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1 — INTRODUCAO

A tecnologia cerdmica pré-histdrica apresenta normalmente uma apreciavel diversidade tecno-
logica, a qual nem sempre é possivel comprovar através dos métodos analiticos mais vulgarmente
utilizados na caracterizagdo de cerdmicas.

Iniciaram-se os estudos deste tipo de cerdmicas, sob o ponto de vista de caracterlzacao das
espécies mineralogicas presentes e estimativa da gama de cozedura, no D.T.1.Q. do LNETI em
colaboracido com o I.LI.C.T.(").

Com o presente trabalho pretende-se realizar um estudo mais amplo de caracterizagdo minera-
logica das pastas utilizadas bem como do processo de cozedura efectuado, procedendo-se também
ao estabelecimento de possiveis correlagdes entre fragmentos cerdmicos provenientes das estagdes
arqueologicas da area de Teldes —— Chaves. As amostras cerdmicas sujeitas ao estudo mineralogico
e microestrutural que se segue, foram recolhidas durante as escavagoes realizadas nos povoados de
Mairos, Pastoria, S. Lourenco e Castelo de Aguiar, por Susana Oliveira Jorge, da Faculdade de
Letras do Porto, de cuja responsabilidade sdo os parametros cronoldgicos indicados neste trabalho.

Com aquele objectivo estudaram-se sob o ponto de vista macro e microestrutural, bem como
utilizando as técnicas analiticas tradicionais (D.R.X., F.R.X., A.T.D., T.G. e D.T.G.), 18 amos-
tras provenientes das quatro estagdes arqueologicas e efectuou-se uma tentativa de formar grupos
entre os quais fossem previsiveis ilagdes independentemente da cronologia geral conhecida e prove-
niéncia.

Através do aspecto de corte ou das secgdes frescas das fracturas obtidas neste conjunto de frag-
mentos ceramicos poder-se-a induzir alguns dados sobre processo de fabrico, temperatura de coze-
dura, atmosfera redutora ou oxidante.

Estes dados foram em algumas amostras posteriormente controntados com os resultados obti-
dos pelos ensaios analiticos e microestruturais.

2 — MATERIAIS E METODOS

2.1 — Preparagdo das amostras

As amostras, constituindo um conjunto de 18 fragmentos cerdmicos dlStI‘lbllldOS pelas 4 esta-
¢Oes arqueologicas citadas (Mairos, S. Lourengo, Castelo de Aguiar e Pastoria) foram cuidadosa-
‘mente limpas ¢ delas se destacaram trogos cerdmicos representativos das mesmas (atendendo ao
aspecto macroestrutural) para serem objecto de observagio detalhada por microscopia optica de luz
reflectida.

(") Laboratério de Engenharia e Tecnologia Industrial — Departamento de Tecnologia de Industrias Quimicas (I is-
boa). :
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De varios pontos de cada amostra raspou-se material suficiente para as analises de difraccio de
raios X e termoanaliticas, tendo o cuidado de o retirar das zonas escuras e claras duma forma siste-
matica.

Procedeu-se posteriormente & moagem fina (d<< 354 m) para boa resolucio de riscas e sensibili-
dade nos registos termo-analiticos.

No Quadro I estabelece-se um panorama geral dos métodos analiticos utilizados para o con-
junto de fragmentos cerAmicos, incluindo alguns mais recentes, do Bronze Final/Proto-Historia e
Romaniza¢8o, que apenas serviram como termo de comparagio, nio se considerando esses resulta-
dos neste trabalho.

QUADRO I
..“«'.'fﬁﬁﬁ Ob(s):r;ro Raios X TénMrfzg-dAozal.
Obs. Observagiio Método Debye Scherrer
Amostras Lupa MicOpRel. | £ ) qual | F.550°C 1/2h | F. 950°C 3n | Fiuorescéncia ATD DGT/TG
1 X X X X X X
2 X X X
3 X X X
4 X X X X X X
B X X X
6 X X X
7 X X S x X X X
8 X X X
9 X X X
10 X X X X X X
1A X X X X X X X X
2A X X X
3A X X X
4A X X X X X X
5A X X X X X
6A X X X
TA X X X X X X
8A X X X
9A X X X X
10A X X X
11A X X X
12A X X X
13A X X X X X X X
14A X X X

2.2 — Descrigdo sumdria sob 0 ponto de vista macroscopico dos materiais estudados

No Quadro II agrupam-se os materiais estudados, tomando em ateng¢io o seu numero de refe-
réncia, estagdo arqueoldgica, cronologia geral e as caracteristicas macroestruturais observadas a
vista desarmada e a lupa, tendo em aten¢do o aspecto distinto das superficies de fractura frescas
desde a camada externa até ao interior do fragmento. O teor relativo de feldspatos calcosodicos e
sodicos também foi objecto de observagio a lupa mas dispondo de superficies polidas.

2.3 —— Observagcdo microestrutural

Sobre as mesmas amostras realizaram-se analises microestruturais utilizando um mlcroscoplo
optico de luz reflectida com possibilidade de registo fotografico.
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Para esse efeito as porgbes representativas das amostras previamente seleccionadas foram
impregnadas em vacuo com resina fluida adequada para este tipo de materiais mal compactados e
que garantisse uma boa aglomeragio entre os graos para evitar assim o seu arranque nas operagdes
de polimento.

Posteriormente procedeu-se ao polimento das amostras, recorrendo-se a um polimento final
por forma a que se evidenciassem os cristais de reduzidas dimensdes. As amostras ndo foram sub-
metidas a nenhum tipo de ataque quimico por se tornar desnecessario para as observagdes em
causa.

2.4 — Difrac¢do de Raios X
. Para a identificacdo minerologica das 18 amostras em estudo utilizou-se 0 método de radiogra-
mas de pd (cAmara de Debye-Scherrer) obtidos com radiagdo K« do cobre. .
Executaram-se os radiogramas sobre a fibra de material cerdmico tal e qual e ap0s calcinagéo
do ar a 500°C (1/2 h) e 950°C (3 h).
2.5 — Ensaios termo-analiticos
Nos tipos de amostras dominantes de cada estagdo arqueologica realizaram-se énsaios de Ana-

lise Térmica Diferencial, Termo-Gravimétrica e Termo-Gravimétrica Diferencial, utilizando, como
material de referéncia, alumina calcinada com uma velocidade de aquecimento de 6°C/min.

2.6 — Espectrometria de fluorescéncia de Raios X

Registaram-se ainda os espectros de emissdo de fluorescéncia X dos diferentes elementos qui-
micos presentes nas amostras. Para cada amostra obtiveram-se dois tipos de espectros complemen-

QUADRO II (PST 84)

Amostras
Aspectos
Microestruturais
Observados 3 q* 5* 6
Periodo a.C. Finais do I1I milénio a.C. Finais do 111 milénio a.C. Finais do Il milénio a.C. Finais do 111 milénio a.C.
Inicios do IT milénio a.C. Inicios do 11 milénio a.C. Inicios do I1 milénio a.C.
Aspecto externo e cor | Avermelhada. Cinzento claro. Castanho ‘Cinzento
avermelhado. acastanhado.
Porosidade Homogeneamente Amostra menos Elevada. Elevada, manifestan-
distribuida de tama- porosa com menor do-se o arranque no
nho médio revelando | arranque de poli- polimento des fases
arranque de poli- mento. mais grosseiras.
mento na fase mais
grosseira.
Minerais Quartzo. Mica Idénticas s amostras | Idéntica a amostra 3. | Idéntica a amostra 3.
observados branca em grande anteriores.
quantidade, mica
preta, feldspato.
Granulometria Cristais de 3 tipos: Idéntica distribuigcdo

— cristais de grandes
dimensdes em
pequeno nimero.

— elevado niimero
de cristais de dimen-
sdes médias e reduzi-
das.

da amostra 3.

Idéntica distribuicdo
da amostra 3.

Cristais de 2 tipos:
Tamanho médio

‘homogeneamente dis-

tribuidos e de reduzi-
das dimensoes.

Grau de cozedura
aparente

Pouca compacidade.
Pouco cozido.

Pasta com mais ele-
vada compacidade,
mais cozido.

Aspecto pouco com-
pacto e arenoso evi-
denciando menor
grau de cozedura.

Compacidade idén-
tica a da amostra 3.
Amostra pouco
cozida.

* Ceramicas de decora¢do campaniforme.
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QUADRO II (PST 83)

Amostras
Aspectos
Macroestruturai¥
Observados 1A 2A 3A 4A SA 6A
Periodo a.C. Finais 11l milénio a.C.

Inicios Il milénio a.C.

