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RESUMO

Este estudo, ainda que preliminar, envolveu a caracterizagdo arqueométrica de ceramicas atribuiveis a
contextos do Bronze Final do Sudoeste, provenientes de escavagdes arqueoldgicas levadas a cabo no povoado
fortificado do Passo Alto e no povoado aberto de planicie da Salsa 3. Estes sitios arqueoldgicos encontram-se
implantados em areas geologicamente distintas — gabro-dioriticas, a Salsa 3, e xistosas, o Passo Alto.

Oito artefactos ceramicos do Passo Alto e sete da Salsa 3 foram amostrados com o fim de proceder a
caracterizagdo, ndo s6 composicional, mas também das técnicas de producgdo neles utilizadas, o que permitiria
perceber as dissemelhangas que possibilitassem a discriminagdo entre as ceramicas dos dois povoados. Além
disso, dentro das ceramicas do Passo Alto, testou-se a eventual possibilidade de discriminar entre as que
apresentavam ornatos brunidos e as ndo decoradas.

A metodologia analitica envolveu a analise petrografica por leitura de laminas delgadas através do
Microscépio Optico com Luz Transmitida Polarizada (OTPLM), a analise mineraldgica por XRD (Difraccdo de
Raios X) e a andlise quimica por u-EDXRF (Micro-Fluorescéncia de Raios X, Dispersiva de Energias)

Os resultados obtidos permitem inferir que as argilas utilizadas nas ceramicas do Bronze Final do Passo Alto
e da Salsa 3 provém, muito provavelmente, de contextos geoldgicos distintos, o que se reflecte nas diferencas
texturais, mineraldgicas e quimicas identificadas entre os dois grupos, indiciando produgées locais. Por outro
lado, ndo foi possivel discriminar entre as ceramicas do Passo Alto decoradas com ornatos brunidos e ndo
decoradas.

Para se obter uma analise mais conclusiva sera necessario um nimero de amostras mais significativo. No
entanto, as técnicas utilizadas mostraram a sua elevada potencialidade na discriminagdao de conjuntos
ceramicos.

ABSTRACT

The study of archaeological ceramics allows, in several cases, to understand the mobility of those materials
between communities, the technologies used in pottery production and also the provenance of raw materials.
The present study involves the characterization of Late Bronze Age archaeological ceramics from archaeological
excavations at Lower Alentejo (Portugal), namely at Passo Alto (Vila Verde de Ficalho), located in an area of
schistose formations, and at Salsa 3 (Serpa), in a region of gabbro-diorites. Those ceramic fragments were
characterized through the following analytical techniques: petrographic analysis using optical polarized light
microscopy (OPLM) to determine the textural aspects, such as non-plastic mineral inclusions and its distribution
in the ceramic matrix; mineralogical analysis by X-ray diffraction (XRD) in order to identify the existing crystalline
phases present in the ceramic materials and to estimate firing temperature; and chemical analysis of the pastes
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using micro-energy dispersive X-ray fluorescence spectrometry (u-EDXRF) in order to allow, together with all
information, to look for associations and similarities between pottery samples.

The results obtained point out to the use of local clays in the manufacture of ceramic ware. On the other
hand, pattern-burnished pottery and non-decorated ceramic from Passo Alto seem to have been manufactured
using the same paste and technique, being the surface treatment the only difference between them.

INTRODUCAO

O estudo arqueométrico de ceramicas permite, em muitos casos, determinar ndo s6 a
proveniéncia das matérias-primas com que foram manufacturadas e as tecnologias
utilizadas, mas também obter informacdo sobre as redes comerciais existentes entre as
comunidades que produziram e utilizaram esse tipo de artefacto (Cabral et alii, 1983, 1988;
Day et alii, 1999).

