Departament de Prehistoria, Historia Antiga i Arqueologia
Facultat dc Geografia i Historia
UNIVERSITAT DE BARCELONA

L.A CARACTERITZACIO ARQUEOMETRICA
de la ceramica de Terra Sigillata Hispanica Avangada de la
ciutat romana de Clunia ; la seva contrastacié amb la Terra
Sigiflata Hispanica d’un centre productor contemporani, el
taller d’Abella

TESIS DOCTORAL. presentada per
Jaume Buxeda i Garrigés

per a optar al titol de Joctor en
Geografia i Historia (Seccio de
Prehistoria, Historia Antiga i

Arqueologia)
Setembre de 1994
Codirigida per:
7»:. Pere de Paiol i Saleilas Dr. Josep M. Gun i Esparraguera
I rofessor Emérit 4’ Arqueolcgia Catedritic d'Arqueoclopia Cristiana i
Antiguitat Taruana

Programa de Doctorat 912 (bienni 89-91): Economia i societat ¢n ¢l Méa Antic
Programa Je Doctorat 014 (bienni 91-93): Estudi del territori a la Prehistona i Mon Antic




£ 0628 IR

Th 600 0 T Bon B50 900 ann Hit 00 1 1300

|

- -

H -

£
¥

t

f

1]
‘}
]

i

1

"

.

Figura 29. Fxperiments d'alta temperatura, emprant 1'l: 25. TA: tempx aturs ambient.
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Figura 30. Localitzacio dets forns de teules tradicionals (assenyalats amb un ®) i d- les
mostres d’argiles (indicades ainb el rimero corresponent). En uegre, el Camp de!s Forns.
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PROPORCIO D’INTENSITATS: 10A/7A
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Figura 31. Proporcié d'intensitats il lites/clorites, semi-quantificades pels pics de 10 A i 7
A respectivament.
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Figura 32. Proporci6 d'intensitats ‘I.lites/clorites, semi-quantificades pels picsde 10 A i 7
de la preparacid d’agregats orientats respectivament. Proporcio d'intensitats quars/argiles
i calcita/argiles, semi-quantificats pels pics de 4.26 A i 3.03 A de la preparacio de roca total

respectivament. Les argiles semi-quantificades com a suma de les intensitats d'il.lita i de
clorita.
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Figura 33. Proporcio d'intensitats il.lites/clorites, semi-quantificades pels pics de 10 A i 7
A de 1a preparacic d'agregats ovientats respectivament. Proporcio d'intensitats quars/argiles
i calcita/argiles, semi-quantificats pels pics de 4.26 A i 3.03 A de la preparacio de fraccié
fina respectivament. Les argiles semi-quantificades com a suma de les intensitats d°il lita i
de clorita.




Proporcié 3.03A/(10A+7A)

PROPORCIO D’INTENSITATS: 3.03A/(10A+7A)
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Figura 34. Proporci6 d'intensitats caicita/argiles, semi-quantificada la calcita pel pic de 3.03

A de la preparacié de roca total i de fraccio fina. Les argiles semi-quantificades com a suma

de les intensitats d'il.lita i de clorita, en els pics de 10 A i 7 A en la preparacié d’agregats

orientats respectivament.
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PROPORCIO D’ INTENSITATS: 4.26A/(10A+7A)
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Figura 3S. Proporcic d'intensi‘ats quars/argiles, semi-quantificat el quars pel pic de 4.26 A
de la preparacid de roca total i de fraccio fina. Les argiles semi-quantificades com a suma
de les intensitats d°il. ha i de clorita, enels picsde 10 A i7 Aenla preparacié d’agregats
orientats respectivament.
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Proporci6 4.26A/3.03A
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Figura 36. Proporcié d'intensitats quars/calcita, semi- ific i
‘ . . . . -quantificats =1 quars pel pic de 4.26
A i la calcita pe! pic de 3.03 A de la preparacié de roca total i de fraccio fina.