Finais HI milénio a.C.
Inicios Il milénio a.C.

Finais 11l milénio a.C.
Inicios Il milénio a.C.

Finais Il mikénio a.C.
Inicios I} milénio a.C.

Finais Il milénio a.C.
Inicios 11 milénio a.C.

Finais 1If milénio a.C.
Inicies 1F milénio 2.C.

Aspecto externc | Trogo lateral Trogo de Castanho Trogo junto a { Castanha Cinzenta

e cor da parede de parede lateral | rosado. uma saliéncia | escura acin- escura. Pasta
um vaso (¢/ de um vaso (possivel asa) zentada. mais fina.
corddo repu- c/corddo; de cor aver- Superficie Superficie
xado); Pasta Pasta de cor melhada possivelmente | possivelmente
de cor casta- castanha clara c/grandes alisada. polida de cor
nha clara com | amarelada areas cinzen- idéntica a
alternancia de | com zonas de tas escuro pasta.
zonas de cor cor averme- {nacleo
acinzentada lhada. Super- negro). Super-
até amarela. ficie rugosa ficie possivel-

Superficie c/alteragdo de mente alisada
rugosa. cor. de cor acasta-
nhada.

Porosidade Baixa homo- Idéntica a da | Baixa ¢/ Aspecto de Elevada, ldéntica a das
génea distri- amostra ante- | poros de pedra pomes poros de amostras
buida com rior pequenas (poros de grandes anteriores.
poros de dimensdes pequenas dimensoes.
pequenas sem arranque | dimensodes).
dimensoes. de polimento.

Minerais Quartzo, Idéntica a Idénticas as Idénticas as Idénticas aos Idénticos aos

observados Feldspato e amostra 1A. amostras da amostra da amostra das amostras
Micas anteriores. 3A. 3A. Cristal de | anteriores.

cor -vermelha
(FesO3 1)

Granulometria Cristais de 3 Auséncia e Presenca de Idéntica a da | Cristais de Cristais de
tipos: cristais de cristais de amostra ante- | tamanho tamanho
— Grandes tamanho maior dimen- | rior médio homo- { médio homo-
dimensdes; médio. Cris- sd0 (quartzo e | c/inclusdes de | geneamente geneamente
— Meédios; tais de gran- mica). cristais de distribuidos. distribuidos
— Pequenos des dimensdes grandes de reduzidas

(quartzo) e de, dimensdes em dimensoes.
dimensoes zonas poro-
reduzidas. sas.
Grau Grau de com- | Material ligei- | Grau baixo de | Um certo Fractura fra- Fractura esfa-
de cozedura pacidade ramente mais | transformacdo | grau de plas- gil. Pasta rulenta,
aparente muito baixo. plastico de com os mine- | ticidade ¢ possuindo pequena com-
Fractura esfa- | cor ligeira- rais bem cris- | compacidade maior plastici- | pacidade
rulenta. mente mais talizados e e homogenei- | dade e com- menos plas-
Amostra escura. Mate- | micas dobra- dade na frac- | pacidade. tica. Material
pouco cozida. | rial cozido. das o que tura, excep- Sofreu arran- | muito pouco
denota as ten- | tuando em que de poli- cozido. Dificil
sdes a que foi | zonas de mento. Difi- de polimento
submetida a inclusdes de culdade nas por ter
pasta. grandes mas- observagoes sofrido arran-
sas de matéria | de M.O. que. Auséncia

orgénica que
sofrem expan-
sd0 origi-
nando aspecto
de pedra
pomes.

de observa-
¢oes em M.O.

tares, um deles destinado aos elementos pesados utilizando como cristal analizador fluoreto de litio
¢ outro para elementos de n.° atdmico mais baixo, utilizando EDDT como cristal analizador.
Nesta identificacdo por espectrometria de FRX foi utilizada uma ampola de anticatodo de cro-
mio, pelo que € comum a presenga de riscas de cromio quer nos espectros de n.° atdmico mais alto
quer nos de n.° atbmico mais baixo nas posi¢Bes 69.29(26) ¢ 30.14(26).
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QUADRO II (MRS 83; SLRN 84)

93

Amostras

Observacdes
efectuadas

7

8

9

.10

Est. Arqueologica

III° milénio a.C.

I1° milénio a.C.

111° milénio a.C.

H1° milénio a.C.

Aspecto externo e
cor

Trogo de bordo; pasta
de cor negra. Superfi-
cie polida e alisada de
cor amarelenta.

Pasta de cor negra.

" Fragmento cerdmico

decorado com estriagdo
representativo de uma
parede lateral concava
e parte do bordo.
Cores variadas com
predominancia de
pasta de cor escura no
interior. Zona de frac-
tura de tom amare-
lento e acinzentado.
Superficie possivel-
mente alisada de cor
cinzenta amarelada
descontinua.

Trogo de bordo de cor
castanho escuro reve-
lando na fractura uma
camada mais escura do
que no interior da
pasta. Superficie possi-
velmente polida, casta-
nho acinzentado.

Porosidade

Poros muito pequenos
embora existam alguns
de grandes dimensdes
dispersos.

Idéntica a amostra 7.

Elevada; distribuida
heterogeneamente com
poros de grandes
dimensdes.

Idéntica 4 amostra 9.

Minerais
observados

Idénticos as amostras
anteriores.

Idénticos &s amostras
anteriores.

Idénticas as amostras
anteriores com maior
quantidade de fase
branca (quartzo +

+ feldspato)

Id¢nticas as amostras
anteriores com menor
numero de minerais

micaceos (mica preta).

. Granulometria

Presenca de cristais de
grandes dimensdes
existentes em pequeno
numero. Elevado
numero de cristais de
dimensao reduzida.

Granulometria supe-
rior.

Ocorréncia de cristais
de grande tamanho e
cristais de reduzidas
dimensdes em elevado
numero.

Cristais de 2 tipos:
Preferencialmente cris-
tais de tamanho médio
¢ de dimensdes reduzi-
das, distribuidas homo-
geneamente.

Idéntica distribuigdo a
da amostra 9 mas com
menor ocorréncia de
cristais de tamanho
médio.

Grau de cozedura
aparente

Fractura fragil. Pouca
compactagio.

Aspecto mais com-
pacto que a amostra
anterior. Mediamente
cozida.

Fractura fragil. Com-
pacidade baixa. Mate-
rial pouco cozido.

Material que revela
fractura muito fragil
embora com maior
grau de transformagéo.
Pouco cozido embora
mais argiloso e mais
plastico.

3 — RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 — Descrigdo das amostras

No Quadro II encontram-se referenciados os aspectos macroestruturais mais relevantes das

amostras em estudo (observagdo em lupa ampl. 6x e a vista desarmada).

Poder-se-a agrupar o conjunto de amostras em alguns tipos com caracteristicas semelhantes.
Assim, relativamente as estagdes arqueoldgicas de Mairos e S. Lourengo (amostras 7,8,9 e 10)
poder-se-a destacar dos exames macroestruturais realizados que se trata de uma ceramica de pasta
de cor escura quase negra com granulometria muito semelhante (cristais de dimensao média e finos)
com grau de cozedura aparentemente baixo revelando fractura fragil. De real¢ar a amostra 8 prove-
niente de Mairos, que apresenta um maior grau de compactacio.

No que diz respeito & porosidade nio existe analogia entre os fragmentos provenientes das duas
estagOes, possuindo a cerdmica de Mairos (amostras 7 e 8) porosidade de pequena dimensdo, e
homogeneamente distribuida, enquanto que a de S. Lourengo (amostras 9 e 10) manifesta um grau
de porosidade mais elevado. )

Reportando-nos agora a Castelo de Aguiar, os fragmentos cerdmicos 1,2,7A e 8A também se
caracterizam por terem uma pasta predominantemente de cor escura (cinzenta ou negra):

— relevando porosidade elevada com cristais de tamanho médio e de reduzidas dlmensoes
homogeneamente distribuidos (1 2, 7A).
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QUADRO II — €st. AGR 84

Amostras

Observagoes
efectuadas

&

TA

8A (a)

Cronologia a.C.

Finais do III milénio
Inicio do Il milénio a.C.

Finais do HI milénio
Inicio do Il milénio a.C.

Finais do 111 milénio
Inicio do 1I milénio a.C.

Inicio do 1} miiénio a.C.

Aspecto externo e
cor

Castanho escuro.

Pasta negra.

Trogo lateral de um
vaso com decoragio.
Pasta de cor vermelha
revelando na fractura
uma camada cinzenta
escura proxima da
periferia do vaso.
Superficie possivel-
mente alisada.

