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Resumo

Um torques proveniente, muito provavelmente, da regiio de Chaves e, actual-
mente, no acervo do Museu Nacional de Arqueologia, foi objecto de anilise
fazendo uso dos métodos instrumentais EDXRF (Espectrometria de Fluorescéncia
de Raios-X, Dispersiva de Energia) e PIXE (Emissdo de Raios-X Induzida por Par-
ticulas Carregadas). Os resultados obtidos indicam que esta j6ia proto-historica
foi manufacturada a partir de uma liga terniria de ouro de boa qualidade (72-
-73% Ag, 26-27% Au e 1-2% Cu). Estas ligas, que apresentam um teor em prata
superior a 20%, integram-se no conjunto de ligas de ouro que, com teores em
prata desta ordem de grandeza, sio as mais utilizadas na joalharia proto-histérica
do Noroeste Peninsular. As analises efectuadas permitiram, também, verificar que
a solda utilizada nas unites aro-terminal consistia, igualmente, numa liga terniria
de ouro, cuja composi¢do quimica (60% Au, 22% Ag, 18% Cu) a inclui no tipo
de soldas mais utilizadas na época em que o torques foi manufacturado.
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Abstract

A gold torc found near Chaves (Northern Portugal), now in the National
Archaeological Museum collections, was analysed by EDXRF (Energy Dispersive
X-Ray Fluorescence Spectrometry) and by PIXE ( Particle Induced X-Ray Emis-
sion). This torc, very similar to other torc found at the same region, may be
dated from the Late Iron Age. Since the different components of the torc — two
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decorated terminals and a hoop — were not assembled, it was possible to analyse
each one of them, and to investigate the existence of remains of the welding in
the bottom face of the terminals. Results obtained by EDXRF show that the torc
was made from gold-silver-copper alloys. These results — 72-73% Au, 26-27% Ag,
1-2% Cu — are borderline compositions between native gold and artificial gold
alloys and fall within the main group of compositions of proto-bistoric gold jewel-
lery artifacts found in Northwestern Iberian Peninsula. PIXE analysis performed
along a diameter of the bottom face of the terminals, in areas of about 0.2 mm?,
show a progressive increase of copper (up to 18%) and silver close to the hole
where each terminal was joined to the hoop. This is a clear indication that a
brazing procedure was used to assemble the components of the torc. The filler
used was an alloy consisting of 60% Au, 22% Ag and 18% Cu.

Key-words: Archaeometallurgy. Torc. Prebistoric goldsmith’s art. Chaves
(Portugal).
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1. Introdugio

Em Dezembro de 1941, durante a cava de uma vinha nos arredores de
Chaves, no limite nascente da veiga de Chaves, no lugar de Codegais, freguesia
de Santo Estevao de Faioes, foi encontrado um torques em ouro, o qual foi
vendido a um ourives daquela cidade e inventariado'. Também, logo ap6s a
sua descoberta, foi objecto de estudo e publicagio por M. Cardozo (1942).

Em finais do ano de 1996, deu entrada no acervo do Museu Nacional de
Arqueologia (MNA) um outro torques, muito semelhante ao de Codegais — do
mesmo tipo, de dimensoes e peso quase idénticos, diferindo apenas na decora-

' O achador chamava-se Manuel Marinheiro, sendo o proprietirio da vinha um tal Joio Pedro,
também dono de uma taberna na rua do Tabolado, em Chaves. O torques foi, pouco depois da sua
descoberta, vendido a um ourives de Chaves, chamado José Simdes Cruz, e inventariado (Didrio do
Governo, II Série, n.” 38, de 16 de Fevereiro de 1944). Anos mais tarde, tendo a posse do torques
passado para Maria Angelina Mesquita Cruz, filha do ourives, foi essa tranferéncia de propriedade
publicada no Didrio do Governo, n.” 171, de 23 de Julho de 1959.
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¢do das extremidades planas dos terminais. Tinha sido proposto para venda por
uma herdeira do ourives de Chaves, julgando tratar-se do primeiro torques?.

No ano seguinte, € proposta a venda de um conjunto de joias antigas, que
tinham sido propriedade do mesmo ourives de Chaves. Fazia parte desse con-
junto o torques de Codecais. Estas joias acabaram por ser adquiridas pelo
Estado, tendo também dado entrada nas coleccoes do MNA, no inicio de 19997,

Segundo informacdo de Maria Amélia Mesquita Botelho, neta do ourives de
Chaves e ex-proprietiria do primeiro dos torques que ingressou no MNA, as
joias do conjunto atrds referido foram “encontradas na mesma altura e na
mesma regido [onde apareceu o primeiro torques]” e eram pertenca do seu avo,
nunca tendo sido arroladas pelo Estado’. Note-se a confusio existente entre os
dois torques, as condi¢des algo vagas do seu aparecimento — “mesma altura”,
“mesma regido” — além de que, muito provavelmente, as jbias em causa sio de
cronologias diversas’. Por outro lado, Mario Cardozo, que parece ter estado,
atempadamente, muito bem informado sobre a descoberta do torque de Code-
¢ais, € totalmente omisso sobre o aparecimento de mais j6ias, naquela altura e
naquele local (Cardozo, 1942). No entanto, é muito possivel, como se discutira
mais adiante, que o torques que deu entrada, em 1996, no MNA seja, na reali-
dade, igualmente proveniente da regido de Chaves.