Figura 37. Fotografies de limines primes a 40X, nicols creuats. Superior: visi6é general de
la matriu de baixa temperatura, I 25 (F,). S’aprecia quars, calcita primaria, fil.Josilicats i
opacs. Inferior: visi6 general de la matriu de I'l. 1 (F,). S’2precia basicament quars, opacs
i calcita. El color ds la matriu passa de marr6 a ataronjat.
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Figura 37 continuacié. Superior: fotografia de lamina prima a 40X, nicols creuars. Visio |
general de ia matriu d'alta temperatura, L. 13 (F,). S"aprecia el canvi de color de la matriu |
1 I'aspecte vitri, aixi com la calcita secundiria de facies geddica i opacs. Inferior: foiografia |
de lamina prima a 100X, nicols creuats. Detall de calcita primiria en la matriu de baixa
temperatura de I'L. 24 (F,).
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Figura 3" -cuiinuacié. Superior: folografia de lamina prima a 40X, nicols creuatz. Visio
general de la matriu d’alta temperatura, I 41 (F,). S aprecia la calcita secundaria de facies
geddica i fernant zones tacades en la matriu. Inferior: fotograiia de lamins prima a 100X,
nicols creuats. Detall Ce la calcita secundiria de ficies geddica de la fotografia anterior.
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Figura 37 continuacia. Superioi totografia de famina prima a 40X, micols creuats Visio
general de la matriu d’ana temperatura, 1 41 (F). S'aprecia la calona secundana de facies
geodica 1 formant zones tacades ¢n la matnw  Inferor fotografia de lamina prima a 160X,
nicols ~reuats. Detall de ia caleia secundana de facies geodica de la foiografis antenor.
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de I'AA realitzada sobre la variable nominal preséncia/abséncia de
il.lites, ls variable nominal de color de pasta i les variablcs continues

proporci6é d’intensitats piroxens/quars i pérdua al foc. Coeficient de Gower i meétode

sglomeratiu UPGMA.

pic de 10 A d'

Figura 38.
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Figura 39. Grific de doble entrada de les mitjanes aritmétiques de les 17 agrupacions
definides en I'AA sobre variables mixtes, emprant el coeficient de Gower, en les variables
continues proporcié d’intensitats piroxens/quars i péerdua al foc.
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Figura 40. Fotografies de MER sobre fractura fresca a 2020X. Cada pan de la linia de
referéncia son 20 um. Superior: g, 46 (F,). Inferior: I~ 46 recuit a 850°C.
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Figura 41. Fotografies de MER sobre fractura fresca 2 2020X. Czda part de la linia de
referéncia s6n 20 um. Superior: Ipc.y 1 (F,). Inferior: I 1 recuit a 1080°C.
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Figura 41 continuacié. Fotografies de MER sobre fractura fresca a 2020X. Cada part de la
linia de referéncia s6n 20 xm. Superior i inferior: I 1 recuit a 1150°C.
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Categrorres fasex crvstal linex (DRX)
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Figura 43. Grific de dobic entrada categories de fases cristal.lines a panir de DRX-
In(Na,0/Si0,).
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Figura 44. Grific de doble entrada categories de fases cristal.lines a pantir de DRX-
In(K,0/8i0;). :
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Figura 4S. Grific de doble entrada categories de fascs cristal.lines a pantir de DRX.-
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Figurs 47. Grific de doble entrada categories de fases crista.lines a partir de DRX-
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Figura 48. Mapa geologic de la zona de Clunia (Pefalba de Castru) (extret de la fulla 30 de

I'IGME, 1986).
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Figura 49. Dendrograma de I'AA e Clunia, emprant el SiO, com a divisor. Distancia
cuclidiana al quadrat mitjana i meétod: aglomeratiu del controide.
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variincia explicada.

