
Department de Prehistòria, Histèria Amiga i Arqueologia 
Facultat de Geografia i Història 

UNIVERSITAT DE BARCELONA 

LA CARACTERITZACIÓ ARQUEOMÈTRICA 
de la ceràmica de Terra Sigillata Hispànica Avançada de la 
ciutat romana de Clunia i la seva contrastació amb la Terra 
Sigillata Hispànica d'un centre productor contemporani, el 

taller d'Abella 

TESIS DOCTORAL presentada per 
Jaume Buxeda i Garngós 
per a optar al títol de doctor en 
Geografia i Historia (Secció de 
Prehistòria, Història Antiga i 
Arqueologia» 
Setembre de 1994 

Codirigida per: 
fií. Pere de Palol i Salellas 
í 'ofessor Emèrit d'Arqueología 

Dr. Josep M. Gurt i Esparraguera 
Catedràtic d'Arqueolopia Cristiana 
Antiguitat Taruana 

Programa de Doctorat 912 (bienni 89-91): Economia i 
Programa de Doctorat 014 (bienni 91-93): Estudi del territori 

cm el Món Antic 
a la Prehistòria i Mon Antic 



I 00» itCEl» 

f t too too n § mo » o »TO • <t*»p j n r IKl(1; 11W 

If * 

c «• 

CiO 

d'aki temperat«», caynjn 1% 21 Ik: »nipt, aami mtem 

20« 



205 

4 

30. Localització ém fom de 
d'argiles (indicades inb el 

(assenyalats amb un •) i de le» 
coiitiponeii). En utgic. el Can» dels Foros. 
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PROPORCIÓ D'INTENSITATS: 10/Vlk 

o 

Per CPS (Comptes per segon) 

* « 

T T T T T* 
PA-1 PA? PA 3 PA 4 PAS PA 6 PA 7 PA 8 PA 9 PA 10 PA 11 PA 12 

Mostres d*arg1les del Pla d'Abella 
Agregats orientals • ! »«« Í'Í" Him * Roca total 

Figura 31 . Proporcié d'intensitats il.lites/cloriles, semi-quaniificades pels pics de 10 Á i 7 
À respectivimeiit. 
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f igura 32. Proporció d'intensitats ï.litcs/clorites. semi quantificades pels pics de 10 Á i 7 
À de la preparació dagregats orientats respectivament Proporció d intensitats quars/argiles 
i caleitÄ/argiles, scmi quantificats pels pics de 4M Á i 3 03 Á de la preparació de roca total 
respectivament. Les argiles semi quant i» ¡aides com a suma de les intensitats d i l . l i ta i de 
clortta 



PROPORCIÓ D'INTENSITATS 
Per CPS {Comptes per segon) 

PAÍ PA ? PA -3 PA 4 PA 5 PA 6 PA -7 PA 8 PA 9 PA 10 PA 11 PA 12 

Mostres d'arglles.del Pla d'Abella 
O I0À//À • .1.7í>*/( i:>A* 'A. * 3.03A/(10A+7A¡ 

33. Proporció d'intensitats il.lites/clorites, semi quantificades pels pies de 10 Á i 7 
Á de la preparació d'agregats otientats respectivament. Proporció d'intensitats quars/argiles 
i caluta'argiles, scmi quantificats pels pics de 4.26 Á i 3 03 À de la preparació de fracció 
Fina respectivament. Ixs argiles semi quantificades com a suma de les intensitats d*i! lita i 
de clorita. 
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PROPORCIÓ D'INTENSITATS: 3.03A/(10À+7À) 
Per CPS (Comptes per segon) 

PAÍ PA 2 PA-3 PA-4 PA-5 PA 6 PA 7 PA 8 PA 9 PA 10 PA 11 PA 12 

Mostres d'argiles del Pla d'Abella 
D Fracció fina + Rot „ t».-t 1 

Figura 34. Proporció d'intensitats calcita/argiles, ssmi quantificada la calcita pel pic de 3.03 
Á de la preparació de roca total i de fracció fina. Les argiles semi quantificades com a suma 
de Ics intensitats d'i l. l ita i de clorita, en els pics de 10 Á i 7 Á en la preparació d'agregats 
orientats respectivament. 
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Figura 35. Proporció d'intcnstats quars/argiles, sernt quantificat el quars pel pic de 4.26 A 
de la preparació de roca total i de fracció Tina. Les argües semi-qtjafictfíc»des com a suma 
de les intensitats d i l . l i i a i de dorita, en els pies de 10 A i 7 A en la preparació d'agregats 
orientats respectivament 



PROPORCIÓ D'INTENSITATS: 4.26À/3.03À 
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Figura 36. Proporció d'intensitats quars/calcita, semi-ijuantificats «si quars pel pic de 4.26 
Ä i la calcita pel pic de 3.03 À de la preparació de roca total i de fracció Tina. 



