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Widmung

Mit herzlichem Glickwunsch
Herrn Prof. Dr. Dres. h. c. Hermanfrid Schubart
zu seinem 90. Geburtstag am 1. Dezember 2020

Hermanfrid Schubart, im Hintergrund der Puig Llorenga — Cumbre del Sol, Benitachell, Comunidad Valenciana, Spanien
(Foto: Annie Schubart, April 2004).
Hermanfrid Schubart, no background Puig Llorenga — Cumbre del Sol, Benitachell, Comunidad Valenciana, Espanha
(Foto: Annie Schubart, Abril 2004).



WIDMUNG

Die archdometallurgischen Untersuchungen, die im
Zentrum dieses Bandes stehen, gingen von den Ausgra-
bungsergebnissen in Zambujal aus. Zambujal gehort zu
den besonders intensiv erforschten kupferzeitlichen be-
festigten Siedlungen der Iberischen Halbinsel. Das ver-
danken wir Hermanfrid Schubart, der 1963 von Seiten
der Madrider Abteilung des Deutschen Archéologischen
Instituts die Untersuchungen in Zambujal begann und
zusammen mit Edward Sangmeister und Leonel Trinda-
de sowie einem groflen, internationalen Team von 1964
bis 1973 sechs umfangreiche Ausgrabungen in dieser
prihistorischen Siedlungsanlage durchfithrte. Ohne
seine Initiative wiren die interdisziplindren und inter-
nationalen Forschungen, die inzwischen schon sechs
Monographien gefiillt haben, nicht moglich gewesen.
Auch dieser Band wire gar nicht zustande gekommen.
Die Grabungskampagnen von 1964-1973 in Zambujal
und ihre Veroffentlichung in Band5, 1 der Madrider
Beitrage markieren einen Wendepunkt in der Erfor-
schung der Kupferzeit der Iberischen Halbinsel! Vor al-
lem hat Hermanfrid Schubart aber einen wichtigen
Grundstein zu gegenseitigem Vertrauen und zu intensi-
ven wissenschaftlichen wie freundschaftlichen Kontak-
ten zwischen den deutschen Wissenschaftlern und de-
nen der Iberischen Halbinsel gelegt, Kontakte, die sich
schlieSlich auch in der vorliegenden Veré6ffentlichung
wiederspiegeln.

\

As pesquisas arqueo-metaltrgicas, que constituem o
tema central deste volume, partiram dos resultados das
escavagdes de Zambujal. Zambujal apresenta-se como
um dos povoados calcoliticos fortificados da Peninsula
Ibérica com investigagdo mais intensa. Tal devemos a
Hermanfrid Schubart, que iniciou em 1963, com o Insti-
tuto Arqueologico Alemaio, as investigacdes em Zambu-
jal, e realizou, em conjunto com Edward Sangmeister e
Leonel Trindade com uma equipa grande e internacio-
nal, seis campanhas de escavagio entre 1964 e 1973 nes-
se povoado pré-historico. Sem a sua iniciativa, as inves-
tigagdes interdisciplinares e internacionais, que, entre-
tanto, produziram seis monografias, nao teriam sido
possiveis. Também este volume néo se teria realizado. As
campanhas de escavagdo de 1964 a 1973 em Zambujal e
a sua publicacdo em volume 5,1 da série Madrider Bei-
trage marcam um ponto decisivo na investigagdo da Ida-
de do Cobre na Peninsula Ibérica! Sobretudo, Herman-
frid Schubart preparou um fundamento importante
para a confianga mutua e para contatos intensivos cien-
tificos e amigdveis entre os cientificos alemaes e da Pe-
ninsula Ibérica, contatos que, finalmente, sdo também
refletidos nesta publicagéo.
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Arqgueologia Mineira — »Montanarchaologie«

— Arqueologia da Economia. Caracteristicas
basicas de um sistema descritivo sistematizado
para a mineracao e metalurgia na Pré-Historia,
na Antiguidade Classica e na Historia Antiga

Thomas Stollner — Gerd Weisgerber (1)

Preambulo

Gerd Weisgerber faleceu em 2010, vitima de doenga gra-
ve, deixando este artigo, resultado de uma discussio
conjunta, por publicar. Quando Weisgerber assumiu,
em 1973, o primeiro cargo dedicado a arqueologia mi-
neira na Alemanha, ao servico do Museu Alemio da
Mineracéo, deu inicio a tarefa de desenvolver um siste-
ma descritivo sistematizado, de forma a estruturar, a
escala mundial, as fontes e os topicos concernentes a
este ramo da arqueologia. Com esta abordagem, fica-
ram lancadas as bases para os primeiros artigos de
maior alcance’, nos quais assentam os trabalhos cienti-

1. Introducao

Existem importantes sitios de mineragdo pré-histdrica e
antiga que, em tempos passados, foram descobertos nao
por arquedlogos, mas sim por engenheiros. As suas des-
cobertas devem-se, em grande parte, a industrializacdo
verificada nos dois dltimos séculos, a qual se intensifi-
cou de forma a satisfazer a crescente procura de matérias
primas. Abriram-se assim novos campos mineiros, ou
alargaram-se antigos locais de mineragdo, areeiros e pe-
dreiras; além de que a construgido de extensas redes de

P. ex. Weisgerber 1989/90; 2002a.

Stollner 2008b.

Haupt 1865; Weisgerber 1997.

P. ex. Morris 1747, 40, in: Pickin 1990, 39.

Weisgerber etal. 1999, Bl (B 1 = n° do catilogo); Collet et al.
2006.

U h WN R

ficos mais recentes, como o presente artigo. Weisgerber
tornou-se o primeiro arquedlogo contratado a tempo
inteiro dentro deste setor da arqueologia, tendo assumi-
do essa responsabilidade com grande simpatia e dedica-
¢do até a sua reforma e até para além dela. Este artigo foi
escrito entre 2006 e 2007 pelo seu autor original, tendo
sido posteriormente aumentado e profundamente dis-
cutido com o proprio Gerd, a quem estou grato por mui-
tos motivos e em cujos principios cientificos me revejo.
Em 2008 foi publicada uma versao abreviada do artigo.

comunicag¢io frequentemente intersectavam minas pré-
histéricas®. Alguns engenheiros atentos recolheram ves-
tigios*, documentando minas como a de Spiennes’, ou as
minas de sal em Hallstatt® e Hallein’, bem como as mi-
nas de cobre de Mitterberg, Bischofshofen®. Durante as
ultimas décadas, muitos mais exemplos de exploragdes
mineiras pré-historicas e da antiguidade classica foram
descobertos. No entanto, poucas minas foram até agora
exaustivamente investigadas.

6 Barth - Lobisser 2002; Kern etal. 2009.

7 Stollner 1999.

8 Zschocke - Preuschen 1932; analisei ultimamente a historia da
investigagao com Thomas 2018.
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Quando, durante o séc. XX, as minas se comegaram
a tornar cada vez mais profundas, tornou-se impossivel
fazer descobertas arqueoldgicas de relevo. Antes da Se-
gunda Guerra Mundial, existiam apenas investigadores
isolados, preocupados sobretudo com certos aspetos da
mineragdo pré-histérica ou romana’. Embora estes estu-
dos tenham sido intensificados ap6s o fim da guerra,
raramente se levou a cabo uma investigacdao de campo
digna de mencdo. Jd nos anos 50, engenheiros de minas,
metalurgistas e arquedlogos comegaram a incentivar
uma politica de investigagdo conjunta, a qual tem, até
certo ponto, produzido os seus frutos'.

O crescente numero de publicagdes mostra que, nas
ultimas décadas, a mineragao pré-histdrica, da antigui-
dade classica e medieval tém suscitado cada vez maior

interesse''. No entanto, infelizmente, as publicacdes dos
resultados das novas investiga¢des na area da arqueolo-
gia mineira sdo muito raras'2. H4, contudo, muitas obras
literarias que, entretanto, fornecem um inventdrio das
ocorréncias mineiras que foram sendo descobertas. Mas
a mera repeticao de velhos dados ja conhecidos ¢ uma
pratica que nao deve ser continuada. Sobretudo, em re-
lagdo ao formato da documentagio, afigura-se, sim, im-
periosa a elaboragdo de questionarios revistos, com base
em novas fontes. O desenvolvimento de métodos ade-
quados, com os devidos fundamentos e requisitos, deve
ter como objetivo a reflexdo e discussao de questdes
fundamentais, tais como a histdria da técnica, a organi-
zagdo, as praticas comerciais ou a transferéncia de tec-
nologia.

2. Problemas cognitivos — A interpretacao do contexto
social e econdmico da exploracao primitiva de matérias

primas

O uso e a producao de matérias primas tem patenteado
uma forte interrelacdo com as diferentes fases de desen-
volvimento socioecondémico ao longo da histéria da Hu-
manidade. Esta assuncéo ja era, sem davida, uma nogio
importante quando se definiu a nomenclatura basica de
Idades da Pedra, do Bronze e do Ferro. A produgédo e o
contexto socioecondémico sempre estiveram fundamen-
talmente interligados. E, portanto, 16gico que esta relagio
tenha de ser tida em conta ao avaliar uma mina e o seu
contexto. Uma mina ndo deve, portanto, ser considerada
»grande« ou >pequena« apenas com base no seu tamanho,
mas sim olhando também para o seu contexto temporal e
respetivo modo de produgédo, o qual tem estado sempre
ligado ao enquadramento, que lhe é contemporaneo, nas
vertentes social, histérica e econdémica®. A titulo de
exemplo, poderiamos comparar as minas de ocre na Aus-
tralia Meridional, com as desenvolvidas pelas empresas
europeias no séc. XIX'". Embora fossem contemporéineas,
praticamente nao existem de facto elementos de ligagao
entre elas. O valor econdmico do ocre, por um lado, era
comparativamente reduzido, aos olhos das companhias
mineiras daqueles tempos (tendo em conta o valor finan-

9 P.ex. Andree 1922; Davies 1935; Jahn 1960.

10 Gilles 1952; 1954; Pittioni 1968; Slotta 1975; 1982.

11 P. ex. Steuer - Zimmermann 1993b; Di Lernia - Galiberti
1993.

12 Na generalidade Weisgerber 1997; 2002a.
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ceiro gerado). No entanto, o seu verdadeiro valor >econo-
mico« pode ser apreciado olhando para a importante fun-
¢do social atribuida aquela exploraciao primitiva: os ho-
mens provavam as suas crengas, ou seja, o seu
conhecimento religioso e social quando atravessavam o
deserto em busca de uma fonte especial de ocre™. Estas
jazidas eram particularmente apreciadas devido a cor dis-
tinta do ocre, convertendo-se frequentemente em impor-
tantes pontos de encontro intertribais, sendo como tal
rexploradas« ao longo de séculos ou mesmo milénios
(fig.1). A minera¢ao industrial do séc. XIX, por outro
lado, era muitas vezes gerida por companhias europeias,
a procura de lucro répido (fig.2)". De facto, estas opera-
¢Oes tinham muitas vezes vida curta, durando apenas al-
gumas décadas: os pre¢os no mercado internacional e as
limita¢des de armazenamento implicavam altos riscos
financeiros, os quais amitde conduziam a redugdo dras-
tica na rentabilidade, levando ao fim abrupto da explora-
¢do. Ao comparar estes diferentes modelos de exploragéo,
verifica-se que frequentemente a mineragdo tradicional
gerava um valor sustentavel superior ao da mineragéo in-
dustrial efémera. De qualquer forma, a mineragiao sempre

13 Na generalidade St6llner 2008a; 2014; 2015a; 2017.
14  McBryde 1987; Sagona 1993.

15 Jones 1984.

16 P.ex.amina de cobre de Burra Burra: Auhl 1986.
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1 Selos do Botsuana mostrando os principais passos na produgdo de ferro: mineragdo dos minérios (por uma mulher), transporte
dos minérios, trituragdo e finalmente a fusdo redutora numa pequena fornalha. Recolha do Deutsches Bergbau-Museum Bochum.

2 A mina de cobre Burra Burra, sul de Austrdlia. Vista de leste para oeste desta mina a céu aberto. Fotografia: Th. Stéliner 2000.
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teve profundas consequéncias socioecondmicas, designa-
damente a mineragio ao estilo europeu. Este exemplo de-
monstra que a arqueologia nao deve apenas avaliar os fa-
tores ostensiveis, como a dimensao ou a tecnologia. Como
ja foi acima mencionado, a arqueologia tem de estudar o

modo de produgdo no enquadramento social e econémico
que lhe é contemporéineo. Este artigo vem, portanto, deli-
near varios fatores, de forma a discutir e a estruturar o
enquadramento tecnolégico, social mas também econd-
mico da exploragdo primitiva de matérias primas.

3. Terminologia: Arqueologia Mineira versus
Montanarchaologie versus Argueologia da Economia

Em primeiro lugar, seria importante olharmos para a ter-
minologia: a historia e a arqueologia tém-se debrugado
sobre minas antigas e modos de produ¢ao desde os seus
inicios. No séc. XIX, a arqueologia também comegou a
estudar as antigas minas e pedreiras, contando frequen-
temente com a ajuda de mineiros e engenheiros de minas.
Naio se pode ignorar o papel de antigos mineiros no reco-
nhecimento de operagdes mineiras que teriam sido leva-
das a cabo a partir da Epoca Medieval. Gragas ao cres-
cente uso de levantamentos topograficos subterrdneos”,
todas essas operagdes puderam ser documentadas e des-
critas: ndo ha duvida que esta abordagem se desenvolveu
independentemente da arqueologia, no inicio da sua uti-
lizagao. Contudo, @ medida que a Arqueologia e a Pré-
-histéria se tornaram populares como campos académi-
cos, também os engenheiros de minas comegaram a uti-
lizar o termo >Bergbauarchdologie, para descrever o
trabalho desenvolvido pelos seus antecessores. De facto,
o termo Bergbauarchédologie foi cunhado por Theodor
Haupt, do Bergrat (Conselho de Minas) na Toscénia
(fig. 3)*®. Este termo rapidamente ganhou notoriedade®,
sendo ainda hoje utilizado, também noutras linguas: mi-
ning archaeology, archéologie miniére, arqueologia de la
mineria, arqueologia mineira, etc. E importante salientar
que este termo se utiliza para indicar uma abordagem
geralmente baseada na fonte: é a mina e a tecnologia nela
utilizada que sdo o centro da observagao e discusséo.
Desde meados do séc. XX, deixou de se considerar su-
ficiente, por si s6, o estudo da arqueologia mineira: ba-
seando-se no uso alemao do termo latino res montanorum,
aplicado a todos os ramos de engenharia de minas, Hel-
mut Wilsdorf, em 1964, comegou a utilizar o termo >Mon-
tanarchdologie<’. Na sua investigagdo, Wilsdorf descreveu

17 P.ex. Schatteiner 1989.

18 Haupt 1865-1867.

19 Freise 1908; Treptow 1918b.

20 Wilsdorf 1964.

21  Weisgerber 1987; 1989/1990; Stéllner 2005; Stollner 2008b.
22 Pittioni 1968.
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todo o tipo de vestigios de explora¢do primitiva, analisan-
do em particular as consequéncias sociais da mineragao
ao longo dos tempos. Consequentemente, o trabalho de-
senvolvido no Museu Alemio de Minas (Deutsches Berg-
bau-Museum), em Bochum, tem contribuido para um
alargamento e defini¢do do conceito desde os anos 70
(tab. 1)*". E curioso que o austriaco R. Pittioni, que dedicou
a sua vida ao estudo dos vestigios de minas e da metalur-
gia, nunca tenha utilizado este termo. Em vez disso, prefe-
riu a denominagao >Industrial Archaeologys, ainda que
num sentido diferente daquele que lhe é conferido na in-
vestigacdo britdnica?’. sMontanarchéologie« é, ainda hoje,
um termo corrente e substituiu o antigo >arqueologia mi-
neiras, nos paises de lingua alema. Na Europa Central, os
académicos definiram este conceito de forma mais alarga-
da, incluindo assim todo o tipo de vestigios e etapas de
produgdo de matérias primas, bem como as suas implica-
¢oes sociais e organizacionais®. Desta forma, o uso do ter-
mo é ao mesmo tempo baseado na fonte e reconstrutivo.
Nao constitui, portanto, nenhuma surpresa que nos res-
tantes paises este termo nunca tenha sido utilizado, dado
que a palavra >Montan« é pouco comum. No entanto, por-
que nio introduzir o termo >Montanarchdologie« quando
se refere a exploracdo de matéria prima no sentido mais
abrangente, isto ¢, desde a sua mineragao, passando pela
fusio redutora, até ao tratamento do metal? Esta defini¢ao
incluiria, obviamente, casos como a explora¢ido de pedra
na produ¢ao de machados neoliticos, as mos de Laténe ou
também pedras para a construgdo noutros periodos; este
assunto ndo podera ser aqui desenvolvido em pormenor?.

Em contraste com tudo isto, podemos mencionar o
termo Arqueologia da Economia (em inglés: Economic
Archaeology), usado sistematicamente, por exemplo, por

23 P.ex. Hauptmann - Weisgerber 1983; Steuer - Zimmermann
1993b; Craddock - Lang 2003.

24 Compare-se p. ex. Mangartz 1998; Pétrequin - Jeunesse 1995;
Pétrequin etal. 2005; Pétrequin etal. 2012; 2013; Roden 1983;
Wojciechowski 1984; Klemm - Klemm 1993.



3 Bergrat Theodor Haupt, conselheiro de mineragdo na
Toscania, por volta de 1860; de acordo com G. Sperl.

Arqueologia mineira
a

Métodos arqueologicos

—> Montan-Archaeology «—

CARACTERISTICAS BASICAS DA MINERAGAO E METALURGIA

Grahame Clarke®. Como o termo néo reflete uma arqueo-
logia lidando com uma fonte especifica, tal como povoa-
dos, embarcagdes ou minas, ele tem sido sempre empregue
no sentido funcional: como um auxiliar a descri¢io e infe-
réncia de estruturas econdmicas a partir de fontes arqueo-
légicas. No entanto, raramente se encontra este termo nos
titulos programadticos de projetos de investigagdo. Mais
recentemente, alguns académicos tém tentado confrontar
a arqueologia com a necessidade de reconstruir sistemas
economicos, refletindo sobre a capacidade deste campo
em fazé-lo*. Apesar das inevitaveis dificuldades inerentes
a reconstrugdo de sistemas econdmicos com base apenas
em fontes arqueoldgicas, este tipo de investigagdo tem um
vasto potencial, considerando particularmente a recons-
trucao de interagdes e de ciclos econdémicos, bem como as
potencialidades analiticas da arqueometria moderna®. De
qualquer forma, as analogias da etnografia antiga e mo-
derna sdo ferramentas uteis na procura de modelos re-
construtivos explicativos?.

Arqueometalurgia
a

Métodos arqueométricos

Exploragéo de
matéria-prima
(mineragao)

Processamento de
matéria-prima
(p. ex. fundigao)

Técnicas de aproveitamento

Jazidas minerais <« Arqueometria »

do minério

Técnicas de fundicao

(fornecimento de combustivel)

Técnicas de exploracdo Arqueologia »
Organizacéo

Montan-Archaeology

Aproveitamento do minério

e locais de fundigcéo

Tab.1 As definigbes de Arqueologia Mineira e Arqueometalurgia enquanto parte da Montanarchéologie, tal como tém sido usadas
desde os anos 80, por exemplo, no Museu de Minas Alem&o de Bochum; de acordo com Hauptmann — Weisgerber 1983.

25 Clarke 1953.
26 P.ex. Zimmermann 1995; 2000; Urban 2002; Stollner 2003b;
Stollner 2017.

27 Prange 2002; Hauptmann 2007a; 2007b; Thornton — Roberts
2014.
28 Rossler 2005.
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4. Métodos da Montanarchaologie: questdes gerais

Esta sec¢do debruga-se sobre a classificagdo dos métodos
de minera¢do pré-histdricos, proto-histéricos e da anti-
guidade, e com base neles desenvolver simples classifica-
¢do simples dos factos atualmente disponiveis relaciond-
veis com os métodos de mineragdo e fusdo redutora, tan-
to nos tempos pré-historicos como proto-histéricos®.
Neste particular, a necessidade de construir um simples
historial de mineragdo relativo a um tnico periodo, ter-
ritorio ou regido nao ¢ tdo premente, sendo antes neces-
sario demonstrar como as observacdes acumuladas, o
conhecimento e a informac¢ido constituem evidéncias
para o desenvolvimento da minera¢ao sistematizada.

Enquanto parte da Montanarchdologie, a arqueolo-
gia mineira oferece um contributo especifico para o co-
nhecimento histérico, come¢ando pelos testemunhos
das atividades de mineragdo, isto é, extragdo de matérias
primas por mineragdo ou em pedreiras, bem como bene-
ficiagdo e tratamento de minérios e fusdo redutora. A
arqueologia mineira procura e interpreta os vestigios de
atividades na esfera da exploragdo mineral e da sua be-
neficiagdo. Assim, esta drea de investigagao encontra-se
intrinsecamente ligada as peculiaridades da sua fonte,
pelo que ndo pode ser inteiramente entendida apenas
com base em fontes arqueoldgicas. A arqueologia minei-
ra normalmente tem de ser conduzida por um grupo de
trabalho interdisciplinar (tab.1)*. Desta forma, é mais
um dominio metodoldgico, independente de uma época
ou periodo especifico, do que um estudo de materiais
arqueoldgicos especiais e processos tecnoldgicos anti-
gos, tanto os que tiveram lugar acima ou abaixo da su-
perficie.

Dentro do campo da arqueologia mineira, também
as ciéncias naturais podem dar um contributo para a in-
terpretacdo e compreensio destes vestigios. Este é o caso
sobretudo na investiga¢ao sobre minérios, restos de for-
nalhas, cerdmica industrial e escérias (tab. 2)*. Pontual-

29 Algumas tentativas prévias: Craddock 1980,1995; Antonacci
Sanpaolo 1992; Weisgerber 1989/90; Bailly-Maitre 1993; Franco-
vich 1993.

30 P.ex. Petrikovits 1959; Hauptmann - Weisgerber 1983; Steu-
er — Zimmermann 1993b; Stollner 2014.
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mente, também se pode recorrer as ciéncias naturais no
estudo dos processos relacionados com a preparagdo e a
fusdo redutora - uma vez que eles, até ao dia de hoje,
constituem precisamente parte do objecto da ciéncia mi-
neira.

O interesse arqueoldgico da minera¢do como um
todo pode ser repartido por 20 subconjuntos estrutura-
dos em atividades de mineragdo e de fusido redutora.
Destes, quinze sdo de cariz técnico, trés representam as-
petos sociais, econémicos e politicos, ao passo que os
dois restantes se prendem com os fatores internacionais
e ideoldgicos que influenciam a mineragdo e a fusdo re-
dutora em larga escala (tab. 3).

Quando o amador se interessa sobre os temas gerais
»minera¢do« e >fusdo redutoras, ele devera refletir sobre
um fenémeno notével. E impressionante a falta de inte-
resse no uso correto dos conceitos referentes a pratica de
mineragdo. Tal aplica-se tanto a mineragdo, como a to-
dos os ramos da engenharia. Nao obstante, um outro
campo da Montanarchdologie prende-se com o estudo
das tecnologias de mineragdo e fusdo redutora. Importa
frisar que sem o uso apropriado dos termos corretos, nao
é possivel compreender ou comparar o material em ana-
lise. Quem quiser estudar os detalhes da Montanarchdo-
logie, tera também de utilizar adequadamente a termi-
nologia relativa as jazidas de minério, bem como as
tecnologias de mineragéo e fusdo redutora. S6 desta for-
ma sera possivel entender os factos e comunica-los de
forma inequivoca. Estes termos estdo facilmente acessi-
veis, bastando consultar manuais do séc. XIX e e inicios
do XX sobre mineragdo, fusdo redutora e extragdo em
pedreira *. No entanto, a terminologia baseada em téc-
nicas modernas ou actuais (p. ex., trabalhos enormes a
céu aberto, eletricidade, motores, etc.) pode revelar-se
problematica ou mesmo inutil, dado que algumas defi-
ni¢des podem ter sido alteradas®.

31 Hauptmann 2004; Hauptmann 2007a.

32 Hooson 1747; Hoover 1909; Gatzschmann 1846; Kohler 1900;
Treptow 1907; 1918a.

33  Weisgerber 2008.
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Cadeia operatoria

Prospecéo de
jazidas minerais

Avaliagéo das
jazidas minerais

Mineracao /
Exploracao

Rejeitos / locais de
aproveitamento de
minério

Locais de fundi¢ao

<Refinaria>
Forja de metais

Paleo-ecologia
Sociedade

Estrutura de povoamento

Arqueologia mineira
Ciéncia das jazidas minerais

Geoquimica
Mineralogia

Arqueologia mineira
Arqueometria

Arqueologia mineira
Arqueometria
Pedologia

Montan-Archaeology
Arqueometalurgia
Arqueometria
Arqueologia experimental

Arqueologia do povoamento
Arqueometria
Sociologia

Tab.2 Cadeia operatdria (chaine opératoire) da investigagdo nos campos da
Arqueologia Mineira e da Arqueometalurgia.

SISTEMATICA DA MINERAGAO E DA METALURGIA

Operagbes Mineiras

1. A prospecgéo das jazidas

Metalurgia e oficios do trabalho de metal

12. A beneficiagao (concentragéo do minério)

2. A abertura do depdsito mineral 13. A queima do carvao e da madeira

3. Métodos de extracgéo

14. A fusdo redutora

4.Trabalhando o depdsito (exploragéo) 15. A “refinagéo”

5. O escoramento

6. O movimento

7. O transporte do material

8. Adrenagem

9. A ventilagéo

10. Aliluminagéo

11. A arte do levantamento
topografico das minas

16. O fabrico e 0 vazamento
17. Os processos de decoragao

A Economia da Mineragéo

18. A operacgéo e a organizagéo
19. Os direitos mineiros

20. Aiideologia e a religido

21. A economia: factores teéricos

Tab.3 Sistemdtica de uma descrigdo bdsica da Mineragdo e da Metalurgia na investigagdo arqueoldgica, histdrica e
arqueométrica — o 'Canone da Mineragdo e da Metalurgia'.
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5. Uma sistematica da Montanarchaologie: Um canone da

mineracao e da metalurgia

Na sequéncia do que acima se disse, cabe agora fazer uma
sistematizagdo da mineragao e metalurgia pré-histdricas
(tab. 3). Trata-se de uma abordagem generalista, que per-
mite estruturar qualquer discussdo sobre a exploragdo
pré-historica e antiga de matéria prima. Em relagdo a tra-
balhos anteriores™, juntamos agora as listas »candnicas«
precedentes uma visdo geral sobre metalurgia.

5.1 A prospecao da jazida
(glossario grupo 1)

Pouco se conhece sobre o processo de pesquisa das jazidas
minerais na Pré-Historia ou na Antiguidade - o que, efe-
tivamente, ndo é de estranhar, visto que tais operagdes
raramente ficaram preservadas no registo arqueoldgico.
Nao cabe ainda assim qualquer duvida de que os antigos
mineiros dispunham de meios e experiéncia relacionados
com a procura de jazidas, que poderiam mesmo assumir
um caracter sistematico. Durante o séc. XIX, prospetores
britanicos em busca de ouro no Alto Egito e Sudao, nota-
ram que todas as mineralizagdes encontradas tinham
sido testadas ou exploradas por antigas expedi¢oes minei-
ras egipcias®. Importantes conhecimentos, que permi-
tiam reconhecer uma jazida por indicagoes de caracter
botanico, parecem ter existido. Plantas como a Silene,
Rumex acetosella ssp. acetosella, Saxifraga stellaris ssp.
robusta ou Aeolanthus biformifolius constituem indicado-
res de presenca de cobre ou de minérios de cobre nos so-
los*®. Durante o Renascimento, indicios botanicos, hidro-
logicos e geoldgicos que permitem identificar ocorréncias
mineiras foram usados e descritos sistematicamente®’; no
entanto, métodos duvidosos como a adivinhac¢do conti-
nuavam a ser utilizados®®. Este conhecimento baseado em
observagdes empiricas deve ter-se acumulado ao longo
dos séculos. Os gregos e os romanos, naturalmente, tam-
bém se serviram destes conhecimentos. A prospecdo sis-
tematica pode estar também representada por algumas
galerias subterrineas ou por séries de pogos: em varias

34 Weisgerber 1989/1990; 1997.

35 Klemm - Klemm 1997; 2013; Gardiner 1914; Weisgerber 1991;
Shaw 1998.

36 Gitzschmann 1856.

37 Ver publicagdes importantes dessa altura, tais como: Agrico-
la 1556; Plattes 1639; ver ainda Craddock 1995, 30-31.
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areas de mineragao romana detetou-se uma grande quan-
tidade de pogos, que terminavam sem quaisquer indicios
de exploragdo de minério®. De facto, esta forma de pros-
pecdo de jazidas minerais pode ser comparada as perfura-
¢oes sistematicas de hoje em dia. Também algumas gale-
rias subterrdneas podem ser entendidas da mesma forma,
desde que elas ndo tenham conduzido a nenhuma explo-
ra¢do. O recurso a galerias prospetivas ou pogos remonta
a um tempo bem anterior ao dos romanos: na mina de
cobre em Timna, no Império Novo, encontram-se campos
com milhares de pogos, dos quais apenas uma parcela terd
sido utilizada com éxito no final da sua escava¢dao®. A
mina de Arthurstollen (Mitterberg), do Bronze Médio,
revelou recentemente uma galeria cega com 16 metros de
comprimento, que tinha sido realizada em busca de um
filao de minério, mas que néo foi encontrado*..

Outro aspeto importante a considerar é o valor eco-
noémico que tais jazidas tinham nessa época. Enquanto
que, inicialmente, os mineiros do Calcolitico dispu-
nham de pequenas jazidas de minério quase puro, a
qualidade do minério explorado decresceu com o passar
do tempo: 60 a 35% de teor metdlico ja seria suficiente
para os mineiros da Idade do Bronze e da Primeira Ida-
de do Ferro. Todavia, o teor de cobre em filoes economi-
camente rentaveis baixou até 1% por volta de 1900*2.
Hoje em dia, na industria mineira, filées com 0,4 % de
cobre sao considerados economicamente viaveis. Nao
obstante, estes nimeros devem ser analisados a luz dos
métodos de mineragdo utilizados (p. ex., mineragdo se-
letiva em contraste com mineragao industrial, explora-
¢do a céu aberto), bem como do progresso tecnoldgico e,
inevitavelmente, da maior necessidade de energia e au-
mento de custos (mao de obra + aquecimento + ventila-
¢a0). Ainda assim, a viabilidade econdémica de uma jazi-
da também depende, seguramente, de contingéncias
gerais, como a procura de certos metais e a rentabilida-
de dos mesmos. Houve frequentemente casos de jazidas
exploradas durante vérios periodos, com diferentes pro-
positos: mesmo escérias antigas eram novamente sujei-
tas a fusdo redutora, de forma a obter metais que nao
foram extraidos num periodo anterior de exploragao

38 Bird 1979; 1987; Tuil - Heerde 1992.

39 P. ex. Putzlocher< perto de Kordel: Weisgerber 1993; Liide-
rich: Gechter 1998; Korlin — Gechter 2003.

40 Conrad - Rothenberg 1980.

41  Stollner etal. 2009.

42 Hauptmann - Weisgerber 1985, 34.



(tais como o ouro ou o zinco, por exemplo)*’. Um bom
exemplo sdo as minas romanas (ou talvez mais antigas)
de Wiesloch que, durante o periodo medieval, foram
novamente exploradas basicamente para a obtencéo do
chumbo a partir da extra¢do da galena que os primeiros
mineiros tinham deixado para trds.*. Por outro lado,
um outro caso interessante ocorreu com as escdrias an-
tigas em Laurion, cujo valor econémico foi descoberto
em Franca, durante o séc. XIX: a sua utiliza¢do como
lastro em embarcagdes no seu regresso da Grécia tor-
nou-se cada vez mais popular®.

5.2 A abertura do depdsito
mineral (glossario grupo 2)

Demonstrada a potencial rentabilidade de uma jazida, o
inicio da exploragdo do depdsito dependeria do seu tipo
e da tecnologia disponivel a data: o deposito pode ser
aberto por trabalhos acima ou abaixo do solo. Se os an-
tigos mineiros abrissem um pogo vertical, ou seguissem
o veio através de um pogo na diagonal ou mesmo de uma
galeria ligeiramente descendente, ficariam por norma
dependentes do seu conhecimento tecnoldgico especifi-
co, da topografia da superficie, ou da geometria do pro-
prio depdsito. Deve-se igualmente ter em conta que a
minerac¢do antiga se foi desenvolvendo ao longo dos sé-
culos, através de um processo de tentativa e erro, a me-
dida que se seguiam os veios de minério. Este tipo de
mineragdo, na qual se segue o fildo, foi usado no Médio
Oriente até quase aos nossos dias*. A minerag¢io basea-
da numa abordagem de engenharia nao se encontra ates-
tada antes do fim do III ou inicio do II Milénio a.C.,
quando as expedigOes egipcias exploraram sistematica-
mente as jazidas localizadas na orla do Vale do Nilo*. A
minera¢do em profundidade nos Alpes Orientais, que
aparece ja por volta do séc. XVIII-XVII a.C., baseava-se
também na experiéncia acumulada, mas seguindo certa-
mente conceitos econémicos e tecnoldgicos*®. A abertu-
ra sistemadtica das jazidas de cobre em zonas profundas
ndo prolongava a mineragdo junto a superficie, a céu
aberto, para continuar sistematicamente em profundi-
dade. A existéncia de minas com uma profundidade de

43 Hauptmann 2004.

44  Weisgerber 1993, 60-61.

45 Cordella 1869.

46 P. ex. Wulff 1966.

47 Helck 1975; Weisgerber 1976b; 1991; Klemm - Klemm 1994;
1997; 2013.

48 Eibner 1982; Stollner etal. 2009; recentemente Stollner 2019a.
49 Barth 1989; novos dados: Grabner etal. 2006.
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quase 200 metros sé pode ser explicada por uma opgao
deliberada. Este tipo de mineragdo também oferece um
modelo explicativo para a mineragdo de sal em profun-
didade, que emergiu em Hallstatt, o mais tardar no final
do séc. XV a.C.*’: 0 depésito teve de ser aberto e seguido
sem contacto com a superficie.

5.3 A exploragao — métodos de
extracao do mineral
(glossario grupo 3)

Como é dbvio, os trabalhos de mineragdo em si deixaram
muitos vestigios arqueoldgicos: a lenta exploragao das mi-
nas exigia grande esforco fisico, tornando-se muito moro-
sa. O estudo dos vestigios destas extragdes produz impor-
tante informacdo para a arqueologia mineira: as técnicas
de exploracéo estdo fortemente ligadas ao progresso tec-
noldgico e, mais uma vez, ao tipo de jazida. A analise des-
tes indicios fornece-nos, portanto, argumentos importan-
tes para a datagdo de minas, por exemplo®.

As primeiras ferramentas consistiam em pedregu-
lhos que podiam ser manobrados através de cabos de
madeira a que se encontravam ligados ou com as pro-
prias maos. Os martelos mineiros de pedra assumiam
normalmente uma forma oval, para facilitar o seu con-
trolo; no entanto, muitos deles eram polidos, com enta-
lhes ou com um sulco lateral, com a mesma finalidade. E
essencial real¢car que o uso destas ferramentas tao primi-
tivas deixou varias marcas nas rochas, as quais consti-
tuem testemunhos especificos dos trabalhos ai realiza-
dos’., E facto assente que as rochas duras de hematite das
minas de ocre vermelho em Tzines, na ilha grega de Tha-
sos®, foram quebradas a golpes de martelos mineiros de
pedra, tal como se verificou nas minas de cindbrio na
Turquia®. A mina neolitica de silex, em Kleinkems®*, e as
minas de silex, no sul de Franga®™, sdo excelentes exem-
plos europeus de uma primitiva extragdo com recurso a
martelos de pedra. Existe na Europa de Leste e na Asia
um vasto conjunto de evidéncias que documentam a ex-
tragdo de minérios de cobre, com recurso a martelos mi-
neiros de pedra com ranhura lateral. O caso mais conhe-
cido é o da mina de Veshnaveh, perto de Qom, no centro

50 V. exemplos em Weisgerber 1989/90; Weisgerber — Willies
2000.

51 B. Craddock, S. Timberlake em: Timberlake - Prag 2005,
188-197.

52 Koukouli-Chrysanthaki - Weisgerber 1999.

53 Sharpless 1908; Kosay - Giiltekin 1949.

54 Schmid 1980a.

55 Veaux: Schmid 1980b; Weiner 2003.
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do Irdao*. Em Veshnaveh, estas ferramentas encontram-
se num contexto tecnoldgico da utiliza¢ao do fogo em
mineragao: alids, esta combinagdo constitui um pacote
tecnoldgico extensamente difundido pela Eurdsia. O uso
destas ferramentas nao pode ser excluido para as antigas
minas de cobre na Europa, tais como Rudna Glava e
Rudnik, na ex-Jugoslavia, Ai Bunar, na Bulgaria, Chin-
flén, em Espanha, e Spania Dolina, na Eslovédquia¥. De
igual modo, estes martelos de pedra com sulco lateral
sdo também conhecidos no Cducaso®® (fig.5) e na Asia
Central®.

