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ANEXO II - ANALISE QUIMICA NAO DESTRUTIVA DOS ARTEFACTOS METALICOS
PROVENIENTES DO MONUMENTO II DA NECROPOLE DO PESSEGUEIRO

Maria de Fatima Araujo’, Luis Alves™ & Antonio M. Monge Soares

A composi¢do quimica dos artefactos metalicos constituintes do espolio proveniente do Monumento II da Necro-
pole do Pessegueiro (ver SILVA & SOARES, este volume) foi determinada fazendo uso da espectrometria de
fluorescéncia de raios-X (XRF), dispersiva de energias, e, no caso da espiral fragmentada (S-CM/10003), da téc-
nica PIXE (Proton Induced x-Ray Emission).

0 equipamento usado neste estudo, no que se refere a técnica de XRF, consistiu num espectrémetro comercial
(Kevex Delta XRF Analyst) controlado por um computador DEC LSI 11/73. Neste equipamento, o feixe de fotoes
primarios € produzido numa ampola de raios-X com um anodo de rddio. O feixe pode ser, em seguida, utilizado
para produzir um feixe monocromatico (feixe secunddrio) através do uso de um alvo secundério apropriado
(Gd, Ag, Zr, Ge, Ti ou Fe). Os raios-X caracteristicos emitidos pelos elementos constituintes das amostras sio,
por sua vez, colimados a 90.° e medidos num detector semicondutor de Si(Li), com uma resolucao de 165 eV e
area activa de 30 mm?

Os artefactos foram analisados utilizando a radiagdo monocromatica produzida num alvo secundario e num
filtro de zirconio, a 25 kV e com uma intensidade de corrente de 1 mA e um tempo de acumulagdo de 200 segun-
dos. Na Fig. 1 apresenta-se, a titulo exemplificativo, o espectro resultante da analise do pungao proveniente da
sepultura 11.

Em Soares et al. (1994, p. 175-178) descreveram-se alguns dos problemas que se colocam ao fazer uso desta
técnica ndo destrutiva de analise multi-elementar. Os mesmos problemas ocorrem quando se faz uso da técnica
PIXE agravados ainda pelo facto de, nesta, a espessura da superficie examinada ser menor do que na primeira e,
por outro lado, ser uma técnica mais sensivel para alguns elementos do solo que se encontram habitualmente
incorporados nos produtos de corrosio (Si, S, Cl, K, Ca).

No entanto, e uma vez que o equipamento de PIXE existente no ITN - cujas caracteristicas (incluindo a des-
cricao dos parametros fisicos necessarios ao calculo de concentracoes) se podem encontrar em FERREIRA & GIL
(1981, p. 189-197) e Reis (1988) - permite colimar o feixe de protoes de tal modo que é possivel examinar areas
da ordem de 1 mm? optou-se por utilizar esta técnica apenas na analise de um pequeno fragmento metalico per-
tencente a espiral S-CM/10003. Para isso, uma das superficies de fractura foi limpa mecanicamente fazendo uso
de um bisturi.

Os resultados das andlises efectuadas pelas duas técnicas atras referidas encontram-se nos Quadros I e II. Os
resultados por XRF sdo apresentados de uma forma semiquantitativa, dado que nio faz sentido apresenta-los de
uma forma totalmente quantitativa, tendo em atencao que a concentracio dos elementos quimicos nos produtos

* Departamento de Quimica, Instituto Tecnoldgico e Nuclear (ITN), Estrada Nacional 10, 2685 Sacavém.
** Departamento de Fisica, Instituto Tecnoldgico e Nuclear (ITN), Estrada Nacional 10, 2685 Sacavém.
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Fig. 1. - Espectro resultante da analise por XRF do puncio proveniente da sepultura 11.

de corrosdo existentes num determinado artefacto metalico é diferente da correspondente ao interior nao cor-

roido do mesmo artefacto.

Quadro I - Resultados da analise por XRF dos artefactos metalicos provenientes do Monumento II da Necrdpole do Pessegueiro
(++ elemento principal; + elemento menor (>1%); v. vestigios (<1%); n.d. ndo detectado).

N.° de

Elementos quimicos

Proveniéncia Artefacto inventério Cu As b Ag Br Fe Observacdes
Sep. 11 Puncao S-CM/10005 + + V. n.d. n.d. n.d.
+ + V. n.d. n.d. n.d. lamina
Sep. 7 Punhal S-CM/10001 -
++ + V. n.d. n.d. n.d. zona dos rebites
S-CM/10002 n.d. n.d. n.d. + + V.
Sep. 1 Espiral S-CM/10003 n.d. n.d. n.d. + + n.d.
S-CM/10004 n.d. n.d. n.d. + + +
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Quadro II - Resultado da andlise por PIXE da superficie de fractura de um fragmento da espiral S-CM/10003 (% em peso; inter-
valo de confianca de 68% na determinago dos erros estatisticos)