O presente estudo, ainda que preliminar, envolveu a caracterizacdo arqueométrica de
ceramicas provenientes das escavacoes arqueoldgicas levadas a cabo em sitios de habitat
do Bronze Final do Sudoeste’, na margem esquerda portuguesa do Guadiana,
designadamente no povoado fortificado do Passo Alto, Vila Verde de Ficalho (Soares, 2003,
2005, e 2007) e no povoado aberto de planicie da Salsa 3, Serpa (Deus et alii, 2009). Estes
sitios arqueoldgicos encontram-se implantados em dareas geologicamente distintas —
xistosas, o Passo Alto; gabro-dioriticas, a Salsa 3 (figura 1). O espdlio ceramico, atribuivel a
contextos do Bronze Final do Passo Alto, apresenta formas e decoracgées tipologicamente
idénticas ou muito semelhantes as das ceramicas recuperadas em contextos da mesma

cronologia da Salsa 3.

METODOLOGIA

Do conjunto ceramico do Bronze Final proveniente da escava¢do do Passo Alto
seleccionaram-se 8 fragmentos, quatro ndo decorados e quatro com decoracdo brunida
(figura 2). Importaria perceber se haveria distingdo de pastas entre estes dois grupos. Da
ceramica do Bronze Final, recolhida durante a intervencdo arqueoldgica na Salsa 3,
seleccionaram-se 7 amostras (figura 3) provenientes do enchimento de uma estrutura
negativa, designada por “silo” 4 (Deus et alii, 2009).

Procedeu-se a caracterizacdo, ndo sé composicional, mas também das técnicas de
producdo utilizadas nas ceramicas, de forma a perceber as dissemelhancas que
possibilitassem a discriminacdo entre os dois povoados. Além disso, dentro das ceramicas
do Passo Alto, testou-se a eventual possibilidade de discriminar entre as que apresentavam
ornatos brunidos e as ndo decoradas. A metodologia analitica envolveu a analise quimica
por Espectrometria de Micro-Fluorescéncia de Raios X, Dispersiva de Energias (L-EDXRF), a
andlise mineraldgica por Difractometria de Raios X (XRD) e a andlise petrografica por
observacdo de laminas delgadas através do Microscépio Optico com Luz Transmitida
Polarizada (OTPLM).

7 Este trabalho baseia-se, em parte, na Tese de Mestrado (Mauricio, 2007) elaborada e defendida pela
primeira autora na Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa.
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RESULTADOS. DISCUSSAO
PAssO ALTO

Em todos os fragmentos analisados a porosidade varia de média a alta. Algumas
amostras apresentam pastas pouco coesas, enquanto outras sdo coesas, e a textura varia
de homogénea, na maioria das amostras, a grosseira. A cor da pasta é acastanhanhada,
mas difere de amostra para amostra, apresentando varias gamas, de castanho a castanho
alaranjado, mais claro ou mais escuro. Existe, no entanto, uma de cor negra. Todas
parecem indicar que sofreram uma cozedura e um arrefecimento em atmosfera oxidante, a
excepc¢do daquela de cor negra e de duas outras que, por apresentarem cores mais claras
nas zonas mais exteriores, podem ter sido cozidas em ambiente redutor e arrefecidas com
ligeira oxidacao.

As inclusGes ndo plasticas sdo principalmente quartzo, plagioclase, anfibola, feldspato
potassico e biotite. Identificou-se ainda (por XRD), mas apenas em algumas amostras, a
presenca de piroxena e goethite (figura 4).

Estas inclusdes nao pldsticas, que representam 20 a 30% ou 30 a 40% da matriz,
dependendo da amostra, tém, quase na sua globalidade, tamanho de grio® muito fino a
médio, de 0,025 a 2,5 mm. A forma mais habitual dos graos é a subangulosa, ndo deixando
de existir também grdos angulosos e sub-rolados. As inclusGes, dispersas regularmente na
pasta, e sem orientacdo definida, apresentam cores que vao desde o castanho ao cinzento,
passando pelo preto e pelo branco.

Os fragmentos pétreos dizem respeito a diferentes associacdes de minerais que também
foram identificados dispersos na matriz. Foi ainda possivel observar agregados argilosos nos
intersticios de alguns graos.