Figura 50. Projecci6 dels I en els cixos de la primera component princips! (C1) i de la
segona component principal (C2), de I'ACP realitzada. sense roiacié. 91.7¢ % de la
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Figura 51. Projecci6 dels I en els eixos de la primera component principal (Cl) i de la
segona comporent principal (C2), de ' ACP realitzada, amb rotacio vanimax 82.89 % de la

variancia explicada.
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Figura 54. Categories a partir de les fases cristal.lines per DRX per a I'agrupacio E1. Elb:

Ic 64. Eim: I 48. Ela: | 14.
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Figura 5S. Fotografies d¢ MER sobre fractura fresca a 2020X. La linia de referéncia son
20 um. Superior: L. 64 (E1b). Inferior: I 14 (Ela).
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Figura 6. Categorie< artir de les fases cristal.lines per DRX per a I'agrupaci6 E2. E2b:

1. 93. E2m: I 92. za: I To.




Figura §7. Fotografies d¢ MER sobre fractura fresca a 2020X. La linia de referencia son
20 um. Superior: 1. 92 (E2m). Inferior: L. 76 (Ela).
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Figura S8. Categories a pantir de Jes fas~s cristal.lines per DRX per a I'agrupacio E3. E3b:

I 18. E3m: 1. 67. E3a: i 68.




Figura $9. Fotografies de MER sobre fractura frescs a 2620X. La linia de referéncia son
20 um. Superior: I 18 (E3b). Inferior: I 102 (E3a).
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Figera 60. Difractogrames de DRX per a I’agrupaci¢ E4. Superior: L. 86. Inferior: I 85.
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Figura €1. Fotografies dc MER sobre fractura fresca a 2020X. La linia de referéncia son
20 um. I 82 (E4).
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Figura 62. Categorics a partir de les fases cristal.lines per DRX per a I’agrupacié D1. D1b:

I. 25. DIm: 1 94. Dla: i 33.




¥igura 63. Fo'ografies de MER sobre fractura fresca a 2020X. La linia de referéncia son
20 um. Supericr: I 94 (D1m). Inferior: i 21 (D1a).
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Figura 64. Categories & partir de les fases cristal.lines per DRX per a 'agrupaciéo D2. D2b:

I 27. D2m: 1. 32. D2a & 8.




|
Figura 65. Fotografies de MER sobre fractura fresca a 2020X. La linia de referéncia son |
20 um. Superior: ic 27 (D2b). Inferior: L. 42 (D2a). ]
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Figura 66. Fotografies de lamines primes a 40X. Nicols creuats. Superior: visio general de
la ratriu de 'l 18 (E3b). S'observa e! predomini de les inclusions de quars dc distribuci6
rezular. Inferior: visié general Je la matriu de I'l. 68 (E32). S'observa la decoloracio de la
matriu.
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Figura 66. Fotograties de lamines primes 4 40X Nicols creuats Supernior o general de
fa matriu de 'L 18 (E3h STobserva 2! predomini de les inclusions de quars de distribacio
regular Intenior visio general de la matriu de L 68 (E3a) S'observa la decoloracne de la
matriu
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Figura 66 continuacié. Fotografies de lamines. Nicols creuats. Superior: visi6 general a 40X
de la matriu de I'l. 82 (E4). S'observa la distribuci6 irregular de les inclusions, aixi com
traces de roques metamorfiques. Inferior: detall 3 10CX de I'anterior. S'observen traces de
rogues metamorfiques a més d’'una plagioclassis alotriomorfa.