Figura 37. Fotografies de làmines pitees a 40X, nicols creuats Superior VISIÓ general de 
la matriu de baixa temperatura, ^ 25 (F,). S'aprecia quart, calciu primària, fil losilicats i 
opacs Inferior vitió general de la matriu de l ' !c 1 (F2). Sapeen bàsicament pare, opacs 
i calci». El color de la matrw pata de mané a ataronjat 
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37 continuació. Superior fotografia de làmina pruna a 40X, nícols creuats Visió 
de la matriu d'alta temperatura. 1̂  13 (F*) S'aprecia el canvi de color de la matriu 

vitri, mi mm la calcita secundaria de Facies gcòdica i opacs Inferior: fotografia 
pnma a 100X. nicols creuats. Detall de calcita primària en la matriu de baixa 

temperatura de l \ 24 (F,). 

i r. 
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y ouinuadó. Superior: fotografía de lamina prima a 40X. »cols creuat: Visió 
general de la matriu d'alta temperatura, l 41 (F,). S'aprecia k cakisa secundaria de ßcies 
geòdica i ferma» zcaes tacades en la man«. Inferior: fotografía de lámina prima a 100X, 
nícols creuats. Detall ¿e la calcita secundaria de flcies geòdica de la fotógrafo anterior. 
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Figura 37 continuació. Superioi fotografia de làmina prima a 40X. mcoU creuats Visio 
general de la matriu dak* temperatura. Ir 41 <f•',). S'aprecia la caleta secundaria de facie«» 
geodica i formant zone?. ücade<* en la matriu Inferior fotografía de lamina prima a HX)X. 
nícol« reuats Detall de ia calcita secundaria de facies geodica de la fotografia anterior 
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figura 3S. Dendrograma de l'AA realitzada sobre la variable nominal presència/absència de 
pic de 10 À di! lites. It variable nominal de color de pasta i les variables continues 
proporció d'intensitats piroxens/quars i pèrdua al foc. Coeficient de Gower i mètode 
;• glome rat iu UPGMA 
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Figura 39. Giàfïc de doble entrada de les mitjanes aritmètiques de les 17 agrupacions 
definides en l'AA sobre variabte nixies, emprant el coeficient de Gower, en les variables 
contínues proporció d'intensitats ptroxent/quars i pèrdua al foc. 
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Figura 40. Fotografies de MER sobre fractura 
referència són 20 um. Superior lfra 46 (F,) 

a 2020X Cada p i t de ia línia de 
iç 46 VBCtUl a 890 O. 



Figure 41. Fotografies de MESL sobre fractura fresca a 2020X. Cida put de la lima de 
referencia són 20 /ün Superior: l ^ 1 (F3) Menor: k 1 recuii a 1080°C 
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141 continuació. Fotografies de MER sobre fractura fresca a 2020X Cada paït de la 
Unia de referència són 20 ^m. Superior i inferior 1̂  1 recuit a 1150°C 
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caicgones de fates cristal,lines a partir de DRX-
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R*ura 9 . Projecció dels lr en els ciioi òe la primera componer« principi! C l ) i de la 
principa] CO), de IACP realitzada, sense rondó. 91.1« % át la 
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Figura SI. Projecció deli If m elf mm de la primer» componen! principi (Cl) i de b 
compone* píTKipal (O), de I ACP realitzada, amb rotació varunax 82 «V 1 de la 
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Fipira S2. Pwjeceíé ckls L- m cli sixos de la primera compone« principií (Ct H de l i 
» r a i l component pruicipul (C3), de 1ACP màimM, amb rotacié vtriraax 77.63 % de to 
varita«! explicada 

* * * M M Í ' 
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figuri SS. Projecció dels lf i dels centroides de les 6 agrupacions preses en els eixos de la 
primera variable ca.wruca (VCD i de la segona varíate canonjea (VC2). Proporció 
•enmelada de la dispersió unti: 0 929 

Bl 



1 n 

i I 

\JJ1' 

I j 

íkT I 

K ?"' 

,. '• ;•* i l I 

, • l'f. » 

.V A 

' i 
¡«o 

Figura 54. Categories a partir de les fates cristal. Unes per DRX per a ragrupació E l . Elb: 
I r 64 Elm: ^ 48. Ela: le 14. 
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Figura 55. Fotografies de MER sobre fractura fresca a 2020X La lfn» de referència són 
20 |im. Superior: k 64 (Elb). Inferior ^ 14 (Eli). 
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Figura 5i. Category j^rtir de to fases eràtal.lme? per DRX per a l'agnipacié E2. E2b: 
Ic 91. E2m: Iç 92 Lia: Iç 76. 



Figura 57. Fotografies de MER sobre fractura fits» a 2020X La Ifiúa de referencia son 
20 put. Superior: le 92 (Elm). Inferior [<. 76 (Ea). 
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Figura 58. Categories a nanir de les fues cristal.lines per DKX per a l'agrupació E3. Bb: 
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236 



Figura &. Fotografies de MER wtae fractura fresa a 2020X. La Ita» de referencia són 
20 im Superior: ïc 18 (E3b). Inferior: le 102 (E3a) 
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fïgeri éO« Difractogrames de DRX per a l'agrupació E4. Superior: ^ 86 Inferior: l c 85 
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figura él. Fotografies de M m ió!« fractura iraca a 2020X. La MIMI de referenda son 
20 ßm. '¡c 92 (E4). 
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^«gura 63. Fo»ogiaf«s de MER sobre fractura fiwca a 202OX. La Una de referència són 
20 pm. Superior: t 94 (Dim). Werk»-; ^ 21 (Dia). 
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Figura 65. Fotografies de MER sobre fractura fresca a 2020X La línia de referencia son 
20 m Superior; k 27 (D2t>). Inferior: Iç 42 (D2a). 