E precisamente este torques, que se encontrava inédito, que foi objecto do
nosso estudo e que, agora, se publica.

O artefacto, embora em excelente estado de conservacao, apresentava-se e
apresenta-se, ainda, separado em trés elementos — aro e dois terminais. O MNA
desejava saber a composicao da liga ou ligas metilicas constituintes dos diver-
sos elementos do torques, bem como o tipo de solda utilizado na uniio dos
terminais ao aro e se teria sido realizada recentemente alguma soldadura na
joia. Estas questoes eram pertinentes, uma vez que se pretendia “determinar
qual o tipo de intervengoes, e custos, da necessaria fixacio dos terminais ao aro
de suporte do torques™.

Da nossa parte, abria-se um campo de investigacio ainda muito pouco
explorado no nosso pais, além de que poderiamos oferecer técnicas de anilise

* Em 31 de Janeiro de 1996, uma filha da proprietiria do torques referida na nota 1, Maria
Amélia Mesquita Botelho, propos ao IPPAR a venda da j6ia inventariada (documentagio constante
no Proc. 96/1(31), arquivado no Instituto Portugués de Arqueologia). No entanto, nio se trata do
torques de Codegais, como muito bem observa a Dra. Maria Isabel Silva, Directora do Museu Regio-
nal de Arqueologia D. Diogo de Sousa, num Parecer datado de 15 de Abril de 1996 e dirigido 2
Directora do IPM, mas sim de um outro torques, até entio desconhecido.

* Em 18 de Julho de 1997, uma outra neta do ourives José Simoes Cruz, de nome Maria Del-
fina Mesquita Cruz, propds ao IPPAR, que remete para o IPA e para o IPM (ver Proc. 96/1(31)), a
venda de um conjunto de j6ias, onde figura o torques de Codecais, inventariado em 1944. Além
desse torques, fazem parte do conjunto de j6ias em ouro posteriormente adquirido pelo Estado, um
terminal “campanular” (ver Cardozo, 1942, Fig. 9) ou em urna de um outro torques, decorado na
face distal, trés brincos de cronologia romana ou, até, mais recente, e dois objectos de forma estra-
nha: uma fibula anular provida de um enorme fusilhdo, sem paralelos conhecidos, e um objecto em
forma de V, também sem quaisquer paralelos.

* Carta de 27 de Outubro de 1998 ao Director do Museu Nacional de Arqueologia.

* Cf. nota 3.

* Oficio, datado de Dezembro de 1996, do Director do MNA & Directora do [PM
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absolutamente nio-destrutivas e que resolveriam os problemas colocados pelo
MNA ou permitiriam uma aproximagio vilida a resolucio dos mesmos. As téc-
nicas utilizadas foram a EDXRF (Espectrometria de Fluorescéncia de Raios-X,
Dispersiva de Energias) e o PIXE (Particle Induce X-Ray Emission). Com a pri-
meira, pretendia-se determinar a composi¢io quimica da liga metilica consti-
tuinte de cada elemento do torques, enquanto que, com a segunda, se preten-
dia analisar as zonas de soldadura dos dois terminais. Neste caso, proceder-se-ia
a0 “varrimento” da base de cada terminal, através de anilise pontual (dreas de
cerca de 0,2 mm®) a espagamentos milimétricos, ao longo de um didmetro.
Esperava-se, assim, determinar a composi¢do da solda utilizada e, por outro
lado, verificar se os terminais teriam sido soldados recentemente (apo6s aquisi-
¢ao do torques pelo ourives de Chaves).

2. O Torques

O torques (Figs. 1 e 2), manufacturado numa liga de ouro, é constituido
por um aro macico, cujos extremos estariam soldados a dois terminais ocos, em
dupla escocia. Actualmente, o torques encontra-se decomposto nos seus trés
elementos basicos (aro e terminais), devido as unides aro-terminal estarem des-
soldadas. Apesar deste facto, o estado de conservacio da peca pode considerar-
se excelente. Apenas o aro terd sofrido uma pancada numa aresta, que lhe
arrancou uma pequena “esquirola” que, no entanto, se mantém ligada a peca.

O aro macico € rigido e foi obtido, provavelmente, por martelamento a
partir de um lingote fundido. A sec¢do € losingica, de lados concavos, dimi-
nuindo gradualmente de espessura do centro para as extremidades de insercao
nos terminais, onde volta a aumentar, para finalizar em encaixes com uma sec-
¢ao quadrangular menor que a sec¢io losingica de que sio o prolongamento.

Os terminais sao em dupla escécia, sendo as superficies laterais formadas
por dois paraboléides de revolugio unidos. Os extremos sio constituidos por
duas areas circulares, apresentando a proximal um orificio quadrangular onde o
aro era embutido e soldado, enquanto que a face distal se encontra ornamentada.