245




Figura 67. Fotografies de lamines primes a 40X. Nicols creuats. Superior: visio general de
la matriu de I'L- 39 (DIm). S'observa la gran diversitat granulométrica de les inclusions,
irregularment distribuides. Inferior: visi6 genera; de la matriu de I'lc 29 (D22). S'observa,
en relacio a 'anterior, la major abundancia d’opacs. Dominada, com I’anterior pel quars.
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Figura 69. Histograma dels valors dels In(MnO/SiO,) de 1'agrupacié D2.
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Figura 72. Lamina resum dels I de 'agrupacio E3.
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Figura 76. Grific on es representen les cronologies de cadascuna de les URCP definides.
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Figura 78. Dendrograma de I’ AA de les composicions dels vernissos. Distincia euclidiana
i métode aglomeratiu del centroide.
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Figura 79. Superior: fotografia de MER en fractura fresza de! vernis de 1l 11 (F,) d’ Abella
a 1010X. La linia de referéncia representa 20 um. Inferior: Detall de I'anterior a 2020X.
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Figura 79 continuacié. Sup:rior: fotografia de MER en fractura fresca del vernis de I'l- 11
d’ Abella recuit a 1080°C a 1610X. La linia de referéncia representa 20 um. Inferior: Detall
de I'anterior a 2020X.
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Figura 7% coatinuacié. Superior: fotografia de MER en fractura fresca del vernis de I'L- |
(F,) d’Abclla a 2020X. Iaferior: fotografia de MER en fractura fresca del vernis de 1’1 13
(F,) d’Abclla a 2020X. La linia de referéncia representa 20 um.
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Figura 80. Supenor fotografia de MER en fractura fresca del vernis de I'lc 64 (Elb) a
2020X. Inferior: fotografia de MER en fractura fresca del ve.nis de I'lc '4 (Ela). La linia
de referéncia representa 20 um.
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Figura 81. Superior: fotografia de MER en fractura fresca del vernis de I'L- 45 (D2b) a
2020X. Inferior: fotografia de MER en fractura fresca del vernis de 1'l- 42 (D2a). La linia
de referéncia representa 20 um.
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Figura 8< Penetracio del 90 % dels raigs X incidents en un vernis de composicio com el
de I'l 1 d’Abella. Angleestandard20. Densitats 2.5, 3, 3.5 4 g/cm’.
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Figura 84. Penetracio del 96 % dels raigs X incidents en un vernis de composicio com el
de I'l- 1 d’Abella. Angle d'incidéncia rasant de 2°. Densitats 2.5, 3, 3.5 4 g/cmi’.
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Fisura 8S. Penetracio del 90 % dels raigs X incidents en un vernis de composicio com el
de I'l 1 d"Abella. Angle d’incidéncia rasant de 5°. Densitats 2.5, 3, 3.5 4 g/cm’.
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Figura 86. Penctracio del 96 % dels raigs X incidents en un vernis de composicio com el
de I'l- 1 d’Abella. Densitat 2.5 g/cm®. Angles d’incidéncia: 20, 1, 2 i 5°.
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Figura 87. Penetracio del 96 % dels raigs X incidents en un vernis de composicié com el
de I'l- 1 d’Abella. Densitat 3 g/cm’. Angles d’incidéncia: 20, 1, 2 i 5°.
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Figura 88. Penctracio del 96 % dels raigs X incidents en un vernis de composicio com ol
de I'l 1 d’Abella. Densitat 3.5 g/cm’. Angles d'incidencia: 20, 1, 2 i 5°.
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Figura 90. Dendrograma de I'AA d'Abcila, amb les 7 variables nominals de pasta, emprant
la distancia entre individus estadistics basada en scores i el métode aglomeratiu UPGMA. R
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Figura 94. Fotografies d'observacié macr:.«copica

(d’esquerra a dreta): matriu de I'l- 64 (EIb) i 11
vernissos de I'l- 64 (E1b) i 11 (Ela).

per lupa binocular a 10X. Superior
(Ela). Inferior (d'esquerra a dreta):




Figura %5. Fotografies 4'observacio macros.dpica pr lupa binocular a 10X. Supenior
(d'esquerra : areta): matriu ée I'L- 31 (E2b) 1 90 (E2a). Inferior (d'esoucrra a dreta):
vernissos de i’ 31 (E2b) 1 90 (E2a).