243 



f lp i ra 66. Fotografies de làmines primes a 40X Nícols creuats. Superior visió general de 
la roauiu de Tic 18 (Ob). S'observa e! predomini de les inclusions de quars de distribució 
regular. Inferior: visió general de la matriu de 1% 68 (E3t). S'observa la decoloraeíó de la 
matriu 
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Figura 66. Fotografies de lamines primes a 4UX Nicols creuats Superior V:MO general de 
la matriu de l'I, 18 (Ubi S observa cl predomini de les inclusions de quars de distribució 
regular Inferior visió general de la matriu de II, f>8 <l.3ai S'observa la decoloracu« de la 
matriu 



Figura 66 continuado. Fotograf« de lamines. Ntcols creuats. Superior: visió general a 40X 
de la matriu de l \ 82 (E4). S'observa la distribució irregular de les inclusions, així com 
traces de roques metamòrf^ues. Inferior: detall a 10CX de l'anterior. S'observen traces de 
roques metamórfiqucs a més duna plagioclassb alotriomorfa 
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Figura él. Fotografies de lamines primes a 40X. Nto l i creuats. Superi«: visió general de 
la matriu de r ic 39 (Dim) S'observa la gra» diversitat gratwloraètrica de les inclusions, 
irregularment disminndes Inferior vis» genera* de la matriu de ric 29 (D2a). S'observa, 
en relació a l'anterior, la major abundancia d'opacs Dominada, o m l'anterior pel quars. 
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Figura #t. Histograma ctels vilors ttete InCMnO/SiQt) * l'agmptció D2 
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259 



,*...„ Jüi, 

y»fc«-%rfi<« 

&1 r 

M#$ *,l***«ií*. Jt* 

Figura 77. Histogrames dels IOCKJO/SÍO) del vernissos d'Abella i de Clunia (URCP: El , E2, 
E3. E4, D l . D2, possible URCP Ic 44 i 57» i Ic classifies!! com a outliers IS, 35 i 99), 
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Figura 78. Dendrograma de l'AA de l*s composicions dels vernissos. Distància euclidiana 
í mètode aglomcratiu del centroide. 
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Figura 19. Superior fotografía de ME1 en fractura fresca del vernís de i \ 11 (F,) d'Abella 
a 1010X. La Unía de referencia representa 20 pm, Inierior: Detall de l'anterior a 2020X. 
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Flairi 79 continuació. Sup-nor fotografia de MER en fractura fresca del vcrnis de I'le 11 
d'Abella recutt a 108Ü°C a ÍCIOX La Hrua de referència representa 20 ¿un. Inferior Detail 
de 1'anterior a 2020X 
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Figura 75 conünuació. Superior: fotografía de MER en fractura fresca del vernís de \ \ 1 
(F2) d'Abüla a 2O20X Inferior: fotografia de MER en fractura fresca del vernís de l i r 13 
(F«) d'Abclla a 2020X La Unía de referencia representa 20 i¡m. 
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Figura 80. Superior, fotògraf» de MER en fractura fresc« del veniíi de l'Ic 64 (EIW a 
2020X. Werk»: fotografia de MER en fractura fresa del verts de l l r »4 (Ela). La línia 
de referència representa 20 ¿un. 
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Figura SI. Superior: fotografia de MER en fractura freses del vernís de n c 45 (D2b) a 
2020X Inferior fotografía de MES en fractura fresca del vernís de 1% 42 (D2a). La línia 
de referència representa 20 um. 
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PENETRACIÓ DELS RAIGS X EN EL VERNÍS 
(Composició de S 0001; gamma-?®) 

5 -f r •—- —i t 1 
10 ?0 30 40 50 

Angle ?£ 
:'•'• •* if '* * densitat l.h 

Figura 8* Penetració del 96 % dels raigs X incidents en un vernís de composició com el 
de r i r 1 d'Abella. Angle estàndard 20. Densitats 2.5, 3, 3.5 i 4 g/cm\ 



PENETRACIÓ DELS RAIGS X EN EL VERNÍS 
(fofliposiclft de S 0001; gamma-1) 

i > i • * i f i 
Angle 2B 

dens 1 t a t 3.5 

Figura 83. Penetració del 96 % dels raigs X incidenís en un vernís de composició com el 
de l*lr 1 d'Abella. Angle d'incidència rasant d'l° Densitats 2.5, 3. 3.5 i 4 g/em*. 



PENETRACIÓ DELS RAIGS X EN EL VERNÍS 
(Composició de S 0001; gaiwna-2) 

I f t i i ' . ! ' 
Angle 20 

dens i ta t 3.5 

Figura 84. Penetració del 96 % dels raigs X incidents en un vernís de composició com el 
de l ' I r 1 d'Abella. Angle d'incidència rasant de 2° Densitats 2.5. 3. 3.5 i 4 g /cm\ 
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PENETRACIÓ DELS RAIGS X EN EL VERNÍS 
(Composleí6 de S 0001; qamma-S) 

a dpnsitai ?.S ',(• n •• 1 : 4 ! 