As minas calcoliticas de Feinan, no sul da Jordania,
representam um caso especial®. A grande variedade de
ferramentas de basalto encontradas no local é assinalavel,
sendo estas encabadas fazendo uso de um furo central bi-
cénico. Estes picos variam na sua forma, encontrando-se
artefactos com secgoes triangulares, quadradas e circula-
res, picos com dupla ponta e martelos-pico. Estes artefac-
tos demonstram que ja no Calcolitico existia uma série de
ferramentas de pedra especificas, evoluindo a partir dos
martelos de sulcos de quatro faces. Por conseguinte, de-
preende-se daqui um uso especializado, em que o pico de
uma unica ponta tera tido um papel preponderante.

No entanto, foi com a inovagdo das ferramentas de
metal que o pico de ponta unica obteve ascendente. A
sua verdadeira aplicagdo era no designado trabalho de
martelo e cunha, remontando a sua primeira apari¢do
documentada ao IT Milénio a.C., quando os picos de me-
tal comegaram a ser amplamente utilizados, desde o Si-
nai até aos Cdrpatos, na Estepe Eurasidtica e nos Alpes
Orientais®. Sdo raras as ferramentas pré-romanas deste
tipo encontradas até agora, mas o seu o uso ¢ atestado
tanto por marcas de ferramentas, como por representa-
¢oes delas, tais como as de uma antiga mina de argila
grega, desenhadas nas tabuinhas de Corinto®.

O trabalho de pico tal como o de martelo e cunha
estdo relacionados simplesmente pelo uso do martelo
para bater na cabega do pico. Com a invengao dos picos
de metal, sobretudo no caso dos que apresentam furo
para o encabamento, ambos os trabalhos podiam ser
executados pelas mesmas ferramentas, de acordo com o
tipo de rocha em causa. O trabalho com cunha possuia,
ele proprio, ja uma longa tradi¢do. Os exemplos mais an-

56 Stollner etal. 2004.

57 Jovanovi¢ 1982; Chernykh 1978; Rothenberg — Blanco-Frei-
jeiro 1981.

58 P.ex. Sakdrissi: Stollner etal. 2010.

59 P. ex. Karnab ou Askaraly no leste do Cazaquistdo: Alimov
etal. 1998; Cierny etal. 2005.

60 Weisgerber 2003a; Hauptmann 2000; 2007a.

61 Os machados com furo para encabamento, usados nos Balcas
desde o final do V Milénio a.C., indiciam o dominio desta técnica
de extragdo tao avangada ja nesse periodo, ou pelo menos o seu
emprego na mineragao: v. Chernykh 1978. Mas s6 a partir do II
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tigos conhecidos foram encontrados na mina paleolitica
de ocre vermelho em Tzines, na ilha de Thasos (20000
cal BC)®. Os picos de haste de veado e de antilope de
Saiga eram usados como cunha, sendo introduzidas na
durissima hematite através de golpes desferidos com sei-
xos de marmore, de forma a expor as bolsas ricas em
ocre vermelho. De facto, o uso de paus para escavagio e
de cunhas macias ou quebradigas, de madeira e corno,
permanece uma tradi¢do no trabalho de explora¢ao mi-
neira e em pedreiras até aos dias de hoje®.

O trabalho de martelo e cunha aplica-se ao trabalho
em pedra, em que uma ferramenta de ferro pontiaguda
(p. ex. fig.4) é inserida como um cinzel rocha adentro,
através de golpes moderados desferidos com um martelo
pesado, de forma a partir a rocha em pedagos. A cunha
de ferro pode segurar-se com a mao ou segundo a forma
tradicional no trabalho de marreta e cunha de ferro. A
mais antiga picareta de mineragao em ferro, também ela
usada como cunha, é datada do séc. VII a.C., tendo sido
encontrada na fortaleza urartia de Bastam; esta ndo seria
seguramente utilizada para a minera¢do, mas sim em
trabalhos relativos a um tdnel para agua (fig. 4)%.

Cabe aqui dizer que o trabalho de cunha, principal-
mente em pedreiras, esta bem documentado, visto que,
neste caso, metade dos buracos causados pelas cunhas se
mantém preservados. Os buracos das cunhas estdo exce-
cionalmente bem documentados noutros trabalhos anti-
gos de extragdo de pedra®®. Nalguns casos, as suas varia-
¢des morfologicas permitem a sua datagdo. O uso de
cunhas de madeira saturadas em dgua, com o intuito de
fender rochas ao longo das suas fissuras é geralmente re-
conhecido pela comunidade cientifica. Nao existindo a
vantagem das fissuras, esta técnica de partir a rocha fica
restringida ao uso de cunhas de ferro®. O trabalho com
pequenas cunhas de ferro tornou-se uma das técnicas
medievais do >trabalho de marreta e ferros, caracteristico
do séc. XIII. Encontram-se numerosos exemplos do uso
destas cunhas, pequenas mas pontiagudas (em aleméo:
»Fimmel), em combina¢do com martelos de madeira, ao
passo que as cunhas de ferro com cabo (em alemao: »Berg-
eisen<) ndo foram utilizadas contemporaneamente.

Um caso especial é o denominado trabalho de »des-
obstru¢do« ou >construgio« (em inglés: driving in), pois

Milénio a.C. existem provas inequivocas para o seu uso, p. ex.
através de vestigios de mineragdo, bem como marretas de madeira,
achadas no mesmo contexto. Ver ainda: Conrad - Rothenberg
1980; Mayer 1977; Chernykh 2003.

62 Weisgerber 1976a.

63 Koukouli-Chrysantaki - Weisgerber 1999.

64 P.ex. Sagona 1993.

65 Weisgerber 1982.

66 P.ex. Fahlbusch etal. 1985; Mangartz 1998.

67 Mangartz 2002.

68 Weisgerber 1996b; Korlin — Weisgerber 2004.
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4 Pico de ferro para pedreira/mina, encontrado em Bastam, século VIl a.C., comprimento 19,5 cm. Por
cortesia do Museu Nacional do Irdo, Teerdo. Fotografia: Deutsches Bergbau-Museum Bochum, M.
Schicht.

refere-se a utilizagdo de pesadas alavancas, marretas e
cunhas no proéprio processo de extragdo (ver exemplos
no Schwazer Bergbuch®).

O mais antigo e eficiente sistema de fraturagao da
rocha é o da utilizag¢do do fogo, o qual tem sido docu-
mentado em intimeros sitios arqueoldgicos™, com as pri-
meiras evidéncias a remontarem ao IV Milénio a.C.”". A
utilizagdo do fogo destroi a rocha devido ao aquecimen-
to. Por causa dos diferentes coeficientes de expansdo em
rochas heterogéneas, o material acaba por se fragmentar.
Quando o fogo se extingue, deita-se dgua sobre a rocha,
de forma a aumentar o efeito de fragmentac¢ao. Todavia,
este ultimo passo nem sempre é necessario. A ac¢do do
fogo em conjunto com um trabalho constante de marte-
lagem, usando martelos de pedra, origina uma técnica
de extragdo de minério difundida mundialmente desde
os primeiros tempos em que se comegou a utilizar o me-
tal . E impressionante como esta técnica era utilizada em
todo o tipo de mineragdo de rocha dura, fosse ela silex ou
minério.

5.4 Exploragao: A exploragao do
deposito (glossario grupo 4)

O plano de uma mina é fortemente influenciado pela es-
trutura e geometria da jazida mineral. De acordo com a

69 Bartels etal. 2006.

70 Weisgerber - Willies 2000.

71 Kleinkems: Schmid 1980a; minas de Kestel: Willies 1995;
Sakdrissi: Stollner etal. 2010; Stollner etal. 2014a.

72 Fober - Weisgerber 1999; Barber etal. 1999; nos catalogos de
1980 e 1999, Weisgerber etal. 1980 e Weisgerber etal. 1999 foi in-

profundidade alcancada pela mineragédo, aplicam-se as
classificagoes rexploracio a superficie« (mineragdo a céu
aberto) ou >mineragdo em profundidade«. A exploragio a
superficie pode ser dividida em recolha superficial, esca-
vagdo (até a profundidade do joelho), mineragdo em fossa
(até a profundidade de um homem) e mineragdo a céu
aberto propriamente dita’. As exploragdes a superficie
com métodos de escavagdo a céu aberto sio caracteristi-
cas da minera¢do em jazidas como as de silex ou do mi-
nério de ferro (goetite) dos pantanos. Trabalhos de reco-
lha superficial e escavacao (na ace¢do anterior) foram
registados em minas de silex em cristas de praia da Dina-
marca (Fornas, DK 57°) ou, ainda na recolha de ambar
junto a costa. As minas a céu aberto poderiam evoluir
para mineragdes mais profundas, tais como fossas pro-
fundas, as quais jd nos sdo conhecidas nas minas de cobre
pré-historicas dos Alpes Orientais, ou nas minas de silex
em Lousberg™. A exploragdo de depositos aluviais afigu-
ra-se um caso particular, em que os sedimentos proximos
da superficie teriam de ser lavados e separados na pes-
quisa de metais, como o0 ouro ou o estanho. Alguns resi-
duos tipicos deste tipo de exploragéo sao aterros ao longo
da margem do curso fluvial, consistindo em sedimentos
lavados ou cascalheiras (conheiras, em portugués), sepa-
rados durante o processo de lavagem”.

No sentido inverso, a mineragdo em profundidade te-
ria de se nortear por uma sequéncia de trabalhos, a qual
exigiria proficiéncia técnica desde o inicio: comegando
com a abertura e prospecdo da jazida, depois a extragdo do

troduzido um sistema de numeragdo das minas de silex composto
por um cédigo do pais e um nimero, numeragao essa que ¢ indi-
cada no presente artigo.

73  Weisgerber etal. 1999, 470-472.

74  Weiner - Weisgerber 1980.

75 Kudrnac 1977.
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3865 Typ 4A 3375 Typ4B

5 Martelos de pedra mineiros. Tipologia dos martelos utilizados na mina de ouro da Idade do Bronze Inicial de Sakdrissi, Fotografia:
Deutsches Bergbau-Museum Bochum.
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minério, seguida do transporte e armazenamento do ma-
terial estéril numa fase posterior, por exemplo. As princi-
pais diferencas na minerac¢ao em profundidade verificam-
se nos formatos dos pogos e das galerias de acesso para
seguir os veios, mas que incluem também galerias inclina-
das, aquando do inicio da exploragio da jazida. O sistema
de trabalho, na pratica, seria determinado pela estrutura
do depdsito, mas também pelas técnicas de desobstrugiao
de minas. O aparecimento das galerias horizontais gregas
e romanas representou uma invengao revolucionaria para
a minerac¢ao’”. O intuito seria, seguramente, de drenar a
dgua ou de facilitar o transporte mas, a0 mesmo tempo,
reflete uma abordagem técnica sistematizada, tdo carac-
teristica das culturas grega e romana.

Frequentemente, a ganga e os veios levavam a criagdo
de sistemas especiais para seguir o veio, explorando as
camadas do teto e / ou da base. Na mineragédo do teto, a
mineragdo é efetuada com uma inclinagdo ascendente,
ao passo que a minerac¢do do fundo se realiza com incli-
nagdo descendente, isto ¢, seguindo o desenvolvimento
do veio. Os exemplos pré-historicos revelam-nos amiiade
uma combinagio de ambas as técnicas, tal como nas mi-
nas existentes nas dreas mineiras de Mitterberg’”: as pla-
taformas de trabalho em madeira, em Arthurstollen,
constituem um exemplo de um trabalho de teto ja numa
segunda fase de exploraciao’™.

Observa-se uma técnica semelhante na mineragao
subterrdnea de silex, variscite”, cobre e sal, caso a mina
se prolongasse a partir de um pogo central, ou de uma
galeria descendente, para as faixas laterais da jazida, ou
seja, trabalhava-se alargando para os lados (p. ex. Gri-
mes Graves, GB 13; Cissbury, GB 3%; Hallstatt®; e
Hallein®?). Nas minas de sal, os detritos inaproveitaveis
permaneceriam no fundo das minas. Nas antigas minas
de Laténe, em Diirrnberg (Hallein), as camadas de sal-
gema eram mineradas sistematicamente em diferentes
niveis, sendo que os niveis inferiores eram constante-
mente preenchidos pelos restos estéreis ou ndo-aprovei-
taveis da mineragao, provenientes das cimaras de mine-
ragdo superiores acabadas de explorar®.

Sistemas consideravelmente mais faceis de utilizar
também tém sido encontrados, como a mineragdo pe-
quena e simples em que se segue o fildo irregularmente.
Esta estratégia pode ser apelidada de >mineragdo de
coiote«. Muitas vezes, ela consiste em seguir a jazida des-
de a superficie até ao subsolo. Esta forma singela de mi-

76 P.ex. Ardaillon 1897; Domergue 1987; 1990.

77 Much 1879; Kyrle 1918; Zschocke - Preuschen 1932; Eibner
1982.

78 Stollner etal. 2009; Thomas 2018.

79 Villalba etal. 1986; 1997.

80 Weisgerber etal. 1999.

81 Barth - Neubauer 1991.

CARACTERISTICAS BASICAS DA MINERAGAO E METALURGIA

neragao tem sido registada numerosas vezes no Proximo
e Médio Oriente , especialmente no Irio (p. ex., Veshna-
veh). Logicamente, esta técnica era utilizada por socie-
dades pastoris, como parte da sua gestao do territorio®.
Nesse contexto, desenvolveu-se uma técnica simples
para seguir os veios de mineral desde um poco central e
que ndo exigia um grande trabalho de escoramento com
madeira ou de seguranga nas galerias. Estes pequenos
tineis estendiam-se apenas por curtas distdncias. Na
mineragdo de silex, este parece ter sido o sistema basico
utilizado (p. ex., em Arnhofen, perto de Abensberg) an-
tes do desenvolvimento dos extensos sistemas de mine-
ragdo ou do aparecimento da impressionante mineragao
com cdmara e pilares, tal como se encontra em Spiennes
(B 1) ou Krzemionki (PL 6)*. A presenca de pilares nas
cdmaras de mineragdo conferia uma maior seguranca, o
que por sua vez permitia o trabalho em camaras maio-
res, reduzindo ainda, ao mesmo tempo, o numero de
desabamentos de pocos. Os pilares de seguranca estive-
ram, geralmente, em uso nas minas de cobre de Veshna-
veh (Irdo), bem como nas minas da Idade do Bronze, em
Timna®. Existem fontes literarias da Antiguidade Grega
e Romana que descrevem este método para garantir se-
guranga no local de trabalho®. O uso sistematico de pi-
lares compostos por materiais naturais disponiveis in
situleva a denominada >mineragdo de camara e pilar¢, na
qual os pilares sdao colocados de acordo com um padrao
sistematizado, ao longo de toda a drea de mineragao. Lo-
gicamente, numa montanha esvaziada ao longo de varias
camadas, estes pilares teriam de assentar uns sobre os
outros, o que sé seria possivel recorrendo a desenhos de
plantas detalhados ou a um levantamento topografico.
Se os pilares fossem colocados de forma desordenada, a
montanha inteira poderia colapsar. Esta é a origem de
alguns abatimentos pré-histdricos (em alemao: sTages-
bruch«), como €é o caso de Phu Lon, na Tailandia®.

5.5 O escoramento nas minas
(glossario grupo 5)

O escoramento ou outro tipo de suportes artificiais para
a mineragdo eram desconhecidos durante o tempo em
que os mineiros ndo precisavam de os construir por mo-

82  Stollner 2002/2003.

83 Stollner etal. 2003b; Stollner 2015b.

84 Stollner etal. 2011.

85 Weisgerber etal. 1999.

86 Conrad - Rothenberg 1980; Stollner etal. 2011.
87 Plin. nat. 33, 70. 77.

88 Pigott - Weisgerber 1998.
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tivos de seguranca (p. ex., em exploragdes a superficie).
A pratica comum era colocar pilares de seguranga, sen-
do este o inico método registado na mineragao pré-his-
térica de silex (v. supra). Por vezes, estes pilares eram
construidos com blocos de pedra, tal como foi observa-
do em Timna¥, Feinan e Covas, em Portugal®. Ja a uti-
lizagdo do escoramento com madeira ndo ¢ registada
antes do II Milénio a.C., mas tal pode dever-se a uma
lacuna na investiga¢do. O uso de suportes tinicos, na ho-
rizontal e na vertical, é conhecido nos Alpes Orientais®,
assim como na Asia Central (Muschiston)®>. Na drea mi-
neira de Mitterberg, os suportes horizontais permitiam
- para além da sua fungdo de suporte — que a eles se tre-
passe, a fim de trabalhar em tetos a grande altura, (p. ex.,
em Arthurstollen)”. Os pogos ocasionalmente reque-
riam suportes, de forma a estabilizar o solo ou a rocha na
qual foram escavados. Tal como os pogos de agua, tam-
bém os pogos das minas eram revestidos, as vezes, por
alvenaria ou madeira. No complexo mineiro Alpino
Oriental, o uso do escoramento com madeira foi com-
provado na mineragdo de sal em Hallstatt, do Bronze
Pleno tardio, onde pogos de acesso amplos e profundos
eram completamente revestidos de madeira, envolvendo
complexas jungdes nesse material®. Em Tharsis (Espa-
nha), comprovou-se a prética de revestimento em pedra
dos pogos de acesso, remontando provavelmente ao pe-
riodo romano®. O mais antigo escoramento medieval
em madeira data de 1212 e situa-se em Altenberg (Sieger-
land, Alemanha), onde vérias cavilhas e apoios para pi-
nos, eram inseridos a martelo, em suportes macicos de
carvalho®.

Torna-se evidente a existéncia de uma tradi¢do espe-
cial no trabalho da madeira, com vista a preparagéo, aci-
ma da superficie do terreno da mina, de suportes com
tamanho e forma apropriados, de modo a que fossem
posteriormente introduzidos na mina e pudessem su-
portar as estruturas escavadas. Nesse sentido, ndo sur-
preende a descoberta de escoramentos de apoio seme-
lhantes por vastas areas, localizadas a longas disténcias,
designadamente na Idade do Ferro ou durante o periodo
Medieval, tendo em conta o que acontece no que toca,
em geral, a distribui¢do de equipamentos militares e tec-
nolégicos. O escoramento em forma de molduras de
porta (apoios complementados com vigas-mestras no
chdo e no teto) s aparece a partir do séc. I a.C. (Apliki,

89 Conrad - Rothenberg 1980, fig. 166.

90 Weisgerber 1989/1990, fig. 19; 21.

91 Kyrle 1918; Klose 1918; Thomas 2018.

92 Alimov etal. 1998; Garner 2013.

93 Stollner etal. 2009.

94 Barth - Neubauer 1991; Reschreiter 2005; Grabner etal. 2006;
2015.

95 Weisgerber 1989/90, fig. 20.
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em Chipre”; Hallstatt/Hallein®®). Nestes casos, os supor-
tes eram frequentemente inseridos com uma técnica de-
nominada >de homem para homems, em que os suportes
se seguiam um ao outro. Algumas formas precoces das
técnicas de escoramento com entalhes e espigas (técnicas
de encaixe com encaixe) desvendam experiéncias anti-
gas, com o intuito de repartir constantemente a pressao
da colina ou elevagao por todo o escoramento de madei-
ra. O escoramento consistindo num entabuamento entre
duas molduras de porta nio é anterior a segunda metade
do I Milénio a.C (Hallein®’; Staszic, em Rudki, Monta-
nhas da Santa Cruz'’’), mas esta conclusdo podera ser
apenas preliminar, a luz das competéncias que sdo evi-
dentes em trabalhos de madeira de data anterior. Os
exemplos medievais norteavam-se por outros principios,
no que a jungdes de madeira diz respeito. De facto, ao
comparar as estruturas em madeira na Europa (Hallein,
Altenberg/Miisen'"') e Asia Central', estas técnicas de
construgdo também parecem ter sido determinadas pe-
las tradi¢des tecnoldgicas desse tempo.

5.6 O movimento
(glossario grupo 6)

Por>movimento« entende-se o transporte de homens ou,
mais geralmente, a deslocagdo subterranea de mineiros.
Tais movimentagdes aconteciam pelo proprio pé ou com
a ajuda de equipamento, que facilitaria essa mobilidade.
A entrada e saida da mina representa o inicio e o fim de
cada turno, respetivamente. A »descida« ¢ o movimento
em dire¢do aos trabalhos subterrineos, ao passo que a
»subidac se refere ao movimento de afastamento dos tra-
balhos no subsolo (fig. 6).

O movimento néo era, muitas vezes, efetuado na po-
si¢do ereta, mas sim de joelhos e rastejando; frequente-
mente abriam-se trilhos especiais, de forma a permitir o
movimento nas zonas da mina que ja estavam preenchi-
das por entulho das zonas ja escavadas. Alguns exemplos
conhecidos incluem as minas de silex de Krzemionki (PL
6)', a mina da Idade do Bronze em Arthurstollen ou ain-
da outras minas mais recentes, do periodo tardo-medie-
val ou do inicio da Epoca Moderna. A passagem pelos

96 Dahm etal. 1998.

97 Weisgerber 1989/90, fig. 17.

98 Barth 1984.

99 Stéllner 2002/2003.

100 Bielenin 1992; Bielenin - Woyda 1978.
101 Dahm etal. 1998; Stollner 2002/2003.
102 Weisgerber 2004, fig. 70.

103 Borkowski 1995.
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6 Tialkam, Niger: a mineragdo de ouro na década de 1990. Os mineiros
estdo a movimentar-se e a transportar a méo a carga, subindo escadas.

Fotografia: Georg J6bkes, Bonn.

trilhos era predominantemente assegurada por paredes
de pedra seca. O acesso vertical pelos pocos representa
seguramente um caso interessante: desde os tempos pré-
-histéricos, ha exemplos de trilhos artificiais em pogos
mais pequenos para a subida e descida, que se daria even-
tualmente com a ajuda de uma corda (p. ex., em Kar-
galy'™). Ja em pogos mais largos, existem provas do uso
de vigas para trepar, como no caso de Mitterberg'® e
Hallstatt'*® ou Kvarnby, na Suécia (Suécia 1)'’; no entan-
to, estes dispositivos eram muitas vezes montados em
combinagdo com as plataformas de madeira dentro do
pogo. Em Timna e Feinan existem buracos opostos nas
paredes e até mesmo pequenos degraus para escalar, ta-

104 Chernykh 2003; Chernykh etal. 2002.
105 Klose 1918; Thomas 2018.
106 Barth - Neubauer 1991.

lhados na rocha'®®. Todavia, as movimentagdes nos pogos
suscitam muitas vezes ainda duvidas, visto ndo serem
conhecidos quaisquer outros dispositivos. E possivel que
os mineiros com treino pudessem simplesmente escalar
com a ajuda de uma corda. Um caso deveras interessante
foi recentemente descoberto em Hallstatt: uma escadaria
em madeira, de largura consideravel, foi encontrada a
superficie de uma escombreira subterranea'®. Esta cons-
trugdo de madeira revela alguns pormenores de grande
pericia técnica, entre eles a possibilidade de adaptar a
inclinagdo das escadas de acordo com o dngulo da dire-
¢do diagonal. Esta escadaria possibilitaria assim um flu-
xo0 constante de carregadores, para cima e para baixo,

107 Seitzer Olausson etal. 1999.
108 Conrad - Rothenberg 1980, fig. 56-61.
109 Reschreiter 2005; Grabner etal. 2006.
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simultaneamente. Outra vantagem deste modelo seria a
flexibilidade com que poderia ser deslocada. As escadas
diagonais eram normalmente instaladas em posi¢oes fi-
xas nas minas de sal pré-histéricas com pogos de entrada
na diagonal.

No sentido oposto, os romanos preferiam escadas
talhadas na préopria rocha, em detrimento das estruturas
de madeira. Assumindo muitas vezes uma forma de es-
piral, estas escadarias podem ser consideradas um
exemplo perfeito de como a precisio e o cuidado ineren-
tes a engenharia grega e romana se traduziam em fluidez
no processo de trabalho'?. Até a data, ndo ha qualquer
evidéncia para o transporte de pessoas, para dentro ou
para fora, nos pogos de acesso profundos até a introdu-
¢do de guinchos com manivelas, de ferro macico, ou seja,
até a revolugdo tecnolégica no periodo tardo-medieval
(séc. XV d.C.). Ainda assim, existe na Biblia uma aluséo
a mineiros que se moviam nos po¢os sem apoios para os
pés, em J6 28, 1-11""". Quando nao utilizam um guincho
motorizado com uma corda de aco e vasos de ago, os
trabalhadores dos >qanatsc iranianos ainda hoje trepam
para cima e para baixo nos pogos de acesso, procurando
irregularidades nas paredes com os pés ou na ponta dos
pés, enquanto seguram a corda com as maos.

5.7 O transporte do material
(glossario grupo 7)

O termo rtransporte« (em inglés: >hauling« and >trans-
port) aplica-se neste contexto ao movimento do minério
extraido e rochas associadas, bem como dos acessorios
necessarios as operagdes de mineragdo. Existe uma dife-
rencia¢do entre o transporte horizontal e vertical. Os
proprios mineiros eram, na maior parte dos casos, 0s
transportadores das cargas (fig.6). Os contentores de
minério feitos em madeira, encontrados em minas ro-
manas, indicam que eles seriam carregados ao ombro.
Por conseguinte, seria necessario que as galerias tives-
sem a altura suficiente para que um carregador as pudes-
se percorrer em pé. Este método explica as grandes sec-
¢oes em forma de trapézio das galerias romanas por todo
o Império, ndo apenas em minas, mas também em tdneis
aqudticos e »qanats« (p. ex., Wallerfangen''?; Rosia Mon-

110 P. ex. Timna, Feinan: Weisgerber 1989/90, fig. 25. fig. 28;
Rosia Montana: Cauuet etal. 2003; Laurion: Ardaillon 1897; Cono-
phagos 1980; Morin - Photiades 2005.

111  Geerlings 1985.

112 Conrad 1968; Weisgerber 2001; Weisgerber — Sprave 2000.
113  Cauuet etal. 2003.

114  Eckert 1976, 54.
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tana'”). Nas mineracdes de silex ou em outras minera-
¢des junto a superficie, o principal método de transporte
consistia em passar a carga ao préximo mineiro que se
encontrasse num plano superior, como pdde ser docu-
mentado ainda nos anos 70, nas minas de ferro em Koni,
Costa do Marfim"*. Continua por esclarecer se tal méto-
do também era aplicado em pocos com plataformas
montadas. Comprovou-se, no entanto, que em minas
mais recentes a carga era transportada por carros, tal
como nas minas de ouro gaulesas do Limousin: a carga
era facilmente passada, gragas as plataformas de madei-
ra construidas sobre apoios quase horizontais, as quais
eram regularmente colocadas nos filoes que desciam
quase na vertical'. Esta pratica era ainda comum no
séc. XIX na Alemanha, na regido da Eifel, podendo ain-
da hoje ser observada em minas africanas a céu aberto,
de ouro e diamantes.

A identificagdo dos dispositivos de transporte pode-
rdlevar a reconstrucido dos elaborados sistemas de trans-
porte, outrora em uso. Nas galerias horizontais, a hipo-
tese mais plausivel é a do transporte através de cordas,
fazendo deslizar recipientes ou sacos de couro: existem
vestigios nas orlas das galerias da mina de Mur-de-Bar-
rez que sugerem o uso de cordas'. Nas minas romanas
de Trés Minas, no norte de Portugal, sdo visiveis marcas
nas rochas, que indicam que as cargas terdo sido puxa-
das fazendo uso de rodas'”. O uso de contentores com
rodas (como vagdes ou carrinhos de méo) era ja uma
realidade em tempos medievais ou mesmo anteriores,
sendo frequentemente instalados verdadeiros caminhos
de forma a facilitar o transporte. O mesmo pode ser dito
do recurso a animais, tais como cées, no subsolo (Ober-
zeiring/Austria'®). Era corrente o escoramento em ma-
deira das minas da Idade do Bronze nos Alpes Orientais
(Hallstatt, Hallein, Mitterberg) possuir ilhdses trabalha-
das no terminal dos suportes. Estes seriam seguramente
puxados por cordas dentro da mina, mas também a su-
perficie para deslocar material da floresta para as minas
e para os povoados'®. Nas minas de cobre dos Alpes
Orientais, tém sido encontrados, com regularidade, con-
tentores deslizantes (Mitterberg, Viehhofen'*). Ja nas
minas de Hallstatt, da Idade do Bronze, utilizava-se um
recipiente especial para transportar cargas e grandes sa-
cos de transporte, feitos de tecido, que eram cheios com
detritos de grao pequeno. Um processo semelhante pode
ser também assumido para as pas de madeira, a maior

115 Cauuet 1997.

116  Weisgerber etal. 1999, 480.

117 Wahl 1988; Wahl-Clerici 2010.

118 Weisgerber 1989/90, 9 fig. 31.

119 Kyrle 1918, 22 fig. 24 (com outra explica¢do); P. Thomas in
Stollner etal. 2009; Thomas 2018.

120 Ibid.



parte de cabos curtos (Hallstatt, Hallein'?'). Os famosos
sacos de carga, semelhantes a mochilas, foram descober-
tos nas minas de Hallstatt (grupo setentrional), do Bron-
ze Final. Gragas a uma alca, estes sacos permitiam des-
pejar o seu conteudo com o movimento do ombro'**. Se
os pocos de uma mina fossem utilizados como instala-
¢do central para o transporte, ventilacio e movimentos
ao mesmo tempo, o sistema de transporte processar-se-
ia em duas fases, sendo que primeiramente a carga teria
de ser transportada pelos mineiros até ao pogo. A partir
dai, utilizar-se-ia um sistema de guincho, o qual levaria
a carga até a superficie. Em Rudki, foram descobertas
pecas de madeira especialmente trabalhadas, as quais
pertenciam originalmente a algum tipo de veiculo desli-
zante para transportar a carga até ao pogo.

Os primeiros testemunhos de guinchos remontam a
Idade do Bronze, em Mitterberg'®. A icagem através de
guinchos e roldanas parece ter sido usada regularmente
em pocos pelo menos desde a época romana, isto é, des-
de que os pogos comecaram a descer cada vez mais fun-
do. Guinchos romanos sdo conhecidos, por exemplo, em
Espanha'?*. Estes sao do tipo de manivela cruzada, ainda
hoje utilizados no Médio Oriente'*.

5.8 A drenagem
(glossario grupo 8)

Por »drenagem« entende-se todo o conjunto de medidas
visando reduzir o nivel de 4gua nas minas. Os esforgos
investidos na drenagem eram, muitas vezes, tecnologi-
camente tdo complexos como as proprias atividades de
mineragdo, contribuindo muitas vezes para um aumento
substancial do investimento financeiro das empresas
mineiras. Existem, alids, varios exemplos de minas que
tiveram de ser encerradas ao atingir o nivel das dguas
subterraneas, devido a falta de um sistema de drenagem
da dgua: por exemplo, as minas de cobre do V Milénio,
nos Balcds (p. ex., Ai Bunar), interromperam a explora-
¢do nesse ponto'?’. Os trabalhos nas famosas minas de
chumbo e prata em Nakhlak (Irdo) cessaram precisa-
mente ao chegarem ao nivel de dguas subterraneas, de-

121 Stollner 2002/2003, 444.

122 Barth 1992.

123 Klose 1918, 13, fig. 18.

124 Luzo6n 1970; Rosumek 1982.

125 Wulff 1966.

126 Chernykh 1978.

127 Stollner - Weisgerber 2004.

128 Davies 1935; p. ex. Domergue 1990; 2008; Weisgerber 1979.
129 O formato e as profundidades das minas de silex eram so-
bretudo condicionados pela instabilidade das rochas hospedeiras,
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pois de os veios de galena terem sido explorados até uma
profundidade de 120 metros'”’; os romanos s6 prosse-
guiram com a exploragdo da riqueza mineira na Penin-
sula Ibérica, gragas aos seus mecanismos elevatdrios de
agua.

Os sistemas de drenagem dividem-se em duas cate-
gorias: de um lado, os sistemas naturais, como escoa-
douros de galerias de drenagem cavadas para o efeito, o
escoamento manual (p. ex., enchendo e passando baldes
de agua); de outro lado, a drenagem mecénica. Na Anti-
guidade, utilizavam-se mdquinas variadas, tais como
rodas elevatdrias de dgua (roda de alcatruzes, roda de
caixotdes'?®), os parafusos de Arquimedes ou bombas de
SuCgao e pressao.

Atualmente existem testemunhos que comprovam o
uso continuado de sistemas de drenagem em minas, em
épocas mais antigas. Enquanto as minas de silex mais
antigas normalmente ndo chegavam a profundidades tao
problematicas'?, descobriram-se indicios de drenagem
artificial em minas de cobre ja a partir do II Milénio.
Nas minas de Mitterberg, por exemplo, foram encontra-
das conchas de madeira e baldes, através dos quais se
poderia transportar manualmente agua até a superfi-
cie®. Dentro da mina, barreiras de madeira e argila
eram utilizadas para impedir a penetragdo das aguas de
superficie. A incidéncia de forte precipitacio trazia
graves consequéncias para as minas nos paises da Euro-
pa Ocidental e Central. Fortes chuvas e deslizamentos de
lama chegaram mesmo a destruir vérias vezes minas de
sal alpinas'®.

Naturalmente, as galerias de drenagem artificial fo-
ram inventadas em minas da Antiguidade (p. ex., Lau-
rion), mas, em pouco tempo, este sistema comegou a espa-
lhar-se por todo o Mediterraneo'”. E notdvel que também
no Limousin se tenha descoberto uma galeria do periodo
de La Téne tardio com esta natureza. Aparentemente, os
mineiros de ouro celtas copiaram esta tecnologia a partir
de modelo mais antigo (Les Fouilloux). Para além disso,
as dguas profundas eram elevadas com recurso a parafu-
sos de Arquimedes, o que demonstra claramente a intro-
dugdo de um pacote de avangos tecnolégicos no Limou-
sin, no séc. I a.C.**. Em relacdo aos parafusos de
Arquimedes romanos, foi ja sustentado que nio existe
qualquer prova de que eles fossem equipados, como os

tais como o giz, sedimentos de cascalho ou rochas calcdrias. V.
Fober — Weisgerber 1999; Barber etal. 1999 para uma discussdo
geral.

130 Klose 1918.

131 Eibner 1982; 1993.

132  Stollner 1999; Barth — Lobisser 2002.

133 Ardaillon 1897; Forbes 1966.

134  Cauuet 1999.
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parafusos usados no Egito atualmente, com uma manive-
la com a qual sdo frequentemente representados. Era co-
mum as galerias romanas disporem de engenhos, tais
como rodas de dgua. Alguns exemplos famosos encon-
tram-se em Espanha'®® %, onde a agua
tinha de ser elevada através de varios niveis.

, ou na Roménia

Mesmo os dispositivos mais simples e pequenos
eram instalados com bastante frequéncia, sendo os esgo-
tos com bueiros escavados na rocha hospedeira para dre-
nar a agua. O mais impressionante sistema ¢ o de Trés
Minas que, na sua parte final, atinge a profundidade de
12 m, depois de ter sido trabalhado paralelamente ao ni-

137 Um canal

vel de exploragdo, a medida que este descia
de drenagem recentemente encontrado numa galeria ro-
mana em Wallerfangen apresentava uma profundidade
de cerca de 1 m".

O tanel de Eupalinos (Samos) é seguramente o exem-
plo mais relevante de uma técnica semelhante a dos ca-
nais de dgua. Construido no séc. VIa.C., este tinel repre-
senta uma obra-prima da engenharia, muito conhecida

na antiguidade'.