Trogo de parede lateral
e bordo de um vaso
ceramico decorado.
Pasta negra cinzenta
escura onde s3o visi-
veis poucos cristais de
enorme dimensio e
superficie muito rugosa
ndo polida, cinzenta
clara.

Porosidade

Elevada, homogenea-
mente distribuida com
poros de pequenas
dimensoes.

Baixa, homogenea-
mente distribuida com
poros de grandes
dimensoes.

Mais elevada que as
amostras 1 ¢ 2 da
mesma estagao.

Elevada, embora
menos que a amostra
anterior.

Minerais
Observados

Quartzo, mica (branca
e negra), feldspato.

Idénticas & amostra 1.

Idénticas as amostras
anteriores.

Idénticas as anteriores.
Na superficie de frac-
tura detectam-se cris-
tais de feldspato e
mica de grandes
dimensdes.

Granulometria

Cristais de 2 tipos
(auséncia de cristais de
tamanho médio), cris-
tais de grandes dimen-
sbes (quartzo) e de
dimensGes reduzidas.

Cristais de 2 tipos,
descritos em 1.

Cristais de 2 tipos:
cristais de grandes
dimensdes localizados
(quartzo feldspato ¢
mica). Cristais de
menor dimensio
homogeneamente dis-
tribuidos.

Cristais predominante-
mente de dimensdo
média com inclusdes
de cristais de dimensao
superior (quartzo e
feldspato).

Grau de cozedura
aparente

Pouca compacidade
revelando arranque de
polimento. Mediamente
cozido.

Maior compacidade
que a amostra 1. Grau
de cozedura superior.

Compacidade muito
baixa, amostra menos
cozida do que as
amostras | ¢ 2 da
mesma estagao.

Amostra muito pouco
cozida com grau de
aglomeragao dos cris-
tais.

(a) — Cst. AGR 83.

De uma forma geral, trata-se de cerAmicas com grau de compacidade baixo, pouco cozidas (1,
7A, 8A) salientando-se a amostra 2 com um grau de cozedura aparentemente superior por eviden-
ciar um maior grau de coesdo entre as particulas. '

Dentro da cerdmica pertencente a estagio arqueologica de Pastoria (4,5,6,1A,2A,3A,4A,5A ¢
6A) nio é possivel definir um caracter dominante de cor, variando entre a pasta de cor vermelha
tijolo e de tons claros (cinza e castanho) e a pasta de cor escura.

Relativamente as caracteristicas de granulometria e porosidade poder-se-a agrupa-los em dois

sub- -grupos:

— ceramicas de porosxdade baica possuindo alguns cristais de grandes dimensdes e de tamanho
médio e reduzido em grande namero (3,4,1A,2A e 3A).
— cerdmicas com porosidade elevada possuindo uma granulometria de dois tlpos com cristais
de tamanho médio e reduzido uniformemente distribuidos (SA e 6A, grupo minoritario).
‘Finalmente, referindo-nos ao grau de cozedura aparente, este grupo nio se distingue das amos-
tras anteriores, demonstrando um grau de cozedura baixo e pequena compacidade, destacando-se
as de caracter mais plastico e mais cozidas (4,1A,4A e 5A).
Para as amostras 1,2,3,4,5,6,7,8 e 3A ndo foi possivel efectuar observagdes sobre a superficie,
tipo de fractura e plasticidade, uma vez que se dispunha de material manifestamente insuficiente e
que ele ja se encontrava embutido em resina.

3.2 — Observacdo microestrutural

De acordo com as observagdes efectuadas poder-se-a detectar analogias microestruturais de
fragmentos cerdmicos provenientes das estagfes em estudo.
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Assim, de uma forma geral as amostras revelam a presenca de constituintes minerolégicos
comuns nas cerdmicas arqueolégicas, nomeadamente quartzo (cristais de dimensdes variadas com-
preendidas entre 120um e 960um) apresentando fissuras e ‘‘pitting”’ e cristais miciceos que se
encontram por vezes dobrados, com foliagdo evidente. Estes minerais micaceos sdo de dois tipos
(moscovite e biotite) com uma enorme diversidade de dimensdes desde 70u m — 100u m inseridos
na matriz até 0,35 mm a 2,2 mm. .

Evidenciam-se também cristais de reduzidas dimensdes (30 a 80um) constituindo uma fase
altamente reflectora, os quais foram identificados como feldspato potassico (microclina). Em muito.
maior quantidade destacam-se cristais que apresentam grandes dimensdes, formando uma fase mais
acinzentada, menos reflectora, que, com o auxilio da lupa, foram identificados como feldspatos
calco-sodicos (albite/anortite) e potassicos (ortose) sendo esta Gltima menos frequente.

De uma forma geral, o aspecto da matriz argilosa em quase todas as amostras observadas
caracteriza-se por um grau de transformagio pouco avangado, elevada porosidade, aparentando
uma grande quantidade de matéria organica ocluida.

Estes mesmos aspectos microestruturais encontram-se referenciados nas Ests. I a VIII corres-
pondentes as observagtes de microscopia optica de luz reflectida. Utilizando as técnicas analiticas
referidas no paragrafo 2 e tendo em linha de conta os pardmetros grau de transformagdo da matriz,
porosidade, matéria orgénica, presencga de feldspatos calcosodicos (plagioclases) e potassicos e ele-
mentos nido plasticos (quartzo, mica), estabelecemos no Quadro III uma correlagdo entre as esta-
¢Oes pertencentes a0 mesmo milénio e até uma comparagdo entre estacbes pertencentes a milénios
diferentes.

Neste quadro é de salientar os fragmentos (1,2,7A e 8A) pertencentes a estacdo do Castelo de
Aguiar (I11.°-I1.° milénios a.C.) que se apresentam como um conjunto muito homogéneo revelando
em todas as amostras uma matriz argilosa muito pouco transformada, com elevada porosidade e
matéria orginica, presenga de feldspatos calcosodicos e potassios em pequena quantidade.

No referente a elementos nfio plasticos este grupo apresenta quartzo em grande quantidade e
com cristais de média ¢ grande dimensdo, e pequeno niimero de cristais de mica de dimensdo redu-
zida.

Reportando-nos agora aos fragmentos ceramicos (7,8,9,10 ¢ 3) do II1.° milénio a.C. (estagdes
de Mairos, S. Lourengo e Pastoria) destaca-se a amostra 7 com matriz argilosa de grau mais elevado
de transformacgdo e consequentemente menor quantidade de matéria orgénica e poros em posicdo
inversa a amostra 3. Em teor relativo de feldspato as amostras com menor numero de graos de feds- _
pato calcosodicos sdo as referenciadas com os n.” 3 e 7, possuindo elas mesmo muito maior quanti-
dade de elementos ndo plasticos (quartzo e mica) do que as restantes 8,9 e 10. Estas altimas apre-
sentam uma certa analogia microestrutural, isto &, matriz argilosa medianamente transformada,
valor médio para a porosidade e matéria orgénica, bem como elementos ndo plasticos presentes em
pequeno nimero. )

Durante o periodo seguinte (II1.°-I1.° milénio a.C.), na estagio de Pastoria, que inclui também
ceramica campaniforme (4,5,6,1A,2A,3A,4A,5A e 6A) destacam-se as amostras 4A ¢ 3A com
maior grau de transformacgio da matriz e as amostras 1A e 3A com menor porosidade e quantidade
de matéria orgénica. As amostras 4A e 6 apresentam o maior teor relativo de fedspatos possuindo
as amostras 6,3A e 1A a maior quantidade relativa de elementos ndo plasticos (quartzo e mica).
Inseridos dentro desta esta¢do os fragmentos cerdmicos campaniformes 4,5 ¢ 5A revelam uma certa
analogia microestrutural conjuntamente com a amostra 6A nos parametros de grau de transforma-
¢do da matriz, porosidade e presenca de matéria orginica e elementos nfo plasticos, nos quais apre-
sentam teores relativos médios. No respeitante i quantidade relativa de fedspatos as cermicas cam-
paniformes formam um grupo homogéneo com as amostras 1A,3A,2A, apresentando um valor
médio.

A comparacdo dos fragmentos campaniformes dentro da sua estagdo permitiu concluir que
estas cerdmicas embora semelhantes ndo constituem um grupo a parte, situando-se nos valores rela-
tivos médios dos pardmetros microestruturais observados.