Ag 71,220,8 K 1,530,02
Cl 20,44+0,04 Fe 1,02+0,01
Br 5,480,05 Ti 0,33£0,01

Da andlise do Quadro I conclui-se que o puncao e o punhal, incluindo os rebites, sio de cobre arsenical, embo-
ra o arsénio se apresente numa percentagem bastante baixa. Além destes elementos, também o chumbo foi
detectado mas como elemento vestigial. E curioso notar que da zona do Monumento I desta Necropole provém
trés fragmentos de cadinho, com origem provavel no povoado que lhe fica junto, um dos quais apresentava restos
de metal aderentes (SILVA & SOARES, 1979, p. 146). A analise por XRF permitiu determinar “a presenca de
arsénio em quantidade que, em algumas regioes da face interna, ¢ proxima da do cobre”, o que levou a concluir
que “o cadinho servia para a fundicao de cobre fortemente arsenical” (FERREIRA & GIL, 1979, p. 154-157). Pare-
ce, assim, poder afirmar-se que duas tecnologias do cobre estariam presentes no Pessegueiro.

Por outro lado, as espirais sdo feitas de prata pura, ndo se detectando quaisquer vestigios de chumbo ou de
cobre, quer se utilize a técnica PIXE ou a XRE. A auséncia de chumbo indica que a copelacao nao foi usada para
a obtencao destas trés espirais, as quais terao sido feitas a partir de prata nativa. Os outros elementos quimicos
presentes devem-se a corrosio que os artefactos sofreram — o aspecto exterior destes artefactos indicia que os
mesmos estao bastante corroidos. O cloro e o bromo aparecem habitualmente em objectos de prata que estiveram
enterrados. Segundo Hedges (1976, p. 44-46), a percentagem de brometo de prata nos produtos de corrosdo de
objectos de prata que estiveram enterrados ¢ tanto maior quanto maior for o teor de matéria organica do solo.
Provindo os artefactos de prata analisados de sepulturas, ndo ¢é de estranhar os elevados teores de bromo e cloro
neles determinados.

A composicao quimica dos artefactos metalicos examinados, quer os de cobre quer os de prata, esta de acordo
com a sua tipologia e com o que é conhecido sobre a evolucao da metalurgia pré-historica no sul de Portugal.
Segundo Soares et al. (1996, p. 561) as ligas de bronze, com excepcao de um ou outro artefacto exogeno a regiao,
fazem a sua aparicao apenas no Bronze Final, a partir do inicio do I Milénio a.C. A prata comeca a ser utilizada
no Bronze Pleno, sendo os objectos manufacturados a partir de prata nativa. O processo de copelagdo tera sido
introduzido no sul do pais somente no Bronze Final, tal como as ligas de bronze. A composicao quimica dos
artefactos metdlicos provenientes do Monumento II da Necropole do Pessegueiro estd, pois, de acordo com a
cronologia que lhe é atribuida (ver SILVA & SOARES, este volume).

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

FERREIRA, G.P; GIL, FB. (1979) — Analise por fluorescéncia de raios-X de um fragmento de cadinho de fundicao
do Cemitério dos Mouros (Pessegueiro, Sines). Setitbal Arqueologica. Setubal. 5, p. 154-157.

FERREIRA, G.P; GIL, EB. (1981) — Elemental Analysis of Gold Coins by Particle Induced X-Ray Emission (PIXE).
Archaeometry. Oxford. 23:2, p.189-197.

HEDGES, REM. (1976) — On the occurrence of bromine in corroded silver. Studies in Conservation. London.
21, p. 44-46.

REIS, M.A. (1988) — Aplicacdo de técnicas nucleares ao estudo de aerosois. Lishoa: Relatorio de Estagio de Licen-
ciatura em Fisica Tecnoldgica, Faculdade de Ciéncias, Universidade de Lishoa.

431



SILVA, C.T. da; SOARES, J. (1979) — O monumento I da Necrépole do «Bronze do Sudoeste» do Pessegueiro
(Sines). Setitbal Arqueoligica. Setabal. 5, p.121-153.

SOARES, AM.M,; ARAUJ 0, M. de F. e CABRAL, ].M.P. (1994) — Vestigios da prética,de metalurgiz} em povoados
calcoliticos da Bacia do Guadiana, entre o Ardila e o Chanca. In CAMPOS, J.M.; PEREZ, ].A;; GOMEZ, E, eds.

— Arqueologia en entorno del Bajo Guadiana. Huelva: Grupo de Investigacion Arqueologica del Patrimonio del
Suroeste, p. 165-200.

SOARES, AM.M.; ARAUJO, M. de E; ALVES, L.; FERRAZ, M.T. (1996) — Vestigios metalturgicos em contextos
do Calcolitico e da Idade do Bronze no sul de Portugal. In Miscellanea em Homenagem ao Professor Bairrdo
Oleiro. Lishoa: Colibri, p. 553-579.

432