Angle 2% 
densitat 3,5 

Fiffura 85. Penetració del 9ó % dels raigs X incidents en un vernts de composició corn el 
de l'ï,. 1 d'Abella. Angle d'incidència rasant de 5°. Densitats 2.5, 3, 3.5 i 4 g/cm\ 



PENETRACIÓ DELS RAIGS X EN EL VERNÍS 
(Composició de S-00C1: densitat 2.5) 

Angle 2fi> 
U.iWl :i y gamma=5 

Figura 86. Penetració del 96 % dels raigs X incidents en un vernís de composició com el 
de l*lc I d'Abella. Densitat 2 5 g/cm1. Angles d'incidència: 20 , 1, 2 i 5° 
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(Composició de S-0001; densitat 33 

a gamma^l q Í* mrr ri • / gamma=5 

Figura 87. Penetració del 96 % dels raigs X incidents en un vernís de composició com el 
de Vlc l d'Abella. Densitat 3 g/cm'. Angles d'incidència: 20 . I , 2 i 5° 



PENETRACIÓ DELS RAIGS X EN EL VERNÍS 
(Composició de S 0001; densitat 3,5) 

t j . t W I f d . yamma-5 

Figura S8. Penetració del % % dels raigs X incidents en un vernís <*e composició com el 
de n r 1 d'Abella. Densitat 3.5 g/cm* Angles d'incidència: 28 , I , 2 i 5°. 



PENETRACIÓ DELS RAIGS X EN EL VERNÍS 
(Composició de S 0001: densitat 4) 

9 i 

a gwma-l 11 <>r | . r i ! * gamma-5 

Figura Sf. Penetració del 96 % dels raigs X incidents en un vernís de composició cum el 
de n r 1 d'Abella. Densitat 4 g/cm1. Angles d'incidència: 20, 1, 2 i 5 \ 



Figura 90. Dendro?rama de I'AA d'Abe ¡la. amb tes 7 variables nominals de paita, cmpraní 
la distancia entre indivklus estadístics basada en scores i el mètode ap lomerat iu l 'PGM A R, 
0.93. 
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Figura 91. Dendrogrami de l'AA de China, «üb les 7 vtri§M«¡ nomiiitls de pista, empra« 
k distància enue individus estadístics basada en scorn i el mètode aglomeratiu UPGMA. R,: 

0 9 7 276 _ _ 



Figura 92. Dendrograms de IAA de Clurua. amb ¡es IS variables nominals de pasti i 
venu«, emprant ta distància entre individus estadístics basada en stores i el mètode 
aglomera'iu UPGMA R,: 0.95. 
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vera»«» de 1% §4 (Ell» i 11 (Eli). ««peni i «ran 
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Figuri V5. Fotografie« ¿'observació macros'.òpica pzt lupa binocular a lüX Superior 
(d'csquem ;. óitta): mur» cfe 1% 31 (E2b) í 90 CE2a>. Inferior id'esouerra • dreta): 
venúswi de <*IC 31 (E2b) i 90 (E2a). 
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Figura 9é, ftxograles deservicio macroicàpica per Jupa binocular a 10X. Superior 
(d'esqwcrra a dreta): nuinu de l'k IS (E3b), 37 (E3m) i 6P cJa). Inferior (d'esquena i 
dren) veraksos de r i c 18 <E3b*. 37 (Do ) i 68 (E3a). 
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figura §7. Fotografies d'observacié macroscópica per lupa binocular a 10X. Superior 
(d'esquerra a dreta), matriu de 1% 25 (DIb), 94 (Dim) i 33 (Dia) Inferior (desperra a 
dreta): vernissos de 1%: 25 (Dlb), 94 (Dim) i 33 (Dia) 
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Figura 98. Fotografies d'observació macroscópica per lupa binocular a lOX Superior 
(desquerrá a dreta): matriu de 1*^ 4S (D2b), 27 (D2b) i 42 <D2a> Inferior (d esquerra a 
dreta): venustos de 1% 45 (D2b), 27 (D2b) i 42 (D2a), 
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Figura 99. Foiografics d'observació macroscopic* per lupa binocular i25X Superior 1^64 
(Eib) Centre: !<- 27 (D2b) Inferior: Ir 6S (E3i). 
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Figura 100. Fotografies d'observació microscòpica per lupa binocular a 10X d'Abella. 
Superior (desquerrá a dreta): matriu de l'Ic PA87.16, k 25 (F,), Ic 46 (F,) Inferior 
(d'esquerra a dreta): matriu de ri^m 1 (F,), Ic 1 recuít a 1080*C, k 1 recutt a llK>eC 
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Rcura I M continuació. Fotografíes d'observació macroscópica per lupa binocular a lOX 
d* Abella. Superior (d'esquerra a dreta): matri« de Tic 1 (Fj), Ic 47 (F,), Ic 13 (F4). Inferior 
(d'esquerra i dreta): venáüos de Tic PAS7.16, Ic 1 (F,), h: 43 (F,). 
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Figura 101. Fotografies d'oSscrvació macroscópica per lupa binocular a ¡OX d'Abella 
Desquerrá a dieta: I K » II i Je 11 recua a 950#C en atmosfera O-O. 
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Figura 102. Fotografies d'observació macroscópica per lupa binocular a 10X Desquerrá 
a dretai k 11 (E2) recuil a 1050'C, recuil a HOOT i recuil a U50#C 