A andlise por XRD (tabela 1, figura 4) permitiu complementar as observa¢des ao OTPLM
de laminas delgadas. Identificaram-se micas/illite e calcite em quase todas as amostras e
minerais argilosos expansivos, em apenas uma. A presenca do pico micas/illite pode
confirmar a identificacdo da biotite realizada em lamina delgada, ou dizer respeito a matriz
argilosa, e/ou ainda a produtos de alteracdo dos minerais que se encontram, em grande
parte, alterados. Os feldspatos estdo, na sua maioria, sericitizados e/ou caulinizados, e
algumas das biotites e anfibolas apresentam-se cloritizadas (Rice, 1987; Barclay, 2001).

Devido a auséncia de estruturas cristalinas que se formam acima de 900/10002C, como
é o caso das do grupo espinela, e a presenca de micas, que se decompdem acima de
950/10009C, de feldspatos potassicos, que iniciam a sua decomposicdo a partir de 9009C, e
ainda de calcite em algumas amostras, cuja transformacdo ocorre a 8502C, estima-se que a
temperatura de cozedura destas ceramicas tivesse sido inferior a 850-9002C (Herz e
Garrison, 1998).

Através dos resultados obtidos por u-EDXRF foi possivel identificar (tabela 2) silicio (Si),

aluminio (Al), ferro (Fe), potassio (K), cdlcio (Ca) e titanio (Ti) e, vestigialmente, manganés

& Abaixo de 0,1 mm — grdo muito fino; 0,1-0,33 mm — grdo fino; 0,33-1 mm — grdo pequeno; 1-3,3 mm —
grdo médio; 3,3-10 mm — grdo grosseiro (Riederer, 2004).
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(Mn), fésforo (P), vanadio (V), zircénio (Zr), estréncio (Sr), zinco (Zn), cromio (Cr), niquel (Ni)
e cobre (Cu). Em algumas amostras detecta-se a presenga de rubidio (Rb) e o bario (Ba)
ocorre pontualmente em duas amostras.

Com a andlise quantitativa efectuada por P-EDXRF verifica-se que os teores mais
abundantes diferem significativamente entre si. E interessante verificar que quanto menor
o valor da silica, maior é o valor da alumina e do dxido de ferro. Também se nota alguma
variabilidade nos valores correspondentes ao 6xido de titdnio, de potdssio e de calcio.
Comparando os teores dos elementos traco neste grupo de amostras verifica-se que a
maioria apresenta valores com uma menor variabilidade entre eles, sendo excepc¢do o
fosforo, o vanadio, o manganés e o bario.

O que foi atrds referido aplica-se a totalidade da amostra do Passo Alto — ceramicas
com ornatos brunidos e ndo decoradas. Verificou-se, pois, a inexisténcia de diferencas
relevantes que permitissem distinguir claramente entre si estas ceramicas (veja-se a Fig. 5),
pelo que se considerara, para efeitos posteriores, todos estes fragmentos como
pertencentes a um sé grupo.

SALSA 3

As pastas dos fragmentos ceramicos provenientes da Salsa 3 apresentam-se muito
coesas, com acabamento de superficie poroso normal, com excepc¢do de uma amostra que
apresenta a superficie externa brunida e que ndo é tdo coesa como as restantes; no geral,
todas elas manifestam porosidade média e uma textura homogénea.

As cores variam consoante a amostra: existem amostras com cerne castanho-escuro,
sendo castanho-alaranjado nas zonas mais exteriores, o que pode indicar uma cozedura em
ambiente redutor e um arrefecimento em ambiente oxidante em maior ou menor grau,
dependendo da espessura do cerne; outras amostras sao completamente negras, muito
provavelmente cozidas e arrefecidas em ambiente redutor; uma outra é castanha,
indiciando cozedura e arrefecimento com ambiente oxidante; e no caso ainda de uma outra
amostra, onde se observa uma ligeira camada negra nas areas superficiais sobrepondo-se
ao castanho, que é a cor exibida na quase totalidade da pasta, o que poderd indiciar uma
cozedura em ambiente oxidante e ligeira reducdo no arrefecimento.