Dentro do periodo (III.°-II.° milénio a.C.) comparando toda a estacdo de Pastoria
(4,5,6,1A,2A,3A,4A,5A e 6A) com os fragmentos cerd@micos provenientes de Castelo de Aguiar
1,2,7A e 8A, grupo de elevada homogeneidade, poder-se-a inferir que estes tltimos conjuntamente
com a amostra 2A constituem um grupo com matriz argilosa menos transformada e simultanea-
mente com maior quantidade relativa de matéria orgénica e poros semelhantes 4 amostra 6. Este
grupo de Castelo de Aguiar apresenta conjuntamente com as amostras 6, 3A e 1A, a maior quanti-
dade relativa de elementos néo plasticos (quartzo e mica). No respeitante ao teor relativo de fedspa-
tos calcosodicos e sodicos o maior valor é evidenciado pelas amostras 6 € 4A, constituindo os frag-
mentos 1,2,7A e 8A de Castelo de Aguiar e a amostra 6A, um grupo com menor quantidade de
feldspatos. Neste milénio e dentro deste tipo de correlagdes as ceramicas (4,5,5A) ditas campanifor-



96 PORTVGALIA

mes destacam-se em relagdo as provenientes de Castelo de Aguiar por aparentarem um grau mais
elevado de transformagio da matriz argilosa, menor porosidade ¢ quantidade de matéria organica
(possivel grau mais elevado de cozedura), teor relativo mais elevado de feldspatos e quantidade
ligeiramente superior de elementos ndo plasticos. )

Com o objectivo de avaliar da diversidade de tecnologia ceramica entre duas épocas distintas
procedeu-se a uma tentativa de correlacionar as amostras pertencentes a milénios diferentes dentro
da analise microestrutural dos parametros anteriores.

i) II1.° milénio — III.”-I1.° milénio a.C. (fragmentos campaniformes)

Dentro deste tipo de comparagdo salienta-se a amostra 3 que revela matriz argilosa menos
transformada e consequentemente elevada porosidade e matéria organica. Da observagio atenta do
Quadro III destacam-se também os fragmentos cerdmicos 4,5 ¢ SA que, conjuntamente com as
amostras 8,9,10 do III.° milénio a.C., constituem um grupo muito semelhante relativamente ao
estado de transformacdo da matriz e porosidade e quantidade de matéria organica.

A mesma analogia também se podera inferir no que diz respeito ao teor relativo médio de
feldspatos. Relativamente aos elementos ndo plasticos (quartzo € mica) o grupo 4,5,5A e 6A consti-
tui um grupo a parte com teor relativo intermédio entre as amostras 3 e 8,9,10 do I11.° milénio a.C.

QUADRO 111

Grau de
Transt. da Matriz
Mic. Opt.;: DRY)

Porosidade e
Materia Organica
Mic. Opt.: ALY

Feldspatos calcosodicos
thundentes naw cerimicas actuais)
(Lupa: DRX; FRX)

Flementon nao plasticos
Q Quartra. M Muca
(Mic. Opt.. DR\

3>>7>>8,9,10

(IH.° mil. a.C. S. Lourengo 7>>8,9,10,>3 3>>8,9,10,>7 10>9>8>7.3 Q-

Mairos/Pastoria M-3<<7>>89,10
t1.°-11.¢ mils. a.C. 2>1,7A,8A 1,2,7A,8A 1,2,7A 8A Q - 1,2>7A,8A
Castelo Aguiar Pequeno grau de transformacdo Quantidade elevada de M- 1,2,7A,8A

matéria orginica

Mica em pequena quantidade
Quartzo em grande quantidade

IH.°-11.° mils. a.C. 4A,3A> 1A,6A,6> 2A 2Az6> 4A6A >1A>3A 6,4A>3A,415A> 6A Q -6,3A,1A22A> 6A >4A

Pastoria__ 475TSA* 47595A* 1A,5A% 41535A*

(Camp/N Camp.) M-6,3A,1A> 6A >2A>4A
4755A

11L.° mil. a.C. 4A,3A> 1A,6A,6>2A,1, 2A,8A,TA2 6> 4A,6A> 1A, 3 3A 6,4A>3A,1A>2A> 1,2 >6A|Q -63A,1A2 2A > 6A >4A

Pastoria 455A*  27A, 1,2, 4ISISA* 45*  5A* B8A,7A 1,2,7A,8A 4%%5A*

Castelo Aguiar 8A M-1263A > 6A >2A>4A

TA8A,IA 41555A*

HIL.° mil. a.C./ 7>418,9,10,555A*>3 3> >5"A%8,9,104*>7 10> 425%9,8> 5A%,3 Q -3>>7>45%5A%>8,9,10
/HL.°-11.° mils. a.C. M-3>>7>4%55A%>8,9,10
S6 campaniforme
1IL.° mil. a.C./ 7> 3A>4A> 455AY 2A26,3>455A%>7>1A,3A 10>6,4A>3A,1A> 2A> 6A Q - 3>6,3A,1A>2A>4%%A*>8,9,10
/I11.°-11.° mils. a.C. 2A 6A 4A,6A,8 459.8 SA* 7 6A 4A
Pastoria 3 9,10 7
(Incluindo campaniforme) 1A 3 M-3>63A,1A>4%%5A*> 2A >4A
8,9,10 7 6A 8.9,10
6
I11.° mil. a.C./ 7>>8,9,10,2>1,7A,8A> 3 3>>8,9,10,1,2,7A,8A> 7 8,9,2,10>1,8A,7A,3>7 Q -3>>1,2,7A,8A,7>8,9,10
/UIL°-11.° mils. a.C. M-3>>7>8,9,10>1,2,7A,8A
Castelo Aguiar
HL° mil. a.C./ 7>3A>2A,1A,8,9,10,6> 2A,6,3> >4155A%>7,1A,3A 8,9.2,10,6> 455A*> 1,2,7A Q -3>6,3A,1A,7,2A> 4%55A*>89
/IL°-11.° mils. a.C. 4A 2, 415S5ANA 4A,6A,8 1A,4A3A 1,2,7A,8A 6A 10,4A
Pastoria >1,7A,8A,3 9,10,1,2 8A,3,2A>7,6A M-3>>6,3A,1A>455%5A*> 2A >
Castelo Aguiar TA,8A 7 6A 8,9,10
>1,2,7A,8A,4A

* Ceramica campaniforme.

ii) I11.° milénio — II1.°-11.° milénio a.C. (Pastoria — incluindo campaniforme)

Aqui poder-se-a referir o maior grau de transformag¢io da matriz argilosa e menor valor de

porosidade de matéria orgénica das amostras 7 e 3A ja evidenciado em comparagdes anteriores e
um grupo muito analogo constituido pelas ceramicas campaniformes 4,5,5A conjuntamente com os
fragmentos 4A € 6A ¢ ainda os do III.° milénio, 8,9,10, que aparentam possuir valores médios para
estes parametros. ’
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Com maior teor relativo de fedspatos evidenciam-se as amostras 10,6 e 4A e, no maior n.° de
cristais de quartzo e mica presentes (e.n.p.) salientam-se as amostras 6,3A,1A e 7 constituindo as
campaniformes e a amostra 6A um grupo homogéneo intermédio e com teor relativo superior as do
II1.° milénio a.C. (8,9,10). ‘ :

iii) IIL.° milénio — III.°-H.° milénio a.C. (Castelo de Aguiar)

Neste estudo comparativo poder-se-a referir o maior grau de transformagio da matriz argilosa
evidenciado pela amostra 7 e consequentemente menor valor relativo de porosidade e matéria orga-
nica. Embora as amostras do II1.° milénio a.C. (8,9,10) revelem uma matriz argilosa ligeiramente
mais transformada, formam um conjunto de teor relativo médio juntamente com Castelo de Aguiar
no respeitante a porosidade € matéria organica. Relativamente a feldspatos calcosddicos, as amos-
tras (8,9,10) do II1.° milénio a.C., exceptuando a 7, apresentam uma maior quantidade de feldspa-
tos predominantemente calcosddicos em relagao as de Castelo de Aguiar que revelam um teor rela-
tivo inferior.