288 



TÁÍII FÇ 

289 





Hm d'MciucKt «mb ànode de Rh 

ELEMENT 
Ál Ka 
P Ka 
K Ka 
Ca Ka 
S. Ka 
Ti Ka 
Mn Ka 
Fe Ka 
M| Ka 

COL 
O 
G 
0 
F 
G 
F 
F 
F 
C 

K T 
r 
F 
p 
p 
F 
F 
F 
F 
F 

CRT ORO KV 
PET ! 
Gc 1 
U P » ! 
UFMO 1 
F E T 1 
UFM» 1 
UFMO 1 
UFMu 1 
PK, l 

I M» 
[ 60 
1 #» 
1 « 
1 «0 
1 «El 
1 M) 
1 60 
1 «0 

MA 
50 
» 
m 
JO 
JO 
» 
JO 

» 
JO 

APÄJ 

1*5 13 
i4¡m 
I »Ml (W 

i n « 
J»21 
mt* 
tí<n 
Í-Sï 
t ^ * 

F» 
0 
Ï 2 
<s 
0 
Cl 
0 
"1 

11 
i ft 

f. 
4.2 
0 
c» 
J J 
4 
^ 
** 
^ 
1 6 

Fam d'eicMacié »mh inodc <* Rh (omite») 

ELEMENT 
Na Ka 
8« Ka 
C Rh Ka 
•Mn K« 
•Mf» Ko 
•Zr Ko 
*¥ Ka 
•Sr Ka 
•Rtf Ka 
Tt» Lai 
•Pe Uíl 

COI 
G 

DET 
F 
C 
C 
C 
c 

C 

C 

c 
c 
FC 

CRT 
PX 
UF22C» 
U R » 
LÍF221» 
UF220 
UF22ti 
UFiai 
UR20 
UF220 
UF220 
UP22Ö 

ORO KV 

4t> 

** 
é í 

* J 

6J 

• 5 

fcí 

• 5 

6» 

• 5 

JO 

fñA 

m 
4f) 

40 
41) 

41) 

4CI 

40 

« 1 

411 

40 

» 

AslNCi 

2 * » » 

t í * 

2» 125 
•¡II rt 

V 4 4 

1.* i 

B « 

H B 

r m 
nif 
« » 

F * 

i • 
1 2 
' i 

0 * 

(»« 
0 « 

tt» 

0 * 

I ft 

t i l 

0 1 

F 

1 1 

(14 

u 
1»» 

0 » 

I ^ 

0 * 

O1» 

1 6 

0 J 

« 1 

i de ti Ka del R* 
i * u Ka * : Rh 

E X E M E M T 

Ci K i 
r / u u 
*G§ Ka 
•Zu Ka 
•W La 
•Co Ka 
•Ni Ka 
•Co tí 
•V Ka 

«dt d'A» 

rot err 
c 
FT 

PC 

F 

F 

PC 

PC 

PC 

F 

CHT 

U R S ) 

UFÄ> 
UFJOO 

UPS» 
UPS» 
U P W 
LffJOU 

ÍJr2íW 

o«o KV 

"«0 

JO 

JO 

so 
JO 
t u 

m 
n i 

JO 

^ A 

40 

JC 

JO 

so 
JO 
MI 

SP 

JO 
«1 

ANG 
14 4-5 

J i «1 

H * 2 
4 1 1 

4102 

*$m 
41 i"» 

4 - ,4"* 

i » * j 

F . 

0 1 

0 

1 

1.1 

1 1 

"* 
1 

0 Í 

0 

F 

0 Ï 

u 
0 

^ 
0 

0 

2 
0 4 
1 

l é r i i U á f f'Au 

«put. KV I 
F. dt flute. C. i t i 

ANG 

Taub 1. Condicions de mesura de l'espcctroíotòmctre per a cada un dels elements. 

291 



l i w U jfc * i» «r* *"•* **. <~ * «^ ••» ~ «** m •* M * * -« *#> . C — — - r « 

C i C G C C C C C C C C í r * * — — ""*• M» «** — <*,(*«* r* r=- X **<*" — 

"fi 
* £ « , # . * «"*» -* ^- r- **• - r f «r #•* «» 
£ I <•- » = » ~ ^ ç* •» — *- * «t «t *•" ^ — ä? ic et ï» *r r "» r- *" 

= | | | | | | | # | | | | ~ £ § 1 1 § f I f 1 1 1 1 1 
*• í — r: 

<r *H *r g£ ***- 9 
**>* «*̂  íï *t S £? ** 

r- » r IB #. 

lïülïlllflllilïiill^ílliíï 
C Ä O C o e o o e c c o c e c o o s o © e e s c c s 

111 Í 1 ! 111 - ; - ï 5 s t Ï . ; e f í i ; s ? a 
*~s *« . j"fc *—« «ah A # • * ( " . ** **• M0* im (m, jtm. ¡imt ~~. -m, *i* *m. ~m gm ¡utt. am», «mn __ M- am, ^ ^ ^ ^ f^ ^ ^ ^ ^ ^ _ ^ ^ ^ r—. _^ ^ w llt#l· VM ^ ^ ^ ^ ( W ^ ^ j ^ w * " " ^ £¿? 