Entre as inclusdes nao plasticas, as mais frequentes sdo de quartzo e de plagioclase,
seguidas de anfibola, de feldspato potdssico e de biotite. Estas inclusdes apresentam
tamanhos de grao que variam de muito fino a médio, com dimensdes compreendidas entre
0,05 e 1,5 mm; as vezes, ocorrem algumas mais grosseiras com dimensdo aproximada de
2,5 mm. Representam cerca de 30 a 40%, na maioria das amostras, e cerca de 20 a 30 % em
duas amostras. Estdo distribuidas regularmente na matriz, sem nenhuma orientagdo em
particular. A forma dos graos é predominantemente angulosa, mas existem também graos
sub-angulosos e sub-rolados. As cores sdao varias: branco, preto, cinzento, castanho e
laranja.

Através da observacdo das laminas delgadas foi ainda possivel identificar minerais

opacos e agregados constituidos pelos minerais que se encontram dispersos na matriz.
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Observam-se também, nomeadamente nas amostras Salsa 5 e Salsa 6, grdaos constituidos
por quartzo intercalado com particulas de biotite orientadas.

Da leitura dos difractogramas obtidos por XRD (Tabela 1) verificou-se, na totalidade das
amostras, a presenca de materiais argilosos expansivos e a presenca vestigial da mica/illite
(em apenas duas amostras). Este registo pode estar associado a presenca de produtos de
alteracdo dos minerais basicos e dos feldspatos, tais como os resultantes de sericitizagao
e/ou caulinizacdo dos feldspatos, cloritizacdo nas biotites e nas anfibolas. No entanto, e
uma vez que ocorrem em todas as amostras, os minerais argilosos expansivos, a sua
presenca, e de acordo com as observacGes microscopicas, deverd estar associada a
natureza argilosa/micacea da matriz (Rice, 1987; Aires-Barros, 1991).

Tendo em conta as mesmas razoes apresentadas anteriormente e, a acrescentar a isso,
ao facto dos minerais argilosos expansivos comecarem a perder as suas caracteristicas de
estrutura cristalina a partir aproximadamente dos 6002C, perdendo-as irreversivelmente
aos 950-11002C, pressupde-se que estas ceramicas, por apresentarem minerais argilosos
expansivos na sua composicdo, que podem resultar da reorganizacao estrutural a partir da
designada memodria ceramica favorecida pelo contexto geoquimico de enterramento, nao
foram cozidas a temperaturas superiores a 750-8502C (Bruxeda i Garrigds et al., 2001; Rice,
1987; Herz e Garrison, 1998).

Dos espectros obtidos por u-EDXRF identificaram-se os seguintes elementos maiores,
menores e trago: Si, Al, Fe, K, Ca, Ti, Mn, P, Cu, Zn, Sr, Zr e Ba, cujas concentracdes se

apresentam na Tabela 2. Na maioria das amostras detectaram-se ainda Cr, Ni e Rb.

COMPARAGAO DA CERAMICA DO PASSO ALTO COM A DA SALSA

Ao comparar os fragmentos de ceramica analisados provenientes de contextos
arqueoldgicos, com a mesma cronologia, do Passo Alto e da Salsa 3, verifica-se que as
amostras do Passo Alto representam um grupo bastante heterogéneo, enquanto as do sitio
da Salsa 3 ja sdo mais semelhantes entre si. As do Passo Alto apresentam acabamentos de
superficie que variam de poroso normal a grosseiro, pastas pouco coesas a coesas,
porosidade média a alta e textura variavel de homogénea a grosseira, enquanto as da Salsa
sdo porosas normais, com pastas muito coesas, porosidade média e textura homogénea.
Também, como referido anteriormente, as ceramicas em questdo apresentam cores bem
diversas, indiciando atmosferas de cozedura e arrefecimento variadas, pelo que nao se
pode considerar este aspecto como sendo relevante para a diferenciacdo dos grupos.