Figura 96. Fotogra'ies d'observaci6 macroscopica per lupa binocular a 10X. Superior
(d’esquerra a dreta): mauiu de I'l- 13 (E3b), 37 (E3m) i 68 S3a). Inferior (G'esquerra -
dreta): vernissos de 1’1 18 (E3b’, 37 (E3m) i 68 (E3a).
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Figura 97. Fotografies d'observacié macroscopica per lupa binocular a 10X. Superior
(d’esquerra a dreta). matriu de I'l: 25 (D1b), 94 (Dim) i 33 (Dla). Inferior (d’esquerra a
drewa): vernissos de I'l- 25 (D1b), 94 (Dim) i 33 (Dla).




Figura 98. Fotografies d’observacié macroscopica per lupa binocular a 10X. Superior
(d’esquerra a dreta): matriu de I'L. 45 (D2b), 27 (D2b) i 42 (D2a). Inferior (d esquerra z
dreta): vernissos de I'l- 45 (D2b), 27 (D2b) i 42 (D2a).
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27 (D2b). Inferior: 1. 68 (E3a).

Figura 99. Fotozrafies d’observacié

(Elb). Centre: 1.




Figura 100. Fotografies d'observacié macroscopica per lupa binocular a 10X d’Abella.
Superior (d'esquerra a dreta): matriu de 1'l. PA87.16, 1. 25 (F)), I 46 (F)). Inferior
(d’esquerra a dreta): matriu de 1'lgegy 1 (F), Ic 1 recuit a 1080°C, I 1 recuit a 1150°C.



Figura 100 continuacié. Fotografies d'observacié macroscopica per lupa binocular a 10X
d' Abella. Superior (d'esquerra a dreta): matriu de I'lc 1 (Fy), Ic 47 (Fy), Ic 13 (FJ). Inferior
(d'esquerra a dreta): vernissos de I'lc PAB7.16, Ic | (F,). Ic 43 (F,).
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Figura 101. Fotografies d’observacio macroscopica per lupa binocular a i0X d’Abella.
D’esquerra a dreta: Igeg 11 1 ¢ 11 recuit a 950°C en atmosfera O-O.
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Figura 102. Fotografies d'observacié macroscopica per lupa binocular a 10X. D'esquerra
a dreta: I 31 (E2) recuit a 1050°C, recuit 2 1100°C i recuit a 1150°C.
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Taula 8. De dalt a baix coeficiznts de les funcions discrniminants

Taula F de les agrupacions
preses dos a dos. Coeficients de les tres primeres variables canoniques PADT: proporcio

acumulada de la dispersio towal Totes els components estan transformats a logaritmes de
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GB.
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Taula 10. £n la part superior: mitjanes i desviacions estaindards per als 24 components
determinats de les 5 agrupacior definides. En la pant inferior: mitjanes i desviacions
estandardsper als logzritmes de raons per als 24 components determinats de les 5 agrupacions
detimdes, transformats emprant el SiO, com a divisor.
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Taula 13. Resultats de les aidlisis de FRX. Els valors dels elements majors, menors, de la
clements traces, en parts per milié (ppm).