Quanto a presenga de elementos n3o plasticos na pasta (quartzo e mica) destaca-se a amostra 3
com um teor dos dois elementos superior as restantes. Com respeito ao numero de grdos de
quartzo, as amostras 1,2,7A,8A, pertencentes a estacdo de Castelo de Aguiar, apresentam muito
maior quantidade do que as 8,9,10 pertencentes a Mairos e S. Lourenco (II1.° milénio a.C.) inver-
tendo-se a situag@o em relagdo aos elementos micaceos.

iV) Finalmente estabelecendo uma comparagio de todas as amostras pertencentes I11.°-11.° milénio
a.C. e todas as amostras do II1.° milénio a.C. relativamente aos pardmetros observados poder-se-a
referir o seguinte:

No que diz respeito ao estado de transformagdo da matriz destacam-se as amostras 1,7A,8A e 3
de Castelo de Aguiar que aparentam possuir a matriz menos transformada, constituindo-se um
grupo homogéneo com um grau de transformagfio médio da matriz formado pelas amostras 4,5,5A
(campaniforme) 8,9,10 (Mairos e S. Lourengo II1.° milénio a.C.) e as amostras 1A,2A,6A e 6 da
estacdo da Pastoria. A amostra 44 revela um aspecto microestrutural diferente formado quase na
sua totalidade por matriz argilosa razoavelmente bem transformada com poucos grios de quartzo.
Embora pouco transformada a amostra 84 evidencia uma matriz muito fina com alguns graos de
quartzo isolados. Por outro lado, com um teor relativo médio de matéria orginica e poros, o
mesmo grupo 4,5,5A,8,9,10 associa-se com as amostras 4A ¢ 6A (Pastoria) e com as amostras
1,2,7A e 8A provenientes de Castelo de Aguiar.

No que respeita a quantidade relativa de fedspatos calcosodicos e potassicos podemos agrupar
em valor médio os de Castelo de Aguiar (1,2,7A e 8A) e alguns da Pastoria (1A,3A,4A,2A,3) desta-
cando-se as estagdes de Mairos e S. Lourenco com maior presenga deste tipo de cristais (plagioclas-
ses e ortose).

Quanto a presenca de elementos ndo plasticos (quartzo e mica) poder-se-a destacar que o maior
teor relativo ¢ manifestado pelas amostras da estagdo da Pastoria (3,6,3A,1A) e a 7, ndo havendo
coincidéncia destes dois tipos de cristais para os fragmentos da estagdo de Castelo de Aguiar, que
revela o mais baixo teor relativo de elementos micaceos, mas simultaneamente com os fragmentos
cerdmicos da Pastoria ja referidos, apresentam uma quantidade relativamente elevada de cristais de
quartzo. Os fragmentos 4,5,5A (campaniforme) e 6A caracterizam-se por um teor relativo médio
nos elementos néo plasticos e os fragmentos 8,9,10, do I11.° milénio a.C., por os possuirem em
menor quantidade. '

Nesta discussdo e avaliagdo de caracteristicas devera ter-se em atengio que a inclusio de frag-
mentos cerdmicos numa determinada classe ou grau ndo significa que eles sejam exactamente iguais
mas que aparentam as semelhancas microestruturais ja referidas. '

3.3 — Difrac¢io de Raios X

No Quadro IV apresentam-se as reflexdes caracteristicas evidenciadas pelo conjunto de amos-
tras estudadas, as quais correspondem a espécies mineroldgicas presentes neste tipo de ceramicas, e
que se encontram assinaladas nas Ests. VIII-5 a XII.

As amostras mineralogicamente sdo todas muito semelhantes, registando-se a presenca de
quartzo e feldspato calcosédico (plagioclase-3,20A°) em todas as amostras, e um mineral do tipo
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QUADRO IV — Espécies minerologicas identificadas através de distancias

. Amostras | 2 3 4 5 6 7 8 9 10 [ 1A | 24 | 3A | 4A [5A |6A | 7A | sA
Minerais
E _ = = - == === =1~1=1 = | 14.07
M/ — | — | 100|100 {100 [100] 100 100 |100] 100 | 100 10,0 [ 100 | 10.0 [10.0 | 100 | —
K - |-t -1 === -1 =1=1 =114l =1 | =}=1=1~-=1-=
n.i — | =1 ~ ] 65 6.5 6.6 6.8 6.5
n.i — =] =] 60 5.9 5.4 6.0
n.i — =] = | s0 5.0 5.0 48 | 5.0 | 50| 5.0
M/ 4.45 |4.45| 445 | 445 [45 | 45| 45| as| 45| 45| a4s 445 | a5 | 45| 45| —
Q 426 [4.26 | 4.26 | 4.26 | 4.26 |4.26 | 4.26 | 4.26 [ 4.26 | 4.26 | 4.26 | 4.26 | 4.26 | 4.26 | 4.26 |4.26 | 4.26 | 4.26
F 405 (410 — | 40041 [4.00| 400|400 | — | 400|400 | 4.00| 400 {410 | — | — | 400|400
F 380 | — | — |[380 380 |38 38| — | — |38 |38 38| — | — | — |38]38 | —
3.70 |3.70 3.70 | 3.70 3.60 3.70 | 3.60
F 3.50 [3.50| 3.50 [ 3.50 | 3.50 | 3.5 | 3.45| 350 | — [ 3.50 | 3.45(3.45| — |[3.45 |3.45 |3.50 [ 3.50 | 3.45
QF 3.34 1334 3.34 | 334 | 3.3 | 334 334 3.34 | 3.34| 3.3¢ | 3.34 | 3.34 | 3.34 | 3.34 [3.34 (334 3.34 | 334
F 3.20 [3.20] 3.20 | 3.20 [ 3.20 |3.20] 3.20| 3.20 { 3.20] 3.20 | 3.20 | 3.20 | 3.20 | 3.20 [3.20 |3.20 | 3.20 | 3.20
c 3.00 {3.00] 3.00f — |3.00{300] 300]|295| — §3.00[300|300| — |295| — {300]300]| —
F 2.90 2.90| 2.90 290 | 290 | 290 | — | 290 2.90 | 2.85 | 2.85
F 2.80 2.80| 2.75 2.80 2.80 |-2.80
F 2.70 2.70 2.70
F 2.60 | 2.60 2.60 2.60 | 2.49
L 2.49 [2.55] 2.55( 2.50 | 2.55 | 2.55| 2.55| 2.55 | 2.55( 2.55 | 2.45 | 2.49 | — [ 2.50 2.5 [2.49 | 2.55 | 2.50
Q @) 2.46 [2.46 | 2.46 | 2.46 | 2.96 | 2.46 | 2.46 | 2.46 | 2.6 | 2.46 | 2.6 | 2.6 | 2.46 | 2.6 | 2.45 |2.46 | 2.46 | 2.46
Q (@) 228 (2.28] 2.28| 2.28 | 2.28 | 2.28| 2.28| 2.8 | 2.8 | 2.28 | 2.28 | 2.28 | — | 228 |230 |2.28 | 228 | 2.28
Q@) 224 (224 224 224 | 224 {224 224 — | — | 224 | 224 | 224 2.24 | 224 | 225 |2.24 | 2.24 | 2.24
Q (@) 203 f213) 23| 213213 |23 213 — | — | z1o0 213203 213 [ 203 |20 |23 | 213 | 2.13
2.13 2.10
Q (@) 1.82 [1.82) 1.82| 1.82§ 1.82 | 1.82| 1.82| 1.82 | 1.82) 1.82 {1 1.82 | 1.82| 1.82{1.82 [1.82 |1.82] 1.82 | 1.8
Q@ 1.67 [1.67] 1.67| 1.67| 167 | 1.67] 167 — | — | 167167167 — {167 |1.67 |1.67] 1.67 | 1.67
Q) 154 | 1.54] 1.54| 1.54 | 1.54 [ 154 1.54 154} 154 [ 154 | 1.54 1.54 | 1.54 |1.54 | 1.54 | 1.54
Q@ 1.45 [1.45| 1.a5] 1.45 | 145 145 1as] — | — | 1.45 | 1.45 | 1.45| — | 1.45 | 1.6 [1.45 | 1.45 | 1.45
E — Esmectite (segundo ASTM 13-259)
M/l — Mica/Illite :
K — Caulinite
n.i, — Nao Identificado
F— Feldspato
C— Carbonato (segundo ASTM 5-058)
Q (@) — Quartzo o .

mica/illite (10A°) comum a um grande conjunto de amostras (3,4,5,6,7,8,9,10,1A,3A,4A,5A,6A,
7A). Isoladamente ndo aparece nenhum mineral de 7A° do grupo Kandite (caulinite), apenas na
amostra 1A associado a illite.

A caulinite podera estar presente noutras amostras na forma amorfa de meta-caulinite o qual
ndo é destacavel com esta técnica por se encontrar abaixo do limite de resolugdo experimental. O
mesmo pode ocorrer com os minerais do grupo illite ou com o feldspato.

O aparecimento de uma risca de 3,00A° num grande nimero de amostras deve-se muito prova-
velmente a uma recarbonatagdo do material. . v

Nas amostras 4A e 6A estara possivelmente presente um mineral do tipo esmectite, o qual
necessita de ser confirmado por agregado orientado tratado com glicerol.

Atendendo a composi¢do mineralogica seleccionaram-se duas amostras (1A e 5A) que se sub-
meteram a um tratamento de calcinagdo a 550°C durante 1/2 hora em atmofera de ar.