A ornamentacdo (Figs. 3 e 4) obedece a lei da irradiagio — apresenta um
motivo de cinco ‘hastes’ ou ‘pernas’, igualmente espacadas, um pentisceles’,
inserido entre duas circunferéncias concéntricas, em relevo, e cujo centro de
simetria se encontra na circunferéncia menor. As ‘hastes’ terminam a curvar
para a direita, pelo que se trata de um pentisceles dextrogiro. Este motivo
decorativo, que se encontra em reserva, é definido por outras cinco dreas, gros-
seiramente triangulares, com a forma de ondas ou de labaredas estilizadas, con-
tiguas e assentes pela base na circunferéncia maior. Estas dreas triangulares sio
preenchidas por uma série de linhas incisas, pontilhadas, obtidas por punciona-
mento. A rugosidade e o aspecto bago destas dreas faz ressaltar os bracos poli-

7 Leite de Vasconcelos (1913) a “suidstica de bracos espiralados” também a denomina de
tetrdsceles, enquanto que o trisceles ou triquetro é a “suistica de trés bragos espiraliformes”
(p. 74); 4 “sudstica de seis bragos espiraliformes” chama bexdsceles (p. 77). Do Castro de Monte
Redondo, freguesia de Penso, préximo de Braga, provém uma pedra decorada com uma “sudstica
de cinco bragos espiralados” (p. 75, Fig. 37.%).

O Arquedlogo Portugués, Série 1V, 20, 2002, p. 115-134



120 L.C. Alves, M.F. Araiijo e AMM. Soares — Estudo de um torques proveniente do noroeste peninsular

dos e brilhantes do pentasceles, donde resulta uma decoracdo com grande har-
monia estética. No circulo interior (Fig. 5) pode observar-se, embora com
alguma dificuldade a olho nG, o que consideramos ser um esboco de elemento
decorativo. Trata-se de uma circunferéncia, concéntrica com as anteriores, sec-
cionada por uma suistica flamejante (ou hexisceles)®, constituida por seis raios
curvos com origem no centro da circunferéncia, tudo muito levemente inciso.

Ha que referir, também, a existéncia de um pequeno orificio, na superficie
curva lateral, proximo da drea soldada de cada terminal. Estes orificios, igual-
mente assinalados por Cardozo (1942, p. 99) no torques de Codecais, foram
“praticados intencionalmente para evitar que, por ocasido da soldadura dos ter-
minais a0 aro, as partes ocas rebentassem, devido ao aumento da pressdo inte-
rior, provocada pela elevacao de temperatura nesses espacos fechados”.

Por fim, verifica-se que o aro, ovalado, apresenta uma largura e uma altura
miximas de, respectivamente, 15 e 12 cm, enquanto que o didmetro das faces
planas dos terminais € de 3 cm e a sua altura de 4 cm. O peso do torques é de
206,44 g.

Tradicionalmente, o torques tem sido considerado como um ornamento
masculino, que reflectiria o estatuto social do seu possuidor, conotado normal-
mente com a funcio e o prestigio guerreiros. As estatuas de guerreiros Calaicos,
em algumas das quais se observam representacoes de torques, parecem atestar
a interpretacdo atras referida para este artefacto. Varios autores, como Lopez
Cuevillas (1951), estao de acordo com essa interpretacdo. No entanto, note-se
que este torques, como muitos outros, dada a rigidez do aro e as suas dimen-
sbes, ndo permitiria 0 seu uso por um adulto. Poderiam, no entanto, tratar-se
de pecas votivas (vejam-se, por exemplo, as consideracoes tecidas por M. Car-
dozo (1942) a proposito do torques de Codecais).

Este carcter votivo dos torques, ou de alguns torques, podera ser corrobo-
rado pela simbologia presente no torques em estudo. Note-se que a gravacio
presente no circulo interior, dificilmente visivel, podera ser interpretada nio
como um esboc¢o de decoracdo, mas sim como um simbolo com determinado
significado, que o artifice quis figurar no torques associado a simbologia visivel
na restante decoragdo. A sudstica flamejante, bem como o pentasceles, os cir-
culos e, porventura, também as ‘labaredas’ estilizadas filiam-se no mundo celta e
sdo, habitualmente, conotados com um qualquer culto helioldtrico. A ser assim,
fortalecia-se o caridcter votivo atribuido, por alguns, a estas joias proto-historicas.

O torques, como € sabido, € uma das joias caracteristicas da ourivesaria
proto-histérica do Noroeste Peninsular. A tipologia destes artefactos nao é sim-
ples e parece estar longe de merecer um acordo da parte dos diversos investi-
gadores que sobre eles se tém debrucado. Niao €, pois, de admirar que existam
varias tipologias. Tém em conta as formas e os padroes decorativos fazendo, no
entanto, pouco ou nenhum uso da composicao quimica das ligas metilicas de
que sdo feitas estas joias.

% Um “hexisceles inscrito em um circulo, e sobreposto a outro circulo menor, apareceu na
regido das minas de Santo Adrido, concelho de Vimioso, num sitio em que ha vestigios romanos ou
pré-romanos de antiga lavra de pedreira” (Vasconcelos, 1913, p. 77 e Fig. 43.*). Trata-se de uma com-
posicdo muitissimo semelhante as que se encontram finamente gravadas nos terminais do torques.

