurare, care se dovedesc a fi dificile si1 de lungad durata. Oricum, avansurile modeme in hardware si
software promit a depasi aceste impedimente, si se spera cd in curand, un numdr destul de mare de
laboratoare sa fie capabile de a uza de aceasta metoda.

Avantajele folosirii acestei metode putin costisitoare de datare care, e adevarat, necesita si
multe conditii speciale mentionate de catre noi mai sus, ar fi in final majore din puntul de vedere al
cercetdrii arheologice romanesti. Perspectiva infiintarii unui laborator complet de datare
arheomagnetica la Alba Iulia nu poate decat sa vina in ajutorul stabilizarii sistemelor cronologice
folosite la nivel national, in sensul inlaturarii unor neconcordante sau neclaritdti uneori evidente.
Pentru inceput principala premisa va fi realizarea curbei arheomagnetice de calibrare romanesti, un
deziderat esential pentru viitoarele datari fine folosind aceastd metoda, un deziderat care va necesita o
colaborare la nivel nationa! din partea tuturor institutiilor ce desfasoara cercetari arheologice. Acest
articol se doreste in final a fi 0 mediatizare a principiilor stiintifice utilizate de metoda de datare dar si
o sesizare a situatiei de ,,ramanere in urma” din domeniul cercetarii metodelor de datare absoluta.
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ARCHAEOMAGNETIC DATING — A THEORETICAL INTRODUCTION TO THE PRINCIPLES OF
THE ABSOLUTE DATING USING THE AQUIRED THERMO-MAGNETISM

SUMMARY

Establishing chronological systems based upon pottery typology and stratigraphical interpretations is
giving gradually a more complex and uncertain image of the ancient movements of cultures that characterises
prehistory and not only. Archaecomagnetic dating technique is at the present state of research in Romania a
potential rich, unexplored source of absolute dating that can help the entire chronological system. It can be as
accurate as 25 years and can go to precise, daytime dating! The technique uses the time-related variations in the
direction and intensity of Earth’s magnetic field known as century variation, a variation that can be compared
with archaeological chronology as well, thus giving an absolute date.

EXPLANATION OF FIGURES

Fig. 1. The Earth’s magnetic field as explained by the inner dipole magnet theory.

Fig. 2. Compared variations of some calibration curves through some European capitals to the Boston
calibration curve.

Fig. 3. The declination angle.

Fig. 4. The angle of dip.