Com este tratamento térmico confirmou-se a existéncia de caulinite na amostra 1A, a qual por
colapso cristalino e consequente desaparecimento das reflexdes de 7A° transformou-se em meta-
-caulinite. A amostra SA que apresenta feldspato a nivel vestigial ndo sofre qualquer alteragio com
este tipo de tratamento. Estas amostras 1A e SA foram também submetidas a calcinagdo a 950°C
(atmosfera de ar durante 3 h). Com este tratamenté térmico verificou-se o colapso estrutural das
micas illites deixando de ser visiveis as suas reflexdes caracteristicas. '

As espécies mineralogicas mais abundantes (ilite, quartzo e feldspato) foram identificadas de
acordo com as fichas ASTM que se encontram em apéndice.

No Quadro V sumarizam-se os minerais de argilas evidenciados no conjunto de amostras que
nos propusemos estudar. Da observa¢io atenta deste Quadro V salienta-se um grupo de amostras
(2A,1,2,8A) que através dos seus radiogramas revelam a auséncia de minerais de argila, o que néo
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QUADRO V
Espécies I1L.° milénio (a.C.) I11-H milépio (a.C.)
Mineraldgicas
(DIRX) MAIROS S. LOURENCO PASTORIA PASTORIA CTASTELO AGUIAR
N{inerais de argila __ _ _ 2A 1,2,8A
ndo detectados
Mica/Illite 7,8 9,10 3 4*,5%,6,3A,5A* | TA
Mica/ Illitq + . . . 4A.6A i
+ Esmectite
Mica/lIllite + _

. — — — 1A
+ Caulinite

* Ceramica campaniforme

significa a inexisténcia destes na respectiva pasta cerdmica. Podera ter ocorrido que os minerais de
argila tivessem sido amorfizados por uma cozedura proxima dos 600°C, ndo sendo por isso detecta-
vel a sua presenga durante as observagdes.

Com uma provavel mistura de minerais de argila aparecem-nos as amostras 4A e 6A
(illite + esmectite), as quais constituem argilas de boa qualidade para o fabrico de barros vermelhos,
possuem maior plasticidade (caracteristica ja observada nestas duas amostras — Quadro II Pst 83) e
exigem maior temperatura de cozedura para remineralizar. '

A amostra 1A apresenta igualmente mistura de dois tipos de argilas (illite e caulinite) sendo a
caulinite de maior qualidade para barros brancos, mas conferindo as amostras uma menor plastici-
dade e menor grau de coesio entre as particulas (Quadro II — Pst 83).

Para esta amostra poder-se-a sugerir um limite superior de ~ 600°C para a sua temperatura de
cozedura, uma vez que a caulinite é detectavel, ndo tendo portanto atingido a sua temperatura de
transformagio.

3.4 — Ensaios termo-analiticos

Realizaram-se ensaios termo-analiticos em mais de metade das amostras registando-se em
todos eles um comportamento semelhante demonstrado nas figuras correspondentes aos fragmentos
ceramicos 4 € 84. Com o intuito de obten¢do de uma maior sensibilidade nos registos procedeu-se,
para estas duas amostras, a uma degradacdo do material seguido de peneiragdo (pelos peneiros
3004m e 180ym) extraindo-se assim a fracgdo grosseira constituida predominantemente por graos
de quartzo e feldspato.

Nos registos efectuados denota-se um efeito endotérmico entre 130-150°C acompanhado de
uma acentuada perda de peso correspondente a saida da humidade ou de 4gua absorvida.

Seguidamente, verifica-se um efeito exotérmico proximo dos 400-450°C associado a queima de
matéria orgénica o qual parece sobrepor-se a outro efeito também exotérmico mais intenso nas
amostras 4, 7, 9 ¢ 10. Nesta zona a curva da perda de peso apresenta pequena variagdo estabili-
zando a partir dos 550°C.

Através destas analises ndo ha evidéncia para uma tentativa de determinacdo de um limite
superior de temperatura de cozedura. Unicamente se podera afirmar que nio se ultrapassou a tem-
peratura da reac¢do de decomposi¢do das illites proxima dos 950°C.

3.5 — Fluorescéncia de Raios X

No Quadro VI encontram-se resumidos os elementos detectados assim como uma avaliagdo
semi-quantitativa dos seus teores.

O teor de silica parece ser igual ou superior a 70% (W/W) nas varias amostras. No entanto nio
foi efectuada uma anéalise quantitativa pelo que este valor é uma estimativa que vai de encontro as
observagdes obtidas por difrac¢do de Raios X e de microscopia Optica.

Com base em ensaios de fluorescéncia ha davida relativamente a colocagio do elemento Ti no
grupo dos elementos em concentragio forte ou em concentracdo fraca.



100

QUADRO VI — Analise qualitativa por fluorescéncia de raios-X

PORTVGALIA

A Cousenrags Congenrnctes Observasoes
‘ Resina Cl,Ca,K,Br Elementos mais
Epoxi Cu,Zr,Pb,Ti leves nao sao
. detectaveis por
este tipo de
ensaio
) Al,Fe,K,Ca Zr,Rb,Cu,Zn Teor K > Teor
. CASTELO 1 Si Ti Pb,f;?,Cl,S Ca
DE Al FeK,C ZRb(.:Z T K>T
,re,K,Ca r,kKb,Lu,Zn eor eor
AGUIAR 7A Si e Ti. Pb,As,Cl.S, Ca
Sr.
Zr,Rb,Pb,Cu, Teor Ca >
4 Si Al,Fe,Ca,K e Zn,As,Sn,Cl, > Teor K
Ti SeBr
Al Fe,K,Cae Zr,Rb,Pb,Cu, Teor K > Teor
PASTORIA 1A Si Ti. Zn,As,Sr,Cl, Ca
S,Br.
Al,Fe,Ca,K e Cl,Zr,Rb,Cu, Teor Ca >
4A Si Ti. Zn,As,Pb,Sr, > Teor K
BreS
Al,Fe,K,Ca Sr,Zr,Rb,Cl, Teor K > Teor
MAIROS 7 Si e Ti. Pb,Cu,Zn,S, Ca
As e Br
S. LOU- ) i Ca,Rb,Zr,Pb, Teor K > Teor
RENCO 10 Si ALK e Ti. Cué%r;,/;i?Sn Ca

A altura dos picos nas varias amostras relativas aos elementos vestigiais detectada na resina
epoxi — Cl, Ca, K, Br, Cu, Zr, Pb e Ti — ¢é superior a altura das mesmas para a resina pelo que
estes também se encontram presentes na constituigio das pastas.

Nas amostras em que o teor estimado de calcio & superior ao do potassio muito provavelmente
estard presente uma plagioclase, rica em calcio; contudo nio foi possivel comprovar esta sugestio
porque ndo foi detectado o teor em s6dio em nenhuma das amostras.

4 — COMENTARIOS FINAIS

Ap0s o estudo e observagdes efectuados poder-se-4 destacar alguns aspectos mais relevantes:

— Dentro da estacdo da Pastoria (Quadro V) verifica-se a existéncia de fragmentos ceramicos
com varios tipos de minerais argilosos, e em alguns casos mistura (amostras 1A, 4A, 6A). Esta esco-
lha e mistura dos tipos de argilas ndo nos parece ser intencional para conferir as ceramicas qualida-
des de plasticidade ou de grau de coesdo, mas devera tratar-se de uma mistura natural propria de
barreiro rico em illite, uma vez que estes minerais argilosos se encontram frequentemente associa-
dos em argilas de solos. .

— Relativamente a adi¢do intencional de elementos nao plasticos é muito dificil diferenciar os
elementos originais daqueles nos quais houve interferéncia humana. Segundo Williams (2) uma das
possibilidades de distin¢do ocorre quando dois conjuntos de minerais provenientes de meios geolo-
gicos diferentes coexistem no mesmo fragmento cerdmico, certificando-nos assim que houve mis-
tura. No entanto, a maior parte dos fragmentos cerdmicos estudados possuem uma pasta grosseira
com grande quantidade de elementos desengordurantes ¢, segundo Echallier (3),eles ocorrem natu-
ralmente na argila de solo, utilizada para a manufactura dos vasos. Pelo contrario, as argilas de tex-
tura mais fina eram propositadamente lavadas e moidas, podendo nestes casos a adicdo de desen-
gordurante ser intencional.