Ll
9
il
9

13
91
L ]
9
8]
91

wi

9l
il
it

9
L]
1}
il
91
6
il
91
L 1]
st
it
$1
st
9
91
91
ol
(1}
L
1
[
L 1
¢«
[ 1}
ol
11
I3}
a0
L]
1
2

[ 14
9
[ ¥4

0l
91
3]
Ll
3]
Ti
14!
ol

ol

i—:c—c————gﬂ—a—ocﬂ———g-—:*:!ho-—-g—g—g—-—z-———_c..c..cac______

L
1]
sl
mi
(1}
L]
991
iy
9t

tol

i
11}
8iz
31
991
i1
o

1359
(42 4
08
us
sis
134
s
.3
sy
9
(159
19
it
its
e
1114

1144

§353%

e

(113
s
| 183
“n
19
(133
iss
133

(244
119
irs
[543

ory
e
1
iy
sy
K
1149

oy
1444
(414
(119

o8 t§

wis
sC By
L B%Y
"”n
s
15
sT 1S
(18 43
61 §§

#1
Irte
it
sty
i
L Y
9t

st
it
it
SO
s
s
(L84
i

»”oe
e
31
(19}
or
¢
9t
Ky
o
t X}
st
194
"o
vy
L
"
i€y
91 ¢
e
v
94
1€
e
(1Y
ol
1y
ey
i
e
0
0w
S0y
S
8
09 ¢
e
o'%

e

[ IRy
Ko
teq s
iro
!
vo
(S A
ro
R
iro
ivo
o
s o0
tro
80
b X
150
oro
0
70
iva
LAY
iro
"o
9 0
s10
0
oo
ir0
IsC
5% 0

si0
90
o
s1 0
o
o
O'*N

9% 0l
Wl
won
"
L6
ol
(4}
to 1
an
aTi

8le
et
€9

e
e

$L s
9%
We
Wy
[2 R3]

8L 0O
(6 N ]

wo
90
Lo
SO
*"o
tL 0
90
$: 0
©$o

L0
(o
uoe

90
sl 0
€@o
f¥o
€%o
e
8.0
6,0
690
%o

"wo
o
L0
| TR

©wo

o
%o

9.0
180
"% 0
Lo
101t

e
LN
610
80

00

6o

st Ll
it
it
9l
w0
0t
Lt 9t
6 8l
[ ¥
591
ot 8!
€98l
« 12
$O Lt
66 91
9l
Lt
€72
9 9
€€ 91
[ R
L 9t
Ll
of 12
66'sl
6 L1
$91
99l
LE 9l
19§91
L 311
(L 3
ol 8l
e ¢}

vl
[t F3
u
te A 1]
87 ol
ol

124 1
Yy
€9 Lt
8l
v 8l
o
oy 8!
L
9% 61
6L 9l
0w
‘ofty

wWivi)
v
Wiy
[ g
Ww0ivYD
11V

[ g

L9OV1D

majors,

del sumatori vénen expressatsen tant per cent (%). En

el cas dels clements traces, en parts per milié (ppm).

.
.
-

Taula 13 continuacié. Resultats de les andlisis de FRX. Els valors dels elements

mencts, de la pérdua al foc (PAF)
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Taula 13 continuarié. Resultats de les anilisis de FRX. Els valors dels elements majors,
¢l cas dels elements traces, en narts pc: 1mli6 (ppm).




Ay )
e so
$ ¥
L
ir 9o
11 66
6% bo

9
st
w90
"wi
wer
i
Gy t
4 X4
r
"
.rcﬂ
$9¢
P{ R}
9
[0}
144 ]

€!
Bt

EL L

it
st
i1
(L4
it

"t
it

ir
i
114

ir

it
6t
114
i
133

™

s

E3ysnzszzaas

Eesus?

-
[ 3

RIFIBEERES

FLIFIFES

-
- =n

Z2&3¢

EPESEETRCROGRRREILLEIRIIERER

il

>

(TR

L1e)

el
(111
iy
724

QIBRRLoN{URRILET2

RANEZSNRRATCARE

3

Ryzansangsn:

WYL
IV
LA Ae
Wiviw
WiV
10y

meiors, de ia pérdua al for (PAF) i del sumatori vénenexpressatsen tant per cent (%) En
308

cawsa 13 continuacié. Resultats de les analisis de FRX. Els valors dels elements majors,
¢l cas dels elements traces, en parts per mili6 (ppm).