5.9 Aventilacao
(glossario grupo 9)

Em minera¢do, a >ventilacdo« tem por finalidade uma
melhoria da qualidade do ar respirado dentro da mina.
De acordo com a sua composi¢do e adequagio a respira-
¢do, a atmosfera de uma mina pode ser classificada da
seguinte forma: fresca ou boa, estagnante ou abafada,
nociva ou venenosa e com metano (grisu). Em casos nor-
mais, a circulagdo natural do ar (difusédo) era suficiente,
sendo auxiliada pela existéncia de diferentes niveis de
temperatura interna e externa. A circulagao artificial de
ar nao era necessaria na maior parte dos casos. As minas
de silex, por exemplo, ndo eram suficientemente profun-
das para causar problemas graves de respiragao. Alids, a
circulagao natural do ar podia ser assegurada, mantendo
abertas e interligadas outras exploragdes mineiras na sua
vizinhanga imediata. Ao utilizar-se fogo e grandes
quantidades de archotes, especialmente na mineracgao de
profundidade, tornava-se imperioso assegurar uma ven-
tila¢do apropriada. Devido ao uso constante de fogo, as

135 Luzoén 1970; Weisgerber 1979.

136 Rosia Montand: Cauuet etal. 2003.

137 Wahl 1988.

138 Korlin 2012.

139 Kienast 1995.

140 Goldenberg - Rieser 2004, fig. 5; Staudt etal. 2019.
141 Stollner etal. 2011.
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minas rapidamente se enchiam de fumo. A partir de
contextos do Bronze Final, existem evidéncias da exis-
téncia de pogos de ventilagdo, concebidos de forma a
permitir o escape do fumo (p. ex., nas minas de Schwaz
Heidenzechen)'’. No Préximo Oriente, a fim de resolver
os problemas de ventilagdo, eram criadas galerias espe-
ciais. Nas minas de Veshnaveh, o problema foi resolvido
entre o final do III Milénio a.C. e o inicio do II, fosse
através de redes especiais de ventilagdo em camaras de
minera¢do de maiores dimensdes, ou mesmo gragas a
galerias de ventilacao alcangando a superficie'!. Em Fei-
nan, durante a Primeira Idade do Ferro, os mineiros
abriam regularmente pogos de ventilagdo com mais de
60 metros de profundidade'*?. Nos Alpes Orientais, o
uso do fogo e a ventilagdo adaptada a minas profundas
requeriam a abertura de pelo menos duas entradas, si-
tuadas na superficie inclinada, a alturas diferentes. Ao
alimentar fogos no subsolo, a ventila¢do teria de ter sido
assegurada de forma artificial'’. Em Cabezas del Pasto,
naregido de Huelva, as denominadas »fossas gémeas¢, do
periodo romano, teriam provavelmente a fun¢ao de me-
lhorar a ventilagdo. Tem sido assumido que no fundo de
uma dessas fossas havia indicios de fogo que teria sido
usado com essa finalidade'**. Mas existem pogos gémeos
mais antigos em Feinan, neste caso caracteristicos das
entradas de minas da Idade do Ferro'. Em Timna, um
destes pogos gémeos foi escavado, estabelecendo-se que
nao poderia ter tido nenhum outro propésito para além
da ventilagdo'®.

A ventilagdo artificial através de tubagem de ar em
ceramica e foles foi, ha alguns anos, observada na mina
de chumbo e prata de Nakhlak (Irdo), datada do periodo
Sassanida até ao Islamico inicial (fig. 7). Este método de
ventilagdo artificial tornou-se cada vez mais comum a
partir da Idade Média. Nestas circunstancias, a auséncia
de evidéncias relativas a esta técnica de ventilagdo em
antigas minas romanas, ndo deixa de constituir uma
surpresa.

A circulagao artificial do ar tem sido igualmente re-
gistada em pocos por vezes de pequeno didmetro mas
extremamente profundos, no sistema iraniano de ganat.
Um fogo brando, colocado por baixo de um tubo com-
prido, em couro, ligando o fundo do pogo com a super-
ficie, assegura a circulagdo do ar: o ar quente sobe por
este >tubos, ao passo que algum ar fresco circula para
baixo'".

142  Weisgerber 1996a; 2003.

143 P. ex. Zschocke - Preuschen 1932; Barth - Neubauer 1991;
Stollner 2002/2003.

144 Luzén 1970.

145 Hauptmann 2000; 2007a; Weisgerber 1996a, 29.

146 Conrad - Rothenberg 1980, fig. 104-106.

147  Wulff 1966.
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7 Nakhlak, Irdo: condutas de ventilagdo diagonal num pogo subvertical
datadas do Sassaniano até ao inicio do periodo islamico. Fotografia: Deut-
sches Bergbau-Museum Bochum, Th. Stéllner.

5.10 Ailuminagado das minas
(glossario grupo 10)

Atéaintrodugio da eletricidade, as lampadas dos minei-
ros funcionavam apenas gragas ao fogo (chama). Na
maior parte dos casos, a mineragao proxima da superfi-
cie ndo exigiria qualquer iluminagao especial. Em minas
de silex, a cor clara do cré e das rochas calcarias intensi-
ficavam a luz do dia, refletindo-a. Em Grimes Graves
(GB 13), existem testemunhos de pequenas lampadas
talhadas na rocha hospedeira de cré; no entanto, estas

148 Mercer 1980, fig. 7; 1999, fig. 194.
149 Galiberti etal. 2001, 85-110.
150 Borkowski 1995.

inserem-se num contexto arqueoldgico ambiguo'*. Des-
cobertas semelhantes deram-se também na mina de De-
fensola/Gargano'”. Ja em Krzemionki (PL 6), acharam-
se desenhos nas paredes da mina, feitos com carvio, que
poderao indicar o uso de archotes'’. Ja desde a Idade do
Bronze no Médio Oriente, nas minas de cobre em Fei-
nan, ou nas minas de chumbo egipcias em Gebel Zeit,
junto ao Mar Vermelho, encontraram-se grandes quan-
tidades de mechas de madeira®'. As mechas eram fre-
quentemente utilizadas nas minas de cobre e sal dos Al-
pes Orientais, onde se conservaram milhdes de exem-

plares’®. Empregava-se exclusivamente madeira de

151 Castel etal. 1985.
152  Stollner 1999; Barth - Lobisser 2002.
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abeto e pinheiro de boa qualidade, porventura devido ao
seu alto conteudo de resina'**. Na maior parte dos casos,
ndo eram queimados em tochas, mas sim em paus isola-
dos, o que, talvez, permitisse controlar o tempo de tra-
balho dentro da mina. Os archotes eram também eles
um instrumento de iluminagdo tipico a norte dos Alpes.
Estes foram também encontradosnas minas de ferro em
Rudki (Polénia),"* e ja os escritores antigos referiam o
valor destes pauzinhos de iluminagédo ricos em resina em
trocas comerciais entre povos alpinos'®.

Nos paises mediterranicos e no Préximo Oriente, o
recurso a candelas inicia-se, o mais tardar, no I Milénio
a.C. Contudo, o azeite ou a gordura ja seriam usados an-
teriormente’*®. A presenca de azeite ou de vestigios de
combustao em fragmentos de vasilhas podera indicar o
uso de tais sistemas de iluminac¢do. Nas minas romanas,
as candelas (lucernas) eram colocadas em nichos espe-
ciais, onde até poderiam ficar permanentemente, quan-
do, por exemplo, certas galerias eram usadas para movi-
mento permanente'”. Normalmente,
levariam os seus meios de ilumina¢do para as dreas de
trabalho, recolhendo-os outra vez no final. Amiude, este
habito parece ter impedido os arquedlogos de desenvol-

0S mineiros

verem um conhecimento mais detalhado em relagdo as
candelas. Mesmo na Idade Média ou ja nos inicios dos
tempos modernos, verifica-se que, embora os nichos das
candelas tenham sobrevivido, raramente se tém encon-
trado as préprias candeias.

5.11 A arte de prospetar minas
(glossario grupo 11)

Até ha bem pouco tempo, pensava-se que durante os
tempos pré-historicos as técnicas de levantamento topo-
grafico seriam desconhecidas ou que seria mesmo im-
possivel elas existirem. No entanto, novas descobertas
em Arthurstollen (séc. XVI e XV a.C.) fornecem claros
indicios da existéncia de, pelo menos, técnicas basicas de
medi¢do'®: neste caso um tunel interligando duas partes
separadas da mesma mina. Os mineiros seguiram um

153 Boenke 2005.

154 Bielenin - Woyda 1978.

155 Timpe 1985, 258-284, esp. 277-279.
156 Bailey 1972; 1991.

157 P. ex. Cauuet etal. 2003.

158 Stollner etal. 2009; Thomas 2018.
159 Thomas, in: Stollner etal. 2009, 122.
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pequeno veio de pirite e corrigiram duas vezes a altura
das galerias, de forma a poderem encontrar-se. Com
base nesta observagdo, pode concluir-se que, em primei-
ro lugar, os mineiros sabiam exatamente que veio de mi-
nério seguiam e, em segundo lugar, eles tinham o conhe-
cimento necessdrio para determinar as alturas corretas.
Querera isto dizer que eles tinham a capacidade de usar
técnicas basicas para reconstruir a superficie a geome-
tria espacial do veio, bem como dos tuneis que abriam
(por exemplo, usando um campo nevado como na Idade
Média)? De qualquer forma, a descoberta numa galeria
vizinha de um instrumento semelhante a um par de
compassos, demonstra a existéncia de técnicas de medi-
¢do de angulos e distancias (fig. 8)'*.

Tem-se por comprovado que os egipcios ja domina-
vam técnicas de levantamento topografico avancado,
bem como o desenho de plantas. Os famosos papiros de
Turim evidenciam um esbog¢o do formato da mina, da
sua infraestrutura, mas também da composigao geologi-
ca dos veios contendo ouro'®. Para além disso, a posi¢ao
e o formato das galerias de drenagem numa determinada
cota, reflete o grande desenvolvimento da arte de nive-
lamento nos campos de ouro tardios de Epoca Céltica,
no Limousin'®'. Nas antigas minas de prata da Grécia,
bem como nas minas romanas em geral, desenvolveram-
se técnicas de medicdo para a marcagio a superficie dos
limites dos campos mineiros. O nivelamento para as
drenagens de dgua, de forma a que se levasse dgua até a

ruina montium de Plinio, em Las Médulas'®?

, por exem-
plo, era considerado um procedimento padrdo. O mes-
mo se aplica nas pedreiras e tuneis, sendo o caso mais
famoso seguramente o do tunel Eupalinos, onde a altura
e a dire¢do dos trabalhos teve de ser determinada com a
méxima precisdo, de forma a que os mineiros, progre-
dindo dos dois lados, se pudessem encontrar por baixo
de terra'®. A eventual utilizagdo de levantamentos topo-
graficos nos campos mineiros especiais carolingios em
Melle é ainda objeto de debate'**. Os primeiros testemu-
nhos escritos de levantamentos topograficos medievais
datam do séc. XIII (mais concretamente 1214)'%, Muitas
das disposi¢oes legais conhecidas de Trentino ou de Sie-
gerland, escritas a data, ndo fariam sentido se ndo se re-
corresse ja a levantamentos topograficos.

160 Gardiner 1914; Sommerlatte 1986.

161 Cauuet 1999.

162 Quiring 1933.

163 Kienast 1995.

164 Téreygeol 2002.

165 Schatteiner 1989; Higermann - Ludwig 1986.
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8 Par de compassos de madeira da Idade do Bronze Médio encontrados em Arthurstollen, perto
de St. Johann, Austria. Desenho: Deutsches Bergbau-Museum Bochum, P. Thomas.

5.12 Beneficiagdo — concentracao
do minério (glossario grupo 12)

Depois da extragdo e do transporte, os minérios e outros
minerais tinham de ser separados e purificados. Era raro
encontrar minério suficientemente puro para poder ser
sujeito a fusdo redutora sem >beneficiagao« prévia, ou
seja, que estivesse tdo concentrado que a fusdo redutora

do minério pudesse ser efetivada com um proveito eco-
némico razoavel. A escolha a méo foi certamente o pri-
meiro passo para uma separagao grosseira entre o mate-
rial aproveitavel e o material estéril, o que facilitaria tam-
bém o processo de transporte (fig.9). De forma a poder
deixar os detritos dentro da mina, que seriam aproveita-
do para o enchimento de zonas escavadas, esta fase da
selecdo era frequentemente levada a cabo ainda no subso-
lo. Achados como pesados martelos ou placas com con-
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C

v

]

9 Aseparacgdo/escolha do minério feita a m3o: Agricola 1556,
232.

juntos de bigornas sao indicadores caracteristicos desta
atividade. Subsequentemente, muitas vezes, a beneficia-
¢do a seco continuaria a superficie. Durante o estudo de
minas pré-historicas de ouro e cobre, encontrou-se,
amidde, um naipe diversificado de ferramentas: ferra-
mentas de tritura¢do, como pequenos martelos ou percu-
tores arredondados, os quais eram usados em conjunto
com bigornas, as quais na maioria dos casos podem ser
identificadas em virtude das suas tipicas marcas de tra-
balho, as depressoes em forma de calote esférica®.

O proximo passo consistia numa separagdo mais fina
do minério, através da sua moagem em moinhos rotati-
vos ou em mos de sela ou barquiformes. Muitas vezes, a
extragdo dos minerais era feita com a ajuda do vento ou
da dgua. Era comum a beneficiagdo seca ser efetuada
junto as minas, como o comprovam os tipicos aterros de
processamento de minério encontrados nas proximida-
des das minas. Tanto o acesso a dgua como os aspetos
topograficos condicionavam a localiza¢do, bem como a
organizagdo do processo de beneficia¢do. No fildo prin-

166 Genericamente p. ex. Tylecote 1987, 53-65; Ottaway 1994,
89-91; Craddock 1995, 156-158.

167 Eibner-Persy - Eibner 1970, 12-14; Stollner 2019b.

168 Stollner etal. 2009 (A. Maass); Stollner 2019b, 167-169.

169 Pittioni - Preuschen 1947; Goldenberg - Rieser 2004, 45-47;
Koch Waldner 2019.

170 Cierny 2008.

171 Eibner 1972; 1982; genericamentemente varios artigos em:
Weisgerber — Goldenberg 2004; Turk etal. 2019.
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cipal de Mitterberg, as tarefas mais pesadas eram reali-
zadas perto da entrada da mina, ao passo que a benefi-
cia¢do fina, a moagem e a beneficiagdo himida se
processavam em dreas centrais especializadas'’. Esta
mesma estrutura foi recentemente detetada na area sul
daregido de Mitterberg's®. Em Mitterberg, Radfeld e Kel-
chalpe, perto de Kitzbiihel'®, assim como em Acqua
Fredda (Trentino'), toda uma série de vestigios ligados
abeneficiagdao himida foram descobertos: a producio de
concentrados finos de minério destinados a fusao redu-
tora ocorria em bacias de madeira, com drenos de dgua
e tubagens para a agua, sendo o concentrado finalmente
selecionado com o recurso a bateias'”".

A concentra¢do de minério com recurso a maquina-
ria simples é jé& conhecida desde a Epoca Romana. Eram
utilizados trituradoras e moinhos movidos com a forga
da agua ou dos préprios bragos. Alids, desde os tempos
dos romanos, as més de pedra rotativas tém sido um ele-
mento muito caracteristico na mineragdo do ouro. Nas
areas mineiras de Espanha, Transilvania e Egito, eram
usadas para moer rochas de quartzo contendo ouro. As
diferentes espessuras dos vestigios de rotagdo prendem-
se com a alternincia entre processos de moagem fina e
grosseira'’2. Em Trés Minas (Portugal), encontraram-se
moinhos giratorios deste tipo em todas as casas do po-
voado mineiro, ao passo que junto as minas se encon-
tram numerosas pedras de pildo, pertencentes a moi-
nhos de pildes movidos com a for¢a humana'”>.

Menos frequentes sdo os vestigios de tratamento qui-
mico e térmico do silex e de minérios. A desagregacao
intencional de minérios, para depois facilitar a sua tritu-
ragdo e posterior fusdo redutora, também se enquadra
nesta categoria de processos tecnoldgicos. Outra aborda-
gem é a famosa ustulagdo de minérios. E provavel que
tenha sido este o primeiro passo em direcdo a fusao re-

174

dutora de sulfuretos'’, ou o uso de merctrio para amal-

gamar areias impregnadas de ouro'”. Estas ultimas téc-
nicas eram conhecidas desde o periodo helenistico,
tendo sido desenvolvidas a par e passo com o crescimen-
to das minas de cindbrio no Oriente (Anatdlia, Irdo).
Alguns relatos, também da India e da China, apontam

para uma rapida adogdo desta tecnologia em varias par-

tes da Europa, Oriente e Asia'’.

172 P. ex. Klemm - Klemm 1994; Domergue 1990; Wollmann -
Santimbreanu 1974.

173  Wahl 1988; Wahl-Clerici etal. 2012.

174 Genericamente Ottaway 1994, 100-102; Craddock 1995,
167-169.

175 Tylecote 1987, 147-149; esta hipotese terd de ser reequacio-
nada.

176 Craddock 1995, 302-303.
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10 Produgdo de carvdo numa pequena fossa, em Loei (norte da Tailandia). Eliminagdo dos restos de madeira ndo
carbonizados. Fotografia: Weisgerber 1985.

5.13 Queima de carvao e
madeira (glossario grupo 13)

A queima de carvdo é um processo que era de inquestio-
navel relevancia para qualquer metalurgia. O carvéo era
necessario para atingir as temperaturas necessarias de
forma a reduzir minérios complexos com certos metais,
tais como o ferro ou o cobre, com pontos de fusio consi-
deravelmente elevados. Embora a importéncia do carvao
nunca tenha sido posta em causa, o pouco conhecimento
de que dispomos sobre a sua produgdo nos tempos pré-
historicos é surpreendentemente escasso'””. Tém sido fei-
tas tentativas para encontrar testemunhos da queima de
carvdo em contextos de mineracdo pré-historica, mas
todos os locais de queima vieram a ser identificados
como medievais ou até mais recentes'’®. Esta investigacao
revelou ainda que as diferen¢as temporais atestadas den-
tro dos proprios locais contém muita informacao rele-
vante para trabalhos de campo futuros. Na arqueologia
das Idades do Bronze e do Ferro, obtém-se frequente-
mente evidéncias indiretas através do estudo da vegeta-

177 Genericamente: Pleiner 2000, 115-130.

178 P. ex. Klemm 2003.

179 Engel - Frey 1996.

180 Fasnacht 1999; Knapp 1986; 1994; 1998; 1999; Knapp etal.
1998a.

¢do e das espécies de madeira usadas nas instalagoes de
fusdo e nas forjas. Na drea de mineragdo de cobre de Fei-
nan, o impacto da mineracdo e da redugdo do minério na
paisagem local foi estudado nessa base, mas ainda se des-
conhece se o carvao era produzido e armazenado ou era
produzido ad hoc no sitio mineiro e metalargico (p. ex.
fig.10)"”°. Em Agia Varvara (Almyras), em Chipre, en-
controu-se neste sitio, minuciosamente escavado, uma
fossa de combustdo no local de reducido helenistico'.
Novas informagdes encontram-se en fase de preparagiao
em alguns projetos ja em andamento (Siegerland, Alpes
Orientais)'®. A partir da Idade Média, existem numero-
sas fontes escritas e até resultados de trabalho de campo
que elucidam o processo de queima de carvao em relagao
com a paisagem circundante. Nas montanhas de Harz,
na Noruega ou nos Alpes Orientais, a queima do carvao
esteve sempre ligada a silvicultura e a gestao da floresta
das regides mineiras'?
na fonte tinha de ser cuidadosamente gerida. A primeira

, visto que a obten¢do da madeira

prova da existéncia de gestdo sustentavel da madeira re-
monta ao séc. XIV, quando a minera¢do medieval tardia
e as industrias de redugdo de minérios comegaram a sen-

181 Nao existe registo de carvao vegetal pré-historico: por ex.
Stollner etal. 2014b, 52-53; Hanning etal. 2015, 227.
182 Hillebrecht 1982;2000; Segers-Glocke 2000; Espelund 1997.
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tir, pela primeira vez, uma escassez dramdtica de madei-
ra'®. Nas montanhas Harz, esta circunstancia trouxe
graves problemas ao processo produtivo, os quais s se-
riam solucionados pelo final do séc. XV, com a entrada
em vigor de leis federais sobre a gestao da madeira'*.
Noutras regides mineiras da Europa registaram-se tam-
bém desenvolvimentos semelhantes nessa altura.

5.14 A fusao redutora
(glossario grupo 14)

A extragdo de metais dos minérios é um dos mais impor-
tantes processos metalirgicos. A sua evolucao deu-se
durante um longo de periodo de tempo no Médio e Pré-
ximo Oriente, espalhando-se pelo Velho Mundo entre o
IV e o II milénio a.C. E dificil de determinar ao certo
quando surgiu esta tecnologia'®’. Na Anatdlia e no Irdo
em particular, mas também no Levante'®, abundam os
indicios de que tera sido ai que surgiram os primeiros
passos conducentes & emergéncia da metalurgia. Alguns
exemplos sdo a procura de pedras verdes ou a martela-
gem a frio da malaquite e, especialmente, do cobre nati-
vo, no IX e VII milénio a.C. A primeira fusdo redutora
de minérios de cobre data, pelo menos, do VI milénio
a.C., mas a escassez de vestigios destes processos primi-
tivos ndo nos permite determinar uma data exata para a
sua inven¢do'. No final do VI e durante o V milénio,
encontram-se testemunhos sélidos de cobre obtido por
fusdo redutora do minério e, pouco mais tarde, também
de artefactos que foram vazados a partir do metal em
fusdo (Mersin, camada 16). Mas foi apenas na segunda
metade do V milénio que a pirometalurgia >verdadeira«
do cobre se tornou comum num contexto geografico
mais amplo. Desde os Balcas até ao Proximo e Médio
Oriente, ocorrem ferramentas vazadas de cobre, as quais
eram muitas vezes inseridas como artefactos de presti-
gio em sepulturas e depdsitos votivos®®. A metalurgia
em si era praticada com cadinhos, dentro dos quais se
reduziam pequenas quantidades de minério de cobre,
usando carvao e, as vezes, algaravizes'®. Deste processo
nio sobrava praticamente escdria, sendo levado a cabo,
tal como nos periodos antecedentes, maioritariamente
em oficinas dentro dos povoados™®. A existéncia de ofi-

183 Weisgerber 1996¢; Stromer 1981; 1986.
184 Klappauf etal. 1990.

185 Pernicka 1995; Craddock 2000.

186 Levy etal. 2001; 2015.

187 Strahm 1994; Pernicka 1995; Yal¢in 2000.
188 Todorova 1981.

189 Rehder 1992.

190 Weisgerber 2003a; Levy etal. 2015.
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cinas adequadas para a manufatura de cobre remonta, de
acordo com a evidéncia disponivel, ao final do V e inicio
do IV milénio (Tepecik, Tappeh Ghabrestan'®!). A redu-
¢ao em cadinhos manteve-se como técnica padrao no I'V
milénio a.C., sendo depois substituida pelos fornalhas
com ar for¢ado. Aparentemente, a necessidade de au-
mentar a capacidade levou a inven¢do de maiores reato-
res por volta de 3000 a.C. Varios exemplos de Arisman
(Irdo) ou Feinan (Jordania) apontam para uma relagdo
tecnoldgica proxima mas, no Irdo, as atividades de redu-
¢do continuaram a realizar-se nos povoados durante
todo o III milénio'*?. Em Oma, uma regido localizada na
zona oriental da Peninsula Arabica, o desenvolvimento
deu-se em moldes bastante diferentes: ndo existe uma
expansdo lenta da metalurgia, mas a produgao de cobre
disparou subitamente ap6s 3000 a.C. Torna-se evidente
que a técnica de pequenas fornalhas de redugéo teria de
ter sido importada de outra regidao'.

Entretanto, em toda a regido, o processo tinha-se di-
vidido em dois passos, com uma fusio redutora primaria
a qual se seguia uma fusdo secundaria em cadinhos,
para que o metal fosse vazado. Em Arisman, tal como
em Feinan, a transi¢ao para este processo de duas etapas
seguramente estaria relacionado com o uso de minérios
complexos. Especialmente em Feinan, tal também refle-
tia uma mudanga para a explora¢dao de um novo depdsi-
to geologico de minério'*. Acresce ainda que enquanto
os lugares de redugdo se transferiram para locais com
vento favoravel, os outros passos tecnoldgicos eram ain-
da desenvolvidos nos povoados centrais. Note-se que
esta separagdo representa uma inovagao, dado que o en-
raizamento da redugéo no interior dos povoados foi uma
pratica sistemdtica durante muito tempo, dominando a
a organiza¢do da metalurgia. Nas estepes da Eurasia, tal
como no planalto iraniano, este modelo conservou-se
até ao II milénio a.C."*°. Também em Oma4, o grosso da
produ¢ao metalurgica no III milénio a.C. era exportado
e processado em sitios mesopotdmicos'®®.

No inicio do II milénio a.C., registou-se ainda outra
mudanga assinalavel. A necessidade de aumentar a capa-
cidade produtiva levou a uma intensificagdo consideravel
da produgdo em algumas jazidas de minério especiais.
Em Chipre, no Caucaso, nos Alpes Orientais (fig. 11) e no
Médio Oriente, este desenvolvimento foi acompanhado
pela invencédo dos altos fornos com ar for¢ado a partir de
foles’. Nao existe no Médio Oriente (Timna 2, 30, 39;

191 Majidzadeh 1979; Miiller-Karpe 1994.

192 Chegini etal. 2000; Chegini etal. 2004; Hauptmann 2007a.
193 Hauptmann 1985.

194 Levy etal. 2015; Pernicka 2004; Hauptmann 2007a.

195 Chernykh 2003; St6llner 2004.

196 Prange 2002.

197 P.ex. Tylecote 1987, 109-111; Craddock — Hughes 1985.
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Escéria de sangrado
para o aterro

11 Os dois passos do processo de ustulagdo e fusdo redutora nos Alpes Orientais, de acordo com

Eibner 1982.

Feinan, Sinai'*®) qualquer fornalha de redugdo do IT e I
milénio que ndo tenha algaravizes, o que permite intuir
o uso de foles de pote ou couro. Pouco a pouco, a redugio
primaria foi sendo deslocada para as proximidades das
jazidas. Em Chipre, esta etapa de produgdo primaria pa-
rece agora ter sido gerida pelas sociedades rurais, que
também se ocupavam do fornecimento de madeira, tra-
balhando, possivelmente, em comunidades fechadas'®.
Nio constitui, portanto, nenhuma surpresa, o facto de a
produgdo inicial de ferro na Anatélia e nos paises vizi-
nhos também se ter regido por este padrdo tecnoldgico,
ndo obstante as fontes escritas mencionarem um contro-
lo estatal apertado, no inicio®*. Pouco depois, na I Idade
do Ferro, a redu¢ao de ferro e do cobre seguia matrizes
tecnoldgicas semelhantes, ao usarem fornalhas em fossa
com ar for¢ado a partir de baixo, que produziam uma
escoria de sangria, separando silicatos indesejaveis e mi-
nerais dos metais fundidos. Estas eram atividades que
agora se realizavam perto das minas®”'. O uso da for¢a do
vento seria seguramente combinado com a utilizagdo de
foles, tal como fica patente nas instalac¢des de redugdo da
Idade do Ferro encontradas na regido de Neuenbiirg, ou
em Siegerland®*?. Estas datam de meados e da segunda
metade do I milénio a.C.*®. Dai em diante apareceram
diferentes tipos de fornalhas: um deles era a fornalha em

198 Rothenberg 1999a; 1999b; Hauptmann 2007a.

199 Muhly 1989; Given — Knapp 2003.

200 Wertime — Muhly 1980; Miiller-Karpe 1994.

201 Pleiner 2000; Siegelova 2005.

202 Gassmann etal. 2006; Stollner etal. 2014b; Zeiler 2013.
203 P. ex. Weisgerber 2003b; Stéllner etal. 2014b; Zeiler 2013.
204 Bielenin - Woyda 1978; Jons 1997.

fossa do Norte da Europa (da qual se descobriram milha-
res de exemplares)?*, sendo outro a fornalha em forma de
ctipula, que logicamente podia ser utilizada varias vezes

205, Embora as fornalhas roma-

até ter de ser reconstruida
nas tenham sido aperfeicoadas com base na tradi¢do tec-
nolégica generalizada, regista-se uma importante mu-
danga no séc. XIII d.C., quando as redu¢des comegaram
a usar foles movidos a roda de agua. Desta forma a pro-
du¢do aumentou consideravelmente®*, lancando assim
as bases para o desenvolvimento da produgédo de aco e de
altos fornos*”. Existem multiplas varia¢des da tecnologia
de fornalhas que, no entanto, ndo serdo aqui descritas em
pormenor.

A evolugdo da técnica de fusdo redutora pode ser
também demonstrada pela analise das escérias e de ou-
tros restos metalurgicos. O contetido metdlico (em par-
ticular o ferro), bem como a viscosidade de uma escéria
pode fornecer valiosas informagdes sobre a eficiéncia da
producao de metal e da sua evolugdo ao longo do tem-
po*®. Uma das principais conquistas da arqueometalur-
gia foi o estabelecimento de sistemas muito equilibrados,
capazes de explicar este aumento de produgdo, enqua-
drando-o numa evolugdo tecnoldgica, mormente no que
se refere a redu¢ao do cobre, do chumbo/prata e do fer-
r0209.

205 Sobre Siegerland: recentemente Garner 2007; Zeiler 2013.
206 Knau - Sénnecken 2003; Horstmann 2003.

207 Produgdo indireta de ago/ferro: Pleiner 2000, 82-84.

208 Para cobre: Hauptmann 2004; para ferro: Craddock 1980;
Pleiner 2000, 251-254; Norbach 2003.

209 Hauptmann etal. 1989; 1999.
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Pouco se conhece para ja sobre outros processos, em-
bora alguns estejam a ser ja estudados, como é o caso da
produgio daquele que é conhecido como rago de cadi-
nhos, na Asia Central e India®’. A tradicdo originaria do
Extremo Oriente de utilizar fornalhas de destilacao, a
fim de produzir metais de elementos altamente volateis,
tais como zinco, mercurio ou antimoénio, revela-se igual-
mente fascinante. Esta tecnologia levou a descoberta de
novos tipos de ligas, provocando assim alteragdes consi-
derdveis na metalurgia. O zinco e o merctrio, principal-
mente, tornaram-se importantes >amplificadores< na
produgéo de latdo e de ouro, respetivmente, a partir da
segunda metade do I milénio a.C.?".

5.15 Arefinacao«
(glossario grupo 15)

O termo srefinagao« é usado num sentido diferente do
estabelecido na metalurgia moderna, porque este impli-
caria um purifica¢do intencional de um metal constitui-
do por um tnico elemento, o que pressupde conheci-
mentos analiticos e quimicos. Por conseguinte, este ter-
mo deve aparecer sempre entre aspas, utilizando-se
cuidadosamente para descrever todos os processos que
permitem obter um metal mais puro?
dos metais (p. ex., a cupelacao de prata a partir de chum-
bo) ou uma qualidade superior do material (p. ex., atra-
vés da produgdo de ligas). Todos estes processos contri-
buiram para elevar a metalurgia de um simples estadio
de »tentativa e erro¢, para um processo deliberado de
engenharia. A copelagdo, um dos processos mais anti-
gos, consiste na separa¢do de prata do metal contendo

, Ou a separagao

essencialmente chumbo e prata, oxidando para esse efei-
to o chumbo, tirando partido do seu baixo ponto de fu-
sa0?". Os primeiros testemunhos desta tecnologia re-
montam ao IV Milénio a.C. De acordo com a evidéncia
arqueoldgica, esta invengdo terd tido a sua origem numa
area entre o planalto iraniano, o Norte da Siria e a Ana-
télia Oriental (fig. 12). Em todas estas regides foram en-
contrados 6xidos de chumbo, conhecidos como litargi-
rio, objetos em prata e chumbo metalico nos povoados e
oficinas desta época. Um processo semelhante, conheci-
do como >processo de liquagdos, era comum na Idade

210 Juleff 1998; Rehren — Papakhristou 2000; Craddock 2003.
211  Craddock 1990; 1995, 292-321; Tylecote 1992.

212 Neste sentido: Tylecote 1987, 192; Merkel 1990, fig. 107;
Craddock 1995, 202.

213 Kohlmeyer 1994; Pernicka 2004.

214 Suhling 1976.
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Meédia e no inicio da Epoca Moderna?*

. Neste processo,
o chumbo era usado para obter metais preciosos de
fahlores de cobre. O chumbo enriquecido produzido
desta forma era posteriormente sujeito a um processo de
cupela¢do, de forma a extrair os metais preciosos.

Também a refinagdo do ouro se revestia de grande
importancia, em grande parte devido a facilidade com
que as impurezas de prata ou cobre podiam ser detetadas
através do seu brilho prateado ou avermelhado, respeti-
vamente. O mais antigo ouro refinado até hoje encontra-
do (identificado através de andlises) remonta ao primei-
ro milénio a.C., quando comegaram a circular moedas
em ouro e prata’®. A separagdo de ouro e de prata era
feita na Antiguidade recorrendo a um processo de ce-
mentagdo, em que o clorito de sdédio funcionava como
agente de cementac¢do. Antes da descoberta e utilizacao
dos dcidos minerais (acido nitrico ou dcido sulfurico), na
Idade Média e no inicio da Epoca Moderna, usava-se o
clorito de sdédio e a argila (ceramica/pé de tijolo) para
esse fim. Em todos estes processos, a alta pressao do va-
por atacava o metal sélido no recipiente de cementagéo,
convertendo assim a prata em cloreto de prata. Apos a
purifica¢do do ouro, a prata era recuperada através do
processo de cupelagdo. Assim funcionava uma refinaria
que foi investigada na Lidia, na Asia Menor, perto de
Sardis®.

Outro aspeto relevante é o da refundi¢do do cobre
para reduzir as impurezas, um processo que tem vindo
seguramente a ser realizado desde o V milénio. O pro-
cesso em si aplica-se a metais que eram, de qualquer
modo, ligas naturais, quer por conterem quantidades
consideraveis de arsénio e/ou antimoénio ou de metais
preciosos. Estes diferentes componentes alterariam sem
davida a cor do material, se comparados com o metal no
seu estado puro, o que os tornava particularmente apre-
ciados. Fosse através de uma selecdo natural do minério
com resultados variados na fusio redutora ou como pri-
meiro passo consciente para a formagdo de uma liga, o
facto é que a partir da segunda metade do IV milénio se
observa uma grande variedade de ligas*”’. A formagao
intencional de ligas ¢ evidenciada, por fim, pelo uso de
estanho, ao qual muitas regides sé tinham acesso através
8. Nédo cabe qualquer duvida de que os
bronzes de estanho eram preferidos ao cobre puro, devi-
do a sua cor brilhante e as suas boas propriedades mate-
riais. Até a data, a ocorréncia de ligas, tanto as naturais

do comércio

215 Kray 1969; Ramage — Craddock 2000, 17-19.

216 Ramage - Craddock 2000.

217 P.ex.no tumulo realcde Arslantepe: Hauptmann - Palmie-
ri 2000; v. geralmente: Strahm 1994; Yal¢in 2000; 2003.

218 Pernicka 1998; Cierny etal. 2005; Garner 2013.
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12 Distribuigdo das primeiras evidéncias da cupelagdo nas culturas orientais do IV e Ill milénio a.C.

como as formadas intencionalmente, tem quase sempre
sido comprovada com recurso a analises quimicas de ar-
tefatos metdlicos, ao passo que os respetivos restos ar-
queometaldrgicos, tais como cadinhos ou lingotes de
metal bruto, raramente tém sido encontrados.

O recozimento do cobre ou a témpera do ferro cons-
tituem outras técnicas utilizadas consistentemente des-
de os finais do IV milénio a.C. Estas técnicas permitiam
alterar a qualidade do metal, por exemplo, aumentando
a dureza ou a resisténcia de uma liga, quando esta se tor-
nava demasiado quebradica. Investigagoes sistemadticas
relativas a qualidade do material foram realizadas para
o cobre centro-europeu do Bronze Inicial*’. Observa-
ram-se diferencas assinaldveis entre a metalurgia do
Calcolitico e a do Bronze Inicial, sobretudo no que toca

219 Kienlin 2007; 2012.

ao uso sistemdtico de métodos destinados a aumentar a
qualidade do material a partir da refundi¢do dos mate-
riais vazados. Na metalurgia primitiva do ferro encon-
tra-se um padréo tecnologico equivalente. Como o pri-
mitivo ferro fundido ndo atingia a qualidade do bronze,
os ferreiros tentavam aumentar a qualidade do ferro
macio, trabalhando com a forja e témpera, de forma a
deixar o ferro cementar-se lentamente pelo carbono. No
primeiro milénio a. C., os ferreiros Celtas em particular
aprenderam a usar os componentes do ago produzidos
naturalmente durante o processo de forja do ferro. Eles
juntaram-nos com mestria ao ferro macio, formando as-
sim novos materiais compostos?’. Verificou-se um tra-
tamento semelhante do ferro noutros centros produto-
res, tais como o Japdo, a Asia Central e o Médio Oriente.