Í #SÍ c** — r* #» « #»; ** *« * . — f- »*i ^ 

i s - t 3 » a « « • <e. — » * 

a Ï -%;; ?, s C s f P c « * _ • « • " - » "• ~ * s Ü ~ •* 

¿ S í : 

a 
% ' 5 = = ' 
k * _ ^ « - * " 

íüí-

; : i 

H 

z 

•3 

8 

4{ 

1 

i 
3 
9 

292 



I8*2fisn H§! Iliflspi l i l i l í si 
e e e e e e e e s e o o e s o o e o s s s o s u e o o 

leÍlïllls = 5sa35tíiPas,r<c*3P»?, 
© e o o o o o c — u s - - c e » — e c o — o o 

B
r r Ï 3 Ï _ _ _ » Z " i I _ r< .r. « A » — «•« «í «""'tí rjí^Of-i 

lf silif51I«fc£. „-SS-'-»- ,.„«-.., 
«n — O © © © » © * * . ^ « — O K - — — t-è & « r~ r# C* a» *"̂  — «# 

I I I S-ÍÏ8 ¿2-£a á i f f i A ; - í i C ¿ o > s > 3 z 

r, * e <• #, c S C * * c* r* ̂  r~ — t̂  m » — » *-s <•. » i- » 

!ïï'S888sSB£5ltl85S5"5oS888s 
S s c s o o c o c o o o o c s o o o c - o c s o o e o s o 

§ l i l Í B Í l l i | = A = . a a ^ » t f s f t 5 a ; 

« 0 S 0 C 0 0 0 3 0 0 — >-»er«e»-j — c — r- e O 3 O <"i 3 O 

ra *"* 3 **! ®* ¡̂» "^ C * r* » — „ 

sf:™s5lï?§§í<«t»r« «•"•«»*••"•" »<»s»^ 

f 5 5 S S l S : S S R 8 5 - 2 = 5 2 « K B » a i s I s 8 

I I I 2-2*18 Ï2-S"J £ I É s £ A >. 9 ö c s > A » d i 

lli 
* ™ s 

lïi 
li — 
3 l ï «j« 
III 

• 1 j 

!

* g 

!i 
¡i •l·i 

d!ll 

H 
u i l l 

Í';i! 
ii|g 
1 * li li a 
S P S *• 

«If H 



C t « W Fe»», ALO, M M O f,l», T « , M«*J VM'i Na.<> K,0 Sit», fct Rh Mn T* m» 
I 12 I» 

I 12 Ih 

I I tt 

Iiucial 
1 9 t 

1191 

I I I »at 

rv l i 
iv m 
V « 

I X - « 

vi r« 
vm« 
X l - W 

a 

t 

e» 

Fe»», 
1 79 

1 « 

im 
1 * 4 

1 * 9 

i * t 

H l 

* I I 

S M 
« i m 

O t t ! « 

Als* ' f 

I t I I 

IK I? 

IT 11 

I I «5 

I t P 

I t II» 

I K K 
1 1 4 * 

I t 22 
0 i t « 

0 « » 

M i iO 

» » i 
( H M 

0 « ! 

0 0» 

0 0 ) 

O l « 

0 0 ' 

0 01 

0 0» 

0 UU» 
0 •«» 

C* I'll 

f 21 
o 1 

« I t 
0 1« 

0 21 
0 21 

« 2 1 

0 22 

« 21 
«Ml? 
4f %Wwm 

T « , 

0 T * 
r > M 

0 * 4 

a »« 

• » h l 

0 * 1 

0 * 1 

O f t ! 

U M 

ow» 
o t » » * 

M | 0 

OKJ 

O t t 

0 T t 

o n 

0 91 

0 % 
0 0 . 

0 « 

0 1 4 

" 0 * * 

0 07« 

r«o 
• »2 
i 77 

• 19 

t «2 

Ä fife 

« 9 

St *ff i l 

™ Wíí 

* ?*» 

0 10t 

0 012 

N» .0 

0 21 

0 1 * 

0 1» 
0 !T 

0 S9 

0 I t 

0 021 

«» 122 

%f> 
I 11 

1 2 t 

» 22 

» »I 

» 22 

) 22 
1 11 

» »2 

1 2"» 
0 0 t » 

0 Ol 1 

Sit», 

M W 

14 21 

11 
14 19 

14 2» 

14 *M 

14 42 
14 »•» 

14 21 
0 114 

OCIA 

».. 
w 

412 

«»2 

42 t 
*2 
« H l » 

Rh 

1*3 

1 P H * 

19« 

1*1 

ft 

0 0» ) 

f«J» 

CL4H9 Fe/», Al,«"», Mat» t , 0 , T<». MfO CaO Na.O ICO Sit». HJ Rh 
lamat l i l l«42 0 0» 0 2 1 0 * 1 0 12 «92 021 » 2? 14 11 IUI 177 
1*1 
1191 