Tendo em conta o exposto anteriormente, e com base nas fases cristalinas existentes,
conjectura-se que a temperatura de cozedura de ambos os grupos nao ultrapassou os 750-
900¢9cC.

As inclusGes ndo-plasticas mais abundantes nos dois grupos sdo da mesma natureza:
quartzo, plagioclase, feldspatos potassico, anfibola e biotite; no entanto, verificam-se
algumas diferencas: todas as amostras da Salsa 3 apresentam minerais argilosos
expansivos, enguanto no Passo Alto apenas se detectaram estes minerais em 3 amostras,

no conjunto de 8; contrariamente a isto, no Passo Alto detectou-se mica/illite em todas as
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amostras, enquanto nas da Salsa ocorre apenas em duas, no conjunto de 7; por fim, ainda
se verifica em algumas amostras do Passo Alto a existéncia de piroxenas, calcite e goethite.

Acrescentar-se-a também que as inclusdes nas amostras do Passo Alto representam 20 a
30% da matriz, enquanto nas da Salsa 3 as inclusdes sdo mais numerosas representando, na
maioria dos fragmentos analisados, 30-40% da matriz. Apesar do tamanho de grdo, em
ambos os grupos, variarem entre o muito fino e o médio, o grupo do Passo Alto
compreende um intervalo maior — 0,025 a 2,5 mm — em relagdo ao da Salsa 3 - 0,05a 1,5
mm. Aspectos relacionados com a forma, distribuicdo e orientacdo dos graos sao
semelhantes em ambos os grupos.

Poderia ser interessante especular quanto a degradacdo das ceramicas, devido a
existéncia de minerais argilosos expansivos, uma vez que tém facilidade em adsorver iGes
nas suas camadas reticulares. Este facto pode levar a ocorréncia de ciclos expansao-
retraccdo com a variacdo de humidade relativa, o que, a longo prazo, pode conduzir a
desintegracdao do corpo ceramico. No entanto, na ceramica da Primeira Idade do Ferro do
Passo Alto, que apresenta maior degradacdo das pastas em relacdo a observada nas do
Bronze Final, ndo se detectou a presenca de minerais argilosos expansivos (Mauricio, 2007).
Pensa-se, assim, que o efeito da variacdo dimensional, provocada pelos minerais argilosos
expansivos, ndo é significativo na degradacdo das pastas ceramicas em questdo (Velde e
Druc, 1999; Herz e Garrison, 1998; Pollard e Heron, 1996).

Ao tracar diagramas bindrios a partir dos teores (tabela 2) em alguns elementos
guimicos discriminantes presentes nas amostras do Bronze Final de ambos os sitios verifica-
se a formacdo de dois grupos, cada um correspondente a um sitio arqueoldgico (figura 6). A
fortalecer essa discriminagao esta o facto do vanadio, detectado em todas as amostras do
Passo Alto, ndo ser detectado nas amostras da Salsa 3, e o bario, detectado apenas
pontualmente em duas amostras do sitio do Passo Alto, aparecer em quantidades

significativas em todas as amostras do sitio da Salsa.

CONCLUSOES

Os métodos arqueométricos de exame e andlise, designadamente os utilizados neste
trabalho (u-EDXRF, XRD e OTPLM) sdo instrumentos importantes no estudo e
caracterizacdo de ceramica arqueoldgica, como o estudo das ceramicas do Bronze Final do
Passo Alto e da Salsa 3 constitui mais um exemplo.

As ceramicas dos habitats do Passo Alto e da Salsa 3 provém, muito provavelmente, de
contextos geoldgicos distintos, uma vez que o primeiro se situa numa zona de formagdes
xistosas e o segundo numa zona de gabro-dioritos, o que se reflecte nas diferencas
texturais, mineraldgicas e quimicas identificadas entre os dois grupos. No entanto, seria
necessario um nuimero de amostras mais significativo para que as conclusdes retiradas
tivessem maior aceitabilidade estatistica. De qualquer modo, as técnicas utilizadas
mostraram a sua elevada potencialidade na discriminagdo de conjuntos ceramicos.