220 Maddin 2003; Pleiner 1993, esp. 73-75. 134-136; Pleiner
2006, 200-225.
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13 Molde de cobre para a fundigdo de
machados de bronze do tipo Kolchis, The-
lowani e Mitarbi, de acordo com Gamba-
schidze et al. 2001, 352, Nr. 258.

5.16 Manufatura e vazamento:
dando ao metal a sua forma
(glossario grupo 16)

Como os produtos metalicos acabados ndo foram feitos
todos pelo mesmo processo ou no mesmo local, uma vez
que o metal se podia encontrar ai a disposi¢éo, o processo
de manufatura tem de ser dividido sistematicamente. O
vazamento e a forjagem eram os principais processos uti-
lizados para conferir ao metal uma forma especifica?*'. No
estudo dos trabalhos metaltrgicos afigura-se pertinente
olhar para a forma como outros tipos de materiais eram
trabalhados na pré-histéria. Além disso, a manufatura de

221 Drescher 1957; 1958; Tylecote 1987, 202-237; Ottaway 1994,
117-127; Hauptmann — Weisgerber 2006.
222 Majidzadeh 1979; Stéllner etal. 2004, N°. Cat. 103-110.
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metais requeriria artesdos especializados. A forma de al-
guns materiais era conferida através de um processo com
uma unica fase, a que se seguia a decoragdo final (tal como
se esculpia ou gravava em madeira ou em pedra macia ou
dura). Outros materiais tinham a sua prépria cadeia de
produgdo, como no caso dos oleiros que criavam o seu ma-
terial de trabalho e lhe conferiam a forma num s6 proces-
so de produgao. Uma das principais inovagdes no dominio
do metal foi que este passou a poder ser reciclado quase
infinitamente. Assim, o metal pela primeira vez adquiriu
um estado de perpetuum mobile« quase perfeito, visto po-
der ser refundido e vazado infindaveis vezes. As técnicas
de vazamento sdo avaliadas amiude apenas com base nas
ferramentas utilizadas na operagdo de vazamento e nos
restos de vazamento, tais como cadinhos, moldes de argila
e vazamentos falhados, o que é uma abordagem bastante
limitada, a luz das investigacdes arqueométricas com base
na metalografia, nas discussoes sobre os resultados das
analises dos detritos de uma oficina ou até incluindo ana-
logias experimentais ou etnograficas.

O vazamento em moldes abertos, sobretudo em mol-
des de argila, parece ter sido a tecnologia mais antiga, po-
dendo ser associada, por exemplo, as pesadas ferramentas
e as caracteristicas armas, produzidas no final do V milé-
nio a.C. Em Tappeh Ghabrestan, numa oficina do inicio
do IV milénio, varios desses moldes sobreviveram até aos
nossos dias??2. Alguns moldes semelhantes para vazamen-
to foram ja identificados um pouco por todo o Médio e
Proximo Oriente, na mesma época. Por causas das fratu-
ras a que estdo sujeitos, os moldes de argila tém a desvan-
tagem de poderem dar origem a vazamentos falhados ou
defeituosos. Para além disso, estes tém de ser substituidos
ao cabo de um nimero reduzido de vazamentos. A inven-
¢do dos moldes em pedra foi, portanto, uma consequéncia
obvia. Existem oficinas equipadas com este tipo de mol-
des, sobretudo na Anatolia Oriental (Altinova, Norsunte-
pe)**. Um desses moldes de pedra, achado numa camada
mais recente, a 19, contém uns pequenos furos, os quais
demonstram claramente que estas pegas eram usadas
como moldes bivalves. Com a introdugdo dos moldes bi-
valves, amplamente disseminados durante o II milénio
a.C., tornou-se possivel fazer vazamentos normalizados

224 Era comum estes moldes terem varias for-

em massa
mas esculpidas em cada face, de forma a poderem ser usa-
dos em varias combinag¢des. A partir do Bronze Médio,
encontram-se exemplos de moldes fabricados em bronze
ou cobre, o que tornava o vazamento ainda mais facil,
pois dessa forma ndo era necessario pré-aquecer o molde,

ao contrario do que se verificava com moldes de pedra

223 Miller-Karpe 1994.
224 Genericamente Tylecote 1987, 211-213.
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14 Nove barras de ferro do Paldcio Khorsabad de Sargon Il. Cortesia do Louvre, Paris, Département
des Antiquités orientales. Fotografia: Deutsches Bergbau-Museum Bochum, M. Schicht.

(fig. 13)**. Acresce que os moldes em metal parecem ter-
se tornado populares, pois o seu transporte era mais facil
para os artesdos especializados itenerantes. Estes artesaos
constitufam seguramente uma das razdes para a existén-
cia de grupos de artefatos do Bronze Final extraordina-
riamente homogéneos e difundidos.

De qualquer forma, é surpreendente que a complexa
técnica de vazamento em molde de cera perdida (>cire
perdueq) seja uma inven¢ao que data do final do V milé-
nio, ou seja, de uma época em que a fundicdo de artefa-
tos de metal mais pesados dava os primeiros passos. O
registo mais antigo chega-nos de Mehrgarh, no Paquis-
tdo, remontando ao final do V milénio***. Outro belissi-
mo exemplo, de excelente recorte técnico, provém de
uma sepultura em Shahi-Tump, quase um milénio mais
tarde (final do IV milénio): trata-se do famoso peso-leo-
pardo que mostra um dominio magistral desta técnica,
bem como da combinagio de diferentes materiais, desig-
nadamente bronze rico em chumbo, chumbo e conchas
marinhas, com fins decorativos. O vazamento fazendo
uso da técnica da cera perdida conquistou uma impor-
tancia especial na metalurgia da Antiguidade, pois per-
mitia a fundigdo de pegas de grandes dimensdes, tais
como as estdtuas de metal*””. De forma a resolver os pro-

225 Gambaschidze 2001, 352 Nr.258; Wirth 2003.
226 Mille etal. 2004.
227 P.ex., Aruz 2003, 79-81, 210-212 (J.-F. Lapérouse).

blemas do vazamento de pecas de grandes dimensoes
foram inventadas solu¢des técnicas individualizadas,
como no caso das fundi¢des de bronze do III milénio
a.C., designadamente da estdtua do farad Pepi e de Na-
ramsin®?®). S6 ja numa fase mais tardia, a partir do II
milénio a.C., aparecem infra-estruturas da época ramés-
sida, descobertas em Qantir/Pi-Ramessés, no delta do
Nilo, com capacidade de preparar o metal para tarefas
tdo grandes®. Até ao final da Idade Média / inicio da
Epoca Moderna, tal fundigdo em tio larga escala seria
uma opgdo arriscada, sendo necessarios artesdos alta-
mente qualificados, de forma a produzir, entre outros,
sinos ou, mais tarde, enormes canhdes?*.

Antes de se comegar o processamento do ferro fun-
dido a escala industrial, a forjagem era o tinico procedi-
mento usado para dar forma a objetos em ferro. Nao
constitui, portanto, nenhuma surpresa que, no inicio, o
uso do ferro fundido nio se encontrasse tao difundido,
sendo que, mesmo mais tarde, este metal ndo conseguiu
substituir totalmente o bronze. De facto, inicialmente o
processo de producio de ferro de boa qualidade era par-
ticularmente complexo e demorado. O metal era, por-
tanto, negociado ndo apenas como produto final, mas
também sob a forma de barras de ferro, nas quais ficava

228 Eckmann - Shafik 2005; Miiller-Karpe 2002.
229 Pusch 1990; Rehren - Pusch 1997.
230 Genericamente: Tylecote 1987, 229-231.
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patente a qualidade do material. Alguns destes lingotes
eram muito pontiagudos, o que demonstrava a alta duc-
tilidade do produto.

Grandes quantidades destas barras foram armazena-
das no famoso palacio Khorsabad de Sargéo II (séc. VII
a.C.) (fig. 14)**'. Além disso, o ferro era sem davida nego-
ciado e utilizado como moeda em vérias formas, entre
elas barras em forma de espada e barras de gusa. Esta
ultima era partida ao meio por uma machadada >simbo-
lica¢, demonstrando assim a elevada qualidade do mate-
rial**2. Por norma, os produtos finais eram nio s6 produ-
zidos individualmente, mas também em grandes
quantidades e por encomenda: a investigagdo levada a
cabo sobre os produtos de ferro celto-romanos de Mag-
dalensberg, Carintia, revelam uma série de produtos
acabados ou semi-acabados, que terdo sido encomenda-
dos por mercadores romanos, destinando-os ao mercado
italico**. No caso do norte da Europa, o arsenal desco-
berto nas turfeiras de Thorsberg e Illerup sugere a exis-
téncia de uma producgdo em série, que equiparia um
exército™’. A partir do Bronze Final existem evidéncias
para a existéncia de oficinas reais de armamento (p. ex.,
Bogazkdy, Pi-Ramessés). Os Urartianos e os Assirios fo-
ram eventualmente os primeiros a tirar partido da abun-
dante disponibilidade de ferro para empreenderem mis-
soes de expansdo e dominio militar em larga escala®”.

Para além de forjar e fundir, a técnica de cinzelagem
martelando uma folha de metal para modelar uma for-
ma tornou-se muito comum desde finais do IV milénio
a.C. Até um antigo recipiente em cobre de Samarra (VII
milénio a.C.>¢) aparenta ter sido modelado através da
cinzelagem, o que ndo surpreende, ja que a martelagem
a frio era a técnica de formata¢ido de metal mais usada.
A cinzelagem através de martelamento encontrava-se
muito difundida na producio de recipientes de metal a
partir de finas chapas de bronze®”’. Este método de tra-
balhar o metal em contextos medievais foi posterior-
mente descrito por Theophilus Presbyter?**. As chapas
corriam sempre o risco de serem rasgadas durante o tra-
balho de martelagem o que limitava o tamanho dos reci-
pientes que podiam ser produzidos. Os maiores recipien-
tes podiam ser fabricados rebitando elementos isolados,
apos estes terem sido modelados por martelagem. Esta
técnica que era muito comum no Bronze Final e na Pri-

231 Pleiner 1979; 2006, 24-26; Maddin 2003, 311, fig. 3.

232 Pleiner 2006, 23-52.

233 Straube 1996; Cech 2008.

234 Ilkjeer 1993; 2003.

235 Pleiner - Bjorkman 1974.

236 Herzfeld 1930, 4; Schoop 1999, fig. 1.

237 Drescher 1988, 43-45.

238 Tylecote 1987, 243-245; sobre o caldeirdo de Hochdorf: Biel
1996, 34-36 (G. Langerer).

239 Drescher 1984; 1988; Biel 1996, 29-31 (G. Langerer).
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meira da Idade do Ferro, na Europa®®. Para la da cinze-
lagem, os recipientes em bronze podiam ser modelados
quer através de um molde de compressao (srepoussé),
quer torneados*’. Estas técnicas de trabalho podem
muitas vezes ser reconstruidas, caso se identifique o ves-
tigio da cavidade de uma pequena cavilha através da
qual o metal se fixou & maquina giratéria. Isto foi, por
exemplo, o que aconteceu com a série de tagas de prata
do periodo Aqueménida: este >tesouro« foi encontrado
na gruta de Kalmakareh, no Irdo Ocidental, sendo que
todas as pegas mostravam estas reentrancias para as ca-
vilhas*!.

5.17 Os processos de decoracao
(glossario grupo 17)

A decoragdo dos trabalhos em metal tem uma longa tra-
di¢ao que remonta ao IV milénio a.C.**2. Os primeiros
entalhes policromos com diferentes metais ou pedras
coloridas eram conhecidos na Mesopotamia e areas cir-
cundantes desde essa altura®?’; estes eram inseridos em
encaixes de metal e fixados com colas, de alguma forma.
O trabalho de entalhes policromos tornou-se mais tarde
comum, mais concretamente durante o III e o IT milénio
a.C. Estes estdo indubitavelmente ligados a procura pe-
las elites de mais meios de prestigio, que incluem tam-
bém a procura de ligas mais coloridas, como as que co-
nhecemos de Arslantepe®*, do depdsito votivo ou tesou-
ro de Nahal Mishmar** ou até mesmo do trabalho
metaltrgico combinado de prata e ouro, achado do fa-
moso Maikop-Kurgan, no norte do Cducaso*. As téc-
nicas de decora¢do monocromaticas registaram-se tam-
bém em metais do mesmo periodo, as quais eram mani-
festamente variadas. A titulo de exemplo, a flamula de
Shahdad (timulo 114, final do III milénio a.C.) ostenta
um trabalho de gravagdo tipico?*”. Descobriu-se tam-
bém um pun¢io no local, que muito provavelmente se-
ria utilizado na regido para a gravagdo em relevo de
chapas metalicas (as quais eram abundantes se tivermos
em conta os achados no oasis de Shahdad**® e ainda os
de Gonur-Tepe, no Turquemenistdo, onde se acharam

240 Mutz - Héuser 1969.

241 Stollner etal. 2004, 794-395. Nr. 512-515.

242  P.ex. Mille etal. 2004.

243 Muitos exemplos em Aruz 2003.

244 Hauptmann etal. 2002.

245 Tadmor etal. 1995.

246 P.ex. Aruz 2003, 289-291.

247 Hakemi 1997, 270-271; Stéllner etal. 2004, 593, fig. 73.
248 Hakemi 1992.



testemunhos antiquissimos de trabalho em repoussé**).
No geral, vérias técnicas bem conhecidas de trabalho a
frio foram desenvolvidas e aplicadas no Proximo Orien-
te durante esse periodo. No periodo Uruk final, eram ja
aplicadas complexas técnicas de soldadura em Susa: por
ex., a cauda de um cdo pequeno em ouro encontrado
neste sitio foi unida ao corpo do animal por soldadura
(fig. 15)>°.

No computo geral, estas técnicas refinadas de traba-
lho metaldrgico terdo atingido seguramente um nivel de
sofisticagdo muito elevado durante essa época. Da com-
paragdo do mobilidrio encontrado na necrépole real de
Ur*' com o trabalho em metal da sepultura de Tu-
tankhamon?®?, destaca-se em ambos nio s6 o elevado
grau de sofisticagdo, como também o desenvolvimento
que sofreram ao longo tempo. O nimero de incrustagoes
e metais ter-se-a certamente multiplicado durante o III
e o Il milénio a.C. A crescente complexidade e sofistica-
¢do do trabalho de ourives no Egito do II milénio pode
ser deduzida com base nos vérios titulos e profissoes,
registados em fontes escritas. E comum os murais e as
imagens dos timulos do Império Novo (p. ex. o tumulo
de Nebamun, em Tebas, ou a sepultura do vizir Rech mj
Re, em Schech abd el Gurna, sepultura 100%*°) revelarem
a existéncia de toda uma cadeia operatéria, na qual tam-
bém ¢é possivel identificar diversas técnicas de decora-
¢do. No III milénio a.C., a inven¢do da granulagdo é
comprovada pelos achados dos timulos reais de Ur***. O
principio técnico subjacente a produc¢ao dos granulos e
da sua fixac¢do através de uma técnica de soldadura com
p6 de malaquita, terd sido descoberto por volta dessa
época. Este principio tecnoldgico foi sendo transmitido
e aperfeicoado ao longo dos séculos. O trabalho dos ou-
rives etruscos, que aplicaram uma técnica conhecida
como rgranulagdo de pds< nos sécs. VII e VI a.C., pode
ser seguramente considerado um dos melhores traba-
lhos de ourivesaria de sempre®.

A evolugao das técnicas de trabalho metalargico face
as maiores exigéncias decorativas fica bem patente no de-
senvolvimento das técnicas de douramento®¢. Entre o séc.
IIT e o I a.C., na maioria dos casos o douramento era rea-
lizado aplicando camadas de ouro por cima dos objetos.
Contudo, investiga¢des recentes tém produzido evidén-
cias de utilizagdo mais antiga desta técnica, designada-
mente no Caucaso®’ e em Portugal (Alentejo), onde os
rebites de uma espada de cobre arsenical, datada da pri-

249 Sarianidi 1989; Aruz 2003, 347-375.

250 Tallon 198711, 3, 315, Nr. 1161, 265-266; Stollner etal. 2004,
578 Nr. 31.

251 Zettler - Horne 1998.

252  Wiese — Brodbeck 2004.

253  Scheel 1989.

254 Tylecote 1987, 86.
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15 Cdo de ouro, Acrépole de Susa. A cauda e a argola foram
soldadas, representando duas das primeiras evidéncias para a
aplicagdo desta técnica. Fotografia: Deutsches Bergbau-Museum
Bochum, M. Schicht. Cortesia do Louvre, Paris, Départment des
Antiquités orientales.

meira metade do II milénio a.C.*5, e a cabeca de uma
grande tacha de bronze do séc. X ou IX a.C.** foram dou-
rados cobrindo-os com uma folha de ouro por um proces-
s0 mecénico, muito provavelmente por pressio e bruni-
mento sobre o anverso dos rebites e da tacha.

O uso do douramento por fogo ou amalgamagao ve-
rifica-se a partir da segunda metade do I milénio a.C.,
com as primeiras encomendas, pelas elites gregas e ro-
manas, de estatuas douradas. No inicio da Idade Média,
o douramento pelo fogo tornou-se o método mais co-
mum, sendo aplicado quase exclusivamente na Europa
Central e no Préximo Oriente*®. Era comum combina-
rem-se dois métodos, o da clara de ovo e o do mercurio,
para que as folhas de ouro aderissem ao objecto antes de
ter lugar o douramento por exposi¢ao ao calor*.

No entanto, a eximia técnica dos artesaos metalargi-
cos sobressai sempre, em particular no uso de metais
policromos com fins decorativos. As incrustagdes tém
sido geralmente considerados um trabalho de alta quali-
dade, tanto em metal, como em madeira ou em outros

255 Nestler - Formigli 1993.

256 Tylecote 1987, 238.

257 Stollner 2018, 130-139; fig. 9.
258 Soares etal. 2020.

259 Valério etal. 2013.

260 Gunter - Jett 1993.

261 Bol 1985; Roth 1986.
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materiais. Um bom exemplo disso sdo os entalhes meta-

262 5\ Tum-

licos negros, conhecidos como aes corinthium
baga« e »Nielo«.

As técnicas com que se produzem Tumbaga e Nielo
sao semelhantes, mas constituem na verdade duas técni-

cas distintas®®

, podendo ser facilmente confundidas nos
estudos macroscopicos. Visto as decoragdes superficiais
terem de ser previamente preparadas por gravagdo, am-
bas as técnicas estdo estreitamente relacionadas devido
ao trabalho de gravac¢io dos seus finos entalhes. A com-
posi¢ao do Nielo baseia-se numa fusdo conjunta de pra-
ta, cobre, chumbo e enxofre, sendo este tltimo respon-
savel pela tonalidade escura. Antes desse passo era
adicionado carvao, de forma a baixar a temperatura do
p6 do entalhe quando se aquecia todo o objeto metalico.
Dai resultava que os objetos de prata, por exemplo, ad-
quiriam um aspeto distinto, gracas a este tratamento
superficial. Os punhais achados nos famosos timulos de
pogo de Micenas, do séc. XVI a.C., constituem um dos
testemunhos mais antigos desta técnica®**. Pelo contra-
rio, o aes corinthium tal como o tumbaga sdo ligas arti-
ficiais de cobre, ouro e prata que foram sujeitas a um
processo de formagédo de patinas, de forma a darem um
aspeto mais brilhante e valioso ao objeto. Existem ins-
crigdes egipcias do II milénio a.C. que descrevem a exis-
téncia de materiais semelhantes. Os artefatos hmn-km
(cobre negro) eram usados como fundo para preciosos
entalhes em ouro e prata®®.

No geral, registam-se variagdes regionais e tempo-
rais nos tipos de decorac¢io preferidos. As incrustagoes,
por exemplo, de prata em ferro (baseados na moldagem
por compressido de joalharia ou de outros metais decora-
dos) eram muito apreciadas nos primeiros tempos me-
dievais. Outro exemplo sdo as decoragdes recorrentes
com base nas incrusta¢des de cobre no trabalho em ferro
de Hallstatt, remontando ao inicio do séc. VI a.C.?*. To-
dos estes estilos de decoragdo do metal se desenvolveram
aum nivel tecnologico elevado pelo menos desde os mais
recentes periodos pré-historicos. Este conhecimento nao
existiria seguramente apenas no »Velho Mundo«, pois
atestam-se varios exemplos do intercdmbio com o Extre-
mo Oriente?”.

262 Giumlia-Mair - Craddock 1993.

263 Bauer - Rossmanith 1964/65; La Niece 1983.
264 Photos etal. 1994.

265 Giumlia-Mair - Craddock 1993.

266 Drescher 1984; 1988.

267 Alguns exemplos em: Maddin 1988.
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5.18 A operacionalizacdo e a
organiza¢ao: 0s mineiros e 0s
metalurgicos

A operacionaliza¢do de uma mina é uma tarefa comple-
xa e exigente, seja sob o prisma da mina ou da oficina de
redugdo em si, isto é, sob uma perspectiva mais tecnold-
gica; uma outra perspetiva, mais geral, é a que envolve
também as sociedades e o desenvolvimento da paisagem
envolvente ao longo desse processo (ver abaixo). Na
maioria dos casos, uma discussdo fundamentada néo é
possivel tendo em conta a escassez de informagao ar-
queoldgica disponivel. As escavagdes continuam a ser
realizadas a uma escala limitada, se levarmos em consi-
deracédo a relevincia das problematicas. No geral, ndo
dispomos de dados, por exemplo, sobre questdes da efi-
ciéncia do trabalho, do desgaste, dos horarios de traba-
lho, da inclusido de mulheres e criancas na forga de tra-
balho, ou do recurso a animais*®. A mineragédo do silex,
por exemplo, s6 pode até agora ser estudada do ponto de
vista tecnologico, ja que sdo raros os cemitérios ou po-
voados que possam ser associados exclusivamente aos
mineiros de silex. Esta circunstancia ndo serd um mero
acaso, sendo provavel terem existido padrdes organiza-
cionais especificos, que ainda ndo foram suficientemen-
te discutidos. Os achados superficiais, bem como a den-
sa dispersdo dos pogos de mineragdo sugerem operagoes
de curta duragdo ou mesmo a sua contemporaneidade.
Mas estes factos podem levar a conclusdes precipitadas
se ndo houver um conhecimento detalhado do periodo
de atividade, o qual é um dos principais fatores a deter-
minar pela arqueologia mineira. A drea de mineragao de
silex em Abensberg, por exemplo, revela-nos que foram
minerados 18000 pogos ao longo de quase 700 anos*”, o
que em média equivale a 11-25 pogos por ano. Trata-se
de um trabalho notdvel para uma comunidade tao pe-
quena. O padréo geral de distribuigdo deve ser conside-
rado ao estabelecer um modelo de abastecimento para o
trabalho de mineracao®®. A presenca de centenas de has-
tes de veado num local de mineragéo especifico pode ser
indicio de um fornecimento centralmente organizado
no exterior. Ao mesmo tempo, este fenémeno pode ser
um testemunho de uma comunidade especializada em
mineragdo, que geria ela propria todo o trabalho, orga-
nizando ainda o acesso a um numero adequado de ferra-

268 Weisgerber 1995; existem excegdes, tais como a mina de sal
de Chehrabad, onde nio apenas os corpos (mtiimias) fornecem in-
formagoes sobre os grupos de trabalho, mas também se atestou
que os burros transportavam carga durante o periodo sassanida:
Aali - Stollner 2015.

269 Engelhardt - Binsteiner 1988.

270 Stollner 2003b; Topping - Lynott 2005.



mentas, durante a preparagido de expedi¢des mineiras
sazonais. Estas questdes terdo de ser cuidadosamente
debatidas ao pormenor, no que toca as circunstancias
espaciais, intercambios culturais e padroes de subsistén-
cia local.

O abastecimento vindo do exterior tera assumido
um impacto ainda maior na mineragdo de cobre e do sal
durante as Idades do Bronze e do Ferro Alpinas*’. As
mais recentes investigagdes multidisciplinares vieram
langar luz sobre alguns dos fatores. De todas as formas,
é necessario sublinhar o importante papel do abasteci-
mento local das comunidades pastoris do hinterland. As
comunidades da mineracdo do sal na Idade do Ferro em
particular permitem-nos estabelecer um modelo coeren-
te, visto que, para além das minas, também os povoados
e os cemitérios tém sido investigados. Neste momento, a
existéncia de redes de comércio e de abastecimento ¢é evi-
dente, encontrando-se estas bem investigadas. As estru-
turas a superficie e os padroes de criagdo de gado sdo
uma prova inegavel da transformagdo de carne como o
segundo valor econémico mais importante baseado no
sal.

Em relagdo a Antiguidade, existem fontes literarias,
tais como as tabuas de Vipasca (legislacdo mineira)?’?, as
tdbuas contratuais de Rosia Montana, ou as descri¢oes
circunstanciais da minera¢ao na antiguidade em Espa-
nha, Grécia ou Egito, que fornecem dados importan-
tes”?. Ainda assim, as condigdes de trabalho e os padroes
organizacionais poderdo ter conhecido grandes varia-
¢oes, sendo dificil definir quais os fatores relevantes
para cada estrutura de produc¢io. Encontrou-se uma ins-
cricdo na mina romana de Wallerfangen, que atestava,
neste caso, a concessdo da officina, a um certo Emi-
lianus®. Porém, também neste caso se desconhece de
que forma estava organizado o trabalho.

Mais dificil ainda é recolher informagdes sobre os
préprios trabalhadores, sendo impossivel individualizar
homens, mulheres e criancas. E-nos particularmente di-
ficil aferir o seu estatuto social, condi¢des de saude e ni-
vel de formacao profissional®®. Desconhece-se a even-
tual existéncia de um grupo de trabalho altamente
especializado e profissionalizado, consistindo em mi-
neiros, carpinteiros, carregadores, transportadores de
agua ou operadores de grua, fundidores ou ferreiros. No
geral, ¢ legitimo presumir que estes grupos de trabalho

271 Barth - Grabner 2003; Stollner 2003a; 2003b; 2019a; Boenke
2005.

272 Schoénbauer 1969; Flach 1979; Lazzarini 2001.

273  Wilsdorf 1952; Noeske 1977; Domergue 2008.

274 Recentemente: Weisgerber — Sprave 2000; Korlin 2012.

275 Aspocketal. 2007.

276 Morris 1928; Kleinmann 1974; Chabot - Bostwick 2015.
277 Tankersley etal. 1989.

CARACTERISTICAS BASICAS DA MINERAGAO E METALURGIA

se tenham tornado cada vez mais diferenciados, a medi-
da que o crescimento das atividades operacionais ocor-
ria. Para além das mumias dos mineiros norte-america-
nos do gesso e de sal*’®, do »Lost John«< na Mammoth
Cave, no Kentucky?”, ou dos restos mortais dos traba-
lhadores encontrados nas minas de sal nos Alpes Orien-
tais”’®, casos em que a excelente preserva¢do dos mate-
riais organicos permite estudar a alimentacéo e o estado
de saude, raramente se consegue obter informagéo deta-
lhada. Viver e trabalhar num espago tdo exiguo obvia-
mente tornava o ambiente altamente propicio a dissemi-
nagdo de doencas. Tal pode ser demonstrado por
exemplos, como o facto de quase 100 % dos mineiros em
Hallein-Diirrnberg estarem contaminados por parasitas
intestinais?”®. No cemitério de Hallstatt, existem marcas
de abrasdo bem visiveis especialmente em esqueletos fe-
mininos, que indicam a existéncia de forte stress unila-
teral no trabalho. Este stress podia dever-se ao transpor-
te de cargas pesadas®®’, havendo numerosas situagdes
andlogas historicamente, em que sobretudo as mulheres
teriam de realizar essa tarefa.

A contaminac¢io por chumbo e metais pesados tam-
bém é registada pontualmente em comunidades minei-
ras. No cemitério medieval do Bridernkloster®®!, em
Goslar, tais contaminag¢des deviam-se obviamente as
condi¢oes de vida téxicas na proximidade das oficinas
de fusdo redutora®?. Nao foi, porém, testado sistemati-
camente se desta forma se poderiam identificar os fun-
didores, isolando-os como grupo profissional. Mais
complexo ainda ¢ distinguir os fundidores com base em
fontes arqueolégicas. Os locais de fundi¢ao normalmen-
te ndo contém muitos restos que possam fornecer infor-
magoes sobre o estatuto social das pessoas que ali traba-
lhavam. A descoberta de cardamomo e videiras na area
de fundi¢do na Johanneser Kurhaus (séc. XIII d.C.)*3,
situado nas montanhas Harz, apontam para a aceitagido
social e posses de que os fundidores, a0 menos na Idade
Média, gozavam.

Por vezes encontram-se indicios relativos as ativida-
des nos tempos livres. Em Feinan, no IV milénio, exis-
tiam mesas e pedras de jogo, descobertas tanto no po-
voado, como na mina***. Sdo muitas as lendas medievais
que mencionam a popularidade do jogo dos pinos (skit-
tle) como atividade de lazer para os mineiros. No povoa-
do mineiro medieval em Siegerland foram encontrados

278 Aspock etal. 2007.

279 Ibid.

280 Pany 2005.

281 Alemdo; portugués: Mosteiro dos Irmaos.
282 Segers-Glocke 2000.

283 Alper 2003.

284 Weisgerber 2006a.
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cones e bolas de »skittle<?*. Foram ainda descobertas
outras pedras lisas utilizadas em jogos neste povoado,
bem como num sitio contemporaneo préximo de Sulz-
burg, na Floresta Negra.

E raro conseguir-se identificar fundidores ou minei-
ros através de rituais funerdrios especificos, preservados
em cemitérios. Um dos exemplos mais antigos sdo mar-
telos com sulco, identificados como oferenda funeraria
em sepulturas do inicio do II milénio a.C., no sitio de
mineragdo de estanho em Askaraly (Cazaquistao Orien-
tal)?®®, Todavia, ferramentas de trabalho, sobretudo as
dos carpinteiros ou ferreiros, devem ser interpretadas
sob vdrios prismas: frequentemente colocadas em con-
textos rituais mais amplos, néo reflitiriam apenas a pro-
fissdo da pessoa sepultada. Em muitas sepulturas rela-
cionadas com povoados mineiros ndo existem vestigios
destes rituais. Em relagdo ao caso das minas de sal alpi-
nas, é extremamente dificil identificar quais seriam real-
mente as sepulturas dos mineiros, a partir das dddivas
de sepultura. Alids, é praticamente impossivel fazé-lo
sem recurso a ferramentas da antropologia fisica moder-
na (ver acima).

O estudo das catastrofes mineiras permite aceder a
outra fonte de conhecimento sobre os antigos mineiros.
Os exemplos mais famosos provém das minas de sal pré
e proto-histdricas, sendo que existem registos do inicio
da Epoca Moderna que mencionam a descoberta de trés
mineiros mortos, durante o I milénio a.C., nas minas de
sal austriacas®’. Existem outros exemplos de corpos bem
preservados, recentemente descobertos numa mina de
sal iraniana, dos periodos Acménida e Partio, claramen-
te soterrados devido a um terramoto?®. Qutras vitimas
ainda foram encontradas em minas de cobre pré-histd-
ricas na América do Sul?®’. Durante mais de 100 anos,
pensou-se que os esqueletos encontrados em minas de
silex na Bélgica seriam vitimas neoliticas dessas minas.
Porém, através de novas medi¢oes radiométricas, verifi-
cou-se serem muito mais recentes ou mesmo fraudes>’.
No caso das >vitimas< da mina de cobre espanhola de El
Aramo (Asturias), veio a constatar-se que estas tinham
sido simplesmente enterradas ali*’.

Responsavel por mais de 50 mortes, a maior catastro-
fe mineira da pré-histérica deu-se numa mina de cind-
brio da Anatélia, em Sizma perto de Konya, provavel-
mente datando do Calcolitico, na qual um desabamento
de terras inesperado terd bloqueado a entrada da mina®?.

285 Dahm etal. 1998, Bd. 2, 191-192.

286 Stollner etal. 2012.

287 Barth 1989; Schatteiner — Stollner 2001.
288 Aali2005; Aali - Stollner 2015.

289 Chugicamata: Weisgerber 2006b.

290 Weisgerber etal. 1999.

291 Uria Riu 1956.
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5.19 Os direitos de mineragao e
as leis do trabalho mineiro

Sabe-se que, desde a Antiguidade, o trabalho mineiro
era frequentemente efetuado por escravos ou prisionei-
ros. Os primeiros cristdos no Egito, por exemplo, podem
constituir um exemplo interessante, pois foram conde-
nados a trabalhar nas minas: damnatio ad metalla®*. Na
Grécia Antiga, o trabalho escravo formava a base da
produgao de prata em Laurion (fig. 16). Mais tarde, a es-
cravatura viria, por vezes, a dar um contributo, mas
apenas complementar, colmatando a falta de trabalha-
dores mineiros especializados, de forma a satisfazer a
procura da produ¢do em massa**
munhos claros de que a escravatura fosse empregue na
Pré-Historia. Outro assunto em discussdo ¢ o do traba-

. Nao existem teste-

lho feminino nas minas, algo que ainda nao foi confir-
mado de forma esclarecedora, visto que os indicios de
stress ocupacional, devido ao transporte de cargas pesa-
das, ndo se encontram necessariamente ligados ao tra-
balho subterraneo. Alids, no inicio da Epoca Moderna,
em Hallstatt, os pesados blocos de sal eram carregados
vale abaixo por mulheres (denominadas >Kerntra-
gerweiber()*. Acresce que, infelizmente, o tamanho do
cal¢ado tanto pode ser atribuido a mulheres como a jo-
vens do sexo masculino (fig. 5)*°. No sentido contrério,
o trabalho infantil é claramente atestado através da pre-
sen¢a de sapatos muito pequenos, podendo ter sido do
senso comum ensinar as criangas o oficio do pai, ao
mesmo tempo que as utilizavam para tarefas especificas
desde tenra idade. Ainda hoje, o trabalho infantil ¢ mui-
to comum e considerado normal em pequenas empresas
familiares. Tal aplica-se especialmente a regides na pe-
riferia de minas e pedreiras de grandes dimensdes e tec-
nologicamente avan¢adas, como as que existem na
América do Sul, Africa e Asia.

A mina carolingia de Melle, em Franga, ¢ um bom
exemplo de que até as dimensdes da mina refletem a si-
tuagdo legal predominante. As dreas de minerag¢ao mais
pequenas eram tendencialmente exploradas individual-
mente por empresarios, que teriam de pagar pela conces-
sdo do espaco?’. Este modelo de exploragdo levou ao
aparecimento de pequenas minas, muito proximas umas
das outras, por vezes colidindo umas com as outras. Por
esse motivo, o registo cartografico e a medigdo de cada

292  Sharpless 1908.

293  Geerlings 1983.

294 Rosumek 1982.

295 Morton 1954, 67-70.
296  Stollner etal. 2003a.
297 Téreygeol 1999;2002.



campo onde cada uma destas pequenas minas se inseria
ter-se-a revestido de grande importincia. Aparentemen-
te, tais concessoes eram outorgadas a privados na época
romana. O empresario Emilianus, ao qual se refere a ins-
cri¢do de Wallerfangen, ao lado da entrada da galeria
superior, que tem o seu nome, é o mais antigo exemplo
conhecido.

Ja em fontes antigas como as tabuas de Vipasca sdo
referidos os direitos de minera¢ao®®. Em rela¢do as mi-
nas exploradas pelo imperador ou pela administragao
governamental, existe vasta informagdo sobre a partici-
pacdo do exército romano (como, p. ex., em Trés Mi-
nas*?). Ja dos inicios da Epoca Medieval, existem fontes,
como as disposi¢des governamentais do rei ou impera-
dor germénico, que concedia empréstimos a cidades,
aristocratas ou mosteiros, autorizando a minera¢do e
metalurgia em certa area (p. ex., na Floresta Negra)**®. A
outorga do direito mineiro deixou, mais tarde, de ser
exercida pelo rei ou imperador, passando para as maos
dos soberanos dos estados regionais, na pratica indepen-
dentes. De forma a facilitar e promover o desenvolvi-
mento da minera¢io e metalurgia nas suas propriedades,
os governos concediam frequentemente um direito de
liberdades especial, valido em particular em aldeias e
cidades mineiras®'. Estas comunidades estavam em re-
gra dotadas de uma jurisdigdo propria, gozando de ele-
vada independéncia. No entanto, a existéncia de um
estatuto legal especial para os mineiros ¢ algo que ndo
pode ser ainda comprovado em épocas anteriores.