I I I 9 ! 
IV 91 

I V - « 
V-92 

I X - « 
V I ! - * ) 

V IB-9J 

Ä * * ™ ^ 

m 

• 
c» 

l • * 

j ÜÄI 

I M 

1 71 

I M 

1 «1 

* R* 

1 t 
0 074 

0 0 1 » 

I t »4 

» t u 
t t 1« 

St «11 

I t 11 
I « IT 

I t »1 

l « 2 t 
0 H l 
O r t « 

0 0 ) 

0 01 
0 0» 

U M 

0 0 1 
0 0» 

0 01 

0 0» 
0 0111 

§ 1 » 

« 2 2 

0 21 

0 22 

0 21 

0 2» 
0 2« 
0 2 « 

0 21 
0 Ol 7 
0 014 

D U 

O M 

0 M 

U M 

O l i 
O M 

O M 

0 é 4 

01122 

( I l l M 

O f f 

O M 

0 « l 

0 » 

n t i 
0 91 

0 1 7 

O M 
0 «119 

0 041 

i 1 

1 71 

• M 

»m 
1 9 

t 7* 

t t 

t I I 
t» « 7 * 

0(119 

«» 19 

•1 (9 

0 1 * 

0 2 

n t 9 

OOI7 

» 2*» 

J 29 
1 11 

1 22 

1 19 

» 2 « 
1 J l 

» 2 7 
1HI4 

O I « 2 

14 41 

14 41 

14 B2 

11 Mt 

14 i l ' 

14 > ; 

14 » . 

M 41 
(» »7 
11 (117 

17»» 

194 

1KÍ 

IO 

0 0 2 * 

179 

191 

I · l 1 

0 019 

Taat» dt p r t o n é , en d derart dtt i m p » , e m » « « eh aatmm «ecwndarn C l .4M« i CL4W9 La data de ka <J***i.c§ étmmmm* 
- la pret-nié dr l luu etemema, preneM te aaul ei »ata» < 

cactVwia de vataca» de fe* a temies 

Taula4. Taula de precintó, en el decurs del temps, emprant els patrons secundaris CL-058 
i CL-0S9. 

12 17 
I I 
0 OM 0 017 

Mi» T* 
1 12 

1 12 

m 
i i 

i» 

Í2 

12 I* 
O I 
0 0 0» 



C L - O M m & V S» Ce Cn O» V Z« 
III ISS f% <tf ?J T» 14 »2 U 

Cn 

n 

?i 

n 
u 
m 

C* 
14 

Í1 

n 
21 

V 
»2 

n 
m 
m 
•o 

w 
$ j ? 

m 
i i » 

m 

r*a 
i « 

i t 

i i 
2 * 

N i 

41 

41 
4 1 
44 

! » l 
H#! i n m i i « 
ni f i i t TI v. « t i 
iv «i «o T* i i m m 
rv «2 i4 
V-« »1 
IX « 
v n « 112 i » i i mi 
VMI «1 
XI-« "Kt U 21 M II 4<»2 21 42 

m i ï» »éí ,*•» «ft M ** 
» 4 * 1 4 » . 
r» »01*t ©»14 O 041 0 01» 0 O» »1(111 

24 

1 
( j n i l 

t f 

S 
0 « 4 

11 
1 

0(11« 

1 1 * 

15 
11 o ; » 

20 
4 

<» t (M 

41 
1 

0 0 » 

I M K M I 

l · l 
n*i 
I I I « ! 

iv m 
nrw 
V « 

I X - « 
v t i w i 

V H I « 
X I « 

M 

% 
c* 

^% 
119 

1 » 

l i t 

I M 
1 

flOW 

«Li 

14» 

1 « 

l*> 

I l l 

6 
«CM 

V 

19 

12 

2 * 

2 * 

2 
0 CMM 

Sf 

w 

«1 

ŵ 
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Taula 5 Remitáis de ie§ análisis de FRX Els valors dels elements majors, menors, de la 
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Taula S continuació. Rcsuluts de to anàlisis de FRX Bs valors del« elements majors, 
menors, de la pèrdua al foc (PAF) i del sumatori venen expressats en ta« per cent (%). En 
el cas dels elements tmees, en pans per milió (ppm) s r sense resultats. 
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Taula 7. Taula dels coeficieius dels components transformats en logantmes de rao», 
emprant el SíO, com a d visor. en les eotnpOAents principals de les ACP realitzades De dalt 
a baix Primera subcomtosicto sense ranció i amb rotat »o vanmax Segona suhctwposicio 
sense rotació i amb rotat ié vanmax 
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Taula S. De dill a ha«: coeficients de les funcions discriminants Tayla F de les agrupación« 
pres« dos a dos. Coeficients de les tres primeres variables eai»mic|ue5 PADT: proporció 
acumulada de la dispersió total Totes els components estan transformats a logarïtttiei de 
ra*,»os emprant el 5¿0¡ com a divisor. Les agrupación; GB i GE s'han unificat en l'agrupacic* 
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Taula 10. en la pan »iperior: mitjanes i desviacions estàndards per ab 24 u>m,x>nents 
determiiiats de les 5 agrupacioi definides En la pan inferior mitjanes i desviacions 

