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A composição química dos artefactos metálicos constituintes do espólio proveniente do Monumento II da Necró-
pole do Pessegueiro (ver SIlvA & SoAreS, este volume) foi determinada fazendo uso da espectrometria de 
fluorescência 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).

o equipamento usado neste estudo, no que se refere à técnica de XrF, consistiu num espectrómetro comercial 
(Kevex Delta XRF Analyst) controlado por um computador DeC lSI 11/73. Neste equipamento, o feixe de fotões 
primários é produzido numa ampola de raios-X com um ânodo de ródio. o feixe pode ser, em seguida, utilizado 
para produzir um feixe monocromático (feixe secundário) através do uso de um alvo secundário apropriado  
(Gd, Ag, Zr, Ge, Ti ou Fe). os raios-X característicos emitidos pelos elementos constituintes das amostras são, 
por sua vez, colimados a 90.º e medidos num detector semicondutor de Si(li), com uma resolução de 165 ev e 
área activa de 30 mm2.

os artefactos foram analisados utilizando a radiação monocromática produzida num alvo secundário e num 
filtro de zircónio, a 25 kv e com uma intensidade de corrente de 1 mA e um tempo de acumulação de 200 segun-
dos. Na Fig. 1 apresenta-se, a título exemplificativo, o espectro resultante da análise do punção 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 não destrutiva de análise multi-elementar. os mesmos problemas ocorrem quando se faz uso da técnica 
PIXe agravados ainda pelo facto de, nesta, a espessura da superfície examinada ser menor do que na primeira e, 
por outro lado, ser uma técnica mais sensível para alguns elementos do solo que se encontram habitualmente 
incorporados nos produtos de corrosão (Si, S, Cl, K, Ca). 

No entanto, e uma vez que o equipamento de PIXe existente no ITN – cujas características (incluindo a des-
crição dos parâmetros físicos necessários ao cálculo de concentrações) se podem encontrar em FerreIrA & GIl 
(1981, p. 189-197) e reis (1988) – permite colimar o feixe de protões de tal modo que é possível examinar áreas 
da ordem de 1 mm2, optou-se por utilizar esta técnica apenas na análise de um pequeno fragmento metálico per-
tencente à espiral S-CM/10003. Para isso, uma das superfícies de fractura foi limpa mecanicamente fazendo uso 
de um bisturi.

os resultados das análises efectuadas pelas duas técnicas atrás referidas encontram-se nos Quadros I e II. os 
resultados por XrF são apresentados de uma forma semiquantitativa, dado que não faz sentido apresentá-los de 
uma forma totalmente quantitativa, tendo em atenção que a concentração dos elementos químicos nos produtos 
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de corrosão existentes num determinado artefacto metálico é diferente da correspondente ao interior não cor- 
roído do mesmo artefacto.

Quadro I – resultados da análise por XrF dos artefactos metálicos provenientes do Monumento II da Necrópole do Pessegueiro 
(++ elemento principal; + elemento menor (>1%); v. vestígios (<1%); n.d. não detectado).

Proveniência Artefacto N.º de
inventário

Elementos químicos
Observações

Cu As Pb Ag Br Fe
Sep. 11 Punção S-CM/10005 ++ + v. n.d. n.d. n.d.

Sep. 7 Punhal S-CM/10001
++ + v. n.d. n.d. n.d. lâmina

++ + v. n.d. n.d. n.d. zona dos rebites

Sep. 1 espiral
S-CM/10002
S-CM/10003 
S-CM/10004

n.d.
n.d.
n.d.

n.d.
n.d.
n.d.

n.d.
n.d.
n.d.

++
++
++

+
+
+

v.
n.d.

+

Fig. 1. – espectro resultante da análise por XrF do punção proveniente da sepultura 11.
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Quadro II – resultado da análise por PIXe da superfície de fractura de um fragmento da espiral S-CM/10003 (% em peso; inter-
valo de confiança de 68% na determinação dos erros estatísticos)

 Ag 71,2±0,8 K 1,53±0,02
 Cl 20,44±0,04 Fe 1,02±0,01
 Br 5,48±0,05 Ti 0,33±0,01

Da análise do Quadro I conclui-se que o punção e o punhal, incluindo os rebites, são 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. É curioso notar que da zona do Monumento I desta Necrópole provêm 
três fragmentos de cadinho, com origem provável no povoado que lhe fica junto, um dos quais apresentava restos 
de metal aderentes (SIlvA & SoAreS, 1979, p. 146). A análise por XrF permitiu determinar “a presença de 
arsénio em quantidade que, em algumas regiões da face interna, é próxima da do cobre”, o que levou a concluir 
que “o cadinho servia para a fundição 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 são feitas de prata pura, não se detectando quaisquer vestígios de chumbo ou de 
cobre, quer se utilize a técnica PIXe ou a XrF. A ausência de chumbo indica que a copelação não foi usada para 
a obtenção destas três espirais, as quais terão sido feitas a partir de prata nativa. os outros elementos químicos 
presentes devem-se à corrosão que os artefactos sofreram — o aspecto exterior destes artefactos indicia que os 
mesmos estão bastante corroídos. 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 corrosão de 
objectos de prata que estiveram enterrados é tanto maior quanto maior for o teor de matéria orgânica do solo. 
Provindo os artefactos de prata analisados de sepulturas, não é de estranhar os elevados teores de bromo e cloro 
neles determinados.

A composição química dos artefactos metálicos examinados, quer os de cobre quer os de prata, está de acordo 
com a sua tipologia e com o que é conhecido sobre a evolução da metalurgia pré-histórica no sul de Portugal. 
Segundo Soares et al. (1996, p. 561) as ligas de bronze, com excepção de um ou outro artefacto exógeno à região, 
fazem a sua aparição apenas no Bronze Final, a partir do início do I Milénio a.C. A prata começa a ser utilizada 
no Bronze Pleno, sendo os objectos manufacturados a partir de prata nativa. o processo de copelação terá sido 
introduzido no sul do país somente no Bronze Final, tal como as ligas de bronze. A composição química dos 
artefactos metálicos provenientes do Monumento II da Necrópole do Pessegueiro está, pois, de acordo com a 
cronologia que lhe é atribuída (ver SIlvA & SoAreS, este volume).
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