5.20 Aideologia

A etnografia mostra claramente que a explorag¢ao de mi-
nerais foi ao longo dos tempos amiude entendida como
uma perturbagdo das propriedades que pertenciam aos
deuses subterraneos. Este conceito estritamente ritual
era acompanhado por um tabu, proibindo geralmente a
mineragao ou, noutros casos, permitindo-a apenas a gru-
pos sociais especificos (tais como pessoas iniciadas, a
quem se autorizava o acesso a uma fonte). Existem indi-
ca¢des no sentido da mineragio pré-historica também ter
obedecido a uma ritualizagido semelhante®>. Outra infor-
magio fornecida pela etnografia prende-se com o preen-
chimento sistematico das cavidades com entulho, de for-

298 Flach 1979; Lazzarini 2001.

299 Wahl 1988.

300 Genericamente em diversos aspetos: Bartels 2006, esp. 186—
187.

301 P.ex. Higermann - Ludwig 1986.

302 Em jeito de conclusio: Stollner 2008a; examples from eth-
nography: Pétrequin etal. 2012, 27-47 (P. Pétrequin, A.-M. Pétre-
quin); Kienlin - Stéllner 2009, 73-76.
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16 Ndpoles: tigela de figuras negras com a pintura de um es-
cravo, provavelmente de uma mina, como demonstra a grilheta.
Um objeto como este, uma grilheta, foi encontrado nas minas de
Laurion, Grécia (Weisgerber 2002b).

ma a sarar a ferida infligida. Estes preenchimentos foram

303’ na

documentados em minas de silex pré-historicas
mina de cobre do V milénio em Ai Bunar’™, ou até na
mina de cobre do II milénio a.C. em Arthurstollen (na
regido de Mitterberg, na Austria)*”. Certos deuses espe-
cificos eram também alvo de culto. Em Grimes-Graves
(GB 13), achou-se uma estatueta de matrona em calcario,
infelizmente sem contexto seguro®”®. Nas minas de cobre
de Rudna Glava, do periodo Vinca, encontraram-se pe-
quenas caixas feitas com lajes de pedra, nas quais haviam
sido depositados martelos de pedra, pecas de olaria e,
também, pequenos altares em ceramica’”. Igualmente
notavel é o pequeno sistema de tineis em miniatura, en-
contrado perto da superficie numa drea de fundi¢do da
Idade do Bronze, em Kargaly, um complexo mineiro de
cobre eurasiatico. A dada altura, este sistema foi preen-
chido com entulho mineiro, ceramica e restos 6sseos de
animais®®®. Terd esta estrutura servido para prestar culto
a um deus local, ou para proceder a inicia¢do de jovens
mineiros? Em Chipre, ndo configura qualquer surpresa
que a riqueza em cobre, assim como o seu processamento
e manufatura¢do do metal, tenha dado origem a certas

303 Varios exemplos in Weisgerber etal. 1999.
304 Chernykh 1978.

305 Stollner etal. 2009.

306 Mercer 1980.

307 Jovanovic 1982.

308 Chernykh 2003.
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praticas rituais, relacionadas diretamente com a meta-
lurgia. Matthdus e Schumacher-Matthdus®® identifica-
ram uma ligagdo ritual entre dep6sitos do Bronze Final e
a metalurgia em povoados, bem como a sua organiza¢ao
por parte da administracdo do templo (o que se reflete,
entre outros, nos achados de ferramentas de artesao, lin-
gotes em miniatura, escorias, figuras de um deus com
chifres e de uma deusa em cima de um lingote com a
forma de pele de boi). Tudo isto é demonstrativo da im-

portancia destes rituais para a economia’®’, bem como

para riqueza da ilha e da sua populagdo, em geral. Na
Europa Central, existe uma assinaldvel concentragdo, em
pedreiras romanas, de evocagdes, inscri¢oes e relevos de
1. Apesar de se conhecerem alguns
exemplos, os rituais de minera¢do permanecem muitas
vezes ocultos, como ¢ o caso nas minas de sal em Hall-

Hercules Saxanus

statt e Hallein. Impoe-se uma analise cuidada, de forma
a ndo sub ou sobrestimar a evidéncia arqueoldgica, que
podera ser frequentemente enganosa.

6. Fatores tedricos com influéncia sobre a economia
mineira e a producao de matéria-prima (tab. 4)

Existem certos fatores processuais essenciais que benefi-
ciaram a exploragao em larga escala e a respetiva susten-
tabilidade. Essas exploracdes em larga escala afetaram
fundamentalmente paisagens, sistemas sociais e, em tl-

tima analise, economias regionais®'?

. Tais processos sdo,
em regra, o resultado de uma utilizagdo cada vez mais
extensa, ou a longo prazo, de determinadas jazidas, o
que se verificava antes da emergéncia de formas mais
concentradas de exploraciao. Nao obstante, esta evolu¢ao
ndo foi de modo algum uniforme. Dentro deste contexto
existem pré-requisitos essenciais para uma extragdo de
matéria-prima sustentavel e comercialmente vidvel, tais

como:

- A qualidade, acessibilidade e sustentabilidade de um
depdsito mineral ndo sdo apenas fatores determinan-
tes para as técnicas de extracdo, mas ainda para os
processos de mineragdo a longo-prazo.

- Aspaisagens e zonas econémicas representam fatores
basicos para a subsisténcia das regides mineiras e me-
talurgicas, assim como para os campos de mineragéo,
como por exemplo a problematica dos recursos com-
bustiveis pode claramente demonstrar. O mesmo
pode ser dito da estrutura do hinterland agricola.

- Alocalizagdo geografica é responsavel pela aquisi¢ao
de estruturas e mercados, sendo estes decisivos para o
desenvolvimento com éxito dos processos de minera-
¢do. Existem lagos especiais entre o comércio, os mer-
cados e o hinterland, no que toca a extragdo perma-
nente de depdsitos. Os mecanismos bdsicos da oferta

309 Matthiaus - Schumacher-Matthaus 1986.
310 Buchholz 1959; Gale - Stoss-Gale 1986.
311 Krohn 2003.
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e da procura dependem das redes comerciais, cuja
eficiéncia tem, ao longo do tempo, influéncia direta
no éxito do processo de extragao.

- As capacidades técnicas especificas da mineragao e do
processamento metalirgico sdo outro pré-requisito
importante, ao potenciarem o desenvolvimento e os
resultados da »producdo« em minas e oficinas meta-
largicas. As formas através das quais se processaram
as inovagdes (como a introduc¢io de ideias através de
processos autoctones ou de difusio), assim como o
estabelecimento de tradi¢des laborais a nivel local
(formagdo de especialistas e a importancia do traba-
lho infantil) sdo fatores-chave a conhecer.

As estruturas espaciais dos processos de mineragdo re-
fletem igualmente uma certa estratificacdo temporal.
Em muitos casos, a estrutura das regides mineiras espe-
lha o aumento produtivo, responséavel por alteracoes de
monta na produgéo e tecnologia, na estratégia de povoa-
mento e na gestdo de recursos e na propria exploragao
(agricultura, recursos combustiveis) (tab.5). Muitas ve-
zes, estes desenvolvimentos tiveram um impacto subs-
tancial ao nivel ecoldgico e social. Este processo ¢ defi-
nido como »a fase de impressaos, ou >processo de impres-
$40¢, ao qual sucederia por vezes a mineragdo esporadica
e produgio sazonal (fase extensiva)®?. Tais fases de
impressdo sao vistas como processos socio-econémicos
que transformam uma drea natural e/ou uma drea de
cultivo agricola numa zona econdémica (como, p. ex., as
»Gewerbe-/Montanlandschaftens, isto é, >regides de ne-

312 Stollner 2003b; 2008a; 2014; 2015a; 2017.
313 Stollner 2003b.
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Meio natural

- Qualidade, sustentabilidade e acessibilidade da matéria-prima

- Pré-condig¢des ecoldgicas no panorama natural (condigbes
favoraveis ao povoamento; condigdes favoraveis a economias
de subsisténcia)

- Pré-condicdes para a mobilidade, em particular do comércio
de longa distancia

Meio cultural

- Equilibrio econémico a escala regional com a economia de
subsisténcia (p. ex. fatores de stress nos entornos)

- Importancia do hinterland (dimenséo, estrutura do povoamento)
linhas de comunicacao regionais e a sua melhoria

- “Competéncias sociais” (conhecimento tecnolédgico transmitido;
organizacgao local a nivel tribal e politico

Formas de produc¢ao

- Reconstrucéo do processo tecnolédgico (chaine opératoire)
- Nivel de especializacédo
- Interacéo e reparticédo de tarefas

Duragao no tempo

- Longue durée em meios especializados (fases de imprinting em
regides de mineracao)

3. Fase “industrial”

1. Fase inicial ou de invengao
2. Fase de estabilizacdo ou consolidacéo (radiagéo)

Sociedade (tradicao - Tradic&o no oficio

étnica, social e cultural)

- Controlo social dos ganhos e da sua distribuicao
- Integracéo de diferentes grupos étnicos ou sociais
(criangas, mulheres, forasteiros, etc.)

Formas de comércio

- Dependéncia do comércio (padréo ou dimenséo espacial do
comércio; importancia em relagcdo a dimensao econémica)

- Organizagao do comércio (técnica e logistica; social: trocas e
simbioses com outros grupos)

- Nivel de comércio (p. ex. comércio de longa distancia, comércio
por etapas, portos de comércio)

Processos historicos

- Alteragdes na estrutura da procura e oferta (devido a crises,
epidemias, guerras, etc.)

- Alteracdes na procura relativa a rituais ou modas

- Inovacdes tecnoldgicas

- Processos de colonizagéo

Tab.4 Fatores-chave tedricos de uma economia da produgdo mineira (de matérias primas) (segundo Stéllner 2014, Tab. 1)

gocio e mineragdo«)**. Assim, o termo >zona econémicas
abrange a adogdo de novas estratégias econémicas res-
ponsaveis por alteragdes fundamentais em areas e re-
gides de maior extensdo. A introdugdo de novas tecnolo-
gias poderia, na verdade, produzir resultados diferentes.
De acordo com as paisagens e as respetivas pré-condi-
¢Oes naturais, é possivel observar uma variabilidade na
adaptacdo local das tecnologias. Um destes casos foi a

314 Stollner 2003b; 2008a; v. ainda Stromer 1986; Bartels 2006,
201-203.

invengdo de fornalhas aproveitando a energia edlica, al-
gures no Médio Oriente, que permitiam uma maior ca-
pacidade de fundi¢do, demonstrada por quantidades
apreciaveis de escoria, deitada fora propositadamente
em grandes montanhas de rejeitos®>. Por outro lado, os
primeiros passos no desenvolvimento de um novo pro-
cesso tecnologico dificilmente poderiam deixar vesti-
gios arqueoldgicos, pelo que apenas podem ser objeto de

315 Hauptmann 2007a.
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Estruturas espaciais em regidées de mineragao
(ou zonas metalurgicas)

Complexo de mineragao _
(tecno-complexo) Mina Forja
esporadico .
sazonal Fundigcao Povoamento
permanente

~

e

Zona dedicada a mineragao
permanente

Unidade econdmica autbnoma
(centro de produgao)

Regido de mineragao
permanente

Regi&o especializada,
cuja estrutura econémica primaria
se concentra na exploragcao de
recursos (minerais)

Tab.5 Esquema das estruturas espaciais das primeiras empresas de mineragdo e sua interligagdo em modo funcional (de acordo

com Stollner 2008, fig. 31).

reflexdes tedricas®®. Tal premissa aplica-se geralmente a
todos os periodos, em particular no que toca a explora-
¢do de matéria-prima, que inicialmente se concentrava
principalmente em formag¢des minerais mais acessiveis.
As fases mais antigas e menos relevantes da mineragao
foram frequentemente ocultadas por forca das fases in-
dustriais. Um dos exemplos mais conhecidos é o de Chi-
pre, onde as fases iniciais da minera¢ao e fundigio eram
determinadas através do estudo dos bens de comércio,
dos dados metalargicos e das oficinas encontradas em
povoados, mas quase nunca com base na identificagao
dos locais de fundi¢do e minera¢do®’. Em Feinan, os
exemplos de sitios de produgéo inicial (EBA I- Idade do
Bronze Inicial I) sdo mais raros que os posteriores, do III
milénio. Até agora, os locais de exploragao de dxidos de
cobre, usados como >pedras verdes« no Neolitico ndo
foram ainda localizados®®. Também é dificil encontrar
fundi¢cdes em povoados do V e inicio do IV milénio a.C.,
pois os escassos vestigios metalurgicos produzidos pela
fusdo redutora sé terdo sobrevivido até aos nossos tem-
pos contando com condi¢des extremamente favoraveis.
Noutros sitios de explora¢do mineira obtiveram-se, no
geral, resultados semelhantes.

A determinagéo do periodo de tempo destas >fases de
impressao«, que normalmente se arrastavam por varios

319

séculos, é outra dessas pré-condi¢des®”. Neste caso, deve

316 Ludwig 1982.
317 Knapp 1986; 1994; 1999; Knapp etal. 1998a.
318 Hauptmann 2000; 2007a.
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distinguir-se entre processos originados em dreas exten-
sas e pequenas dreas mineiras. Em termos globais, deve-
se separar qualquer forma de exploragdo a curto-prazo,
tal como as expedigdes, o fendmeno da corrida ao ouro
ou»vastas< exploragdes esporadicas, mesmo que tenham
atingido grande dimenséo e requerido operagdes de mi-
neragdo massivas®*. A periodicidade temporal de uma
area mineira ou metalurgica é influenciada por diversas
variaveis, as quais devem ser consideradas caso a caso.
Um modelo trifasico parece uma solugio util para a
descricdo dos »processos de impressdo« locais e regionais.

- Uma fase inicial< ou »de inveng¢ao« caracteriza-se pela
introdugdo de um novo conceito (uma nova tecnolo-
gia ou novas estratégias de exploragdo) numa area de
depodsitos minerais ou numa paisagem. Esta vai su-
plantar a »>fase anterior« de exploragdo a tempo par-
cial.

- A fase de estabilizagdo ou consolidagdo« (>fase de ir-
radiagdos; >fase de disseminagdo tecnoldgica«) leva as
primeiras aplicagdes de sucesso e a formagao de uni-
dades de trabalho eficientes (difusdo regional). Estas
exercem uma influéncia substancial sobre a sociedade
e meio-ambiente locais, por exemplo quando uma ex-
ploragao com éxito resulta em grandes melhorias nas
condi¢oes de vida, na emergéncia de novas profissoes

319 Stollner 2003b, 430-431.
320 Ibid. 432-434.
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Exploragao extensiva
ou em larga escala

Esporadica,

alcance sazonal ,

Exploragao intensiva

Regiao mineira/
Area mineira

Fase anterior

Fase inicial

Fase de irradiacao/
consolidacao

Fase “industrial”

Tab.6 Modos de produgdo a sua relagdo com os 'processos de impressdo' (exploragdo intensiva) (de acordo com Stoliner 2008).

e no desenvolvimento das estruturas sociais. No con-
texto regional, é muitas vezes dificil diferenciar as fa-
ses iniciais da de consolidagéo, tal como no caso da
producéo de cobre EBA I em Feinan, em que no final
foram estabelecidos pelo menos dois nucleos de pro-
dugdo (tab.2 e glossario grupo 3)*'. Talvez a area mi-
neira de Wadi Fidan tenha sido o nucleo original de
uma primitiva irradiagdo regional da economia e tec-
nologia do cobre. Em contraste, a tecnologia de pro-
dugéo de cobre alpina (técnicas de mineracéo e fundi-
¢d0) espalhou-se por toda a drea dos Alpes Orientais
durante o Bronze Médio, depois de varios centros lo-
cais de exploragdo terem ja estado a funcionar com
éxito desde o fim do Bronze Inicial. Numa escala re-
gional, ou mesmo interregional, esta extensdo (conso-
lidagao) tornou-se a base para a fase »industrial« gene-
ralizada do Bronze Final.

- A »fase industrial«< (>fase estabelecidas, >fase inova-
dora«) é caracterizada por um nivel de exploragdo a
escala regional em combina¢do com repercussdes
considerdveis sobre a sociedade e 0 meio-ambiente
local, bem como sobre toda a paisagem cultural. O
termo >industria< ndo é usado em conexdo com »>in-
dustrializagdos, referindo-se antes a produ¢do em
massa frequente e padronizada.

321 Hauptmann 2007a; v. também Stollner 2003b.
322 Braudel 1972; 1992.

Assim sendo, as >regides mineiras< e 0s »areas mineiras«
sdo normalmente o resultado de um processo de longa

duragdo (longue duréec?)

, que decorre ao longo de cen-
tenas de anos, culminando nalguma forma de »fase indus-
trial« (tab. 6. 7). Os arquedlogos tém sido capazes de deter-
minar um >estadio inicial,, durante o qual emergiram
novos métodos de exploracao e novas estruturas comer-
ciais. Infelizmente, a identificacdo de uma fase conhecida
323 onde se dd o uso e a proliferagio de
novos conceitos de explora¢do a uma escala mais ampla,
tem-se revelado extremamente dificil. As principais dife-
rengas entre cada uma das regides econémicas (p. ex. a
area Alpina, a estepe, o planalto e as planicies do Médio

como »de extensao«

Oriente) podem ser fundamentadas no &mbito das suas
estratégias comerciais e de subsisténcia, relativamente
unicas em cada caso e fortemente sujeitas, em larga medi-
da, a influéncia de fatores climaticos e geograficos.

A especializagao regional centrava-se frequentemen-
te em dreas que continham condi¢des naturais adequa-
das, tais como recursos de combustiveis, para o processo
de fusdo redutora, nas proximidades das préprias minas,.
No entanto, também o sistema econdémico, o conceito de
propriedade e ainda os padrdes comerciais dominantes
eram fatores maiores influenciando diretamente a velo-
cidade e a dimensao da exploragdo. A regidao alema do
Harz é um dos casos em questdo, onde a peste europeia
de 1346/47, a escassez de madeira e, por ultimo, os eleva-

323 Stollner 2003b; Stollner 2008a.
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Meio
cultural

Fatores
produtivos
e economicos

Processos
historicos

Sociedade:
condigdes
étnicas,
sociais e
culturais

e o seu desenvolvimento
em areas de mineragao

no tempo

Modos de
producéo

Duracgao

Tab.7 Esquema dos principais componentes das economias mineiras nas sociedades primitivas.

dos custos da extracdo de minério a maior profundidade
levaram a uma redugdo consideravel da produgdo, entre
o final do séc. XIV e o inicio do séc. XV d.C.***. Os desas-
tres econémicos e ecoldgicos no processo produtivo tive-
ram consequéncias diretas para a fase >industrial« da mi-
neracdo. Todavia, existem indicios de que tais catastrofes
ndo constituiam, de forma alguma, um resultado preci-
pitado ou inevitavel. A apropria¢ao das jazidas por parte
de antigas estruturas para-estatais, paises ou até privados
influenciou e, na verdade, favoreceu os sistemas de ex-

324 Bartels 1997.
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ploracdo. Embora estes desenvolvimentos de cardcter
intensivo no 4mbito mineiro, especialmente durante a
sua fase >industrial,, tenham amitde sido a principal ra-
z30 para o seu declinio final, continua a ser motivo de
debate se os contemporéneos tinham ou ndo nogéo des-
tes »ciclos viciosos<. As primeiras fases de exploragio
muitas vezes evidenciam conceitos de sustentabilidade
mais sélidos que estavam ligados a normas religiosas es-
pecificas e a uma identificagdo cultural, como se verifica
em Chipre e nos Alpes.
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época, assim como as relagdes que dai decorrem, em
particular as ramificagdes sociais e economicas geradas
pelo seu aproveitamento. No passado, a arqueologia mi-
neira focou-se primordialmente nas antigas tecnologias
de extracdo, raramente investigando os aspetos socio-



historicos ou historico-econdmicos relacionados com as
ditas praticas. Os principios tradicionais desta disciplina
viriam a ser objeto de critica, fundamentada no entendi-
mento dos sistemas em estudo, enquanto entidades su-
bordinadas a processos histéricos de longa duragéao (a
longue durée de Fernand Braudel), influenciados por
diversas tecnologias, inovagoes e pelo acesso a matérias-
primas. O estudo da antiga atividade mineira deve, por
conseguinte, abarcar um vasto leque de diferentes areas
relacionadas com os fendmenos sociais inerentes a ex-
ploragdo mineira, tais como o comércio, a estrutura ci-
vilizacional e, porventura, os sistemas socioecondémicos
no seu todo. Assim sendo, no nosso entender, deixa de se
justificar a utilizagdo do termo >arqueologia mineira /
mining archaeology | Bergbauarchdologie« enquanto
ciéncia auténoma, utilizando antes termos como >ar-
queologia da matéria-prima« (Rohstoffarchdiologie),
»Montanarchdologie« e »arqueologia da economia« (Wirt-
schaftsarchdologie).

Palavras-chave: Montanarchdologie, Metalurgia, Extra-
¢do Mineira, Fundi¢ao, Organizagdo

Als>Arqueologia Mineira - Mining Archaeology (Berg-
bauarchdologie)« bezeichnet man heute eine interdiszi-
plinédre Forschungsrichtung, deren Ziel es ist, die Bedeu-
tung der Nutzung mineralischer Rohstoffe fiir histori-
sche und préihistorische Gesellschaften besser zu
verstehen, im Besonderen deren soziale und wirtschaft-
liche Voraussetzungen und Folgen. Frither sah man die
»Arqueologia Mineira - Mining Archaeology (Bergbau-
archdologie)« vorwiegend als das Studium der Bergbau-
technik in der Vergangenheit, und in der Tat beschaftig-
te man sich nur selten auch mit den wirtschafts- und
sozialgeschichtlichen Aspekten des Montanwesens. Die
Kritik an diesem traditionellen Forschungsansatz ging
von der Erkenntnis aus, dass im Zusammenhang mit
dem Bergbau ganze Systeme studiert werden miissen,
die langfristigen, durch Technologien, Innovationen
und den Zugang zu Rohmaterialien beeinflussten his-
torischen Prozessen (longue durée nach Fernand Brau-
del) unterworfen sind. Das Montanwesen ist durch seine
Anforderungen und Erzeugnisse mit vielen Bereichen
der Gesellschaft eng vernetzt und beeinflusst Siedlungs-
entwicklungen, den Handel und ganze sozio6konomi-

CARACTERISTICAS BASICAS DA MINERAGAO E METALURGIA

sche Systeme. Deshalb sollte man unseres Erachtens
nicht linger von einer selbstindigen >Arqueologia Mi-
neira — Mining Archaeology (Bergbauarchdologie)«
sprechen, sondern diese in weiterreichende Konzepte
wie >Rohstoffarchdologie«, >Montanarchdologie« und
sWirtschaftsarchdologie« einbeziehen und dem auch
terminologisch Rechnung tragen.

Schlagworter/Keywords: Montanarchiologie, Metallur-
gie, Bergbau, Verhiittung, Organisation.

Mining Archaeology is a multi-disciplinary approach to
understanding people’s roles and relations to raw mate-
rials, especially with respect to the social and economic
consequences of their exploitation. Mining Archaeology
has traditionally been seen as a study of the mining tech-
nologies used in the past, but only rarely has it engaged
with the socio-economic and cultural aspects of these
practices. Critical to the advancement of this field has
been the realization that Mining Archaeology is the
study of systems used to describe long-term historical
processes that have been influenced by technologies, in-
novations and raw materials equally. Looking at ancient
mines, there is always a broad vision to further related
subjects such as trade, settlement patterns, and so-
cio-economic systems necessary. We have therefore ar-
gued not to speak about Mining Archaeology on its own
but to use terms like the Archaeology of Raw Materials,
Montan-Archaeology (Montanarchiologie) and Eco-
nomic Archaeology).

Keyword: Mining-Archaeology, Montan-Archaeology,
Archaeometallurgie, Smelting, Organisation
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31, 46, 47, 52, 65, 135, 155-157, 159

10, 19, 52, 63, 64, 334

zado

de fossos
Exchange see also trade / Tausch

Fireplace / Feuerstelle allgemein / Fogueira / Estructura
de fuego, de combustion 10, 19, 104, 115, 219, 221,
225,226, 233, 236-238, 241-244, 248

Fireplace: Ash-bearing sediments / Aschehaltige Sedi-
mente / Sedimentos cenicientos 240, 242

Fireplace: Red colouring / Rotfarbung / Rubefaccion,
rojizo, anaranjado 219, 220, 242

Fortification, fortified settlement / Befestigte Siedlung,
Befestigung / Poblado fortificado 1-3, 5, 9, 11-15,
19, 25-27, 28, 30, 31, 46, 47, 49, 51, 63-65, 135, 141,
143-146, 148, 152, 155-161, 164, 166, 183, 184, 200,
203, 205, 208, 219, 225, 231, 232
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31, 34

Fortification: Barbicane / Befestigung: Barbakane 31,
34, 143

Fortification: Bastion, semicircular tower / Bastion,
Halbrundturm / Bastido 15, 46, 141, 143, 144, 148,
157-159

Fortification: Central tower / Turm zentral / Torre
central / Torredo 143, 144, 146, 148, 153

Fortification: Wall line / Mauerlinie / Circuito amural-
hado, linha de muralha / Linea de Muralla 2, 30,
31, 141, 143, 144, 146, 148, 149, 152, 153, 157-160, 201,
202, 208, 219

Fortification: Fortification system / Befestigungs-
system 10, 19, 32, 33, 166

Fortification: Hollow tower / Hohlturm / Bastido oco
141, 143, 144, 158, 159

Fortification: Massive tower / Massiver Turm / Bastido
macigo 65, 144

Fortification: Small fort/ Kleines Aufen-Fort / Fortin
28

Fortification: Tower / Turm / Torre(ao) 15, 27, 30, 33,
38, 39, 41, 42, 65, 143, 144, 146, 148, 153, 158, 166

Fortification: Arrow slit / Schieflscharte

2,12

Geochemistry, Geochemical / Geochemie 1, 11, 109,
111, 114, 119, 121, 131, 138, 254, 255, 257, 259, 261,
262, 276, 279

Geoarchaeology / Geoarchdologie

289, 291, 293, 296, 297
195,

Geology: Batholit / Batholit

Geology: Erosion / Erosion / Erosdo / Erosion
263, 285, 289, 300, 301

Geology: Fumarole / Fumarole, Gasaustritt
293

Geology: Gossan, Iron cap / Eisener Hut
267, 285, 287, 288, 296, 301

Geology: Lixiviation / Auslaugung 219, 221, 287

284, 285,

254,259, 260,

Geology: Mineralization / Vererzung / Mineralizagao /
Mineralizacién 215-218, 224, 227, 228, 230-232,
255, 262, 281-285, 288-298, 310

Geology: Natural impurity / Natiirliche Verunreini-
gung 68, 104, 123, 134

Geology: Oxidation zone / Oxidationszone 111, 254,
255, 259, 263, 277, 281, 282, 286-290, 292, 296, 298,
301

Geology: Secundary enrichment zone / Sekundire An-
reicherungszone 281, 286, 287, 288, 294, 300, 301

Geology: Stockwork / Stockwerk 282, 284, 285, 288,
289

Geology: Syncline / Synklinale / Sinclinorio 215

Geology: Vein, lode / Erzader / Filon 215, 217, 218, 231,
232, 254, 259, 262, 263, 267, 281-283, 285, 288-298,
300, 301

Geology: Weathering / Verwitterung
286, 288, 289, 295, 296

102, 281, 283,
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Grave: Atalaia type necropolis / Nekropole vom Typ
Atalaia / Necroépole tipo Atalaia 194

Grave: Cairn / Cairn 27, 194

Grave: Cist / Steinkiste / Cista 194, 195, 197, 199, 292

Grave: Corbelled grave, Tholos / Kuppelgrab, Tholos /
Tholos 27, 48, 52, 188-190

Grave: Collective burial / Kollektivgrab / enterramento
coletivo 48, 187

Grave: Rock-cut tomb, artificial cave / Hypogdum 46,
168

Grave: Individual burial / Einzelgrab / Inumagdo ou
enterramento individual / Sepultura o enterramien-
to individual 48, 187, 189, 190

Grave: Megalith: Dolmen / Dolmen 49

Grave: Megalith: Megalithic Cemetery / Megalithnekro-
pole 28,46

Grave: Megalith: Megalithic grave / Megalithgrab 6-8,
16, 17, 27, 46, 49, 187, 188, 190, 194, 281

Grave: Necropolis or cemetery/ Nekropole oder Gréber-
feld / Necropole 14, 31, 46, 185, 186, 192, 194-199,
203, 205, 207, 212, 213, 292, 333

Grave: Secondary burial / Nachbestattung / Inumagao
individual em sepulcros coletivos anteriores ou

187, 189-191

Grave: Tholos see Grave: Corbelled grave

secunddria

Harvest / Ernte 49

Hearth see also Fireplace / Herd / Lareira, fogueira /
Hogar 37-39, 41-44, 91, 109, 115-120, 135, 143,
149, 225, 226, 236, 239, 240, 242-244

House or hut or cabin / Haus, Hiitte / Cabana, / Cabana
32,37, 38, 41-44, 65, 105, 144, 152, 158, 159, 166, 227,
239, 240

House: Rectangular house / Haus, rechteckig / compar-

143 (2)

House: Round house / Rundhiitte / Cabana de planta

144, 158, 166, 240, 241

timento...rectangular
circular

Household production / Haushalt-Produktion / Activi-
dad doméstica 10, 19, 52, 161, 233, 236, 239, 242, 248

Idol / Idol / Idolo 3, 13, 48-50

Idol: Cylindrical / Idol, zylindrisch ~ 48-50

Idol: Eye motif / Augenmotiv 48, 49

Idol: Plaque Idol / Plattenidol / Idolo-placa 3, 48

Idol: Rabbit figurine / Kaninchenfigur 48

Innovation / Innovation / Inovag¢do 3,9, 13, 18, 52, 53,
138, 251, 312, 326, 330, 338, 341, 357

»Loom element« or »loom weight« (Clay plaque perfora-
ted at each corner) / »Webgewicht«, »Webele-
ment« / »Elemento de tear« 141, 166

Menhir / Menhir 48



Metal characteristic: Botryoidal / Traubenformig / Bo-
trioidal 113, 125, 126, 220, 258

Metal characteristic: Dendrite / Dendrit 69, 70, 76-79,
81-84, 87, 88, 98-105, 107, 108, 125, 126, 129, 286

Metal characteristic: Eutectic / Eutektik 76, 77, 81, 84,
98, 101, 103, 123, 124, 129, 131

Metal characteristic: grain / Korn / grao
83-88, 98, 101-103, 111-113, 131, 318

Metal characteristic: hardness / Hérte / dureza
101-104, 108, 134, 329

Metal characteristic: Inclusion / Einschluss / Bolitas de
metall 76-83, 85, 87, 111, 118, 121, 129, 131, 132,
134, 135, 174, 223, 234, 240, 244, 258, 266, 290, 300

Metal characteristic: Recrystallization / Rekristallisie-
rung / recristalizagdo 70-73, 76-78, 80-82, 84, 86,
87, 108, 284, 285

70,72,75-81,

96, 98,

Metal object: Bonze: knife / Bronzemesser / Faca de
bronze 67,196

Metal object: Copper: Awl/ Pfriem / Punzén / Pungio
5,9, 10. 15,19, 65-68, 70, 71, 74-78, 81, 82, 84, 86-89,
134, 166, 168, 171-173, 222, 223, 227, 332

Metal object: Copper: Blade / Klinge 9, 19, 49, 89, 168

Metal object: Copper: Chisel / Meiflel / Cinzel 5, 10,
15, 19, 66-68, 70-74, 76-86, 89, 168, 312

Metal object: Copper: Dagger / Dolch / Punhal de co-
bre / Punal 5,9, 15,19, 134, 173, 188, 194, 196, 223,
334

Metal object: Copper: Flat Axe / Beil / Hacha 5,15, 18,
19, 66, 67, 69, 71, 73, 81, 84-86, 89, 91, 134, 222

Metal object: Copper: Knife / Messer 67, 166

Metal object: Copper: Needle / Nadel / Aguja
168, 173, 222

Metal object: Copper:
point / Ponta de tipo Palmela
171-173, 183, 184, 188

Metal object: Copper: Point (without Palmela
point) / Pfeilspitze / Punta de flecha 222

Metal object: Copper: Saw / Sége / Sierra 9, 19, 66, 67,
69,71, 73, 74, 85, 89, 166, 168, 171-173, 223

Metal object: Copper: Tanged dagger / Griffzungen-
dolch / Punhal de cobre com ponta de encabamento
em forma de lingueta 5,9, 19, 134, 173, 188

Metal object: Iron: Crowbar / Brecheisen, Hebel / Ala-
vanca 313

Metal object: Gold: Gold object / Goldobjekt / Objeto de
ouro 10, 19, 197

Metal object: Iron in general / ferro 331

Metal object: Iron: Cast iron / Gusseisen / Ferro fundido
329, 331

9, 19,

Palmela point/ Palmela
5,9, 15,19, 134, 168,

2 For casting, smelting and melting in the Spanish and
Portuguese texts sometimes is used fundicion / fundido / fundigao.