O Arquedlogo Portugués, Série 1V, 20, 2002, p. 115-134



L.C. Alves, M.F. Aratijo e A.MM. Soares — Estudo de um torques proveniente do noroeste peninsular 121

Uma das tipologias mais recentemente construida e, porventura, de bases
mais solidas € a de Prieto Molina (1996). Segundo esta tipologia, o torques que
temos vindo a estudar integra-se no Tipo VI — torques de seccio romboidal e
terminais em dupla escocia — e no Subtipo VI B2 - torques com terminais deco-
rados.

Sao conhecidos virios torques deste subtipo: um, fragmentado, é prove-
niente da provincia de Lugo (Espanha); outro de Paradela do Rio (Montalegre);
um outro de Lebuc¢io (Valpagos); outro ainda, sem proveniéncia precisa, do
Norte de Portugal e, por fim, o de Codegais e este que agora se publica. Este, o
de Codecais e o de Lebucio tém dimensoes muito semelhantes e pesos 4 volta
de 200 g, enquanto que o de Paradela do Rio € o do Museu Britinico tém
pesos de cerca de 100 g. Ji atrds destacamos a enorme semelhanc¢a na forma,
no peso e nas dimensoes do aro e dos terminais entre o torques de Codecais e
0 que estd em estudo. Embora o torques de Codecais ainda nao tenha sido
objecto de qualquer andlise cientifica (quimica), Cardozo (1942) refere que “a
simples vista acusa cerca de 700 milésimas” (p. 98) para o teor em ouro, o que,
como veremos adiante, corresponde a uma composi¢io quimica muito seme-
lhante a que foi determinada para o que estd em estudo. Por tudo isto, nio seri
descabido considerar que estes dois torques poderio ter sido feitos pelo mesmo
artifice e que, ambos, tenham sido descobertos na mesma regiio (Chaves),
embora nio necessariamente os dois em Codecais.

Quanto a cronologias precisas para estes artefactos proto-historicos, estas
sao dificeis de estabelecer, dado que, na sua grande maioria, os torques (e o
mesmo se dird das outras joias proto-histéricas conhecidas) foram descobertos
casualmente por trabalhadores rurais, ignorando-se totalmente o contexto
arqueologico em que estariam depositados. Dai que as cronologias propostas
abarquem, normalmente, periodos longos, sem limites precisos. Por exemplo,
Pricto Molina (1996) considera que os torques pertencentes aos Tipos I e 11
(torques com terminais em botao) serdo os mais antigos, dada a semelhanca
das decoragoes que ostentam com as decoragoes das joias do Bronze Final do
noroeste da Peninsula Ibérica, enquanto que outros torques, com o aro consti-
tuido por uma liga de cobre ou de prata revestido por uma fina limina de
ouro, serdo os mais recentes e atribuiveis ja a um contexto de romanizacio. Os
torques do Tipo VI estariam cronologicamente entre estes dois grupos. Um
outro investigador, Balseiro Garcia (cit. por Prieto Molina, 1996, p. 198) atribui
0s torques com terminais em dupla escécia aos Sécs. V-1V a.C.

3. Analise quimica do Torques

Na determinagdo da composi¢do quimica de artefactos arqueolégicos ou de
outro tipo que facam parte do acervo de museus é importante e, por vezes,
absolutamente indispensavel a utilizagio de métodos de anilise ndo-destrutivos,
de forma a que nio se produzam, durante os ensaios experimentais, quaisquer
danos nos artefactos em estudo. Na andlise do torques foram utilizados, como
ja referido, dois métodos de anilise nio-destrutiva: a espectrometria de fluores-
céncia de raios-X, dispersiva de energias (do inglés, EDXRF) e a emissio de
raios-X induzida por particulas carregadas (do inglés, PIXE). Ambos, tém como
base a emissao de raios-X produzida pela interac¢io de um feixe electromagné-
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tico (ou de particulas) de energia apropriada com os dtomos dos elementos
constituintes dos materiais a analisar. A intensidade de emissio da radiagio
caracteristica de um dado elemento quimico estd directamente relacionada com
a concentracdo desse elemento no material em andlise. Dada a natureza dos
fenémenos fisicos atras descritos, os métodos EDXRF e PIXE, para além de nio-
destrutivos, sio multielementares e riapidos. Tém vindo a ser aplicados vulgar-
mente em estudos de arqueometalurgia, como referido em trabalhos anteriores
(ver Soares, Aratjo e Cabral, 1994).

3.1 Analise por EDXRF

O equipamento usado neste estudo foi um espectrometro comercial (Kevex
Delta XRF Analyst) associado a um computador DEC LSI 11/73, que controla a
dmpola, o sistema de detecc¢do e o analisador multicanal. O feixe de fotoes pri-
mdrios € produzido numa dmpola de raios-X com um dnodo de rodio. Este
feixe primario pode ser, em seguida, utilizado para produzir um feixe monocro-
madtico (secundirio) através de um dos alvos disponiveis (Gd, Ag, Zr, Ge, Fe e
Ti). Os raios-X caracteristicos emitidos pelos elementos constituintes das amos-
tras sdo colimados a 90° e medidos num detector semicondutor de Si(Li) com
uma resolucio de 165 eV e uma drea activa de 30 mm?.

