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Técnicas nucleares e de
luminescéncia na reconstituicao
da histéria da edificacao

de monumentos

As épocas de construcao de um monumento gravadas
na memoria dos minerais e da pedra
A aplicacdo de técnicas nucleares e de luminescéncia a materiais de construcdo permite a carac-

terizacdo composicional detalhada e a datagdo de fases de construcdo, restauros e eventos como
incéndios e cheias. Contribui-se, assim, para uma reconstituicao precisa da histéria da edificacao

do patrimoénio historico e arquitecténico.

1 - Reactor Portugués de Investigacdo (A, B) e Laboratdrio de Espectrometria Gama (C) do ITN.

Métodos nucleares de andlise e de
técnicas de luminescéncia estimu-
lada tém vindo a ser aplicadas
ao patriménio cultural portugués
pelo Grupo “Geoquimica Aplicada
& Luminescéncia no Patrimoénio
Cultural” (GeoLuC), do Instituto
Tecnolégico e Nuclear (ITN)2 No
que se refere ao patriménio histérico
e arquitecténico nacional, tém sido
realizados estudos de caracterizagiao
quimica da pedra e de outros mate-
riais de construgdo, com o objecti-
vo de identificar a proveniéncia da

pedra, bem como os mecanismos da
sua degradacdo em monumentos*>.
Para além disso, realizam-se data-
¢des absolutas por luminescéncia de
contextos e materiais de monumen-
tos pré-historicos e histéricos®®.

O método nuclear de analise por
activacdo neutrénica (AAN) é de
grande sensibilidade, permitindo a
determinacdo simultdnea dos teo-
res de numerosos elementos quimi-
cos constituintes dos materiais de
construcdo. Além disso, apresenta
grandes vantagens relativamente a
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outros métodos, sobretudo no que
respeita a determinacdo dos teo-
res de elementos traco com elevada
precisdo e exactiddo, e a quanti-
dade reduzida de amostra neces-
séria para analise, o que é parti-
cularmente importante quando se
estuda o patriménio. O método
baseia-se na produgdo e medigdo da
radioactividade induzida em amos-
tras mediante o seu bombardea-
mento com neutrdes térmicos. As
amostras sédo irradiadas no reactor
portugués de investigacdo (RPI), e
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2 - Esquema dos processos que produzem os sinais de luminescéncia.

posteriormente as taxas de conta-
gem de radionuclidos sdo medidas
por espectrometria gama (fig. 1).
Com este método obtém-se uma
caracterizagdo quimica detalhada
dos materiais, particularmente ttil
para a identificacdo das pedreiras
exploradas, bem como para a iden-
tificagdo dos mecanismos de degra-
dacdo, passos fundamentais para
uma boa defini¢do da estratégia de
conservacdo do monumento.

A composicdo mineralégica dos
materiais de construgdo do patrimé-
nio edificado, em particular as fases
de alta temperatura que podem ser
identificadas por difraccdo de raios
X (DRX), pode indicar a ocorréncia
de incéndios. Para além disso, a

Sinal latente de
Luminescéncia
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caracterizacdo mineralédgica junta-
mente com a composi¢do quimica
pode ajudar a identificar épocas de
construgdo/restauro.

Estas abordagens podem ser com-
plementadas pela datagdo absolu-
ta, em particular por métodos de
luminescéncia estimulada. Os sinais
de luminescéncia estimulada para
datacao sdo consequéncia da energia
acumulada em cristais resultante da
ac¢do da radiacdo ionizante natural
que ocorre no material envolvente
(fig. 2). Desta forma, a dose de radia-
¢ao do cristal vai acumulando com o
tempo, aumentando o sinal de lumi-
nescéncia. Este método envolve a
medicido da dose absorvida no cristal,
que se faz através de aquecimento ou

Tempo (ka)

100 O

3 - Historia dosimétrica dum grdo mineral sujeito a datagdo por luminescéncia.

exposicdo a luz, estimulando os sinais
acumulados - originando sinais de
luminescéncia (fig. 3). A termolumi-
nescéncia (TL) produz o sinal apro-
priado para medir o tempo desde que
aamostra foi sujeita a aquecimento, ou
seja, o tempo que decorreu desde que
0s grdos minerais estiveram sujeitos
a uma temperatura elevada. E o caso
do fabrico de materiais ceramicos
(azulejos, tijolos, etc.) e da ocorrén-
cia de incéndios. A luminescéncia
estimulada opticamente (OSL) pro-
duz o sinal apropriado para medir o
tempo que decorreu desde a tltima
exposicdo solar dos grdos minerais.
Por exemplo, pode-se datar a incor-
poragdo de areia numa argamassa,
o enterramento das superficies das
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4 - Equipamento do laboratdrio de Luminescéncia
do ITN.

pedras e a acumulacdo sucessiva
de sedimentos e paleosolos. Desta
forma, datam-se fases de ocupacdo e
fases de construgdo.

A idade é calculada através da
férmula: Idade (ano) = Dose equi-
valente (Gy) / Taxa de Dose (Gy/
ano) onde a dose equivalente é a
dose de radiacdo ionizante neces-
saria para reproduzir o sinal de
luminescéncia “natural” da amos-
tra em laboratério (figs. 4 e 5); e
a taxa de dose é a dose absorvida
por ano pela amostra desde o ulti-
mo aquecimento ou a tltima expo-
sicdo a luz. A taxa de dose média
recebida pela amostra mede-se por
espectrometria gama e pelos teores
de radionuclidos naturais (potés-
sio, tério e uranio) obtidos por
AAN. Neste calculo, devem ser
tidos em conta factores como o teor
em agua da amostra e a existéncia
ou ndo de desequilibrios radioac-
tivos.

Informacgdes retiradas dos graos
minerais constituintes dos mate-
riais de construgdo através de téc-
nicas de luminescéncia e nucleares
podem, assim, contribuir para a
reconstituicdo de intervengdes no
monumento ao longo do tempo. [l

R

com grios de quartzo (C).
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