GENERAL INDEX

Metal object: Iron: Mallet / Vorschlaghammer / Marreta
312, 313

Metal object: Iron: Pic / Keil / Cunha 312, 313

Metal object: Silver: Silver object / Silberobjekt / Prata
328

Metal object: Silver: Silver rivet (and gold) / Niet aus
Silber (und Gold) / Rebite de prata (e ouro) 196,
197

Metal processing: Aes corinthiacum, Corinthian bron-
ze / Aes corinthium 334

Metal processing: Alloy / Legierung / Liga 4, 9, 14, 19,
68,70, 101, 103, 108, 134, 173, 196, 197, 328, 329, 332,
334

Metal processing: Alloy, Gold-Silver / Gold-Silber
197

Metal processing: Annealing / Sekundares Glithen 19,
67-89, 93, 101, 104, 105, 108

Metal processing: Autoflux / AutoflieBmittel / Auto-
fundente 245

Metal processing: Blowpipe, tuyere / Blasrohr / Fuelle,
tobera, tubo, objeto tubular, cana 5, 7, 15, 17, 109,
115, 117-121, 123, 126, 129, 130, 135, 174, 225, 226,
236-238, 242, 244, 320

Metal processing: Bronze / Bronze / Bronce
194, 196, 328-333

Metal processing: Bronze
ze / Bronze arsénico 91, 108

Metal processing: Calcination / Kalzinierung
123, 128

Metal processing: Cast, Casting in general / Gieflen,
Guss / Vaciado / Vazamento / (Fundi¢ao de objec-
tos / Fundicién de objetos)* 4, 7, 10, 14-17, 19, 43,
52, 65, 67-71, 73-75, 77-89, 91-94, 96, 98, 101, 103-
105, 107-109, 154, 160, 168, 173, 176, 179, 184, 225-
227, 231, 234, 241, 242, 276, 327-332, 335-337, 339,
340, 341, 357

Metal processing: Casting debris, waste / Gussfrag-
ment 43, 67, 74, 80-85, 89, 91-93, 105, 108, 119

Metal processing: Casting drop, droplet, splash / Guss-
tropfen / Gotas de cobre (metal) 4, 19, 65, 67, 69,
88, 89, 91-93, 95, 97, 98, 104, 105

Metal processing: Casting place / Giessplatz 4, 8, 14

Metal processing: Casting, melting or smelting (fire)
place, Clay ring/Lehmring/ Anillo arcilloso,
estructura circular de arcilla 4, 8, 14, 17, 65, 67, 91,
104, 105, 109, 225, 238, 240-242

Metal processing: Casting, melting or smelting (fire)
place, Openfire / Feuer (offen) / Fuego abierto 236,
242-244, 248

196,

92-94, 97,

(arsenic) / Arsenbron-

122,

It will say: Fundicién of ore = smelting; fundicion of metal =
melting; fundicion of metal into objects = casting.
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Metal processing: Casting, melting or smelting (fire)
place, pit / Grube / Cubeta / fosa 8, 17, 109, 238,
239, 243

Metal processing: Cementation (artificially) / Zementie-
ren 131, 328, 329

Metal processing: Charcoal / Holzkohle / Carbdn, com-
bustible 104, 117-121, 124, 126, 128, 135, 225, 236,
243,244, 329

Metal processing: Charcoal burning / Kohlerei / Queima
de carvao:

Metal processing: Cooling / Abkiithlen 98, 103, 104

Metal processing: (Copper) metallurgy, primary / Pri-
mare (Kupfer)metallurgie 9, 18, 121, 135, 243, 261,
267, 276, 326, 327

Metal processing: (Copper) metallurgy, secondary/
Sekundare (Kupfer)metallurgie 9, 18, 91, 179, 276

Metal processing: Copper production, cold / Kupferbe-
arbeitung (kalt) 19, 67-89, 93, 101

Metal processing: Copper production, hot wor-
king / Warmumformung 69, 93, 94

Metal processing: Crucible in general, bowl, tray / Guss-
tiegel, Tiegel / Cadinho de fundi¢ao / Crisol 4-9,
14-19, 91-93, 104, 109, 110, 115, 117-126, 128-131,
133-135, 138, 150, 154, 160, 161, 168, 173-180, 182—
184, 223-227, 234-237, 240, 242, 243, 248, 249, 257,
266, 267, 292, 293, 298, 326, 328-330

Metal processing: Crucible smelting or reaction or re-
duction vessel/ Verhiittungstiegel / Visijas horno
17-19, 51, 110, 138, 182-184, 224, 225, 236, 248, 257,
292,298, 326

Metal processing: Cupoa furnace / Kuppelofen / Cupula
225, 327

Metal processing: Cut / Schnitt 9, 10, 19, 66, 67, 81, 82,
85, 91, 96, 104, 105, 166, 183, 184

Metal processing: Cut mark / Schnittmarken 10, 19

Metal processing: Enrichment of the ore, mechani-
cal / Anreicherung des Erzes, mechanisch 257, 258

Metal processing: Flux / FlieBmittel / Fundente 227,
234,244

Metal processing: Furnace, metalurgical in general /
Ofen / Fornalha, forno / Horno 7-9, 16, 17, 19, 92,
93,109, 131, 132, 201, 217, 221, 222, 224-226, 233, 234,
236, 237, 241-245, 248, 249, 305, 308, 326-328, 339

Metal processing: Fusion point / Schmelzpunkt / Punto
de fusién 92 (melting), 234, 244

Metal processing: Gilding / Vergolden / Douramento
333

Metal processing: Grind / Schleifen,

19, 96, 179, 258, 269, 324

Metal processing: Hammer / Himmern
92-95, 105, 168, 170, 313, 326, 332

Metal processing: Forging / Schmieden / Forja 179,
227, 325, 329-332

(zer)mahlen /
Moagem
10, 19, 79, 83,
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Metal processing: Harden, Hardening / Harten 19, 71,
74, 89
Metal processing: Ingot / Barren / Barra 51, 91, 104,

227,234, 329, 331, 332, 338

Metal processing: Inlay polychrome / Einlegeverfahren
polychrom / Entalhe 332-334

Metal processing: Liquefaction / Verfliissigung / Lique-
faccion, licuacion 234, 244

Metal processing: Melting / Schmelzen 4, 6, 7, 10, 16,
19, 51, 74, 91, 92, 104, 105, 111, 117, 120, 121, 123, 124,
128, 129, 134, 176, 179, 232, 249, 276

Metal processing: Mould lost vax casting / Guss in ver-
lorener Form / Molde de cera perdida 331

Metal processing: Mould, open forms (sand, clay) / Offene
Formen / moldes 15, 19, 91-94, 98, 104, 107, 227

Metal processing: Niello / Niello / Nielo / Nielado 334

Metal processing: Oxidation (artificially) 93, 109, 118,
123, 131, 219, 236, 244, 281

Metal processing: Pit (furnace) / Gruben(ofen) / Horno
de cuba o cubeta 8, 236-239, 243

Metal processing: Reaction vessel / Reaktionsgefaf see
Metal processing: Crucible smelting

Metal processing: Recycling / Recycling
51, 105, 108, 330

Metal processing: Refinement / Raffination / Refina-
¢do / Refino 121, 224-227, 241, 328, 333

Metal processing: Remelting / Sekundéres Einschmelzen /
Refundido 10, 19, 91, 105, 121, 134, 225, 328-330

Metal processing: Roasting / Rosten 118, 119, 126

Metal processing: Scrap metall / Altmetall 104, 105

Metal processing: Scrap, broken object, frag-
ment / Bruchstiick 10, 19, 43, 65-67, 69, 70-74,
76-89, 91, 106, 168, 219, 224, 234, 235, 238

Metal processing: Scrap, prill / Brocken / Nodulo, Bolita
de cobre, glébulos, porcién, machacado 6, 10, 51,
67,69, 74, 89, 91, 121-124, 126, 127, 129, 131, 138, 227,
234,240, 242

Metal processing: Scrap / Gotas metalicas o de cobre
219, 221, 222, 225, 231, 238

Metal processing: Scrap, sheet / Blech / Chapa 66, 67,
71,73, 74, 80, 83, 89, 92, 134, 168, 170-173, 286, 332

Metal processing: Shaft furnace / Schachtofen / Horno

236,237,244

Metal processing: Slag in general / Schlacke / Escoria,
escorificacion 14, 17, 18, 91, 133, 168, 184, 220-222,
226-228, 231-235, 237, 238, 242, 245, 248, 254, 269,
292, 308, 311, 338

Metal processing: Slag dump / Schlackenhalde / Esco-
rial 217, 241, 245, 253, 254, 261, 282, 288, 294, 339

Metal processing: Slag of crucible / Tiegelschlacke / Es-
coria de crisol 4, 6,9, 15, 16, 18, 91, 119-135, 174~
176, 178-180, 182-184, 211, 219-222, 225-228, 231,
232,234, 237,238, 240, 245, 248, 266, 298, 326

1, 10, 11, 19,
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Metal processing: Slag of furnace/ Ofenschlacke /
Escoria (de) horno 221, 234, 244, 245

Metal processing: Slag sand / Schlackensand 235

Metal processing: Slag from smelting / Verhiittungs-
schlacke / Escoria de reduccién 15, 17, 91, 109, 114,
117, 119, 121-134, 173, 176, 179, 182-183, 225, 226,
232,245, 248, 249, 298, 310, 326, 327

Metal processing: Smelting furnace / Verhiittungs-
ofen / Horno de reduccién 8,9, 16, 244

Metal processing: Smelting, reducing, extractive metal-
lurgy / Verhiittung, Reduktion, extraktive Metallur-
gie / Redu¢do, Reduccién, Fundicién de mine-
ral / Fundi¢gdo da mineral, metalurgia extracti-
va 4-9,11, 14-19, 51, 52, 91, 105, 109, 111, 114, 115,
117-126, 128, 129, 131-135, 138, 150, 151, 154, 161,
173, 176, 179, 182-184, 201, 215, 219, 224-227, 231~
234, 236-245, 248, 253, 254, 257, 259, 261, 263, 266,
267, 276, 281, 288, 289, 294, 297, 298, 325-327, 334

Metal processing: Temperature, °C/ Temperatur,
°C / Temperatura, °C 9, 17, 18,70, 71, 73, 75, 76, 78,
81, 82, 84, 92, 93, 96, 98, 103, 104, 109, 115, 117-122,
126, 128, 129, 131,132, 134, 135, 181, 201, 225, 236,
244,284, 289, 293, 320, 325, 334

Metal processing: Tumbaga / Tumbaga / Tumbaga /
Tumbaga 334

Metal processing: Vitrification, glassy / Vitrifizierung,
glasig / Vidrificado 16, 109, 120, 123, 135, 173-176,
179, 180, 181, 183, 184, 201, 202, 221, 225, 226

Metal processing: Workshop / Werkstatt / Oficina /
Taller 10, 19, 65, 105, 225, 326, 328, 330, 332, 334,
335, 338, 340

Mine / Mine, Bergwerk / Mineragdo / Mina(s): passim?

Mine: Amphibolite mine or deposit / Amphibolitlager-
statte / Mina de anfibolita 52, 293, 296

Mine: Cinnabar mine / Mina de cindbrio 291, 311, 324,
336

Mine: Copper mine see also Mineral: Copper
ore / Kupfermine, Kupferbergwerk / Mina de co-
bre 6,8, 165, 168, 193, 253-277, 279, 304, 305, 310,
315, 321, 336, 337

Mine: Gold mine / Goldmine / mina de oro / mina de
ouro 292,314, 317-320, 322, 324, 337

Mine: Ochre mine / Ockermine / Mina de ocre 304,
311, 312
Mine: Salt mine / Salzmine / Mina(s) de sal 303, 311,

315, 316, 318, 319, 321, 334-336, 338
Mine: Silex mine / Mina de silex 9, 18, 218, 311, 313,
315, 316, 318-321, 334, 336, 337

3 See also the Geographical Index, letter M following the local
name. Most of the indicated mines contain various minerals.
Because of this, they are not classified as copper mines.
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Mine: Silver mine / Silbermine / Mina(s) de prata 288,
298, 300, 301, 319, 320, 322, 336, 337

Mine: Variscite mine / Variszitmine 9, 18, 49, 294, 315

Mineral: Akermanite / Akermanit 114, 121, 127

Mineral: Alabaster / Alabaster 49

Mineral: Alumina / Aluminiumoxid 121, 124, 131, 176

Mineral: Aluminium Al / Aluminium 131, 286

Mineral: Amber / Bernstein / Ambar 313

Mineral: Antimony Sb / Antimon / Antiménio 4, 10,
14, 19, 114, 121, 122, 126, 127, 131, 132, 134, 171, 172,
219, 221, 222, 259, 281, 285, 286, 289, 291, 294, 328

Mineral: Arsenic As/ Arsen / Arsénico 92, 281, 285,
286, 288, 290, 292, 294, 328, 332

Mineral: Arsenic(al) copper / Arsenkupfer / Cobre arse-
nical 4,79, 10, 14, 16, 19, 52, 68, 69, 71, 75-87, 89,
92,103,104, 107,108, 114, 121-123, 125-127, 131, 132,
134, 170, 171-173, 182-184, 194, 218, 219, 221-225,
243,259, 333

Mineral: Arsenopyrite / Arsenopyrit / Arsenopirita
224, 285, 286, 288, 290, 292-294

Mineral: Augite / Augit 130, 131

Mineral: Azurite / Azurit / Azurita 7, 16, 122, 217, 224,
259, 268, 286, 289, 293, 294, 300, 301

Mineral: Barium Ba / Barium 114, 287, 288, 291

Mineral: Baryte / Baryt / Barita 285-287, 292, 294

Mineral: Bismuth Bi / Bismuth 259, 285, 286, 293

Mineral: Bornite / Bornit 114, 127, 130, 131, 217, 258,
286, 289, 292-294

Mineral: Boulangerite / Boulangerit 292, 294

Mineral: Bournonite / Bournonit 286, 294

Mineral: Brochantite / Brochantit 114, 256, 258, 268

Mineral: Cadmium Cd / Kadmium 285

Mineral: Calcite, Calcium carbonate / Kalziumkarbonat
128, 285, 286, 292, 294

Mineral: Calcium Ca, calcic / Kalzium
130, 131, 296

Mineral: Calcium oxides, CaO / Kalziumoxid
178, 179

Mineral: Cassiterite / Kassiterit / Casiterita 217, 290

Mineral: Cerussite / Cerussit 286

Mineral: Chalcocite / Chalkosin / Calcocita, Calcosina
111, 112, 114, 128-131, 224, 286, 287, 289, 290, 292,
294

Mineral: Chalcopyrite / Chalkopyrit / Calcopiri-
ta 112-114, 128, 217-219, 255, 256, 258-260, 263,
277,285-287,289-294, 296, 297

Mineral: Cinnabar / Zinnober / Cindbrio see Mine

Mineral: Cobalt Co / Cobalt / Cobalto 114, 121, 122,
128, 131, 172, 285, 286

121, 125, 127,

114,121,
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Mineral: Copper Cu / Kupfer / Cobre y minerales cupri-
feros: passim

Mineral: Copper Carbonate / Kupferkarbonat / Carbo-
natos de cobre 9, 18, 120, 122, 124, 125, 128, 129,
134, 135, 151, 179, 182, 217, 218, 219, 255, 259, 260,
281, 282, 286, 288-290, 292-294, 296, 297, 300, 301

Mineral: Copper oxide / Kupferoxid 7, 9, 16, 18, 19,
111, 118, 120-125, 128, 129, 133-135, 151, 173, 179,
182, 218, 235, 244, 255, 259, 261, 277, 281, 287, 289,
290, 292, 300, 301

Mineral: Copper sulphate / Kupfersulfat, Kupfervi-
triol 129, 255, 259, 277, 286, 287

Mineral: Copper sulphide, matte / Kupfersulfid, Mat-
te / Sulfuro de cobre 9, 18, 111, 112, 118, 121-124,
128-131, 133-135, 217, 218, 252, 253, 255, 259, 263,
281, 286-298, 300, 301

Mineral: Copper, metallic / Metallisches Kupfer / Cobre
metdlico 121-126, 128, 129, 132, 134, 135, 219, 221,
222,224,225, 231, 233-235, 244, 248, 249, 266

Mineral: Copper, native, pure copper, also nearly pure,
raw, crude / Gediegen Kupfer, Rein(es) Kupfer / Co-
bre nativo 4, 10, 14, 19, 68, 82, 111, 124, 129, 131,
134, 171, 173, 196, 218, 224, 226, 235, 255, 258, 259,
263, 286, 288, 310, 323, 326, 328

Mineral: Covellite / Covellin / Covellita
124, 224, 258, 286, 287, 292-294

Mineral: Cuprite / Kuprit / Cuprita 70, 71, 76-85, 87,
111, 113, 114, 124, 129, 133, 134, 256, 258, 263, 286,
288, 289, 292, 294

Mineral: Delafossite / Delafossit / Delafosita 113, 114,
121, 124, 125, 133, 224, 248, 249, 256, 258, 268

Mineral: Digenite / Digenit 112, 114, 128, 129, 256, 258

Mineral: Epidote / Epidot 296

Mineral: Fahlore, Tetrahedrite / Fahlerz 113, 125, 126,
134, 259, 260, 285, 286, 290, 293, 294, 328

Mineral: Fayalite (Iron silicate) / Fayalit (Eisensilikat) /
Fayalita 114, 121, 124-126, 130, 131, 133, 179, 180,
234, 244, 245

Mineral: Feldspar / Feldspat / Feldespato 234

Mineral: Ferrosilit / Ferrosilit 124

Mineral: Forsterite / Forsterit 121, 127, 130

Mineral: Galena, Galenite / Galenit / Galena 217, 285-
287,290-292, 294, 311, 319

Mineral: Germanium Ge / Germanium

Mineral: Glass / Glas / Vidrio 133, 234

Mineral: Goethite / Goethit / Goetite / Goetit 111-
114, 129, 217, 256, 258, 259, 263, 286, 287, 293, 313

Mineral: Gold Au/ Gold / Ouro 196, 253, 262, 285-
288, 291-293, 310, 311, 313, 314, 317-320, 322, 324,
328, 332-334, 340

Mineral: Gold, native / Gediegen Gold / Ouro nativo
196, 197, 286, 288, 293

Mineral: Graftonite / Graftonit 124

Mineral: Green Vitriol / Eisenvitriol 286

111, 112, 114,

130, 285
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Mineral: Hematite, Oligisto / Hamatit, Oligisto 112-
114, 121, 124-126, 130, 286, 287, 289, 292, 294, 296,
311, 312

Mineral: Indium In / Indium 285

Mineral: Iron Fe in general / Eisen / Ferro / Hierro 93,
114, 121-126, 131, 133, 134, 172, 215-219, 221-223,
226, 244, 245, 262, 263, 279, 283, 285-287, 290, 291,
293, 295-297, 300, 301, 305, 313, 318, 322, 325, 327,
329, 331, 332

Mineral: Iron arsenide, arsenic, arseno- / Eisenarse-
nid 127,292,294

Mineral: Iron carbonate / Eisenkarbonat

Mineral: Iron hydroxide / Eisenhydroxid
259, 287, 288, 296

Mineral: Iron oxide / Eisenoxid / Oxido ferroso 112-
114, 118, 121-126, 129, 131, 135, 176, 218, 224, 234,
244,282, 286-290, 292, 293, 296, 297

Mineral: Iron Silicate see also Fayalite / Eisensilikat
114, 124, 244

Mineral: Iron Sulphate / Eisensulfat

Mineral: Iron Sulphide / Eisensulfid
284, 287, 290, 292-297

Mineral: Jamesonite / Jamesonit 286, 294

Mineral: Jarosite / Jarosit 286-288, 301

Mineral: Kaolinite / Kaolinit 287, 288

Mineral: Kirschsteinite / Kirschsteinit 125, 130

Mineral: Lead Pb / Blei / Chumbo / Plumbo 93, 96, 97,
100, 101, 107, 108, 114, 121, 131, 172, 196, 221-224,
252, 253, 283, 285-292, 294, 296, 311, 319, 320, 321,
327, 328, 331, 334, 335

Mineral: Lead arsenide 290

Mineral: Lead carbonate / Bleikarbonat 287

Mineral: Lead oxide 287, 328

Mineral: Lead sulphate / Bleisulfat 287

Mineral: Lead sulphide / Bleisulfid 282, 290, 292, 294

Mineral: Limonite / Limonit (Brauneisenerz) 112, 113,
224,259, 263, 267, 286-289, 292, 294

Mineral: Magnesia MgO / Magnesiumoxid
178,179

Mineral: Magnesium Mg/ Magnesium
131, 227

Mineral: Magnetite / Magnetit 114, 124-126, 130, 133,
179, 180, 217, 242, 248, 249, 286, 292, 294, 296, 297

Mineral: Malachite / Malachit / Malaquita 7, 16, 91,
95, 111-114, 122, 128, 129, 217, 218, 220, 224, 235,
256, 258, 259, 263, 267, 268, 272, 277, 286, 289, 293,
294, 296, 297, 300, 301, 326, 333

Mineral: Manganese (oxide) Mn / Mangan (oxid) / Man-
ganeso 114, 124, 130, 131, 176, 178, 179, 219, 221,
223,244,282, 283, 285, 291

Mineral: Marcasite / Markasit

Mineral: Mercury Hg / Quecksilber

Mineral: Monticellite / Monticellit

Mineral: Muscovite / Muskovit 291

282,295
151,173,179,

255, 286-288
127, 128, 134,

114, 176,

121, 127, 130,

286, 291, 292
122, 324, 328, 333
114, 121, 130



Mineral: Nickel Ni / Nickel 4, 10, 14, 19, 114, 117, 121,
122, 127, 131, 132, 134, 171, 172, 221-223, 259, 285,
286, 297

Mineral: Olivine / Olivin 121, 127, 130, 131

Mineral: Pentlandite / Pentlandit 286

Mineral: Phosphorous P / Phosphor 114, 121, 131

Mineral: Potassium K / Kalium 114, 121, 131

Mineral: Polymetallic (masses) / Polymetallisch (Mas-
sen) / Sulfuros masivos 215, 224, 253, 254, 259,
281-283, 287, 288, 291, 293, 298, 300, 301

Mineral: Pyrite / Pyrit / Pirita 112, 114, 215, 217, 224,
253, 255, 259, 260, 277, 283-297, 322

Mineral: Pyroxene, clinopyroxen / Klinopyroxen / Pir6-
xeno 121, 127, 130, 131, 234, 244, 248, 249, 296

Mineral: Pyrrhotite / Pyrrhotin 284, 286, 291-293, 297

Mineral: Quartz / Quarz / quartzo / cuarzo 112-114,
118, 121, 123-125, 127-129, 133, 135, 148, 149, 151,
179, 180, 203, 217, 256, 259, 262-264, 285, 287, 289,
290, 292-295, 324

Mineral: Selenium Se / Selen
286

Mineral: Siderite / Siderit 286, 293-296

Mineral: Silica / Silizium, Kieselsaure / Silice 118, 121,
122, 125, 129, 135, 176, 234, 239, 242, 244, 245, 248,
249, 249, 285

Mineral: Silicate see also Mineral: Fayalite / Silikat / Si-

121, 124, 127, 129, 130, 234, 244, 292, 296,

114, 122, 131, 172, 285,

licato
327

Mineral: Silver Ag see also Mina: Silver / Silber / Prata /
Plata 4, 10, 14, 19, 114, 121, 122, 131, 134, 171-173,
219, 221- 223, 253, 285- 288, 290-292, 298, 300, 301,
319, 320, 322, 327, 328, 332, 334, 336

Mineral: Silver, native / gediegen Silber / Prata nativa
196, 286-288

Mineral: Speiss / Speis

Mineral: Sphalerite / Sphalerit / Esfalerita
290, 292-294

Mineral: Spinel / Spinel 114, 121, 124

Mineral: Stibnite / Stibnit 281

Mineral: Sulphide (massive deposit) see also Polymetal-
lic / Sulfid (massives Vorkommen) / sulfuro 9, 18,
218, 224, 252-254, 260, 277, 281-288, 291-294, 296-
298, 300, 301

Mineral: Tenorite (Melaconite) / Tenorit, Kupferschwir-
ze [ Tenorita 113, 224, 286, 287

Mineral: Tetrahedrite / Tetrahedrit
287,292,294

Mineral: Thallium T1/ Thallium 285

Mineral: Tin Sn/ Zinn / Estanho 10, 19, 68, 69, 78,
92-94, 96-98, 101, 107, 108, 114, 121, 122, 131, 171,
172, 196, 197, 219, 221-223, 252, 253, 291, 313, 328,
336

Mineral: Titanium Ti / Titanium 131, 176, 285

Mineral: Tourmaline / Turmalin 290

121, 122, 126, 133, 134
284-286,

114, 125, 217, 285-

GENERAL INDEX

Mineral: Uranium / Uran 259
Mineral: Zinc Zn / Zink / Zinco 114,121, 122,131,172,
221-224, 253, 285-292, 294, 311, 328

Mining: Adit / Horizontaler Zugang 297

Mining: Archimedes' screw / Archimedische Schrau-
be / Parafuso de Arquimedes 319

Mining: Chamber / Weitungsbau / Camaras (de mine-
ragdo) 315,320

Mining: Draining / Wasserhaltung / Drenagem 315,
319, 320, 322

Mining: Driving in / Einschlag / Desobstrugao, con-
strucao 312, 315

Mining: Gallery / Stollen, Strecke / Galeria 262, 289,
297, 310, 311, 315, 318-320, 322, 337

Mining: Lightning / Iluminag¢ao 267, 321, 322

Mining: Mining law: Vipasca tables / Tabuas de Vipasca
335, 337

Mining: Mining laws / Bergrecht / Direitos de mineragao
336, 337

Mining: Mining support / Grubenausbau / Escoramen-
to (madeira) 315, 316, 318

Mining: Pillar work / Pfeilerbau / Explora¢do com pila-
res 315,316

Mining: Platform of wood / Holzplattform / Plataforma
de trabalho em madeira 268 (?), 315, 317, 318

Mining: Prisoner work / Gefangenen(arbeit) im Berg-
bau / Prisioneiros trabalhando na mina 336

Mining: Ore deposit see also Mine; Geology: Minerali-
zation / Erzlagerstitte / Depdsito, Jazida / Mena:
passim

Mining: Origin of the ore, copper source / Herkunft des
Erzes / Origen, fuente 1, 3, 6, 9-11, 15, 16, 18, 19,
51, 52, 170, 215, 224, 227, 228, 231, 232, 251, 254, 259,
261, 262, 267, 276, 277, 279, 289, 298

Mining: Riding / Fahrung / Movimento / Movimento
316-319, 322

Mining: Ruina montium (Plinius) 322

Mining: Schwazer Bergbuch (1556) 313

Mining: Shaft, vertical see also mining: Twin shaft / Ver-
tikaler Schacht / Fossa, po¢o / Pozo 218, 262, 272,
310, 311, 313, 315-321, 334

Mining: Slave labour / Sklavenarbeit im Bergbau / Escravo
trabalhando na mina 336, 337

Mining: Stone tools for mining, see stone tools / Steinge-
rdte fiir den Bergbau siehe Stein

Mining: Superficial mining/ Tagebau / Superfi-
cial 217, 218, 297, 298, 301, 308, 311, 313, 315, 316,
318, 321

Mining: Survey (topographical) / Vermessung / Levan-
tamento topogréafico 306, 315, 322

Mining: Transport, hauling / Férderung / Transporte
305, 315-319, 323, 334-336
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Mining: Twin shaft / Zwillingsschacht / Fossa gémea,
pogo gémeo 320

Mining: Underground mining / Untertagebau / Subter-
raneo 272,297, 306, 310, 315-317, 336

Mining: Ventilation / Wetterhaltung / Ventilagao 310,
319-321

Mining: Water tunnel / Wassertunnel / Tunel aquatico
312, 320

Mining: Women's work / Frauenarbeit / Mulheres a tra-
balhar nas minas 305, 334-336

Mining: Winch / Winde / Guincho 318, 319

Monumentalisation / Monumentalisierung / Monu-
mentalizar 144

Mudbrick / Lehmziegel / Adobe 242

Negative structures / Negative Strukturen / Estruturas
negativas 141, 144, 148, 155, 156

Nomad / Nomade 8, 17

Operational chain, chaine opératoire / Arbeits- bzw.
Produktionskette / Cadena productiva metalica, ac-
tividad productiva 11, 13, 182, 215, 219, 223, 224,
227,228,267, 309

Paleoenvironment, botany, ancient flora or fauna / Pa-
liobotanik or Paldozoologie 13, 30, 41, 139, 156,
160, 225

Part-time work see also Household production / Teil-
zeitarbeit 135

Pastoralism / Weidewirtschft 50

Pedology / Bodenkunde 12

Phoenician / Phonizier, phonizisch / Fenicios 206

Pigment (brown, ochre, green) / Farbpigmente / verde
267, 326, 340

Plant: Aeolanthus biformifolius = Aeollanthus subacau-
lis var. Linearis (Burkill) Ryding 310

Plant: Broad bean / Ackerbohne 38, 41, 43

Plant: Cerial, triticum, grain / Getreide 41, 43, 49, 50

Plant: Evergreen oak see Quercus ilex

Plant: Grain see Plant: Cerial

Plant: Pioneer Plants, Copper indicating plants / Kupfer
anzeigende Pflanzen / Plantas indicadores de pre-
sen¢a de cobre  259-261, 271, 310

Plant: Purple Sand-Spurrey, see Spergularia purpurea

Plant: Quercus ilex coccifera, oak, evergreen oak, holly
oak, holm oak / Steineiche / Azinheira /Encina
41, 146, 148

Plant: Red Dock, see Rumex bucephalophorus

Plant: Red sorrel, see Rumex acetosella

Plant: Rumex acetosella, red sorrel, sheep's sorrel, field
sorrel / Kleiner Sauerampfer 310

Plant: Rumex bucephalophorus, Red Dock / Stierkopf-
Ampfer / Acedera de lagarto 259, 261, 262

Plant: Saxifraga stellaris ssp. Robusta / Stern-Stein-
brech / Saxifraga-da-estrela 310

Plant: Sheep's Sorrel, see Rumex acetosella
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Plant: Silene / Leimkraut / Silene 310
Plant: Spergularia purpurea, Purple Sand-Spurrey
259-262, 268, 271

Pollen analyses / Pollenanalyse 3,12, 50
Post hole / Pfostenloch / Buraco de poste
317

143, 144, 166,

Pottery: (Plate) with a thick rim / Teller, Keramik mit ver-
dicktem Rand / Prato, ceramica de bordo espessado
156, 166

Pottery: Acacia leaf decoration / Akazienblattverzie-

33, 40, 44, 48

Pottery: Bell Beaker: Ciempozuelos group / Ciempo-
zuelos, Gruppe / Ciempozuelos, complexo 190

Pottery: Bell Beaker in general / Glockenbecher / Cam-
paniforme 11, 12, 18-20, 33, 40, 45, 48, 53-55, 57-59,
61, 144, 155, 158, 159, 162, 164, 166, 168, 188, 190,
191, 209, 218, 225, 242, 246

Pottery: Bell Beaker: Maritime Bell Beaker / Maritimer
Glockenbecher 48, 53

Pottery: Bell Beaker: Palmela bowl type / Palmelascha-
le / Taga tipo Palmela 188

Pottery: Bell Beaker: Shouldered bowl / Niedriger Um-
bruchbecher (nach Vera Leisner) / Cagoila 190

Pottery: Bell Beaker: Undecorated Bell Beaker / Unver-
zierter Glockenbecher / Vaso campaniforme liso
188, 190

Pottery: Bell Beaker pottery in general / Cerdmica cam-
paniforme 33, 45, 48, 159, 162, 188

Pottery: Bowl of the Atalaia type / Schale vom Atalaia-
Typ, Atalaia-Schale / Tigela tipo Atalaia 194

Pottery: Burnished decoration (Early Copper Age) /

53,57

Pottery: Burnished decoration (Bronze Age) / Glattmus-

rung / Folha da acacia

Glattmusterverzierung / Decoragdo brunida

ter (Bronzezeit) / Decoragdo brunida (Idade do
Bronze) 203-209, 211

Pottery: Cruciferous decoration / Kruziferenblattver-
zierung / Folha crucifera 33, 40, 45

Pottery: Cylindrical vessel / Zylindrisches Gefif3 / Copo
canelado 33, 40, 44, 48, 53, 58

Pottery: Engraved-leaf-decoration / Kerbblattverzie-
rung 33,40, 44, 58

Pottery: Hemispheric bowl (Early Copper Age) / Halb-
kugelige Schale / Taga hemisférica 156, 188, 195,222

Pottery: Temper / Magerung 115, 117, 120, 121, 135

Qanat / Qanat / Qanat 318, 320

Ritual / Ritual 48, 161, 194, 195, 201, 204, 206-208,
336-338, 344, 351

Rock: Amphibolite / Amphibolit 9, 10, 18, 19, 52, 53,
59, 165, 182, 266, 293, 296

Rock: Chalk / Kreide / Cr¢, giz
321

289, 290, 293-296, 319,



Rock: Flint, Silex / Feuerstein, Silex / Silex / Silex 9, 10,
18-21, 27, 49, 57, 218, 237, 311, 313, 315, 316, 318-321,
324,334, 336, 337, 343-345, 346, 349, 351, 354, 355, 356

Rock: Gangue / Ganggestein / Ganga 111, 125, 134,
176, 179, 180, 234-236, 244, 245, 258, 262, 281, 289,
292,294, 315

Rock: Granite / Granit 217, 261, 289, 293, 296, 297

Rock: Limestone / Kalkstein 48, 49, 282, 292, 296, 297

Rock: Marble / Marmor / Marmore 48, 50, 201, 293, 312

Rock: Porphyr / Porphyr 283, 284, 289, 293, 300

Rock: Quartzite / Quarzit 149, 264, 289, 293

Rock: Sandstone / Sandstein / Arenisca 238, 282

Rock: Schist / Schiefer / Pizarra / Xisto 3, 48, 49, 57,
63, 141, 146, 148-151, 161, 166, 179, 188, 190, 194, 201,
219, 220, 261, 297

Rock: Skarn / Skarn 283, 291, 296-298, 300, 301

Rock: Spilite / Spilit 289

Rock: Volcanic / Vulkanisch / Volcano
289, 291, 292

253, 282-285,

Ruling class / Herrschende Klasse 105

Seasonal production / Saisonale Produktion / Produgéo
335, 338

Sea-going ship, shipping / Seetiichtiges Schiff 14, 52,53

sazonal

Settlement / Siedlung allgemein / Sitio de habitat, po-
voado / Poblado, asientamieto: passim

Settlement: Fortified settlement, see also Fortification /
Befestigte Siedlung / Povoado fortificado / Asenta-
miento fortificado 1-3, 5, 9, 11-13, 15, 19, 25-28,
31, 47, 49, 51, 63, 64, 65, 157, 158, 160, 184, 205, 225,
231,232

Settlement: Hilltop settlement / Hohensiedlung / Povoa-
do elevado 9, 12, 19, 31, 53, 166, 167, 188, 210, 211

Settlement: Occupied area, size / Nutzfliche (Hektar)
5,15, 31, 46, 47, 51, 63, 64, 166, 200, 237

Settlement: Open land settlement / Freilandsied-
lung / Povoado aberto 47, 158, 159

Settlement: Settlement hiatus / Siedlungshiatus / Aban-
dono temporario 65, 141, 143-145, 149, 153, 156,
158, 159, 166, 207

Sickle gloss / Sichelglanz 49, 203

Silo / Silo / Silo, hoyo 185, 188, 200, 202, 208, 212

Smith / Schmied / Ferreiro 68, 71, 74, 89, 91, 105, 173,
329, 335, 336

Social aspects (complexity, differentiation and organisa-
tion) / Soziale Komplexitit, Differenzierung und
Gliederung / Social 1, 3, 9, 10, 11, 13, 14, 18, 19, 21,
22,24, 52, 56, 58, 60-62, 104, 137, 182, 192, 207, 229,
233,247,277, 278,299, 304, 306, 335, 338, 349, 352, 357

Specialisation / Spezialisierung / Especialisacion / Espe-
cializacao 3, 13, 23, 49, 51, 104, 135, 137, 230, 233,
241, 247, 278, 324, 330, 331, 334-336, 338, 341
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State / Staat/ Estado 52, 56, 337

Stone paving / Steinpflaster / Empedrado 144

Stone pearl necklace / Perlenkette aus Stein / Colar de
contas de pedra 195, 203

Stone tool: Anvil / Amboss / Bigorna / Yunque, bigornia
93, 95, 260, 234, 324

Stone tool: Axe / Steinbeil / Machado de pedra / Hacha
de piedra 9, 15, 27, 52, 218, 266, 277, 306, 350

Stone tool: stone hammer / Hammer / Martelo / Martil-
lo, machacador, maza litica 52, 217, 218, 224, 234,
260, 262, 264, 268, 272, 288-294, 298, 311-314, 316,
323, 324, 336, 337

Stone tool: Grinding slab / quern stone / Mahlstein
49, 50, 51

Stone tool: Grinding stone/ Schleifstein / Pedra de
amolar 269

Stone tool: Groove mallet / Rillenschldgel / Martelo mi-
neiro com ranhura lateral / Maza con acanaladura,
surco central, ranura 7, 17, 217, 218, 224, 260, 264,
289-294, 298, 311

Stone tool: Rubbing stone / Reibstein 51

Stone tool: Sickle / Sichel: Flint: Sickle element / Sichel-
element aus Feuerstein / Elemento de foice de silex
203,204

Stone tool: wedge / Keil / Cunha 312

Stone tool: Wrist-guard / Armschutzplatte / Bragal de
arqueiro 188

Stratigraphy / Stratigraphie / Estratigrafia 3, 9, 13, 15,
19, 25, 26, 28, 30-33, 36, 38, 39, 43, 44, 46, 64, 141,
143, 144, 146, 148, 149, 152, 154-156, 160, 168, 172,
261, 262, 264, 266, 277, 284, 285, 344

Stratigraphy (horizontal) / Horizontalstratigraphie 31

God, Goddess / Gottheit / Deus, Deusa 48, 337, 338

Survey: Archaeological survey/ Archdologische Pro-
spektion / Prospegdo arqueoldgica / Prospeccién ar-
queolégica 1-3, 11, 13, 16, 31, 37, 47, 64, 65, 168,
175, 183, 185, 200, 203, 204, 208, 212, 213, 216, 224,
229,231, 232,251-279 passim, 281, 282, 292, 294, 310,
313, 322

Survey: Magnetic / Geomagnetische Prospektion 31, 36

Symbol: anthropomorphic / anthropomorphes Symbol
48, 54

Taboo / Tabu 337

Token, game piece / Spielstein / Pedra de jogos, token,
ficha 335,336

Trade, distribution, import / Handel 3,5, 8, 10, 11, 13,
15, 19, 52, 53, 138, 231, 232, 344, 346, 347, 348, 354,
357

Vitrified wall / glasierte Mauer / Muralha vitrificada
201

Votive object / Votiv-Objekt 48, 326, 332

Wealth / Reichtum 10, 14, 52, 56
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Geographical Index

The names of countries and places are given in the
language of the country or in English. Differences bet-
ween English, German, Portuguese and Spanish are indi-
cated.