Na anilise do torques, bem como dos materiais de referéncia (ligas de Cu-
Au e Ag-Au), utilizou-se a radiacao monocromatica produzida num alvo secun-
ddrio de gadolinio, obtida com uma tensio de 57 kV e uma intensidade de cor-
rente de 1 mA. O tempo de acumulac¢do para cada espectro foi de 300
segundos. Os ensaios foram realizados, sem efectuar qualquer tipo de limpeza,
na totalidade da drea distal plana dos dois terminais do torques e em duas
zonas distintas do aro. Os métodos de cilculo, para a andlise quantitativa,
foram descritos em publicacdo anterior (Aratjo, Alves e Cabral, 1993). Determi-
naram-se como elementos maioritarios da liga Cu, Au e Ag, tendo-se detectado
ainda a presenca de Sn como elemento vestigial. Os resultados obtidos encon-
tram-se na Tabela 1.

_ ) TABELA I
Composicdo quimica das ligas metilicas correspondentes
aos diversos elementos do torques (determinada por EDXRF).

Cu(%) Ag(%) Au(%)
Terminal 1 1.0 25.6 73.4
Terminal 2 1.0 257 73.2
Aro (zona 1) 1.8 263 72.0
Aro (zona 2) 1.7 26.7 71.6

3.2 Analise por PIXE

Pretendia-se analisar as zonas de soldadura, as quais eram aparentes nas
areas proximais ( planas e com o orificio de encaixe do aro) dos dois terminais
do torques. Para isso, sem se proceder previamente a qualquer tratamento ou
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limpeza das superficies e utilizando um feixe de protoes de 0,5 mm de didme-
tro, foram analisados varios pontos em cada uma das bases dos terminais, pro-
cedendo-se ao varrimento da peca ao longo de um didmetro em passos de 0,5
mm ou 1,0 mm. As irradiacoes foram efectuadas em vicuo com protoes de 2,0
MeV obtidos através de um acelerador de Van de Graaff de 3,1 MV. Um detec-
tor semicondutor de Si(Li), com uma resolucdo de 155 eV, foi colocado num
dngulo de 110° em relacdo a direccdo do feixe de protdes, enquanto que as
areas irradiadas se encontravam com uma inclina¢io de 15° em relacio ao feixe
incidente. Um absorvedor de Mylar de 125 pm de espessura foi usado a fim de
suprimir as linhas do Au_. A anilise dos espectros foi efectuada através do pro-
grama AXIL-PC V3.1 (Van Espen, Janssens e Nobels, 1986). Os métodos de cil-
culo utilizados, para a analise quantitativa, encontram-se descritos em Reis e
Alves (1992).

Os elementos quimicos determinados em todos os ensaios foram o Fe, Cu,
Ag e Au. Os valores de concentragio obtidos para estes elementos estao indica-
dos na Tabela II e representados nos graficos da Fig. 6. Verifica-se, nas zonas
de soldadura, um acréscimo do teor em cobre, que atinge um valor maximo de
18%. O acréscimo em cobre é acompanhado por um acréscimo no teor em
prata e diminui¢ao no de ouro. O ferro aparece sempre como elemento vesti-
gial, provavelmente devido a contaminacio.

Além destes elementos pesquisou-se igualmente o cidmio, elemento qui-
mico cuja presenca poderia ser indicadora de uma falsificacio da peca ou de
uma soldadura moderna (Meeks e Craddock, 1991). No entanto, em nenhum
ensaio foi identificado este elemento. .

TABELA I
Valores de concentragdo obtidos por PIXE nos varios pontos
de andlise e em cada um dos terminais do torques.

Terminal 1
Posigdo (cm) Fe Cu Ag Au
4.90 0.05 0.3 248 74.9
4.95 0.06 0.6 259 73.4
5.00 0.06 0.2 26.1 73.6
5.05 0.07 0.4 265 73.0
5.10 0.05 0.5 v« 272 723
5.15 0.11 0.4 36.4 63.2
5.20 0.18 2.7 40.4 56.7
5.25 0.06 11.9 225 65.5
5.30 0.11 12.8 26.7 60.4
6.10 0.05 17.9 225 59.5
6.15 0.02 15.6 24.6 59.7
6.20 0.04 8.6 40.9 50.5
6.25 0.11 0.7 30.7 68.6
6.30 0.07 0.8 21.4 77.8
6.35 0.05 0.5 22.4 771
6.40 0.06 0.4 222 77.3
6.45 0.09 0.5 21.4 78.0
6.80 0.06 .09 26.2 . 72.8
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Terminal 2
Posicio (cm) Fe Cu Ag Au
4.50 0.06 0.4 22,0 77.5
4.90 0.15 0.5 217 4y
5.00 0.12 0.5 21.3 78.0
5.10 0.14 0.6 224 76.8
5.20 0.38 0.8 22,9 76.0
5.30 0.88 1.2 27.0 71.0
5.40 127 35.0 52.3
5.45 0.03 13.8 28.8 57.3
6.10 0.03 13.7 39.0 47.3
6.15 0.04 10.9 40,0 49.1
6.20 0.08 6.7 35.0 58.3
6.25 0.06 5.8 38.8 55.4
6.30 0.34 0.3 22.8 76.6
6.40 0.09 0.4 22.1 77.4
6.60 0.14 0.4 20.3 79.1