estàndardsper als log?ntmcs ét raons per als 24 comno-^nts determinats de les 5 agrupacions 
definides, transformats emprant el Si02 com a divisor. 
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Taula 11. Proporcions d'intensitats per a les 12 mostres d'argiles A o : Agregats orientats. 
F.f : Fracció fina. R.t.: Roca total. 10 Ä: il lites; ? Ä: clontes; 4.26 Á: quars; 3.03 k: 
calcita. 
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Taula 12. Tiula de valors per a les variables definides per a IAA amb el coeficient de 
Gower. 1-M -'esencia o absència de! pic de 10 À de les U liles. Color: color de la pasta. 
D/Q: proporció d'intensitats de pümem 1 quars PAF: pèrdua al foc 
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Taula 13. Resultats de tes aallisis de FRX. Els valors dels elements majors, menors, de la 
pèrdua 3l foc (PAF) i del sumatori vénen expressats en tant per cent (%). Fn el cas dels 
elements traces en parts per milió (pptn). 
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Taula 13 continuació. Resultats de tes anàlisis de FRX. Els valors dels elements major-, 
menció, de la pèrdua al foc (PAF): del sumatori vénen expressaren tant per cent (%). En 
el cas dels elements traces, en parts per milió (ppm). 

306 



i 

* I S ä 5 B s f l S 5 p i t i s ? a 2 S s s £ 1 2 3 = = a s S I 2 2 i i r i f l I 1 2 1 I i t S a S 5 ; i i S 5 

< a s K 9 & Í s r t ? 3 t r K i s < t r a » s s s s i « e s i r s ; K a ? > i e < s ï f e t 9 i C Í 9 S 3 8 « K § K ¥ 

J ^ f e — · · — · f f n · · - · · - · · - · ^ É i · f i B ' * » <rt t* Ä r* « » — • # - • « * i | i K r ; a , a Í E V 9 * > l f l l * , h | A i r 9 l k * > «•• " —• ,• • P** I- # 9* C* O* fe 

S a s a a R a a a a a a a a a s a s a a a a a a a a a s i s a í i s a R a a s a a a R a & a a r i a a a a R a a í ; 

£st5aa»as;aaaaaaa2JS. , ?aí íaa iRa2a55*ar5£a«fax5a jJ faaaas* j iJ65! 

¿ p & a s j t p c I l a a a a a a s i c a a P s s S p f t í í o a c a s a i t t s í p i s r í a S s t s f n a s á 

• ; ? u » a ; 3 ; 8 s x s s s a f . s j í J ! * s í s s * í ; í i ! ! s i ! a s a a a ; s ; s 8 i i S 3 s a 8 t i s s ; 

, Q S 3 § 1 ? E 2 * ? . í H * a S 5 2 a S = 5Eg i : , l í a l a s E S I S S I I ^ S S S a S l l í 5 = SISB 

i R 8 2 s s t ! ; ' s 5 í a a a * « 5 f s s a a a > ; 5 » 9 s 5 S » s & A A s ; a a a s 8 K a , t s 5 l I l s p p 5 = 

Taula 13 continuació. Resultats de tes anàlisis de FRX. Els valors dels elements majors, 
menors, de la pèrdua al foc (PAF) i dei s»*ninon vénen expressats en tant per cent (%). En 
el cas dels elements traces, en nans p.i milió (ppm). 
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Tsx£* 13 continuació. Resultats de les anàlisis de FRX Els valors dels clements majors, 
menors, de ia pèrdua al foc (PAF) i del sumatori venen expressats en tant per cent (%) En 
el cai dels elements traces, en partí per milió (ppm). 
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Taula 14. Matriu de variació composictonal deb 106 Ic de Clunia. 
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Taula 15. Taula deis coeficients dels components transformits en lopntmcs de raons, 
emprant el Si02 com z divisor, en les components principals de les ACP realitzades De dalt 
a baix: Sense rotació i amb rotació varimax 
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Taula 18. En la part superior: mitjanes i desviacions estàndards per ais 24 components 
determinats <fc les 6 agrupacions definides. En ia part infericr: mitjanes i desviacions 
estàndardsper als logantmes de raons per als 24 components determinats de les 6 agrupacions 
definides, transformats emprant el SiO, com a divisor. 
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Taula 19. Matriu de va;¿ció composicional deis 13 1, de l'agrupació El 
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Taula 25. Comparació dels resultat*, d« l<» composicions de Ics matrius deterniinades per 
MER-EDX, en la línia superior, i FRX, en la línia inferior. 
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Taula 26. Composició dels vernissos ceràmics determinats per MER-EDX. 
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Composició química del vernís de la mostra S-OOOI, utilitzat per a calcular la penetració 
dels raigs X en el vernís argiles de les ceràmiques antigues: 
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Taula 29. Taula de les IS variables nominals per als Ic de Cluma .̂ closos en el càlcu* de 
la matriu de distancies amb la distancia entre indivkius estadístics. 
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Taula 29 continurcio. Taula de ies IS variables nominals per tls V de Clunia inclosos en 
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