Nesta perspectiva, através da observacio das superficies de fractura de alguns fragmentos cera-
micos (*) € pela presenca de particulas grosseiras (quartzo e feldspato), visiveis até a vista desar-
mada, nas amostras 4A, SA, 7A e 8A podera eventualmente ter ocorrido uma adi¢do intencional de
desengordurantes. '

(*) Exceptuando as amostras 1,2,3,4,5,6,8 e 3A, dada a escassez do material e o facto deste ja se encontrar embutido em
resina.
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— O exame microscopico das amostras revelou a presenca de grande quantidade de matéria
organica na maioria das amostras exceptuando 7, 1A e 3A.

Observada a superficie de fractura da amostra 4A junto ao corddo, aparece-nos com o nucleo
negro o que ndo ¢ de modo algum significativo de um estado primitivo de tecnologia cerdmica (4).
Tal facto permite-nos apenas concluir que a temperatura e a duragio de cozedura foram insignifi-
cantes para a elimina¢io dessa zona escura.

A matéria orgénica encontra-se associada as argilas de solos, e é proveniente da decomposigdo
de plantas, obtendo-se cor escura quase negra nas etapas iniciais de cozedura tornando-se cinzenta e
cinzenta clara a4 medida que a matéria organica é removida por oxida¢do. Esta remog¢io depende
também da porosidade, sendo argilas mais arenosas, mais abertas de estrutura, as adequadas a sua
libertagdo.

Para as argilas de textura mais fina e inclusive com elementos carbonosos naturais, adiciona-
dos para aumentar a plasticidade, é necessario uma elevada temperatura para a sua decomposicao.
Este ndo parece ser o caso de nenhum dos fragmentos ceramicos estudados.

— De uma forma geral as amostras possuem uma macroporosidade elevada (devido a bolhas
de ar, vegetais, etc.), ndo se evidenciando a microporosidade caracteristica das estruturas argilosas
destruidas. Neste tipo de amostras verificou-se que em alguns casos 0s poros se encontravam obtu-
rados com compostos de carbono. Esta incorporagdo de carbono na pasta confere-lthe coloragio
negra ou cinzenta escura no decurso do processo de cozedura (3).

— Para avaliar do possivel caracter oxidante ou redutor em que foram realizadas as cozeduras,
baseamo-nos no facto de que o 6xido de ferro confere cor vermelha a pasta na sua forma oxidada,
mas também que esse mesmo 6xido se reduz de cinzento a negro (na auséncia de carbono residual)
se nao existe possibilidade de reoxidacdo durante o arrefecimento.

De referir que a cor ndo ¢ inequivocamente indicativa do estado de oxidagéo do ferro, o qual
somente por Espectrometria MdssBauer poderia ser directamente determinado.

No entanto, adentro das amostras que foram analizadas por fluorescéncia de Raios X (Quadro
VI) e nas quais foram detectadas concentragdes fortes de ferro (1, 7A, 4, 1A, 4A, 7) é possivel que
as amostras 1, 7 ¢ 4 tenham sido sujeitas a cozedura redutora, a 1A a cozedura com caracter neutro,
¢ as amostras 4A e 7A a cozedura em atmosfera oxidante.

— No aspecto do tratamento da superficie & muito dificil distinguir a lupa binocular ou em luz
reflectida um englobe de um polimento ou até se a amostra foi simplesmente alisada.

Nos casos em que a superficie da amostra apresenta cor distinta (em particular a amostra 7)
seria necessario um estudo mineralogico cuidadoso dessa superficie para identificacio e compara-
¢d0 com a pasta, da argila utilizada nesse tipo de tratamento.

Contudo, nas amostras passiveis de observa¢do (nio embutidas) e nas quais se registou dife-
renca de coloragdo revelada a fractura poder-se-a apontar possiveis hipoteses de tratamento final.

Esta diferenca de coloragdo, como, por exemplo, se observa nas amostras 7A, 4A e 8A, pode
ndo significar que uma camada distinta tenha sido aplicada no fragmento cerdmico, mas que a sua
origem se deva a fumos, impregnac¢do de matéria orginica no vaso cerdmico quente ou até mesmo
um periodo de mudanca nas condi¢des de arejamento do forno (5).

Ocorre frequentemente que as cerdmicas apresentem superficies de cor amarelada, castanha ou
vermelha (ex: 7, 9, 10), podendo esta coloragio ser originada pela humidade das miaos do oleiro que
procedeu ao alisamento da pega. De facto, segundo Matson (4) o alisamento em humido da superfi-
cie concentra as particulas mais finas da argila numa pelicula superficial (concentragdo de sais a
superficie), a qual desenvolve uma cor mais intensa aquando da sua cozedura.

Para uma methor caracterizagdo das amostras seria Gtil completar este estudo com um exame
mais detalhado de fracgdes das mesmas observadas por SEM (em particular, a alteragdo superficial
dos cristais de quartzo e feldspato) e um estudo mineraldgico mais aprofundado de fracgdes argilo-

sas de diferentes granulometrias para comprovar a intencionalidade da adi¢do dos elementos nio
plasticos.
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EST. I
AMOSTRA 7

I — Plano geral da matriz em transformagdo com poros e inclusdes de matéria orgénica.
(50 x Diaf. 2) :

2 — Detalhe de um grdo de quartzo com mica na sua periferia. Aspecto da matriz.
P — poros + matéria organica

F - feldspato calcosodico

M - mica

Q - quartzo

(50 x Diaf. 2,5)

3 — Interior da amostra. Grdos de quartzo e feldspato com inclusdes de microclina.
Matriz melhor transformada, com maior coeséo.

Fp - feldspato potassico (microclina)

(Il())O x Diaf. 2)

4 — Detalhe da matriz com poros e matéria orgénica, evidenciando uma mica dobrada.
(100 x Diaf. 2) .

AMOSTRA 8

5 — Plano geral da amostra em que se evidenciam um cristal de quartzo e feldspato de
grandes dimensdes e pequenos cristais micaceos. Matriz argilosa com poros e matéria
orgénica.

(40 x)

6 — Aglomerado de mica preta e presenca de matéria orgdnica + poros incluindo uma
fase de possivel feldspato potassico.
(100 X luz reflectida diaf. 1,5)

7 — Plano em que se destaca um grande aglomerado de micas juntamente com pequenos
cristais de uma fase altamente reflectora.
(100 x diaf. 1,5)



Est. 1

AMOSTRA 7

AMOSTRA 8




EST. II
AMOSTRA 9

1 — Plano geral em que se salienta a presenc¢a de micas dobradas e quartzo e feldspato
(plagioclases).
(40 X Diaf. 1,5)

2 — Plano em que se distingue a matriz parcialmente transformada e envolvida por
_ matéria organica e poros. Evidencia-se um cristal de mica, um de feldspato calcosddico e
outro de quartzo.
(100 x Diaf. 1,5)

3 — Detalhe de um grande cristal de mica englobando quartzo.
(100 x Diaf. 1,5)

4 — Qutro plano em que se destaca micas dobradas, feldspato calcosodico e sodico e
quartzo. Matriz parcialmentg transformada.
(100 x Diaf. 1,75)

AMOSTRA 10

5 — Plano geral representativo da amostra evidenciando-se as seguintes fases cristalinas:

— Cristais de quartzo picado e feldspato

— Ciristal de uma fase altamente reflectora que podera eventualmente ser identificado
como feldspato potassico.

— Matriz com presenga de cristais de granulometria média e baixa.

(50 x diaf. 1,5)

6 — Outro plano em que se denotam trés fases brancas de reflexdes diferentes e presenca
de grandes cristais (quartzo, feldspato e possivel feldspato potassico).

Existéncia de cristais de reduzidas dimensdes no seio de uma matriz argilosa.

(50 x diaf. 1,5)

7 — Plano em que se denota um cristal de quartzo fissurado no seio de uma matriz par-
cialmente transformada com poros e matéria orgénica envolvendo os gréos.
(100 x diaf. 1,4)



Est. I

AMOSTRA 9




EST. 111

AMOSTRA 3

1 — Plano geral em que se evidencia cristais micaceos com foliagdo e matéria organica
ocluida. Cristais micaceos (mica preta)muito finos dispersos em toda a matriz. Cristais
de quartzo fissurados. Matriz argilosa revelando pouco grau de transformagdo. Matéria
orginica e poros ocluidos na matriz.

(50 x Diaf. 1,8)

2 — Grande amplia¢do da matriz com graos de quartzo picado, cristais micaceos muito
finos e presenca de possivel feldspato potassico. Poros e matriz organica ocluidos na
matriz.

(100 x Diaf. 1,8)

AMOSTRA 1

3 — Plano geral da matriz evidenciando-se cristais micaceos e presenc¢a de matéria orgé-
nica.
(50 x)

4 — Presenca de mica branca com incrustacdes de uma fase altamente reflectora que
podera ser identificada como feldspato potassico (microclina). Existéncia de cristais de
quartzo de dimensdo razoavel.