Os resultados obtidos apontam para o agrupamento, quer mineraldgico quer quimico,

das amostras por povoado, indicando fabrico local e ndo indiciando trocas entre os dois
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povoados. Por outro lado, as composicées quimica, mineraldgica e textural das ceramicas
decoradas e ndo decoradas do Passo Alto sdo muito semelhantes entre si, diferindo apenas,

e como é evidente, no tratamento fisico da superficie decorada.

582



BIBLIOGRAFIA

AIRES-BARROS, L. (1991), Alteragdo e Alterabilidade de Rochas, Lisboa.

BARCLAY, K., (2001), Scientific Analysis of Archaeological Ceramic — A Handbook of
Resources, Oxford.

BUXEDA i GARRIGOS, J., KILIKOGLOU, V., e DAY, P.M. (2001), “Chemical and mineralogical
alteration of ceramics from a late bronze age kiln at Kommos, Crete: the effect on the
formation of a reference group”, Archaeometry, 43(3), 349-371.

CABRAL, J.M.P., GOUVEIA, M.A., ALARCAO, A.M., e ALARCAO; J. (1983),”Neutron Activation
Analysis of Fine Grey Pottery from Conimbriga, Santa Olaia and Tavarede, Portugal”,
Journnal of Archaeological Science, 10, 61-70.

CABRAL, J.M.P., PRUDENCIO, M.I.,, GOUVEIA, M.A., e ARNAUD, J.M. (1988), “Chemical and
Mineralogical Characterization of Pré-Beaker and Beaker Pottery from Ferreira do
Alentejo (Beja, Portugal)”, Proceedings of the 26th International Archaeometry
Symposium (R.M. Farquhar, R.G.V. Hancock, e L.A. Pavlish, Eds.),Toronto.

DAY, P.M., KIRIATZI, E., TSOLAKIDOU, A., e KILIKOGLOU, V. (1999), “Group Therapy in Crete:
A Comparison Between Analyses by NAA and Thin Section Petrography of Early Minoan
Pottery”, Journal of Archaeological Science, 26, 1025-1036.

DEUS, M., ANTUNES, A.S., e SOARES, A.M.M. (2009), “A Salsa 3 (Serpa) no contexto dos
povoados abertos do Bronze Final do Sudoeste”, (este volume).

HERZ, N., e GARRISON, E.G. (1998), Geological Methods for Archaeology, Oxford.

MAURICIO, C. (2007), Caracterizagdo textural, mineralogical e quimica de cerédmicas
arqueoldgicas, Tese de Mestrado, Universidade Nova de Lisboa, Faculdade de Ciéncias e
Tecnologia (Departamento de Conservac¢do e Restauro).

POLLARD, A.M., e HERON, C. (1996), Archaeological Chemistry, London.

RICE, P.M. (1987), Pottery Analysis — A sourcebook, Chicago.

RIEDERER, J. (2004), “Thin section microscopy applied to the study of archaeological
ceramics”, Hyperfine Interactions, 154, 143-158.

SOARES, A.M.M. (2003), “O Passo Alto: uma fortificacdo Unica do Bronze Final do
Sudoeste”, Revista Portuguesa de Arqueologia, 6/2, 293-312.

SOARES, A.M.M. (2005), “Os povoados do Bronze Final do Sudoeste na margem esquerda
portuguesa do Guadiana: novos dados sobre a ceramica de ornatos brunidos”, Revista
Portuguesa de Arqueologia, 8-1, 111-145.

SOARES, A.M.M. (2007), “Cavalos-de-Frisa e Muralhas Vitrificadas no Bronze Final do
Sudoeste. Paralelos Europeus”, Estudos Arqueoldgicos de Oeiras, 15, 155-182.