Abbreviations:

AS Archaeological site

A Administrative place name

D. District /Distrito

G Geography, Geology

M Mine, Mining region or Mining group, Mineralization

Abensberg = Arnhofen

Abu Matar / Bir Abu Matar (Beersheba / Be'er Scheva
valley, north Negev, Israel), AS 233, 234, 237, 244,
247,248

Acqua Fredda (Passo di Redebus, Bedollo, Trentino,
Italia), F 324

Africa / Afrika / Africa / Africa
61, 318, 336

Agia Varvara-Almyras (Lefkosia / Nicosia D, Cyprus /
Zypern / Chipre), M 325, 345

Aguablanca (Monesterio, Badajoz, Extremadura,
Espana), M 297, 300

Aguas Tenidas (Almonaster la Real, Huelva, Andalucia,
Espafia), M, F 288

Ai Bunar (Stara Zagora, Southern Bulgaria), AS 312,
319, 337

Al-Claus (Tarn-et-Garonne, France), AS 134

Alamo (povoado do Alamo, Sobral da Adica, Moura, D.
Beja, Portugal), AS 193,200, 201, 203, 208, 209, 210

Alandroal (D. Evora, Portugal), M, A 9, 18, 155, 215,
218, 224, 227, 254, 256, 258, 261, 262, 264, 277, 278

Alanis (Sevilla, Andalucia, Espafa), M 216, 291

Alapraia (Estoril, Cascais, D. Lisboa, Portugal), AS 48,
57

Albalate / Cerro de Albalate (Porcuna, Jaén, Andalucia,
Espafia), AS 5,15

Alcabrichel, rio (Torres Vedras, D. Lisboa, Portugal),
G 21,50,55,58

Alcécer do Sal (D. Setubal, Portugal), AS 253

Alcalar (Portimao, D. Faro, Portugal), AS 2,5, 7, 12,
15, 16, 46, 59, 63

Alconchel (Badajoz, Extremadura, Espafia), M 215,
217,228

Alcoutim (D. Faro, Portugal), AS 5,7, 15, 16, 156

10, 19, 24, 49, 52, 53,
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Alenquer (D. Lisboa, Portugal), A 7, 16

Alentejo, Alto/North / Upper /Nord (Portugal), G
1,11, 52,59, 121, 133, 140, 161, 165, 183, 184, 254, 255,
261, 267, 276-279

Alentejo, Baixo (Portugal), G
188, 209, 210, 229, 253, 278

Alentejo, Central (Portugal) G 22, 59, 115, 121, 139,
140, 161-163

Alentejo Litoral (Portugal), G 195, 200, 207

Alentejo (Portugal), G 1,11, 22, 24, 48, 52, 59, 115, 121,
133, 139, 140, 155, 156, 161-163, 165, 182-185, 187,
188, 192, 195, 200, 203, 206, 207, 209, 210, 229, 251,
253, 254, 255, 257, 261, 262, 267, 276-279, 281, 333

Algares, mina de Algares (Aljustrel, D. Beja, Portugal),
M 218

Algarve (Portugal), G 1, 6, 11, 16, 21, 24, 59, 136, 155,
163, 185, 187, 188, 203, 207, 209, 210, 229, 251, 260

Alicante (Espafa), A 48

Aljustrel (D. Beja, Portugal), M 48, 50, 61, 63, 162, 188,
203, 211, 218, 229, 253-255, 278, 283, 288

Almadén (Ciudad Real, Castilla La Mancha, Espana),
M 291

Almadén de la Plata (El Torbiscal, Sevilla, Espana), mi-
ning region, M 291, 293

Almagrera (Tharsis, Huelva, Andalucia, Espafia), M 288

Almeria (Andalucia, Espana), A 3,5, 13, 15, 20, 22, 47,
48, 50, 53, 60, 182, 196, 197, 211, 235, 238, 240, 246

Almizaraque (Almeria, Andalucia, Espafnia), AS 5, 15,
22,51, 52,61, 133, 137, 182, 233-235, 246, 248

Almonaster la Real, also Formation of A. (Huelva, An-
dalucia, Espana), A, G 286, 288, 293

Alpiarga (D. Santarém, Portugal), AS 204, 205, 210,
212

Alqueva-Dam,
(Alentejo, Portugal) G
245, 262

Altinova (Tiirkiye / Turkey), AS 330

Altenberg, silver mines (Siegen-Wittgenstein, Nord-
rhein-Westfalen, Deutschland), M 316, 345

Alto dela Tabaca, Formation Almonaster la Real (Huelva,
Andalucia, Espana), M 293

Alto do Castelinho da Serra (Montemor-o-Novo, D.
Evora, Portugal), AS 200, 203, 205, 207, 210

America (South and North), G 56, 137, 336, 350

Amoladera, mining region La Contienda (Huelva, An-
dalucia, Espana), M 294

Anatolia, see Asia Minor

1, 11, 24, 115, 156, 187,

reservoir / Barragem do Alqueva
155, 158, 185, 188, 201, 215,



Andalucia (Espana) / Andalusia / Andalusien / Andalu-
zia, A 2,7,8,12, 16, 18, 20, 50, 53, 61, 206, 254, 281

Angeles, mining region Sierra de la Tejada (Huelva, An-
dalucia, Espana) 290

Antas (Almeria, Andalucia, Espana), AS 197

Aparis, mine and mining region (Barrancos, D. Beja,
Portugal), M 255, 258, 294

Apliki, copper mines (Nicosia D, Cyprus/ Zy-
pern / Chipre), M 316

Aracena (Huelva, Andalucia, Espaia), A, M, see also
Sierra de A. and Aracena belt 194, 210, 289, 292

Aracena belt, Sierra de Aracena (Huelva, Andalucia,
Espafia), mining region, M 291-294

Arenillas fault (Villanueva del Rio y Minas, Sevilla, An-
dalucia, Espafna), G 296

Arisman (Natanz, Prov. Isfahan, Iran /Irdo / Irdn),
A 326, 344, 350

Arnhofen (Abensberg, Kehlheim, Bayern, Deutschland),
G 315,345

Aroche (Huelva, Andalucia, Espana), A 293

Arronches (D. Portalegre, Portugal), A 52, 155

Arroyo del Tortillo, mining region La Contienda (Huelva,
Andalucia, Espana), M 294

Arroyomolinos domain, Ossa Morena zone (Caceres,
Extremadura, Espana), G 291

Arslantepe (Malatya, Malatya, Tirkiye, Turkey),
AS 233,328, 332, 347

Arthurstollen, copper mine (St. Johann im Pongau-
Miihlbach, Osterreich), M 310, 315, 316, 322, 323,
337

Asia Central, Zentralasien, Asia Central, G 312, 316,
328, 329

Asia Menir = Anatolia / Anatdlia (Turkey)
326-328, 330, 336, 347, 350, 352, 356

Asia / Asien / Asia / Asia 311, 312, 316, 324, 328, 329,
336

Askaraly (Delgebetej, Oskemen, East-Kazakhstan, Ka-
zakhstan), AS 312, 336, 353

Asturias / Asturien / Asttrias / Asturias (Espafna), A
6, 16, 20, 336, 354

Atlantic, G 21, 29, 52, 53, 62, 140, 191

Australia, G 304, 305, 343, 347, 349

Azambuja (D. Santarém, Portugal), A 3,5, 13, 15, 20,
51, 53, 59, 60

Aznalcéllar (Sevilla, Andalucia, Espafia), M 282, 283,
288

Badajoz - Cérdoba shear zone, see also Coérdoba-Analis,
G 291

Badajoz, province and town (Extremadura, Espafia),
A 5,15,21,49, 136, 163, 207, 215, 218, 219, 225, 226,
229, 230, 231, 283, 291, 296-298

Baetic Depression (Espaiia, Portugal), G 282

Baldio (Santa Eulalia, Elvas, D. Portalegre, Portugal),
AS 225,227

235, 324,
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Baluchistan / Belutschistan / Balochistdo / Balochistan,
see Shahi-Tump 331, 349

Barcelona (Catalunya, Espafa), A 9, 18, 20, 24, 54, 217

Barcita, mining region Sierra de la Tejada (Huelva, An-
dalucia, Espafia) 290

Barragem do Alqueva see Alqueva

Barranco Abadejo, mining region Sierra de la Tejada
(Huelva, Andalucia, Espana) 290

Barranco de las Animas, mining region La Contienda
(Huelva, Andalucia, Espafia), M 294

Barranco de Trimpancho, mining region Paymogo y
Puebla de Guzman (Huelva, Andalucia, Espafa), M
290

Barranco Salto (Vila Verde de Ficalho, Serpa, D. Beja,
Portugal), AS 193,194

Barrancos [ore field, campo filoniano], mining region
Rivera de Murtigas (Portugal) M 215, 218, 224,
254,261, 294

Barrancos-Hinojales [dominio] (Cheles), mining region
Rivera de Murtigas (Espaia, Portugal), M 215

Barrancos (D. Beja, Portugal), A 218, 255, 256, 258,
262, 268-270, 294

Barrigdo (Almodévar, D. Beja, Portugal), M 111, 113,
114, 119, 121, 122, 125, 126, 130-132, 134, 135, 259

Barro, Tholos de Barro (Torres Vedras, D. Lisboa, Por-
tugal), AS 27

Bastam, Urartian fortress (Prov. West Azerbaijan,
Iran /Irdo / Irdan), AS 312, 313

Becerra, mining region (Paymogo, Huelva, Espafia), M
290

Beiras, Beira Alta, Beira Interior (Portugal), A 206,207

Beja (Portugal), A 7, 16, 48, 50, 192, 203, 208, 209, 218,
251, 253-257, 259, 262, 268, 277

Beja, see also Evora-Beja-Massif

Belgique / Belgium / Belgien / Bélgica / Bélgica 336

Belmeque (Herdade de Belmeque, Serpa, D. Beja, Portu-
gal), AS 192,193, 195, 197, 199, 208

Berrocal (Mérida, Badajéz, Extremadura, Espaia),
M 216, 217, 224, 227

Black Forest, see Schwarzwald, G

Blanquilla (Cazalla de la Sierra, Sevilla, Andalucia,
Espaifia), mining group, M 296

Bogazkoy /Hattusa (Bogazkale, Corum, Tirkiye, Tur-
key), AS 332

Botefa (Barrancos, D. Beja, Portugal), M 255, 256

Brancane (Almodovar, D. Beja, Portugal), M 259

Briidernkloster = Goslar

Bugalho, Mina do Bugalho (S. Bras das Matas, Alan-
droal, D. Evora, Portugal), M 218, 254

Bugalhos (Serpa, D. Beja, Portugal), AS  193-197, 211

Bulgaria / Bulgaria / Bulgarien / Bulgaria / Bulgaria, see

312, 319, 337, 354

Bulhoa, Belhoa (Reguengos de Monsaraz, D. Evora, Por-
tugal), AS 48

also Ai Bunar
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Burguillos del Cerro (Badajoz, Extremadura, Espana),
A 216, 217,227, 296, 297

Cabeco da Calvina, see also Zambujal (Torres Vedras, D.
Lisboa, Portugal), AS 28, 31, 37

Cabego do Pé da Erra (Coruche, D. Santarém, Portugal),
AS 51,57

Cabeza La Vaca (Badajoz, Extremadura, Espafa),
A 217

Cabezas del Pasto (Puebla de Guzman, Huelva, Andalu-
cia, Espafa), M 320

Cabezo de los Silillos, mining region Ratera/Sierra de
Rite (Huelva, Andalucia, Espana), M 289

Cabezo de los Silos/Monterrubio, mining region (Puebla
de Guzman, Huelva, Andalucia, Espana), M 289,
290

Cabezo Juré (Huelva, Andalucia, Espana), AS 2,7, 8,
12, 17, 23, 24, 110, 113, 137, 138, 174, 224-228, 230-
234, 241, 242, 244, 246-248, 266, 278, 289, 298, 300,
301

Cabriéres (Hérault, France), M 134, 136, 137, 236, 246

Cadena, mining region La Nava (Huelva, Andalucia,
Espafia), M 294

Camino de las Yeseras (Madrid, Espafa), AS 233, 246

Campofrio - Castillo de las Guardas, batholith (Huelva,
Andalucia, Espana), G 289, 298

Campofrio (Huelva, Andalucia, Espafia), A 289, 298,
299

Carambolo = El Carambolo (Sevilla, Andalucia, Espa-
fia), AS 204

Carapetal (Vila Nova de Sdo Bento, Serpa, D. Beja, Por-
tugal), AS 193, 194,

Carapinhais (Sobral da Adiga, Moura, D. Beja, Portu-
gal), M 193,194, 198

Carpathians / Karpaten / Carpatos (Romania / Ruma-
nien / Roménia / Rumania), G 312

Casa Alcantara, mining region Rivera de Hueznar
(Sevilla, Andalucia, Espaia), M 296

Casa Branca 1 (Santa Maria, Serpa, D. Beja, Portugal),
AS 193,200

Casa Montero (Madrid, Espana), M (silex) 9, 18, 20

Casardo da Mesquita 3 (S. Mangos, D. Evora, Portugal),
AS 185,188,200, 208

Casas do Canal, Anta 1 (Estremoz), AS 190

Caseta del Hoyo, mining region La Contienda (Huelva,
Andalucia, Espana), M 294

Castelo Branco, A 257

Castelinho da Serra = Alto do Castelinho da Serra
(Montemor-o-Novo, D. Evora, Portugal), AS 200,
203, 205, 207, 210

Castelo do/de Giraldo (Nossa Senhora de Guadalupe,
Evora, D. Evora, Portugal), AS 203

Castelo Velho de Safara (Moura), AS 2, 7, 12, 16, 224,
226
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Castelos de Monte Novo, povoado (Sio Mangos, D. Evo-
ra, Portugal), AS 201

Castillo Buitrén (Zalamea la Real, Huelva, Andalucia,
Espafia), M 283,288

Castillo de Alange (Badajoz, Extremadura, Espana), AS
226,227

Castillo de las Pefias (Penas de Aroche, Aroche, Huelva,
Andalucia, Espana), AS 207

Castro de Chibanes (Palmela, D. Setubal, Portugal),
AS 46,51, 55, 60, 62

Caucasus / Kaukasus / Caucaso / Caucaso, G 312, 326,
332,333

Central Iberian Zone (CIZ), G 252, 255, 259, 291

Cerradinha (Lagoa de Santo André, Santiago do Cacém,
D. Setubal, Portugal), AS 185, 200, 203

Cerrejon del Tamujoso, mining region Paymogo y Pue-
bla de Guzman (Huelva, Andalucia, Espana), M 290

Cerro Colorado (Rio Tinto, Huelva, Andalucia, Espana),
M 286,299

Cerro das Alminhas (Sio Martinho das Amoreiras,
Odemira, D. Beja, Portugal), AS 201

Cerro de la Cebada, mining region Murtigas (Huelva,
Andalucia, Espana), M 294

Cerro de la Mina, mining region Rivera de Hueznar
(Sevilla, Andalucia, Espafia), M 295, 296

Cerro de la Virgen (Orce, Granada, Andalucia, Espaia),
AS 51

Cerro de las Minas (Jerez de los Caballeros, Badajoz, Ex-
tremadura, Espafia), M 217

Cerro de los Rehoyos (Cala, Huelva, Andalucia, Espana),
AS 293

Cerro do Castelo de Corte Jdo Marques (Loulé, D. Faro,
Portugal), AS 2,7, 12, 16, 224-227

Cerro do Castelo de Santa Justa (Martim Longo, Alcou-
tim, Portugal), AS 2,5, 7, 12, 15, 16, 51, 110, 155,
156, 225-227

Cerro Salomén, mining region Riotinto, Filén Norte
(Huelva, Andalucia, Espana), M 288

Cerro Virtud (Almeria, Andalucia, Espafia), AS 5, 15,
22,160

Changa, rio (tributary of the Guadiana), G
203, 208, 230

Chaparrita (Nerva, Huelva, Andalucia, Espana), M 288

Chehrabad, salt mine (Zanjan, Zanjan prov., Iran), M
334

Chinflon (Vencida), mining region Pozuelo (Zalamea la
Real, Huelva, Andalucia, Espana), AS, M 7, 8, 17,
289, 298, 300, 301, 312

Cibeles (Valverde del Camino, Huelva, Andalucia, Espa-
fia), M 288

Cissbury, flint mines (Findon, West Sussex, England,
UK),M 315

Cobaneta, mining region Rivera de Hueznar (Sevilla,
Andalucia, Espana), M 296

24, 200,



Colmenar (Jerez de los Caballeros, Badajoz, Extremadu-
ra, Espana), M 217

Concepcion (Almonaster la Real, Huelva, Andalucia,
Espana), M 288

Conchita (Alonso, Huelva, Andalucia, Espafia), M 292

Conchita group, mining region (Aracena, Huelva, An-
dalucia, Espana), M 290, 292

Confesionarios de las Herrerias (Cortegana, Huelva, An-
dalucia, Espafia), M 288

Coérdoba-Alanis [dominio] (Badajoz, Extremadura, Espa-
na), see also Badajoz-Cordoba shear zone, M 216

Corinthia / Korinth / Corinto / Corinto  (Greece),
M 312

Corda do Frade (Valverde, D. Evora, Portugal), AS 200,
203, 205, 209

Correio-Mor, gruta (Loures, Lisboa), AS 204, 209

Corta Esperanza (Tharsis, Huelva, Andalucia, Espania),
M 289

Corte Margarida (Ervidel, Aljustrel, D. Beja, Portugal),
AS 199,209

Cortegana (Huelva, Andalucia, Espana), A 293

Corumbel group, mining region (Huelva, Andalucia,
Espana), see also Rio Corumbel, M 290

Cova da Moura (Torres Vedras, Lisboa), AS 27, 54, 62

Covas, Trésminas/Trés Minas (Vila Pouca de Aguiar, D.
Vila Real, Portugal), M 316, 354

Crespa, fortified settlement (Santa Maria, Serpa, D. Beja,
Portugal), AS 193,200 204

Cubito, El Cubito, unit of the Ossa Morena zone (Huelva,
Andalucia, Espafa), G 291

Cuchillares (Campofrio, Huelva, Andalucia, Espana), M
289, 298

Cuesta de la Morena, mining region La Contienda
(Huelva, Andalucia, Espafia), M 294

Cueva de la Bruja, mining region Rivera de Hueznar
(Sevilla, Andalucia, Espafia), M 296

Cueva de la Mora (Jabugo, Huelva, Andalucia, Espana),
AS 288,292

Cueva del Monje, mining region Sierra de la Tejada
(Huelva, Andalucia, Espana) 290, 298

Cuevareja, mining region La Contienda (Huelva, An-
dalucia, Espana), M 294

Culeritos, mining region La Contienda (Huelva, Anda-
lucia, Espana), M 294

Cumbres de las Navas, mining region Sierra de la Tejada
(Huelva, Andalucia, Espafia) 290

Cumbres de San Bartolomé (Huelva, Andalucia, Espa-
fia), mining region Rivera de Murtiga(s), M 294

Cumbres de Valdezurrones (Cabeza La Vaca, Badajoz,
Extremadura, Espana), M 217

Cumbres Mayores (Huelva, Andalucia, Espana), A 215,
216

Cura (Vencida), mining region Pozuelo (Zalamea la
Real, Huelva, Andalucia, Espana), M 289

GEOGRAPHICAL INDEX

Curtidero, mining region La Contienda (Huelva, An-
dalucia, Espana), M 294

Cyprus / Zypern / Chipre / Chipre 20, 212, 230, 316,
325-327, 337, 340, 342, 346, 348, 350

Danmark / Denmark / Ddnemark / Dinamarca / Dina-
marca 313,332

Defensola, flint mine (Vieste, Foggia, Puglia /Apulia,
Italia), M 321, 346

Dehesa del Juncal, see also Murtigas, A 218

Dehesa, mining region Riotinto, Filon Norte (Huelva,
Andalucia, Espana), M 288

Dehesilla, mining region La Contienda (Huelva, Anda-
lucia, Espana), M 294

Descamisada (Valverde del Camino, Huelva, Andalucia,
Espana), M 288

Deutschland / Germany / Alemanha / Alemania 4,13,
26, 30, 38, 39, 41, 44, 63, 64, 82-85, 109, 119, 122, 130,
132, 146, 251, 252, 258, 262, 277, 303, 311, 313, 315,
316, 318, 320, 322, 325-327, 332, 335-337, 341, 352,
355

Diego Diaz, mining region Ratera/Sierra de Rite (Huel-
va, Andalucia, Espana), M 289

Dolores, mining region Minas de Cala (Huelva, Andalu-
cia, Espana), M 282,296

Diirrnberg, salt mines (Hallein, Tennengau, Osterreich),
M 315, 335, 343, 344, 351, 352, 354

East mediterranean / Ostmediterran / Oriental medier-
raneo, auch (Ex) Orient(e Lux), G 4-6, 13-16, 25,
26, 233, 236, 244, 319

Eastern Alps = Ost-Alpen / Alpes Orientais / Alpes Ori-
entales, G 311-313, 316, 318, 320-322, 325-327, 335,
341

Egypt / Agypten / Egito / Egipto
324, 331, 333, 335, 336

Eifel (Nordrhein-Westfalen, Deutschland), G 318

El Aramo (Riosa, Asturias), M 6, 16, 20, 336, 354

El Carambolo (Camas, Sevilla, Andalucia, Espana), AS
204

El Carpio (Cortegana, Huelva, Andalucia, Espana), M
288

El Cura, mining region Rivera de Malagén (Huelva, An-
dalucia, Espafia), M 286

El Milagro (Onis, Asturias, Espafia), M 6, 16, 20

El Pedroso (Sevilla, Andalucia, Espafia), mining region,
M 296,300

El Toro, mining region Rivera de Malagén (Huelva, An-
dalucia, Espana), M 286

El Trastejon (Zufre, Huelva, Andalucia, Espafa),
AS 282

Elvas-Cumbres Mayores [dominio] (Portugal), M 215,
216

Elvas (D. Portalegre, Portugal), A

310-312, 320, 321,

155, 215
Encinasola, mining region Rivera de Murtiga(s) (Huelva,
Andalucia, Espana), M 215, 217, 218, 229, 294, 299
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Encinasola (Huelva, Andalucia, Espafna), A 215, 217,
218

Entre Aguas (Nossa Senhora da Tourega, D. Evora, Por-
tugal), M 111, 112, 114, 119, 121, 122, 128, 131, 132,
134, 258, 354

Entre as Matas (Alcagovas, Viana do Alentejo, D. Evora,
Portugal), AS 262, 273, 275-277

Espafa / Spain / Spanien / Espanha: Passim

Estremadura (Portugal), A 1, 3,5, 7, 9-11, 13, 15, 16,
18-21, 25-27, 46-48, 51-58, 61-64, 74, 106, 109, 136,
138, 160, 162-165, 173, 182, 209, 211, 251, 254, 259,
261, 276, 277,279

Estremoz (D. Evora, Portugal), A 22, 52, 163, 190, 215,
255, 256, 258

Estremozal, mining region Murtigas (Huelva, Andalu-
cia, Espana), M 294

Eurasian Steppe / Eurasische Steppe / Estepe Eurasiati-
ca / Estepa Eurasidtica, G 312, 326, 328, 341

Eureka, mining region La Nava (Huelva, Andalucia,
Espafia), A,M 294

Evora-Beja Massif (Alentejo, Portugal), G 254

Evora (Portugal), A 52, 57, 140, 155, 164, 185, 200, 201,
203, 209, 210, 218, 254, 257-259, 261, 262, 271

Extremadura (Espana), A 47, 163, 215, 226, 227, 229,
254

Extremefia, mining region Rivera de Cala (Huelva, An-
dalucia, Espana), M 293

Faro (Algarve, Portugal), A 185, 203, 257

Fatima, mining region Conchita (Aracena, Huelva, An-
dalucia, Espafia), M 292

Faynan / Feynan / Feinan (Wadi Araba, Jordania / Jor-
dania), AS 131, 136, 233, 246, 312, 316-318, 320,
321, 325-327, 335, 340, 341, 347, 355

Ferreira do Alentejo (D. Beja, Portugal), A 7, 16, 46, 53,
155, 164, 188, 209

Floresta Negra, see Schwarzwald, G

Florida, mining region Rio Corumbel (Huelva, Andalu-
cia, Espana), M 291

Folha do Ranjao (Baleizdo, D. Beja, Portugal), AS 203,
209

Fonte Ferreira, spring (Santa Margarida, Santa Maria,
Serpa, D. Beja, Portugal), AS 204

Fonte Ferrenha (Redondo, D. Evora, Portugal), AS 2,7,
9,12, 16, 19, 52, 133, 165-168, 170, 175-180, 182-184

Fornees, flint mines (Grenaa, Djursland, Arhus, Den-
mark), M 313

Férnea, Castro da Fornea (Torres Vedras, D. Lisboa,
Portugal), AS 2, 3,12, 13, 46, 51, 56, 171

Fraga de la Loba, mining region Murtigas (Huelva, An-
dalucia, Espana), M 294

Fraga del Pero Gil, mining region Murtigas (Huelva, An-
dalucia, Espafia), M 294

Fraga del Tio Jesus, mining region Murtigas (Huelva,
Andalucia, Espana), M 294
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France / France / Frankreich / Fran¢a / Francia 30, 61,
136, 137, 183, 233, 236, 238, 239, 243, 246, 247, 248,
311, 318, 319, 322, 336, 344, 351, 354, 355

Fregenal de la Sierra (Huelva, Andalucia, Espaiia),
A 217,297

Freiberg (Sachsen, Deutschland), Institution: Berg-
akademie, A 108

Fuente Alamo (Cuevas del Almanzora, Almeria, Anda-
lucia, Espana), AS 20, 50, 53, 60, 191, 196, 211

Fuente de la Mora (Leganés, Madrid, Espana), AS 51

Fuenteheridos, mining region Aracena belt (Huelva,
Andalucia, Espafia), M 292, 298

Gargano, mountains in Italy (Foggia, Puglia / Apulia,
Ttalia), G 321

Gava (Baix Llobregat, Barcelona, Catalunya, Espaiia),
AS 9,18, 20, 25, 49, 50, 54, 297, 354

GB (Great Britain), see UK (United Kingdom)

Gebel Zeit / Gebel el-zeit, lead/galena mine (As-Suwais/
Suez, Egypt), AS 321, 344

Gibla (Constantina, Sevilla, Andalucia, Espafna), San
Enrique, A 291, 292

Gonur-Tepe (Turkmenistan), AS 332

Goslar, Briiddernkloster (Franziskanerkloster, Goslar,
Niedersachsen, Deutschland), AS 335

Gozquez de Arriba (San Martin de la Vega, Madrid,
Espaiia), AS 51

Granja (de) Céspedes (Badajoz, Extremadura, Espana),
AS 221,225-227

Granja de Torifiuelo (Jerez de los Caballeros, Badajoz,
Extremadura, Espafia), AS 49

Greece / Griechenland / Grécia / Grecia
319, 320, 322, 334-337

Grimes Graves, flint mines (Thetford, Norfolk, Eng-
land, UK),M 315, 321, 337

Guadalquivir, river (Andalucia, Espana) G 2, 12, 23,
47, 56, 59, 60, 137, 230, 206, 247, 254, 299

Guadiana, river (Espafa, Portugal) G 24, 52, 136, 140,
155, 157, 158, 163, 164, 166, 182, 185, 186, 188, 192—
195, 200, 201, 203, 206-208, 210-213, 215, 217, 219,
225-227,230-232, 262, 265, 277, 278, 298, 300

Guarda (Portugal), A 257, 259

Hallein, salt mines (Hallein, Salzburg, Osterreich),
M 303, 315, 316, 318, 319, 335, 338, 344, 352

Hallstatt, salt mines (Gmunden, Oberdsterreich, Oster-
reich), M 303, 311, 315-319, 334-336, 338, 343, 345,
346, 348, 350, 351

Harz, mountains (Niedersachsen,
G 325, 326, 335, 341, 348, 351

Herdade da Cariola (Ervidel, Aljustrel, D. Beja, Portugal),
AS 49,50

Herdade do Montinho (Vale de Vargo, Serpa, D. Beja,
Portugal) AS 193, 194, 210

Herdade do Pomar (Ervidel, Aljustrel, D. Beja, Portu-
gal), AS 192

22, 311, 312,

Deutschland),



Herdade dos Baides, clay pit (Viana do Alentejo, D. Evo-
ra, Portugal) 115, 121

Herdade dos Cebolinhos, Anta 2 (Reguengos de Monsa-
raz, D. Evora, Portugal), AS 191, 210

Herrerias (Puebla de Guzman, Huelva, Andalucia, Espa-
fa), mining region, M 288

Herrerias de San Carlos, mining region Almadén de la
Plata (El Torbiscal, Sevilla, Andalucia, Espana), M
294

Horcajo, mining region La Nava (Huelva, Andalucia,
Espafia), M 294

Huelva (Andalucia, Espana), A 7,8, 17, 23, 24, 63, 138,
194, 204, 206, 207, 210, 217, 228-230, 233, 241, 247,
252,266, 281-183, 286, 288, 291-293, 296-301, 320

Huelva (Andalucia, Espana), AS 204, 206

Huelva, Sierra de, see Sierra de Huelva

Huelva (Andalucia, Espafia), University and archaeo-
metallurgical project 7, 17, 281, 298

Huerta Barbas, mining region La Contienda (Huelva,
Andalucia, Espana), M 294

Hullera, mining region Conchita (Aracena, Huelva, An-
dalucia, Espafia), M 292

Iberian Pyrite Belt (IPB) = Iberischer Pyritgiirtel / Faixa
Piritosa Ibérica / Cinturén Piritico, Faja Piritica Ibé-
rica, G 1,9, 11, 18, 111, 215, 228, 252-255, 257-261,
276-278, 282-288, 291, 299, 300, 301

Ibn Amar, gruta (Lagoa, D. Faro, Portugal), AS 203

Ilerup/Illerup Adal (Skanderborg, Midtjylland, Dan-
mark), AS 332, 347

Inn Valley (Austria), G 134, 136, 352

Iran /Irdo /Iran 234, 245, 311-313, 315, 318-321, 324,
326, 328, 330, 332, 334, 336, 344, 346, 349, 350, 352,
353

Iraq / Irak / Iraque / Irak, see Mesopotamia 331-333

Ireland / Irland / Irlanda 21, 30, 134, 137, 230, 242,
243,247, 248

Israel 7, 17, 137, 138, 225, 230, 233, 234, 237, 238, 243,
244,247,248, 310, 315-318, 320, 326, 332, 344, 349, 354

Italia / Italy / Italien / Italia / Italia 235, 321, 322, 324,
332

Jabugo (Huelva, Andalucia, Espaia), A 292

Jaén (Andalucia, Espana), A 5,15, 20, 46, 63

Jerez de los Caballeros (Badajoz, Extremadura, Espana),
A 49,216, 217,227, 296, 291, 296, 297

Jerez de los Caballeros-Burguillos del Cerro, vein, belt,
M 216, 217, 227, 291

Johanneser Kurhaus, lead and silver mines (Clausthal-
Zellerfeld, Goslar, Niedersachsen, Deutschland), M
335, 343

Jordan / Jordanien / Jordania / Jordania 131, 136, 225,
233, 234, 246, 312, 326, 341, 345-347, 349, 355

Juliana (Santa Vitéria, D. Beja, Portugal), M 218

Juncal, also Victoria, mining region Murtigas (Huelva,
Andalucia, Espana), M 218, 294
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Kalmakareh, cave (Pol-e-Dokhtar, Poldokhtar, Lores-
tan, Iran) 332

Kargaly, copper mines (Orenburg, Wolga, Russia / Russ-
land / Russia / Rusia), AS 317, 337, 344

Kazakhstan / Kasachstan / Cazaquistdo / Kazajis-
tan 312, 336

Kelchalpe, copper mine (Aurach, Kitzbiihel, Tirol, Os-
terreich), M 324, 351

Kentucky (U.S.A.), A 335

Khorsabad/Dur Sharrukin (Gouv. Ninawa,
Iraq/ Irak / Iraque / Irak), AS 331, 332, 351

Kiel (Schleswig-Holstein, Deutschland), A 38, 39, 41,
44, 63, 64, 146, 251, 262, 277

Kitzbiihel (Tirol, Osterreich), A 324, 348, 351

Kleinkems, neolithic jasper mines (Efringen-Kirchen,
Lorrach, Baden-Wiirttemberg), M 311, 113, 351

Koni, iron mines (Savanes, Ivory Coast/ Elfenbein-
kiiste / Costa do Marfim / Costa de Marfil, Africa),
M 318, 352

Konya (Konya, Turkiye, Turkey), A 336

Krzemionki, flint mine (Ostrowiec Swietokrzyski,
Swietokrzyskie, Polska), M 315, 316, 321, 344

Kvarnby, flint mines (Husie, Malmo, Skane, Sweden),
M 317

La Berrona (Jerez de los Caballeros, Badajoz, Extrema-
dura, Espana), M 217, 297

La Bilbaina (Badajoz, Extremadura, Espafia), M 217

La Caba, mining region Sierra de la Tejada (Huelva, An-
dalucia, Espafia) 290

La Capitana, mining region Murtigas (Huelva, Andalu-
cia, Espana), M 294

La Capitelle du Broum (Cabriéres, Hérault, France),
M 134,136, 233, 234, 238, 239, 243, 246, 248

La Cefiuela (Murcia, Espana), AS 245

La Contienda (Huelva, Andalucia, Espafia), mining re-
gion, M 229, 294, 299

La Contienda (ore field) (Huelva, Andalucia, Espaiia),
see mining region Rivera de Murtiga(s), M 294

La Corte, mining region Aracena belt (Huelva, Andalu-
cia, Espana), M 292

La Herreria (Cabeza La Vaca, Badajoz, Extremadura,
Espafia), M 216, 217

La Lapa, mining region Murtigas (Huelva, Andalucia,
Espana), M 218, 294

La Llana (Castillo de las Guardas, Sevilla, Andalucia,
Espafa), vein, M 289

La Llerena (Badajoz, Extremadura, Espafia), M 227

La Mezquita, formation Almonaster la Real (Huelva,
Andalucia, Espafia), M 293

La Nava (Huelva, Andalucia, Espafia), A 291, 292, 294

La Nava, mining region (Huelva, Andalucia, Espana),
M 294

La Palma del Condado, mining region Rio Corumbel
(Huelva, Andalucia, Espafia), M 290, 300
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La Pijotilla (Badajoz, Extremadura, Espana), AS 2,5,
12, 15, 224, 226-228, 231, 232

La Ratera, mining region Ratera/Sierra de Rite (Huelva,
Andalucia, Espana), M 289

La Sierrecilla, mining region Rivera de Malagén (Huel-
va, Andalucia, Espana), M 286

La Unioén, mining group Blanquilla (Cazalla de la Sierra,
Sevilla, Andalucia, Espafia), M 296

La Zarza (Calanas, Huelva, Andalucia, Espafia), M 288

Lago, povoado do Lago (Brinches, Serpa, D. Beja, Portu-
gal), AS 193,200

Lago, mining region Riotinto, Filéon Norte (Huelva, An-
dalucia, Espafia), M 288

Lagunazo (Alonso, Huelva, Andalucia, Espana), M 288

Lapa do Fumo (Sesimbra, D. Setubal, Portugal),
AS 203-206, 209, 211

Lapilla (Alosno, Huelva, Andalucia, Espana), M 288

Las Angosturas (Gor, Granada, Andalucia, Espaia),
AS 239,240

Las Completas, mining region Rio Corumbel (Huelva,
Andalucia, Espana), M 291

Las Lanchuelas, mining region La Nava (Huelva, Anda-
lucia, Espana), M 294

Las Médulas, gold mines (Ponferrada, Ledn, Castilla y
Ledn, Espana) E M 322

Laurion, silver mines (Attica, Greece), M 311, 318, 319,
336, 337

Leceia (Oeiras, D. Lisboa, Portugal), AS 2, 3,5, 6, 12,
13,15, 20, 22, 46, 48, 51-55, 59- 63, 106, 160, 161, 163,
171, 182, 188, 191

Les Fouilloux, gold mines (Jumilhac-le-Grand, Dép.
Dordogne, France), M 319

Levant / Levante, see East mediterranean

Limousin (France), G 318, 319, 322, 344

Linares — La Carolina fracture zone (Jaén), G 291

Linares (Jaén) — Alajar, mining group (Huelva, Andalu-
cia, Espana), M 293,294

Lisbon / Lissabon / Lisboa / Lisboa, A 1-3, 11-13, 27,
46, 47, 139, 160, 161, 168, 188, 191, 206, 207, 259

Llanete de los Moros (Montoro, Coérdoba, Andalucia,
Espana), AS 206

Lomero-Poyatos (El Cerro de Andévalo, Huelva, Anda-
lucia, Espana), M 288

Los Acebuches, amphibolite mine, formation Almonas-
ter la Real (Huelva, Andalucia, Espana), M 293