4. Discussio dos resultados analiticos
4.1 A composicdo das ligas de ouro do torques

Os resultados obtidos por EDXRF permitem afirmar que os diversos com-
ponentes do torques — aro e terminais — foram manufacturados provavelmente
numa mesma liga de ouro terndria (Au Ag Cu) de elevada qualidade (ouro de,
aproximadamente, 18 quilates). Os desvios observados na composi¢io da liga
dos terminais com a medida para o aro, podem ser devidos is distintas geome-
trias de medigdo para estes componentes do torques.

Poder-se-ia, também, ter calculado a composi¢io da liga com que foram
feitos os terminais fazendo uso dos resultados obtidos por PIXE. Ter-se-ia, neste
caso, em aten¢ao as composicoes determinadas para os pontos mais afastados
do orificio de encaixe do aro e, por conseguinte, mais afastados da zona de sol-
dadura. E facil de verificar que os resultados que se obtiveram indicam uma liga
com um teor em ouro um pouco mais elevado do que o determinado por
EDXRF, enquanto que os teores em Ag e Cu se apresentam mais baixos. Por
outro lado, as ligas metdlicas dos terminais seriam ligeiramente diferentes entre
si. As explicacoes para estes factos residem em duas ordens de razoes. Por um
lado, a espessura da superficie examinada por cada uma das técnicas, EDXRF e
PIXE, é diferente, sendo maior no primeiro caso. Por outro, o torques esteve
enterrado durante mais de dois mil anos, além de que as bases dos terminais,
onde se procedeu a soldadura, terdo sofrido tratamentos térmicos mais severos
que outras partes dos terminais. Estes factos, conducentes a fenémenos de oxi-
dacdo superficial, produzem um enriquecimento, também superficial, no ele-
mento mais nobre (Au) e dai a variabilidade dos resultados obtidos por PIXE,
bem como os valores mais elevados para os teores em Au obtidos por esta téc-
nica. Em trabalho anterior, de comparagio entre estas duas técnicas na andlise
de moedas de ouro, foi possivel concluir que os resultados obtidos por PIXE,
em moedas com teores em Au no intervalo 50-80%, apresentavam desvios rela-
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tivos aos obtidos por EDXRF até 15% superiores na concentragio em Au. Con-
cluiu-se, também, que para aqueles teores de Au, os resultados determinados
por EDXRF eram mais rigorosos do que os determinados por PIXE ( Araijo,
Alves e Cabral, 1993).

Como se referiu atrds, a liga identificada na constituicao do torques é de
elevada qualidade, isto €, é facilmente trabalhdvel, suportando bem quaisquer
esforcos de puncionamento, laminag¢do, etc. A composigio das ligas pode ser,
em principio, indicadora do grau de dominio e desenvolvimento tecnolégico da
comunidade que as produziu. No entanto, uma primeira questio se coloca —
saber se se estd perante uma liga natural ou artificial. O ouro nativo apresenta,
além da prata, pequenas quantidades de cobre, que ndo ultrapassam, normal-
mente, concentragoes de 1,5% (Hartmann, 1979). As excepg¢oes conhecidas sao
constituidas por ouros nativos provenientes do Norte de Itilia, da Checoslovi-
quia e da Alemanha, onde a concentracio do Cu pode atingir os 3,5% (Mon-
teiro e Rovira, 1991). Para a Peninsula Ibérica, embora existam muito poucas
andlises de ouro nativo, poderi afirmar-se que neste o teor em Cu ndo ultrapas-
sard o 1%, enquanto o da prata nio ultrapasara os 25% (op. cit.). Ora, a com-
posicao determinada para o torques coloca a liga metilica de que é constituido
nesse limiar, do que ainda poderemos considerar como ouro nativo. E de refe-
rir também que a identificacido de vestigios de estanho no torques poderi ser
indicativo de uma origem aluvionar para o ouro utilizado na manufactura deste
artefacto. Mais anilises e um melhor e maior conhecimento das composicoes
das joias de ouro pré e proto-historicas peninsulares poderio esclarecer, no
futuro, estas questdes.