VELDE, B. e DRUC, I.C. (1999), Archaeological Ceramic Materials — Origin and Utilization,
Springer.

583



1 Ao
k‘/»? R ""//

e

7 A%
77, ST L
------------
-------------

lllll
CRR RN B LY

ATLANTICO

ESPANHA

1 - Passo Alto

OCEANO

2 - Salsa 3

7
77 AT

Figura 1. Localizagdo dos sitios arqueolégicos do Passo Alto e da Salsa 3.
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Figura 5. Diagramas binarios da composicao quimica das ceramicas decoradas com ornamentos

brunidos e nao decorada do Passo Alto.
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Figura 6. Diagramas binarios de composicoes quimicas discriminantes do Passo Alto e de Salsa 3.




Tabela 1. Analise mineraldgica das pastas ceramicas por lamina delgada e difrac¢ao de raios X.

Minerais identificados através

Abundéancia relativa dos minerais identificados por difraccdo de raios X

da anélise por lamina delgada Pl Qz Anf> FK® Px* C T G H MP MAE°
Salsa 1 Qz, Anf, FK, P, Bt, Op, FP *kk ** *% * - - - - - _ *
Salsa 2 Qz, Anf, FK, PI, Bt, Op, FP *k% ** *% * - - - - - vg *
™ E Salsa 3 Qz, Anf, FK, P, Bt, Op, FP *kk kEk% ** * - - - - - - *
% E Salsa 4 Qz, Anf, FK, PI, Bt, Op, FP ik ** *% * - - - - - vg *
" | 5| salsas Qz, FK, Op, FP *k  kkk * * - . . *
- Salsa 6 Qz, FK, PI, Bt, Op, FP *% *k% Vg * - - _ - - - *
Salsa 7 Qz, Anf, FK, PI, Op, FP *kk k% * Vg - - - - - - vg
MN-01 Qz, Anf, FK, PI, Bt, Op, FP kK ** *% * - vg - - - * -
MN-02 Qz, Anf, FK, PI, Bt, Op, FP *% kK *% * - - - * - vg -
o ‘_g MN-06 Qz, Anf, FK, PI, Bt, Op, FP *k *kk * * - * - - - vg -
< | © | MN-20 Qz, Anf, FK, P, Px, Bt, Op, FP *% Fokk *% * * vg - - - Vg -
§ § MN-30 Qz, Anf, FK, PI, Bt, Op, FP ** *k* - * - - - * - vg vg
& ,% MN-33 Qz, Anf, FK, PI, Bt, Op, FP *kk o kkk - * - * - vg - vg -
PA/87-5 Qz, Anf, FK, PI, Px, Bt, Op, FP kK ** *% vg * * - * - vg -
PA/87-10 Qz, Anf, FK, PI, Px, Bt, Op, FP *% Fkk - * * - - - - vg -
Nota: Qz — quartzo, Anf — anfibola, FK — feldspato potassico, Pl — plagioclase, Bt — biotite, Px — piroxena, Op — opacos, FP — fragmentos pétreos,
MAE — material argiloso expansivo, M/l — moscovite/illite, G — goethite, T —ta Ico, C — calcite, H — hematite.

! As plagioclases podem ser: albite, oligoclase, andesite, labradorite, bytownite, anortite.

2
3
4
5
6

- As anfibolas presentes podem ser tremolite e/ou actinolite.
- Os feldspatos potassicos podem ser: microclina, ortoclase, sanidina.

- As piroxenas podem ser augite, diépsido (clinopiroxenas) ou enstatite (ortopiroxena)

- Filossilicato hidratado: muscovite, biotite ou illite.
- Mineral argiloso expansivo: pode ser esmectite, vermiculite ou clorite, com maior probabilidade de ser esmectite.

*** — muito abundante
** = abundante
* = pouco abundante
vg = vestigial



Tabela 2. Composicdo quimica das pastas ceramicas obtida por y-EDXRF.