I




Fe,0,
Fe.0, 0
AlLO, © 006228

MaO 043971
».0, 0 184067
TiO, 0 01388
MgO 076260
Ca0 1 48121
NaO 028198

K.0 0 042644
$:0. 0.009608
Ba 0028723
Re 0 02908
™ [
Nb 1315423}
2 0 SO
Zs 0 Mesl
\ i 0017628
St O 31808
Ce [(Xia1 1
Ga G 010269
v 0 (1 789
in (1 vat

Cy € 246017
21 0019441

Toal 4 441088

Th
Fe O, O ORI
ALO, 0 0830

Mn0O 0ol14™
P.O, 0 329%93
10, 0071537
MgO 0 Wens
Ca0 1 329773

NaO 044308
X.0 0 149606

SO, 0.073243
Ba 0 126500
Rb 0 134968
™ ]

Nb 0 T
Lo 0902474
Zr 0 07056
Y G 079990
St 0515249
Ce 0090
Ga [ &7 WA
v 0.75186
In 0 1n822%
Cu 0 415
N 0 1208%

Total 7026567

ALO,
0.006228
0
04829%
021438
0.007942
¢ B67540
11292
0.33i602
0 068384
1) (980
0 045088
002888
1 ORMIE
DoizYT13
0 NN
0 034207
[eXulicx}]
O 339923
003322
0001327
0014912
o Ee
025174
¢ 0223

448

Nb
[0 3]
0012713
(X5 ¥
¢ 2521
0 0003
09199
1212438
0371231
008774
0.010816
005:-513
0 0soms
00971
0

0 759106
o 023948
00132
0 412400
0513
001204
001}
0107624
0.27469%
0 03896

S Im1ve

MaD
oaMmm
0 4829%
0
0.200
0.534537
0 266603
0 320682
a21178
0 29118
0 492216
¢ 037
[ 2 4.
0611479
038N
119822
6 $79088
0 53912
0 19854
U SoB1TR
0 M0813
0832728
0 28823
499317
043351

10 409909

P

0 750794
0 29979
1198221
1 076002
6 739267
1 72061
1 94214
1 OB™1S
0 82251
0.741038
0 8506412
G 7361
02474
0 759616
0

0 78862%
073228
1 0aM$Y
0 "S12M
LURA R,
0 To084
0861175
0 788415
¢ 759312

21 238621

Suma wial de vanances 183 29971

Varacw wtal 3 818744

PO,
0184087
021438
6 203901
0
0246100
0 460260
0533313
O 19ae
0 1297
0210947
0 139996
0 10893}
0 329993
02537
1 076002
0275743
0.249300
0 200873
0 275074
0 23jam
¢ 249237
O 119048
0 296624
0203872

6 45471

41

0 03166)
0 0M207
0 579044
0271874
0013583
0 928488
1 29188]
0 40147
0.091348
0601278
0071440
0 088319
0 07056
002348
0 T8R628
i
0022118
04119
0024759
0035238
002151
J 134299
0 W07
106339

5 18242

TO,
0013501
0007382
03y
0 246101
4]
0915918
1 21958
0 33Mm3
0082y
0 002888
0 054926
0048211
071837
0 009
0 739267
0013513
0 ONeBR2
0 40767
0 0iR991
(Rt £ 124]
[ERNET
[URtH.T B
0 275074
003344}

§ 192457

Y

007628
G 010331
0 538012
0 249306
0 0Co9%2
U9 T4
1222701
0 364792
0.085433
0 008754
0.034609
0 043587
0.070090
v 01392
0 736228
002118
0

0 ADA034
0013714
0 00993
00871
0103764
0265029
1174 1188

5219286

MgO

0 762684
0 867540
0 Joen
0 s6i269
0 915938
[
0.2578
G.26870
0 54687
0 85100e
0 362451
071889
0 9824
LIASL
1 72001
O 9zReK”
092724
O 270486
092504
(IR ¢ 1283
0 915030
(3 S4059
0 864047
0 m