Los Alcores (Jaén, Andalucia, Espafa), AS 5, 15

Los Algares, see Algares

Los Guijarros (also Diamante, La Lapa), mining region
Rivera de Murtigas (Huelva, Andalucia, Espaia),
M 218,294

Los Jarales (Fregenal de la Sierra, Badajoz, Extremadura,
Espafia), M 217
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Los Millares (Santa Fé de Mondujar, Almeria, Andalu-
cia, Espana), AS 3, 13,20, 28, 30, 47, 53, 91, 109, 120,
225,233, 238-242, 244, 246, 248

Los Pedroches, batholith (Cérdoba, Andalucia, Espana),
G 291

Los Santos de Maimona (Badajoz, Extremadura, Espa-
fia), A 216

Loulé (D. Faro, Portugal), A 7, 16

Lousal (Grandola, D. Setabal, Portugal), M 253

Lousberg (Aachen, Nordrhein-Westfalen, Deutschland)
F, A 313,355

Macizo de Aracena, see Sierra de Aracena

Macareno, mining region La Contienda (Huelva, An-
dalucia, Espafia), M 294

Madrid (Espafia), A 9, 18, 20, 27, 28, 30, 61, 65, 109,
212, 234, 251, 277, 279, 301

Madrid, German Archaeological Institute / Deutsches
Archidologisches Institut, A 27, 28, 30, 59, 65, 109,
251, 279, 301

Mafra (D. Lisboa, Portugal) A 46, 47, 53, 62

Magdalensberg (Klagenfurt-Land, Carinthia / Kérn-
ten / Carintia / Carintia, Austria), AS 332, 353

Maikop-Kurgan (Maikop/Maykop, Adygea, Russia)
AS 332,353

Majuelo (Campofrio, Huelva, Andalucia, Espana), M
289

Malagén, mining region Paymogo y Puebla de Guzman
(Huelva, Andalucia, Espana), M 286, 290

Mammoth Cave (Kentucky, U.S.A.), M 335, 354

Mancha de los Venados, mining region Sierra de la Teja-
da (Huelva, Andalucia, Espafia) 290

Manchallana, mining region Rivera de Hueznar (Sevilla,
Andalucia, Espana), M 295, 296

Mangancha (Castro da Mangancha, Aljustrel, D. Beja,
Portugal), AS 188,203

Mannheim (Karlsruhe, Baden-Wiirttemberg, Deutsch-
land), A 39, 44, 63, 64, 109, 119, 122, 130, 132, 251,
258,277

Manzanilla, mining region Rio Corumbel (Huelva, An-
dalucia, Espana), M 290

Marchil (D. Faro, Portugal), see also Pontes de Marchil,
AS 185

Mari (Syria), AS 49, 61

Maria Luisa (La Nava, Huelva, Andalucia, Espafia) mi-
ning region, M 291, 292, 300

Maria Victoria de Fatima, mining region Repilado
(Huelva, Andalucia, Espana), M 292

Marroquies Bajos (Jaén, Andalucia, Espafia), AS 5, 15,
20, 46, 63

Masa Bullones (Tharsis, filon sur, Huelva, Andalucia,
Espana), M 288

Masa Planes (Riotinto, Huelva, Andalucia, Espaiia),
M 288,289



Masegoso, mining region Ratera/Sierra de Rite (Huelva,
Andalucia, Espana), M 289, 298

Matacaes (Torres Vedras, D. Lisboa, Portugal), M 3,9,
13, 18, 56, 62,259

Medellin (Badajoz, Extremadura, Espana), AS 207

Mehrgarh (Dhadar, Balochistan/Belutschistan/Balu-
chistan, Pakistan/Paquistdo), AS 331

Meijao (Quinta dos Patudos, Alpiar¢a, Santarém),
AS 205

Melle, silver mines (Melle, Dép. Deux-Sevres, Nouvelle-
Aquitaine, France), M 322, 336, 354

Mercés I (Barrancos, D. Beja, Portugal), M
114, 119, 121, 122, 129, 130- 132, 134

Mersin, Yumuktepe (Prov. Mersin, Tirkiye, Turkey),
A 326

Mesas de las Minas (Trinidad), mining region Sierra de
la Tejada (Huelva, Andalucia, Espafia), M 290

Mesas do Castelinho (Almodévar, D. Beja, Portugal),
AS 203

Meseta Ibérica (Espana), G 185, 208, 212

Meseta, North(ern), Nordlich (Castilla y Ledn, Espana),
G 8,18

Mesopotamia = Mesopotamien / Mesopotamia / Meso-
potamia, G 245, 326, 332, 350, 351

Messejana - Plasencia fault, G 291

Messejana (Aljustrel, D. Beja, Portugal) 291

Mestinguidade (Serpa, D. Beja, Portugal), AS 197

Miguel Vacas (Vila Vigosa, D. Evora, Portugal), M 254

Mimbrera (Zalamea la Real, Huelva, Andalucia, Espa-
na), M 288

Mina de Juan Teniente (El Pedroso, Sevilla, Andalucia,
Espafia), M 296

Mina dos Vieros (Pardais, Vila Vigosa, D. Evora, Portu-
gal), M 260

Mina Teuler (Santa Olalla del Cala, Huelva, Andalucia,
Espana), M 296

Minancos, mining region Riviera de Murtigas and La
Contienda (Barrancos, D. Beja, Portugal), M 255,
294

Minas de Cala, Rivera de Cala Group (Cala, Huelva, An-
dalucia, Espana), mining region, M 282, 293, 296,
299

Miraflores, mining region Rivera de Hueznar (Sevilla,
Andalucia, Espana), M 296

Misericordia (povoado da Misericordia, Serpa, D. Beja,
Portugal), AS 193, 200, 201, 211

Mitterberg, copper mines (Bischofshofen, St. Johann im
Pongau, Salzburg, Osterreich), M 303, 310, 315-
319, 324, 337, 345, 348, 350, 353, 354

Mocissos, also Mocicos or Granja (Alandroal), M 9,
18, 19, 111, 114, 115, 119-124, 131, 132, 134, 135, 254,
258,262-268, 273, 277, 279

Mohosa, mining region La Contienda (Huelva, Andalu-
cia, Espafa), M 294

111, 112,
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Moita da Ladra (Vila Franca de Xira, D. Lisboa, Portu-
gal), AS 23, 46, 55, 60

Moitdo d’Altura (S. Salvador, Serpa, D. Beja, Portugal),
AS 193,200

Monchi (Burguillos del Cerro, Badajoz, Extremadura,
Espana), M 217, 296, 297

Monesterio, mining region (Badajoz, Extremadura,
Espafa) 216, 291, 293, 297

Monte (do) Outeiro (Aljustrel, D. Beja, Portugal),
AS 48,61, 190, 211

Monte Carmona (Campofrio, Huelva, Andalucia, Espa-
fia), M 289

Monte da Angerinha (Viana do Alentejo, D. Evora, Por-
tugal), M 262, 271-274, 277, 279

Monte da Velha, monumento 1 (MV1), Megalith (Vila
Verde de Ficalho, Serpa, D. Beja, Portugal), AS 188,
211

Monte da Velha, monumento 2 (MV2), Megalith (Vila
Verde de Ficalho, Serpa, D. Beja, Portugal), AS 194,
211

Monte da Volta Ferreira (Barrancos, D. Beja, Portugal),
M  262,268-270

Monte de Santa Justa (Salvador, Serpa, D. Beja, Portu-
gal), AS 194

Monte Judeu (Moura, D. Beja, Portugal), M 218

Monte Novo dos Albardeiros (Reguengos de Monsaraz,
D. Evora, Portugal), AS 155-158, 163, 191, 210

Monte Romero (Almonaster la Real, Huelva, Andalucia,
Espafa), AS,M 286, 288, 299

Montemor-o-Novo (D. Evora, Portugal), A 52,210

Mostardeira, copper mine (Herdade da Mostardeira,
Estremoz, Evora, Portugal), M 111, 113, 114, 119,
121, 122, 124, 131, 132, 134, 168, 170, 256, 258

Moura, mining region (D. Beja, Portugal), M 218, 261,
294

Moura (D. Beja, Portugal), A 7, 16, 194, 209-211, 218,
261

Munigua (Villanueva del Rio y Minas, Sevilla, Andalu-
cia, Espana), AS 295, 299, 300, 301

Mur-de-Barrez, flint mine
M 318

Murtiga, also Murtigas, Rio, Rivera (Huelva, Andalucia,
Espaiia), mining region, M 218, 293, 294

Muschiston / Mushiston (Pendzhikent, Sughd, Tajikis-
tan / Tadschikistan), M 316

Mykenai / Mycenae / Mykene / Micenas (Argolis, Gree-
ce), AS 334

Nahal Mishmar, hoard (Cave of the Treasure, Israel),
M 332,354

Nakhlak (Madan-e Nakhlak, Anarak, Nain County, Is-
fahanv, Iran), M 319, 320, 321, 353

Navaldzaro (El Pedroso, Sevilla, Andalucia, Espana), M
296

(Dep. Aveyron, France),
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Nerén (El Cerro de Andévalo, Huelva, Andalucia,
Espafa), M 281

Neuenbiirg (Black Forest/Schwarzwald, Deutschland),
M 327,346

Nevali Cori (Turkey), AS 233

Neves Corvo (Castro Verde, D. Beja, Portugal), M 210,
253

Neves II (Castro Verde, D. Beja, Portugal), AS 203

Nile / Nil / Nilo / Nilo (Egypt), G 311, 331, 351

Nogueirinha (Montemor-o-Novo, D. Evora, Portugal),
M 218

Norsuntepe (Keban Dam, Elazig, Prov. Elaz1g, Tiirkiye),
M 233,234, 330

Nora Velha (Aldeia dos Palheiros, Ourique, D. Beja,
Portugal), AS 203

Norway / Norwegen / Noruega / Noruega 325

Novillero Viejo (Mérida, Extremadura, Espana),
M 217,228

Nuestra Sefiora del Amparo, mining region Rio Cor-
umbel (Huelva, Andalucia, Espafia), M 291

Nuestra Seiora del Carmen, mining region Rivera de
Malagén (Huelva, Andalucia, Espafia), M 286

Nuevo Cometa, mining region Rivera de Cala (Huelva,
Andalucia, Espana), M 293

Obejo-Valsequillo (Cérdoba)-Puebla de la Reina (Bada-
joz, Extremadura, Espafia), dominio, mining region,
M 215

Oberzeiring, silver mines (Murtal, Steiermark, Oster-
reich), M 318

Oeiras (D. Lisboa, Portugal), A 3, 5, 13, 15, 20, 51, 53,
54, 55, 57, 61, 62, 106, 182

Olelas (Sintra, D. Lisboa, Portugal), AS 46, 57, 63

Olivenza-Monesterio (belt), G 216

Olivenza (Badajoz, Extremadura, Espana), M 216

Oman/Oman/Oma/Omdn 326, 347, 351

Ossa Morena Zone (OMZ),G 1,9, 11, 18,19, 51, 52, 111,
161, 165, 215, 228, 231, 232, 252, 254, 255, 257, 261-
268, 277,278, 279, 282, 283, 291, 293, 296, 298-301

Osterreich / Austria / Austria 134, 136, 303, 310, 311,
313, 315-323, 322-324, 334-338, 343, 344, 345, 346,
348, 349, 351, 352, 353

Outeiro do Circo (Beringel, D. Beja, Portugal) AS 185,
203

Outeiro Redondo (Sesimbra, D. Settbal, Portugal),
AS 46,51,55

Pai Mogo (Lourinha, D. Lisboa, Portugal), AS 48

Pakistan / Pakistan / Paquistao / Pakistan 331, 349

Palmela (D. Setubal, Portugal), AS 55, 62, 168, 173, 183

Parafuja (Zambujal, Torres Vedras, D. Lisboa, Portugal),
G 28,31

Passo Alto (Vila Verde de Ficalho, Serpa, D. Beja, Portu-
gal), M 193, 200-203, 207, 208, 209, 211

Paterna del Campo, mining region Rio Corumbel (Huel-
va, Andalucia, Espana), M 290
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Paymogo y Puebla de Guzman, mining region (Huelva,
Andalucia, Espana), M 286, 290

Pedra do Ouro (Alenquer, D. Lisboa, Portugal), AS 2,
7,12, 16, 17,22, 59

Pedrogido do Alentejo (D. Beja, Portugal), A 156, 163

Penaflor (Sevilla, Andalucia, Espana), mining region,
M 291-293

Penedo (Torres Vedras, D. Lisboa, Portugal), AS  2,3,7,
12,13, 16, 24, 46, 51, 62, 171

Penedo de Lexim (Mafra, D. Lisboa, Portugal), AS 46,
51, 53, 56, 62

Penha Verde (Sintra, D. Lisboa, Portugal), Casa 2,
M 54,60, 191

Peninsula de Lisboa (Portugal), G 62, 160, 161, 163,
188, 191, 206, 207, 210

Peninsula de Settubal (Portugal), G 163, 188, 206-208

Pefiuelas, mining region (Paymogo, Huelva, Andalucia,
Espafa), M 290

Perdigoa (Alandroal, D. Evora, Portugal), AS 262,277

Perdigdes (Reguengos de Monsaraz, D. Evora, Portugal),
AS 2,7,12,16, 22, 52,62, 133, 137, 139, 157, 224,
226, 227,229

Pessegueiro (Herdade do Pessegueiro, Porto Covo, Si-
nes, Setubal, Portugal), AS 195, 207, 211

Phu Lon, copper mine (Amphoe Chiang Khan, Loei,
Thailand), M 315

Pico Centeno, mining region Murtigas (Huelva, Anda-
lucia, Espafia), M 294

Piedra Resbaladiza-Manchallana, vein, mining region
Rivera de Hueznar (Sevilla, Andalucia, Espana),
M 295,296

Piedra Resbaladiza, mining region Rivera de Hueznar
(Sevilla, Andalucia, Espana), M 296

Pilar de la Pepa, mining region Rivera de Hueznar (Se-
villa, Andalucia, Espania), M 296

Pizarro, mining group Linares — Aldjar (Alajar, Huelva,
Andalucia, Espana), M:294

Plasencia (Caceres, Extremadura, Espafia) 291

Poderosa (El Campillo, Huelva, Andalucia, Espaia),
M 288

Polska (PL) / Poland / Polen / Polonia / Polonia 63, 64,
315, 316, 321, 322, 355

Pontes de Marchil (D. Faro, Portugal), AS 203, 210

Portalegre (Portugal), A 257

Portel (D. Evora, Portugal), A 164, 292

Portimaéo (D. Faro, Portugal), A 5,7, 15, 16, 59

Porto das Carretas (Mourdo, D. Evora, Portugal),
AS 51, 155, 157, 158, 159, 164, 225, 230

Porto Mouriao (Mourdo, D. Evora, Portugal), AS 2,7,
12, 16, 224, 226

Porto Torrdo (Ferreira do Alentejo, D. Beja, Portugal),
AS  2,7,12, 16, 46, 53, 155, 156, 164, 188, 209

Portugal: Passim



Portugués, mining region Minas de Cala (Huelva, An-
dalucia, Espafia), M 296

Posen, see Poznan

Poznan Radiocarbon Laboratory, A 39, 44, 63, 64

Pozuelo group (Zalamea la Real, Huelva, Andalucia,
Espafia), mining region, M 289

Prado Vicioso (Tharsis, Huelva, Andalucia, Espaia), M
288

Preciosa, mining region Penaflor (Sevilla, Andalucia,
Espafia), M 293

Provenca (Herdade da Provenca, Sines, D. Setubal, Por-
tugal), AS 195

Puebla de Guzman see Paymogo, see Rivera de Malagon,
also Rivera de Murtigas and Cabezo de los Silos/
Monterrubio, M 286, 288, 290

Puebla de la Reina (Badajoz, Extremadura, Espaifa),
lense, G 291

Puebla de los Infantes (Sevilla, Andalucia, Espaia), mi-
ning region, M 296

Puente del Murtigas, mining region Murtigas (Huelva,
Andalucia, Espana), M 294

Puerto Cid, mining region Rivera de Hueznar (Sevilla,
Andalucia, Espana), M 295, 296

Pulo do Lobo (Ossa Morena domain, see also Almadén
de la Plata mining region), G 291, 293

Qantir / Piramesse / Ramesse (Sharqiyah / Asch-Schar-
giyya / Sharkia, Egypt), A 331, 351

Quinta do Anjo (Palmela, D. Settibal, Portugal) 183

Quinta do Marcelo (Almada, D. Setubal, Portugal),
AS 205, 206, 209

Quinta do Pantufo (povoado da Quinta do Pantufo, San-
ta Maria, Serpa, D. Beja, Portugal), AS 193, 200

Quinta do Percevejo (Monte da Caparica, Almada, Setu-
bal), AS 205, 209

Quitéria (Monte Chdos, Sines, D. Setubal, Portugal),
AS 195

Radfeld (Maukengraben), fahlerz mine (Radfeld, Kuf-
stein, Tirol, Osterreich), M 324

Ratera/Sierra de Rite (Valverde del Camino, Huelva, An-
dalucia, Espaifia), mining region, M 289

Ratinhos (Castro dos Ratinhos, Moura, D. Beja, Portu-
gal), AS 193,200, 201, 203-205, 207- 211

Real de la Jara, mining region Almadén de la Plata (El
Torbiscal, Sevilla, Andalucia, Espafia), M 293, 294

Redondo (D. Evora, Portugal), A 7,9, 16, 19, 22, 46, 51,
52,59, 133, 139, 140, 161, 162-164, 166, 167, 182, 184,
264,266, 277

Reguengos de Monsaraz (D. Evora, Portugal), A 7, 16,
22,52,57,133, 137, 163, 210, 215, 229

Repilado, El Repilado, mining region (Jabugo - Galaro-
za, Huelva, Andalucia, Espana), M 292

Reprise (Galoroza), mining region Repilado (Huelva,
Andalucia, Espana), M 292
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Retamar, mining region La Nava (Huelva, Andalucia,
Espaia), M 294

Ribeira de Limas (Serpa, D. Beja, Portugal), AS 194

Ribeira de Pedrulhos (Torres Vedras, D. Lisboa, Portu-
gal), G 2,12,31,52

Ribeira do Lecefécit (Serra d’Ossa, D. Evora, Portugal),
G 167, 168

Ribeiro da Carelinha (Serpa, D. Beja, Portugal), G 204

Ribeiro de Santa Ana (Serpa, D. Beja, Portugal), G 204

Rio Chanza, formation Almonaster la Real (Huelva, An-
dalucia, Espafa), M 293

Rio Corumbel (Huelva, Andalucia, Espafia), mining re-
gion, see, also Corumbel, M 290, 300

Rio Matachel (Badajoz, Extremadura, Espafia), G 227

Riotinto, mining region (Minas de Riotinto, Huelva,
Andalucia, Espafa), M 7, 17,253, 283,284, 286, 288

Rivera de Cala, mining region (Sultana — San Rafael,
Huelva, Andalucia, Espafia), see also Minas de Cala,
M 293

Rivera de Huéznar, mining region (Sevilla, Andalucia,
Espafia), M 295, 296

Rivera de Malagén, mining region (Puebla de Guzman
- Paymogo, Huelva, Andalucia, Espafia), M 286

Rivera de Murtiga(s) and La Contienda, mining region
(Huelva, Spain, Barrancos, Portugal), see also Mur-
tigas, M 293, 294

Rizén (Zalamea la Real, Huelva, Andalucia, Espaiia),
M 282

Rosia Montana, gold mines (Alba, Transilvania / Sieben-
biirgen, Romania), M 318, 320, 335, 356

Roc¢a do Casal do Meio (Quinta do Calhariz, Nossa
Senhora do Castelo, Sesimbra, D. Settbal, Portugal),
A 205,208, 212

Romanera, mining region Rivera de Malagén (Huelva,
Andalucia, Espafa), M 286, 288

Romania / Rumdnien / Roménia / Rumania
320, 335

Ross Island (Ireland), AS, M
248

Rudki, Staszic mines (Nowa Stupia District, Swietokrzys-
kie Voivodeship, Poland), M 316, 319, 322

Rudna Glava (Serbia), M 134, 312, 337, 347

Rudnik (Serbia), M 312

Rui Gomes (Santo Aleixo, Moura, D. Beja, Portugal),
M 218

Russia / Russland / Russia / Rusia, see Kargaly and Mai-
kop 317,332, 337, 344, 353

Sado, Rio Sado (Portugal), G 62, 140, 166, 208

SalaI (Vidigueira, D. Beja, Portugal), M 2, 7,12, 16

Salomon, see Cerro Salomén, M

Salsa 3 (Herdade da Salsa, Santa Maria, Serpa, D. Beja,
Portugal), M 193, 200, 202, 208

Samarra (Gouv. Salah ad-Din, Irak), M 332, 347

312, 318,

134, 137, 242, 243, 247,
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San Blas (Cheles, Badajoz, Extremadura, Espaiia),
AS 2,5,7 12, 15, 16, 21, 109, 136, 157-159, 163,
215-217, 219-232, 262, 277, 278

San Cristébal, mining region (Calafias, Huelva, Andalu-
cia, Espana), M 290

San Eduardo (Aracena, Huelva, Andalucia, Espaia),
M 288

San Guillermo (Jerez de los Caballeros, Badajoz, Extre-
madura, Espafa), mining region, M 217, 296, 297

San Lorenzo, mining region Minas de Cala (Huelva, An-
dalucia, Espafia), M 296

San Miguel (Almonaster la Real, Huelva, Andalucia,
Espafna), M 288

San Platén (Almonaster la Real, Huelva, Andalucia,
Espana), M 288

San Rafael, mining region Rivera de Cala (Huelva, An-
dalucia, Espana), M 293,299

San Telmo (Cortegana, Huelva, Andalucia, Espaia),
M 288

Santa Ana, mining region Repilado (Huelva, Andalucia,
Espafia), M 292

Santa Barbara, mining region Herrerias (Puebla de Guz-
man, Huelva, Andalucia, Espafia), M 288

Santa Justa, mine (Jerez de los Caballeros, Badajoz, Ex-
tremadura, Espafna), M 217

Santa Justa (Alcoutim) see Cerro do Castelo de Santa
Justa

Santa Justa, Sepultura do Monte de Santa Justa (Salva-
dor, Serpa, D. Beja, Portugal), AS 193, 194

Santa Margarida, povoado (Santa Maria, Serpa, D. Beja,
Portugal), AS 193, 200, 203, 204, 208

Santa Margarida, Anta 3 (Reguengos de Monsaraz, D.
Evora, Portugal), AS 191, 210

Santa Marta (Badajoz, Extremadura, Espana), M 216,
217, 224, 293

Santa Marta/Villalba de los Barros, mining region, (Ba-
dajoz, Extremadura, Espafia), M 216

Santa Olalla del/de Cala, batholith (Huelva, Andalucia,
Espana), G 293, 296, 298

Santa Rita, formation Almonaster la Real (Huelva, An-
dalucia, Espafia), M 293

Santarém (Portugal), A 3,5, 13, 15, 46, 61, 212

Santiago do Cacém (D. Setubal, Portugal), AS 185,
200, 203, 211, 259

Sao Bras (Serpa, D. Beja, Portugal), AS 2, 7, 12, 16,
155-157, 160, 210, 225, 226

Sao Bras 1 (Santa Maria, Serpa, D. Beja, Portugal),
M 226

Sdo Bras dos Matos (Alandroal, D. Evora, Portugal),
AS 256

Sao Domingos (Mértola, D. Beja, Portugal), M 253,
254,283,288

Sao Gens, povoado (Sao Salvador, Serpa, D. Beja, Portu-
gal), AS 22,158,163, 193, 200
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Sao Mamede (Bombarral, D. Leiria, Portugal), AS 46
Sdo Pedro (Redondo, D. Evora, Portugal), AS 2,7, 9,
12, 16, 19, 24, 51, 52, 59, 133, 139-184 passim, 266
Sao Pedro do Estoril, rock-cut tomb/gruta artificial
(Cascais, D. Lisboa, Portugal) F, AS 190, 210

Schwarzwald = Black Forest / Schwarzwald / Floresta
Negra / Selva Negra (Baden-Wiirttemberg, Deutsch-
land), G 336, 337, 346

Schwaz Heidenzechen, copper mines (Schwaz, Tirol, Os-
terreich), M 313, 320, 343, 346

Segunderalejo, mining region Ratera/Sierra de Rite
(Huelva, Andalucia, Espana), M 289

Serbia / Serbien / Sérvia / Serbia, see Rudna Glava and
Rudnik 134, 312, 337, 347

Serpa (D. Beja, Portugal), A 7, 16, 160, 161, 164, 185,
188, 192, 194, 197, 209, 210, 211, 352

Serra Alta, povoado (Sobral da Adiga, Moura, D. Beja,
Portugal), AS 193, 200, 203

Serra da Caveira (Grandola, D. Setabal, Portugal),
G 282

Serra d’Ossa (Estremoz, D. Evora, Portugal), G 52, 140,
162, 163, 165, 166, 183, 184

Sesimbra (D. Setubal, Portugal), A: 55, 209, 211, 212

Setefilla (Lora del Rio, Sevilla, Espafia), AS 204, 206,
209

Setubal (Portugal), A 46, 55, 57, 62, 163, 183, 188, 206—
208, 211, 253, 257, 259

Seville / Sevilla / Sevilha / Sevilla (Andalucia, Espaiia),
A 5,78, 15,20, 21, 56, 61, 209, 232, 242, 252, 299,
300

Shahdad, formerly Khabis, grave-mounds (Shadad, Ker-
man, Iran), AS 332, 346

Shahi-Tump (Turbat, Kech, Baluchistan), AS 331, 349

Shar-I-Sokhta (Iran), AS 234

Sheikh Abd el-Qurna/Schech abd el Gurna (Deir el-Ba-
hari, Luxor Gov., Egypt), AS 333

Shigmim (Israel), AS 234, 237, 244, 248

Siegerland (Nordrhein-Westfalen, Deutschland),
G 316, 322, 325, 327, 335, 345, 346, 353, 355, 356

Sierra de Aracena, Macizo de Aracena (Huelva, Extre-
madura, Espana), G 291, 293

Sierra Albarrana [dominio] (Cérdoba, Andalucia, Espa-
fia, M 216

Sierra de Huelva/Serra de Huelva (Huelva, Andalucia,
Espaia), G 207

Sierra de la Concha, late Bronze Age settlement (Encina-
sola, Huelva, Andalucia, Espafia), AS 294

Sierra de la Lapa, see also Murtigas, M 218, 294

Sierra de la Lima (EI Pedroso, Sevilla, Andalucia, Espa-
fia), M 296

Sierra de Santa Maria, mining region La Contienda
(Huelva, Andalucia, Espafia), M 294

Sierra de Tejada (Escacena del Campo, Huelva, Andalu-
cia, Espafa), mining region, M 290



Sierra del Aguila, mining region La Contienda (Huelva,
Andalucia, Espana), M 294

Sierra El Monte, mining region Repilado (Huelva, An-
dalucia, Espana), M 292

Sierra Morena, see also Ossa Morena Zone (Extremadura,
Andalucia, Castilla La Mancha, Espana), G 254,
293

Sinai (Egypt), G 312, 327, 355

Sintra (D. Lisboa, Portugal), A 47, 54, 63

Sizandro, rio (Torres Vedras, D. Lisboa, Portugal), G 2,
12, 21, 22, 50, 55, 56, 58

Sizma, mercury/cinnabar mines (Sel¢uklu, Konya, Tiir-
kiye), M 336

Slovakia / Slowakei / Eslovaquia / Eslovaquia 312

Sotiel Coronada (Calanas, Huelva, Andalucia, Espaiia),
M 283,288

Sousel-Barrancos Belt (Ossa Morena Zone, northern
Alentejo, Portugal), G 254

Sousel (D. Portalegre, Portugal), A 254

South America / Sidamerika / América do Sul / Amé-
rica del Sur / Sudamérica 336

South Australia / Stidaustralien / Australia Meridional /
Sul de Austrédlia, G 304, 305, 343, 347, 349

South Portuguese Zone (SPZ) / zona Sur-Portuguesa,
G 218, 228, 252, 254, 257, 260, 261, 276, 282, 283,
289, 291, 292, 298, 300

Spania Dolina, copper mines (Banska Bystrica, Slova-
kia), M 312

Spiennes, flint mines (Mons/Bergen, Hainaut/Henne-
gau, Belgique), M 303, 315, 344

Staszic, mines (Rudki, Nowa Stupia District, Swietokrzys-
kie Voivodeship, Polska / Poland), see Rudki, M 316

Stuttgart (Baden-Wiirttemberg, Deutschland), A 4, 13,
21, 82-85

Sultana, mining region Rivera de Cala (Huelva, Andalu-
cia, Espafa), M 293,299

Sulzburg, Geifimittle (Freiburg, Baden-Wiirttemberg,
Deutschland), AS 336

Sweden / Schweden / Suécia / Suecia 317

Syria / Syrien / Siria / Siria 49, 61, 328

Tabacas, formation Almonaster la Real (Huelva, Anda-
lucia, Espana), M 293

Tajikistan / Tadschikistan /Tadjiquistao /Tayikistan, see
Muschiston 316

Tajo see Tejo

Talho do Chaparrinho (Vila Verde de Ficalho, Serpa,
Beja, Portugal), AS 192, 193, 195

Tallista, mining region Sierra de la Tejada (Huelva, An-
dalucia, Espafia) 290

Tanchoal dos Patudos (Quinta dos Patudos, Alpiarca,
D. Santarém, Portugal), AS 205, 206, 212

Tapada da Ajuda (Alcéntara, Lisboa, D. Lisboa, Portu-
gal) 205

Tapada do Pires (Sabugal, D. Guarda, Portugal), AS 259

GEOGRAPHICAL INDEX

Tappeh / Tepe Ghabrestan (Darreh Shahr, Prov. Ilam,
Iran), AS 326, 330

Tarn-et-Garonnne, Département (Occitanie, France),
A 134,137

Thebes / Theben / Tebas / Tebas
AS 333

Tagus, river / Tejo / rio Tejo / rio Tajo (Espaia, Portu-
gal) G 2,12, 20, 52, 54, 62, 106, 140, 166, 208, 209

Tell (al-)Magass (Aquaba, Jordan), AS 233

Tell Hujayrat al Ghuzlan (Aquaba, Jordan), AS 233

Tepecik (Keban Dam) (Prov. Elazig, Tiirkiye), AS 326

Terena, (Alandroal, D. Evora, Portugal) G 291, 293,
299

Thailand / Tailandia / Tailandia 315, 325, 350

Tharsis, copper and pyrite mines (Alosno, Huelva, An-
dalucia, Espana), M 224, 253, 283, 288, 289, 298,
316

Thorsberg (Thorsberger Moor, Stiderbrarup, Schleswig-
Holstein, Deutschland), AS 332

Timna, copper mine (Arava/Arabah, Negev, Israel),
M 7,17, 137, 225, 234, 237, 238, 243, 247, 248, 310,
315-318, 320, 326, 344, 349

Torres Vedras (D. Lisboa, Portugal), A 1, 3,711, 13, 16,
21, 27, 29, 49, 53-58, 60, 63-65, 106, 163, 240, 241,
245,266

Tort (Jerez de los Caballeros, Badajoz, Extremadura,
Espana), M 217

Trentino (Italia), A 235, 246, 322, 324, 344

Tres Amigos (Aracena, Huelva, Andalucia, Espaia),
M 289

Trés Minas, gold mines (Tresminas, Vila Pouca de
Aguiar, Vila Real, Portugal), M 318, 320, 324, 337,
354, 355

Trés Moinhos (Baleizao, Beja, D. Beja, Portugal), AS 2,
7,12, 16, 17, 226, 227

Tiibingen (Baden-Wiirttemberg, Deutschland), A 25,
26, 251, 277

Tunnel of Eupalinos / Tunel de Eupalinos (port.) (Py-
thagorio, Samos, Greece): 320, 322, 348

Tirkiye / Turkey / Tiirkei / Turquia / Turquia, see also
Altinova; Arslantepe; Bogazkdy; Norsuntepe; Ko-
nya; Mersin; Anatolia 233, 234, 311, 324, 326-328,
330, 332, 336, 349, 356

Turkmenistan / Turkmenistan / Turquemenis-
tdo / Turkmenistan 332

Tzines, ochre mines (Thasos, Greece), M 311, 312

U.S.A. = United States of America/ U.S.A./ EUA / EE.
UU,, see Kentucky 335

UK/ GB = United Kingdom / Great Britain
321, 337

Umbria de Palomino (Aracena, Huelva, Andalucia,
Espana), M 288

Ur, Royal Cemetery of Ur / necrépole real de Ur (port.)
(Tell el-Mugqejjir, Nasiriyah, Irak), AS 333, 356

(Luxor, Egypt),

30, 315,
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Valdegalaroza (La Nava, Huelva, Andalucia, Espana),
M 292,300

Valdehiguera (Campofrio, Huelva, Andalucia, Espana),
M 289

Valdelosajos, mining region Murtigas (Huelva, Andalu-
cia, Espana), M 294

Vale Viegas (Serpa, D. Beja, Portugal), AS 197

Valencia de las Torres-Cerro Muriano [dominio] (Bada-
joz, Extremadura, Espana), M 216

Valencia (Comunidad Valenciana, Espana), A 8,18, 249

Valencina de la Concepcidn (Sevilla, Andalucia, Espa-
na), AS 2,5,7,8,12,15,17,20, 21,22, 23,46, 50-52,
56, 61, 110, 133, 137, 242, 244, 247, 248

Valle del Perro, mining region La Nava (Huelva, Anda-
lucia, Espana), M 294

Valquemado (Castillo de las Guardas, Sevilla, Andalu-
cia, Espana), M 289

Valsequillo (Cérdoba, Andalucia, Espafia), M 216

Valverde del Camino (Huelva, Andalucia, Espaiia),
A 289

Veaux, flint mines (Malaucéne, Dep. Vaucluse, France),
M 311, 351, 355

Verdelha dos Ruivos (Vialonga, Vila Franca de Xira,
Lisboa), AS 191

Veshnaveh, copper mine/mina de cobre (Qom, Iran/
Irao/Iran), M 311, 312, 315, 320

Viana do Alentejo (D. Evora, Portugal), A
262,271,277

Vicaria (Calera de Ledn, Badajoz, Extremadura, Espaia),
M 291

Victoria, mining region Murtigas, see Juncal

Victoria, mining region Rio Corumbel (Huelva, Anda-
lucia, Espana), M 291

Vidigueira (D. Beja, Portugal), A 7, 16, 163

115, 261,

390

Viehhofen, copper mine (Zell am See, Salzburg, Oster-
reich), M 318

Vila Nova de Sao Pedro / VNSP (Azambuja, D. Santa-
rém, Portugal), AS 2,3,5,6,7,9, 12, 13, 15, 17, 18,
20, 22-24, 27, 28, 30, 46, 51-53, 57, 59, 60, 120, 133,
137, 160, 161, 163, 171, 176, 179, 182-184

Vila Verde de Ficalho (Serpa, D. Beja, Portugal), A
156, 188, 208, 209, 211

Villalba de los Barros (Badajoz, Extremadura, Espana),
M 216

Villanueva del Fresno (Badajoz, Extremadura, Espana),
M 215

Villanueva del Rio y Minas (Sevilla, Andalucia, Espaia),
A 295

Vipasca = Aljustrel in Roman time, AS 335, 337, 345,
349, 351

Vuelta Falsa, mining region Rivera de Malagon (Huelva,
Andalucia, Espana), M 286

Vulcano (Tharsis, Huelva, Andalucia, Espana), M 288

Wadi Fidan (Jordan), AS 234, 341

Wadi Madsus (Jordan), AS 225

Wallerfangen, Emilianusstollen (Saarlouis, Saarland,
Deutschland), M 318, 320, 335, 337, 344, 348, 356

Wiesloch, zinc mines (Rhein-Neckar-Kreis, Karlsruhe,
Baden-Wiirttemberg), M 311

Zafra (Badajoz, Extremadura, Espafia), A 216, 217, 291

Zafra-Monasterio (Ossa Morena), G 291

Zambujal, Castro do Zambujal (Torres Vedras, D. Lis-
boa, Portugal), AS 1-110 passim, 120, 133-138, 146,
157, 158, 160, 161-165, 170, 171, 176, 179, 182-184,
188, 233, 240, 241, 246, 247, 251, 266, 276, 277-279

Zambujeira (Alandroal, D. Evora, Portugal), AS 254,
256

Zarina, mining region Rivera de Cala (Huelva, Andalu-
cia, Espana), M 293

155,
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