Por outro lado, do que ji se conhece da ourivesaria proto-histérica penin-
sular ressalta uma diferente concep¢do da mesma entre o noroeste, por um
lado, e o centro e o sul, com elevada influéncia mediterrinica, por outro. Esta
diferente concepgio revela-se, entre outros factores de ordem tipologica e esti-
listica, pela propria composicio quimica das ligas de ouro. Enquanto que no
noroeste peninsular predominam ligas de ouro com teores de prata superiores a
20% (mais de 70% dos objectos analisados), na drea mediterrinica o panorama
€ completamente diferente — apenas cerca de 10% das ligas tém um teor de
prata superior a 20%, enquanto que 70% delas tém uma percentagem de prata
inferior a 10% (Monteiro e Rovira, 1991). Pode, pois, afirmar-se que as compo-
sicoes das ligas de ouro constituintes do torques em estudo se integram plena-
mente naquilo que € o mais vulgar para o noroeste peninsular,

4.2 As soldaduras da unido do aro aos terminais

O processo de unido de elementos metilicos, sendo estes de ouro ou de
ligas deste metal, pode revestir as seguintes metodologias ( segundo Perea, 1990):

a) Soldadura sem junc¢do de material soldante — baseia-se nos diferentes
pontos de fusdo dos elementos metélicos a unir.

b) Soldadura por difusio em fase sélida — obtem-se aquecendo os elemen-
tos a soldar ligeiramente abaixo do ponto de fusio.

¢) Soldadura mediante sais de cobre.
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d) Soldadura com jungao de uma liga soldante de ponto de fusio mais
baixo do que os dos elementos metilicos a soldar’.

Para se compreender o que esti em jogo na questdo da soldadura aplicada
a joias antigas devera ter-se em conta que o ponto de fusio do ouro é de
1063°C, o da prata de 961°C, o do cobre de 1083°C, o de uma liga de 80% Au /
20% Ag de 1040°C e o de uma outra de 80% Au / 20% Cu de 890°C, enquanto
que o ponto de fusio de uma liga terndria constituida por 60% Au, 20% Ag e
20% Cu € de 850°C. Esta liga terndria é de facil obtengio e foi utilizada como
solda, em processos de brazagem, em artefactos de ouro na Antiguidade
(Demortier, 1987). Por outro lado, soldaduras em jéias de ouro que exibam
concentracoes de cobre e prata maiores do que as existentes nas ligas metilicas
dos elementos soldados é indicativo de que um processo de brazagem teve
lugar e que foi feito uso de uma solda constituida por uma liga terniria de Au-
Ag-Cu.

Para Portugal, ignoram-se estudos que tenham sido realizados sobre solda-
duras em objectos proto-historicos e da Antiguidade Classica. Apenas num
estudo sobre trés torques do Noroeste Peninsular (Almeida e Sousa, 1993) se
refere a identificaciao de trés tipos de solda — uma a base de prata com baixo
teor em ouro, outra a base de cobre e prata e, por fim, uma outra, a base de
ouro — mas sem explicitar que metodologia analitica foi utilizada e que resulta-
dos quantitativos foram obtidos. Em Espanha, foram objecto de anilise e poste-
rior publicacdo, por A. Perea (1990), diversas soldaduras em ourivesaria proto-
historica de ouro do Sul da Peninsula, documentando-se quatro tipos:

1. Soldadura com uma liga de Au / Ag.
2. Soldadura com uma liga de Au / Cu.
3. Soldadura com uma liga de Au / Ag / Cu.
4. Soldadura por difusio em fase sélida.

Perea observou, também, a existéncia de variacdes de composi¢io no
mesmo artefacto e na mesma soldadura, o que é explicivel pelos ciclos térmi-
cos que os mesmos sofreram, acompanhados de processos de difusio e oxida-
cao.

Da Tabela II (e da Fig. 6) ressalta o facto de que junto ao orificio de
encaixe do aro se dd uma diminui¢do do teor em Au, com o correspondente
aumento dos teores em Ag e Cu. Para se interpretar o conjunto de resultados
obtidos por PIXE, devera ter-se em conta o diagrama de fases ternario (Au / Ag
/ Cu) representado na Fig. 7"°. O ponto 1, nesse diagrama, corresponde a com-

? Neste tipo de soldadura, s6 o metal de adigio ou de enchimento sofre fusio a uma tempe-
ratura inferior 4 temperatura de fusio dos elementos metilicos a unir. Consideram-se, normalmente,
duas espécies deste tipo de soldadura — a brazagem e a soldagem (em inglés, brazing e soldering,
respectivamente). O termo brazagem aplica-se quando a solda é uma liga metilica de ponto de
fusdo ligeiramente mais baixo do que o dos elementos metilicos a unir e soldagem quando os ele-
mentos metdlicos sdo unidos através de soldas que consistem em ligas metilicas de baixo ponto de
fusao (Contrell, 1977; Goffer, 1980, p. 216).

" A Fig. 7 foi construida baseada nos diagramas representados em McDonald e Sistare (1978,
p. 67) e Scott e Doehne (1990, p. 187).
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posi¢do quimica da liga de que sdo constituidos os terminais; podera concluir-
se que o ponto de fusdo dessa liga serd de cerca de 1020°C. O ponto 2, corres-
pondente 4 composi¢ao da liga na posi¢io 6.10 no Terminal 1 (ver Tabela II),
leva a concluir que o ponto de fusdo dessa liga serd de cerca de 850°C. Por sua
vez, o ponto 3, correspondente 4 composicdo da liga na posi¢do 6.10 no Ter-
minal 2 (ver Tabela II) indica um ponto de fusio também proximo de 850°C
(ligeiramente superior).