17 081684

St

O J18OR2
05990
0 18354
0.200473
0 407673
0.277048
0 166481
0 1011
0 22043
0 V18930
0212573
0.285403
0515249
0 412403
1037283
0477129
0 40834
0
043387
0 Y6985
0 437062
0.227448
0 446418
0289532

8 309244
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Taula 15. Taula dels coeficicats dels components transformats en logaritmes de raons,
emprant el SiO, com z divisor, en les components principals de les ACP realizades. De dalt
a baix: Sense rotacio 1 amb rotacio varimax.
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Taula 16. De dalt a baix: coeficients de les funcions discriminants. Taula F de les
agrupacions preses dos a dos. Coeficients de les tres primeres variables canoniques. PADT.:
proporcio acumulada dc 12 dispersio total. Totes els components estan transformats a
logaritmes de raons emprant el $:0, com a divisor.
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Taula 17. Distincies de Mahalanobis dels 106 I de Clunia als centroides de les azrupacions

definides.
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Taula 17 continuacié. Distancies de Mahalanobis deis 106 1- de Clunia als centroides de les
ag-upacions definides.
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Taula 18. En la part superior: mitjanes i desviacions estindards per als 24 components
defermimis de les 6 agrupacions definides. En la part infericr: mitjanes i desviacions
estandardsper als logaritmes de raons per als 24 components determinats de les 6 agrupacions
definides, transformats emprant el SiO, com a divisor.
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Taula 25. Comparaco dels resultats de les composicions de les matrius determunades per
MER-EDX. en la linia supenor, 1 FRX. en la linia inferor.
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Taula 26. Compusicio dels vernissos ceramics determinats per MER-EDX.
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Composicié quimica del vernis de la mostra 5-0001, utilitzat per a calcular la penetracié
dels raigs X en el vernis argilés de les ceramiques antigues:
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‘I ula 27. Taula de profunditat de penetracio. en um, del 96% del raigs X. per una matenia
amoe la composicid quimica del vernis de (- S-0001 1+ amb les densntats de 2.5, 3, 3.51 4
g/cm’, emprant un angle d'incidencia 20 o un angle d'incidencia rasant de 1. 2 0 5°C. en
les posicions de 10, 20, 30, 401 50°20.

123




Vo I8 Vu 19

Ve 17

16

YV ¢ Var

Var 14

[}

Va

L] Va & - Var R Vu 9 Var 10 Var 1t Vo 12

Var

Vi 4

3

Var

Va2

Var

S0

14

e

e

S-000%

$.0006

1]

11

w

ey

133

H I

2
4

$-0010

s.aon

$-0012

i}

2
H
.
2
2

$om)

1

1

18

Sonie

(21

soms

S0

B2

1!

S-0018

"

-

&

16
10

s-a022
SO0

-

~

L2

~4

S0l

4

.

-

»

s

19

son2?

-

-

"~

*e

32

-

>4

4

I

i

i

4
2

S aon

s an

1t

14

$0002

12

$0033

[3)

(1]

11

14

24

24

2

3$-003%

2

2

S0

12

iy

i

1

(143

il

S0

n

$-008
S04
$-0042
$.0043

LM

[}
2

*4

4

111

L

111

{11

t
1"

14

1%

W

S0043

"

"

”

12

L

e

L

*

$-NSS

b3

12

S04

Taula 28. Taula de les 1S variables nominals per ais I, Jd"Abella inclosos en el caleul de la

matriu de dista

re individus estadistics.
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Taula 29. Taula d¢ les 15 variables nomunals per als 1. de Clunia ."closns en el calcu! de
la matriu de distancies amb la distircia entre individus estadistics.
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Taula 29 continuscié. Taula de les 15 variables nominals per als I de Clunia inclosos en
el calcul de la matriu de distancies amb la distincia entre individus estadistics.
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Taula 29 continuacio. Taula de les 15 vanables nominals per als 1 de Clunia inclosos en

el calcu. de 1+ matriu de distancies amb la distancia entre individus estadistics
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