% ppm
Al,03 SiO; K20 CaO TiO; Fe203 P \'/ Cr Mn Ni Cu Zn Rb Sr Zr Ba
MN-01 23.310.58 44.93%1.00 2.2+0.07 3.31£0.46 1.6210.23 9.0915.47 | 967153 333187 73123 11331208 42+4 5012 233+51 7323 200120 223135 4671153
MN-02 21.41+0.58 46.35£0.58 1.81+£0.42 2.51+0.21 1.30+0.02 10.29%0.72 | 78035 410161 5517 1200100 5021 100143 207140 936 167125 190%17 <LD
2 § MN-06 20.15+0.58 49.20%1.00 1.07+0.21 3.27+0.56 1.20+0.22 8.6711.44 | 55749 240126 21772 1000361  55i11 4813 13715 80126 13020 180126 <LD
j E MN-20 25.19+0.58 44.21%1.15 0.97£0.21 2.09%0.36 1.27+0.19 12.87%1.73 | 73061 467119 12335 1200173 5218 9116 14331 <LD 1336  193%15 <LD
£ g MN-30 25.19+0.58 46.35:0.58 0.92+0.02 0.57+0.04 0.91+0.17 12.39%0.58 | 763+£32 310126 237+25 12671231 170126 11315 150126 <LD  100%17 203%12 <LD
& lo MN-33 25.19+1.53 44.93%1.73 1.17£0.06 1.52+0.21 0.64+0.10 12.39%+2.89 | 7501137 187145 150135 800%200 70£45 7720 210162 10332 15312 263151 <LD
PA-87/5 | 19.84+0.71 47.0620.00 1.86%0.10 1.06+0.04 0.39+0.05 4.65+0.64 | 500+28 11547 5517 550£71 26+2 574 90+28 <LD 757 17014 <LD
PA-87/10 | 16.53+0.50 58.83+2.08 3.42#1.20 0.8210.02 0.38%0.04 3.79#0.30 | 403162 83+15 40£0 363194 35814 76156 11024 150154 103126 2231120 245178
Salsa 1 15.62£0.84 42.4310.67 0.6410.17 4.71£0.31 0.61£0.15  8.210.59 523147 <LD 9053 1600+1050 71126 6419 21325 4715 10025 90110 130013
_ | Salsa2 | 14.7410.44 441,56  1.14%0.52 3.36%0.53 0.51+0.02 6.24+0.81 | 433138 <LD 50117 7131146 4517 67111 163123 53t6  102+21 7019 11671252
o‘: E Salsa 3 16£1.79 45.42+1.48 1.2£0.10 3.12+0.35 0.8610.32 7.7212.55 | 4931123 <LD <LD 8471431 3419 59127 3471121 52117 126127 7218 7371318
% § Salsa 4 | 14.8#0.26  44.5%1.41 0.69%0.16 3.96%0.25 0.32#0.01 6.67+0.76 | 450165 <LD 5319 907171 307 5114 163138 <LD 114%15 817 11671170
@ c% Salsa5 | 17.13+0.34 48.78%0.85 0.72+0.03 2.29+0.09 0.83+0.10 10.82%0.29 | 637+12 <LD 227+25 15971587 183129 9018 633121 6018 7215 107£12 1867147
Salsa 6 | 15.49+0.28 461£0.85  1.42%0.20 2.24+0.00 0.83%0.02 7.29+0.28 49517 <LD <LD 63014 <LD 7521 33535 600 11116 957 18001141
Salsa7 | 15.124#0.00 40.01+0.66 1.55+0.16 3.73+0.47 0.52+0.04 6.580.36 | 41364 <LD 57115 8071165  45%13 49410 157438 9367 9127 76113 19001624

Nota: Os valores da composi¢céo quimica correspondem aos valores médios das medi¢cBes efectuadas em n amostras por cada fragmento ceramico analisado,
sendo n=3, a excepc¢ao de PA-87/5 em que n=2 e PA-87/10 em que n=4.
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