(100 x)

S — Outro plano que demonstra a existéncia de cristais de quartzo, feldspato calcoso-
dico e cristais micaceos.
(50 x)

6 — Outro plano em que se destacam graos de quartzo de grandes dimensdes.
(50 %)



Est. 111

AMOSTRA 3

AMOSTRA 1




EST. IV
AMOSTRA 2

1 — Plano geral da amostra em que se¢ salienta a presenca de graos de quartzo de gran-
des dimensdes, mica, poros e matéria organica.
(50 x luz polarizada)

2 — Detalhe de grios de quartzo e mica de grandes dimensdes. Matriz com porosidade e
matéria orglnica e cristais micaceos de reduzidas dimensdes.
(100 x Diaf. 2,5)

3 — Detalhe de um cristal de feldspato de grande dimensao.
(40 x)

AMOSTRA 7A

4 — Plano geral de amostra em que se evidencia cristais de quartzo de dimensdes dife-
rentes no seio de uma matriz argilosa com poros e matéria organica. Presenga de um cris-
tal micaceo com matéria orgénica ocluida.

(50 x Diaf. 1,8)

5 — Detalhe em que se evidencia um cristal de quartzo e felspato com grande dimenséo,
,com a argila de base pouco transformada.
(50 x. Diaf. 1,8)

6 — Detalhe de um cristal de mica de grandes dimensdes com inclusdes de quartzo e
feldspato. :
(50 x Diaf. 1,8)



Est. IV

AMOSTRA 2




EST. V
AMOSTRA 8A

1 — Plano geral em que se denota um cristal de feldspato calcosodico fissurado e graos
pequenos de quartzo.

2 — Plano geral da matriz muito fina, pouco transformada, com elevada porosidade e
matéria orginica.

AMOSTRA 4

3 — Plano geral da amostra em que se denota cristais de quartzo e feldspato todos fissu-
rados no seio de uma matriz argilosa mal transformada com porosidade e matéria orga-
nica e cristais micaceos de reduzidas dimensdes.

(50 x)

4 — Detalhe de um cristal de feldspato de grande dimensdo com poros e matéria orga-
nica.
(100 x)

AMOSTRA 5

5 — Plano geral da.amostra em que se denota a variedade de minerais argilosos no seio
de uma matriz pouco transformada e muito porosa. Observa-se distintamente micas
dobradas, quartzo e feldspato de dimensdo razoavel, e outros cristais micaceos finissi-
mos inseridos na matriz.

(100 x Diaf. 1,8)

6 — Outro plano em que se evidenciam cristais micaceos de grande dimensio e mais
finos inseridos no seio de uma matriz mal transformada com bastantes poros e matéria
organica. - . .

(100 x Diaf. 1,8)



Est. v

AMOSTRA 8 A

AMOSTRA 4

AMOSTRA 5




EST. VI

AMOSTRA 6

! — Plano geral da amostra em que se observa cristais de quartzo picado e mica de
dimensdes reduzidas, elevada porosidade e matéria organica.
(40 x Diaf. 1,5)

2 — Aspecto da amostra que revela maior grau de transformacio da matriz, maior aglo-
meracdo. Grande niimero de cristais micaceos e quartzo.
(100 x Diaf. 2)

3 — Aspecto da argila de base em transformagfo. Visiveis ainda um cristal de quartzo,
feldspato e mica. Zona escura deve-se a possivel arranque de polimento.
(100 x Diaf. 2,5)

AMOSTRA 1A

4 — Plano geral de amostra em que se evidenciam graos de quartzo e mica de dimensdes
médias uniformemente distribuidos no seio de uma matriz argilosa mal transformada
com poros e matéria organica.

(50 x Diaf. 1,8)

5 — Outro plano em que se destaca um cristal de mica de grande tamanho, quartzo e
feldspato. Matriz com o mesmo aspecto da fig. anterior.
(50 x Diaf. 1,8)

6 — Cristal de mica de grandes dimensoes com quartzo ocluido entre as lamelas.
(50 x Diaf. 1,8)

7 — Maior amplia¢do em que se denota um cristal de quartzo fissurado, feldspato e mica
de grande dimensdo.
(100 x Diaf. 1,8)



Est. VI

AMOSTRA 6

AMOS1RA 1A




EST. VII
AMOSTRA 2A

1 — Plano geral da matriz, -salientando-se grdos de quartzo de tamanho médio e
pequeno inseridos na matriz argilosa com pequeno grau de transformagio e possuindo
elevada percentagem de matéria orgénica e poros.

(50 x Diaf. 1,8)

2 — Outro plano da matriz, que evidencia um cristal de feldspato calcosddico de grandes
dimensdes. -
(50 x Diaf. 1,8)

AMOSTRA 3A

3 — Plano geral da amostra evidenciando-se a jungdo de dois cristais de mica formando
um angulo agudo.
(50 x Diaf. 1,8)

4 — Detalhe da amostra em que se destaca um aglomerado de cristais de quartzo fissura-
dos e um cristal micaceo de grandes dimensdes.
(50 x Diaf. 1,8)

5 — Conjunto de cristais de quartzo de dimensdo média disseminados no seio de uma
matriz argilosa porosa.
(50 x Diaf. 1,8)

AMOSTRA 4A

6 — Plano geral em que se destaca a matriz argilosa com um grau razoavel de transfor-
magdo, embora porosa. Presenca de cristais de quartzo.
(40 x Diaf. 1,8)

7 — Detalhe de cristais de quartzo fissurados e picados.
(40 x Diaf. 1,8)



Est. VII

AMOSTRA 2 A

AMOSTRA 3 A

AMOSTRA 4 A




EST. VIII
AMOSTRA 5A

1 — Plano geral da amostra em que € visivel o baixo grau de transformagio da matriz
muito porosa com matéria orgnica. Presenga de cristais de quartzo e mica de reduzidas
dimensdes.

(40 x)

2 — Detalhe em que se evidencia um cristal de quartzo sem fissura¢do e uma mica de
dimensio razoavel.
(40 x)

AMOSTRA 6A

3 — Plano geral da amostra com uma matriz argilosa com baixo grau de transformacio.
Cristais de dimensdo reduzida.
40 x)

4 — Outro plano da amostra em que se evidenciam cristais de mica e quartzo de dimen-
sdes pequenas uniformemente distribuidos. ’
(50 x)

5 — Radiogramas de p6 de fragmentos cerdmicos - Esta¢cdo Arqueoldgica de Mairos.
a) Amostra 7, tal qual.
b) Amostra 8, tal qual.



Est. VIII

AMOSTRA 5 A

AMOSTRA 6 A




EST. IX

1 — Radiogramas de p6 de fragmentos cerdmicos - Estagdo Arqueologica de S. Lou-
rengo.

a) Amostra 9, tal qual.

b) Amostra 10, tal qual.

2 — Radigramas de p6 de fragmentos cerdmicos - Estagdo Arqueoldgica de Castelo de
Aguiar.

a) Amostra 1, tal qual.

b) Amostra 2, tal qual.

¢) Amostra 7A, tal qual.

d) Amostra 8A, tal qual.



Est. IX
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ES1. X

1 — Radiogramas de p6 de fragmentos cerdmicos - Esta¢io Arqueologica de Pastoria, SA.

a) Amostra 5A, tal qual.
b) Amostra 5SA, aquecida a 550°C, durante % hora.
¢) Amostra 5A, aquecida a 950°C, durante 3 h.

2 — Radiogramas de p6 de fragmentos cerdmicos - Estagdo Arqueologica de Pastoria.
a) Amostra 4A, tal qual.
b) Amostra 6A, tal qual.



Est. X




Est. X1

1 — Radiogramas de p6 de fragmentos cerdmicos - Estacdo Arqueologica de Pastoria.
a) Amostra 3, tal qual.
b) Amostra 4, tal qual.
¢) Amostra 5, tal qual.

2 — Radiogramas de p6 de fragmentos cerdmicos - Estacio Arqueologica de Pastoria —
1A.

a) Amostra 1A, tal qual.

b) Amostra 1A, aquecida a 550.° C, durante Y2h.

¢) Amostra 1A, aquecida a 950.° C, durante 3h.

2 — Radiogramas de p6 de fragmentos cerdniicos - Estacio Arqueologica de Pastoria.
a) Amostra 6, tal qual.

b) Amostra 2A, tal qual.

¢) Amostra 3A, tal qual.

4. a) Registo termo-analitico do fragmento cerﬁmicb 4.
4- b) Registo termo-analitico do fragmento 8A.



Est. X1
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