Algumas conclusoes se poderdo desde ja retirar. A primeira € a de que foi
utilizada como solda uma liga terndria de Au /‘Ag / Cu. A segunda, tendo em
atencio o diagrama de fases e os valores determinados por PIXE para o Cu nos
diversos pontos dos terminais, € de que € de admitir que a solda, que logica-
mente deveria ser idéntica para os dois terminais, tivesse um ponto de fusio de
850.°C. A heterogeneidade observada entre a composi¢ao quimica dos vestigios
de soldadura no Terminal 1 e no 2 devera ser explicivel pelos ciclos térmicos
que aquelas reas dos terminais sofreram e que foram acompanhados de pro-
cessos de difusio e oxidacio, tal como Perea (1990) observou nas soldaduras
das joias do sul peninsular. Poderemos admitir que a composi¢ao determinada
na posi¢ao 6.10 do Terminal 1 (60% Au / 22% Ag / 18% Cu) € representativa da
liga metalica utilizada como solda, composi¢do essa que se aproxima muito da
referida na literatura como vulgar na Antiguidade (60% Au / 20% Ag / 20% Cu).
Note-se, no entanto, que no Terminal 2 nio foi determinada nenhuma composi-
¢do igual aquela. A explicacdo poderi ser a referida atris para as heterogenei-
dades de composi¢io observadas. Havera que ter em atengdo, também, que o
arrefecimento da soldadura até i temperatura ambiente poderd ndo ter sido
suficientemente lento, de tal modo que permitisse a existéncia de um equilibrio
entre as composicoes do solido e do liquido, originando, pelo contrario, preci-
pitados que nido estavam em equilibrio com a fase liquida. Uma andlise metalo-
grafica seria importante para resolver estas questoes que se colocam na inter-
pretacio dos resultados obtidos por PIXE. Mas o excelente estado de
conservacio do torques torna eticamente desaconselhdvel a realizacdo dessa
andlise.

Por fim, é de referir que a auséncia de Cd, elemento quimico vulgar nas
soldas modernas, é indicativo de que o torques ndo tera sofrido qualquer solda-
dura apos a sua descoberta.

5. Conclusoes

O estudo a que se procedeu sobre este torques, muito provavelmente pro-
veniente da regido de Chaves, permitiu demonstrar o interesse da utilizagao dos
métodos nao-destrutivos de anilise quimica, como a EDXRF e o PIXE, na deter-
mina¢io da composi¢io quimica de ligas metilicas bem como na identificagao
das soldas utilizadas em j6ias antigas.

Foi, assim, possivel verificar que o torques foi manufacturado a partir de
uma liga terniria de ouro de boa qualidade: 72 — 73 % Au, 26 — 27 % Ag, 1 -
2% Cu. Estas ligas, com um teor em prata superior a 20%, integram-se no con-
junto de ligas de ouro que, com este tipo de composi¢io, sao as habitualmente
usadas na joalharia proto-historica do Noroeste Peninsular.
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As andlises efectuadas permitiram também inferir, com elevada probabili-
dade, que a solda utilizada nas unides aro-terminal era constituida igualmente
por uma liga terndria de ouro, cuja composigdo quimica (60% Au / 22% Ag /
18% Cu) a integra plenamente no tipo de soldas usadas na época em que o tor-
ques foi manufacturado. Foi possivel, também, verificar a inexisténcia de cad-
mio nas bases dos terminais, o que fortalece a atribuicao cronolégica, atris refe-
rida, aos vestigios de solda identificados.

Como conclusio final, pode afirmar-se que este torques, que se encontrava
inédito, € genuino e apresenta uma decoracio de grande harmonia estética,
obtida através de uma técnica de puncionamento perfeita. O pentisceles,
motivo rarissimo na arte pré e proto-historica, bem como a sudstica flamejante,
finamente gravada no centro das faces decoradas dos terminais, os circulos e
até, porventura, as ‘labaredas’ estilizadas integram-se na simbologia ligada ao
mundo celta e estardo conotados com um qualquer culto heliolatrico. Poderio,
deste modo, corroborar o caracter votivo que alguns investigadores atribuem a
estas joias proto-historicas.
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Fig. 1 — Desenho do torques, com pormenores da decoragio e do sistema de encaixe do terminal.

Fig. 2 — Fotografia do torques.
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Fig. 4 — Decoracio do outro terminal do torques. Aumento de 2x 4 lupa binocular.
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Fig. 5 — Pormenor do motivo central.
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Fig. 6 — Representacio dos valores de concentracio obtidos por PIXE nos virios pontos de andlise
de cada um dos terminais. A regido central do grifico, com cerca de 10 mm de extensio, corres-
ponde a zona sem material (orificio de encaixe do aro). Os valores absolutos de posi¢iao foram
definidos arbitrariamente.
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Fig. 7 — Diagrama de fases terndrio da liga Au Ag Cu, indicando-se a composicio da liga de que
sdo constituidos os terminais (ponto 1) e da liga (solda) nas posi¢des 6.10 (ver Tabela 1I) dos Ter-
minais 1 e 2 (pontos 2 e 3, respectivamente).
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