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Abstract

After a four-year-long development phase the MissMarble database, a system managing measurement results of
archeological and geological samples of marble, is ready to be used. The system provides a user-friendly,

interactive user interface. The data bank contains data about more than 1600 samples, further 1300 samples are
about to be added currently. In this paper we present the isotope-geochemical subsystem of the data bank.

In some cases the values of the stable (5"°C and 5'°0) isotope ratios are separable from those of the other
marble occurrences, though the overlapping of the distributions is by far more typical. The same applies to the
strontium (*’Sr / *°Sr) isotope ratios. However, the integrated application of the three isotopic ratios often
clarifies the provenance of the sample.

Osszefoglalas

Mintegy négyéves fejlesztomunka eredményeképp létrejott a MissMarble adatbazis, amely régészeti és geologiai
marvanymintak elemzési eredményeit foglalja oOssze egy felhasznalobarat, internet alapu interaktiv rendszer
feliileten keresztiil. Jelenleg az adatbazis 1600-nal tobb minta adatait tartalmazza, és tovabbi 1300 minta
integralasa van folyamatban. Jelen munkaban a rendszer izotopgeokémiai vonatkozdsu alrendszerét mutatjuk be.

A stabilizotop- (5C- és 6'°0-) adatok alapjin a leléhelyek kozétt dltaldban dtfedés tapasztalhaté és csak
néhany esetben kiiloniilnek el az adatok. Ugyanez mondhaté el a stroncium (*'Sr / %Sr) izotépardnyra. A harom
izotoparany egyiittes alkalmazdsa azonban igen gyakran egyértelmiivé teszi a minta szarmazdsat.
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is  értékesebbé és  fontosabba  teheti. A

Bevezetes természettudomanyi szakembereken kiviil

A kutatasi projektek futamideje alatt rengeteg adat
gyllik Ossze a szakirodalom feldolgozasa, terepi
munka, kiilonb6z6é mérések, laborvizsgalatok soran,
de ezeket a “nyers” adatokat altalaban nem
publikaljak. Formatumuk, adathordozoéjuk gyakran
egyedi. Mindezek tulajdonképpen a tudomanyos
kutatds szamara rendelkezésre allnanak, de
legtobbszor csak az adott kutatd rendelkezik
informacioval az adatok tartalmardl, tarolasi
mddjarol. A megoldas az lenne, ha a felhasznalas-
orientalt adatok jol szervezetten, nemzetkozi
szabvanyoknak megfelelden lennének tarolva olyan
megbizhaté adatkdzpontokban, archivumokban,
ahol ezeket hossz(i id6n keresztiil Orzik és
gondozzak. E kutatdsi adatok koordinalt és
egyértelmii  elérhetdsége minden, nemzetkozi
interdiszciplinaris projektekben résztvevé kutatd
szolgalatara valik, tovabba a nyers adatok
elérhetdsége az eredeti kutatasi projekt eredményeit
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bolesészek, restauratorok, muzeologusok és mas e
téren tevékenykedd specialistak (pl. gylijtemények
koordinatorai) is alapvetéen érdeklédnek az
els6dleges adatok visszakeresd rendszerei irant.

Projektiinkben a marvanyvizsgalatok eredményeit
igyeksziink a csatlakozd kutatok szamara atfogod
modon, integraltan rendelkezésre bocsatani az
altalunk kifejlesztett MissMarble adatrendszeren
keresztiil.

Kliens-szerver architektira

Projektiink célja egy konnyen hozzaférhetd
adatbazis kifejlesztése volt a marvanyok témajaban
(Zoldfoldi et al. 2004b), amely felhasznalobarat
feliilettel, a bevitt adatok mindségellendrzésével, a
szakszer(i tarolas, jol atgondolt archivalads, és a
felhasznalok kozotti informaciocesere lehetdségével
rendelkezik.
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1. abra: A MissMarble adatbankban 2008 oktoberében tarolt geologiai és régészeti illetve miivészettorténeti
mérvanyminta-adatok foldrajzi elterjedése. Kis zaszloval jeldltiik azon leldhelyeket, melyekrol *’Sr / **Sr-adattal

rendelkeziink.

Az internetes technologia fejlddése a kliens-szerver
architektura altal lehetdvé teszi sok felhasznalo
egyidejii  kapcsolodasat. A kliensszoftveren
keresztiill a felhasznalo kiilonféle lekérdezéseket,
elemzéseket végezhet a marvanyleléhelyek, illetve
régészeti targyak, miivészettorténeti objektumok és
épitészeti elemek tekintetében is. A kifejlesztett
rendszer célja az is, hogy segitséget, gyakorlati
tanacsokat nyujtson az adatok sszehasonlitasaban,
szarmazasi hely meghatarozasaban, informaciot
adjon a mintdkon végrehajtott kiilonféle mérési
technikakrol, az eredmények egymas kozotti ill.

mas irodalmi adatokkal wvalé Osszehasonlitasi
lehetéségeirdl, tovabba  koriilhatarolja, mely
informaciok  hianyoznak  adott  lelShelyrdl,

nyersanyagrol. Utobbi lehet6ség az 0j kutatasi
teriiletek, kérdésfeltevések esetében is segitséget
nyljt ezek kidolgozasaban. Masfel6l az adatok
ilyen jellegii 6sszegylijtése lehetségessé teszi, hogy
anyagigényes, idoigényes ¢s draga méréseket ne
kelljen megismételni.

Adattartalom

A kategoriajatol fiiggetleniil minden adatsor
tartalmazhatja a kovetkezo tulajdonsagokat: a minta
pillanatnyi feltalalasi helye, azonositasa; szin,
szoveti elemzések, koOzettani leiras asvanyi és
kémiai Osszetétel, izotopgeokémiai vizsgalatok
eredményei, mérnokgeoldgiai vizsgalatok, stb. A
foldtani minta esetében a foldtani besorolas (kor,
facies) jelenik meg 0j szempontként; régészeti és
milvészettorténeti mintdk esetében a targyak
régészeti ill. mivészettdrténeti leirdsa, szdrmazas-
vizsgalati eredményei, konzervalasi és restauralasi
tapasztalatok rogzitése lehetséges.

A rendszerben tovabbi modositasok és kiegészitések
adatveszteség €s -konverzio nélkiil megvalosithatok.
Cél a felhasznalok igényei, tapasztalatai ¢és
észrevételei alapjan a rendszer 0j funkciokkal (pl. uj
mérési eljarasok eredményeivel) valdo bovitése. A
rendszer részletesebb bemutatdsa egy kordbbi
munkédnkban olvashatd (Zoldfoldi et al. 2008).
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anyok stabilizotop-closzlasa (Craig & Craig 1972, Herz 1985,

Gorgoni et al. 2002, Cramer 2004, Z61dfoldi & Satir 2003, Attanasio et al. 2006, Z6ldf6ldi & Székely 2008 és

eddig nem publikalt adatok alapjan).

armazo marv

bra: Az anatoliai banyakbol sza

2.4
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k stabilizotop-eloszlasa (Craig & Craig 1972, Gorgoni et al.

2002, Herz 1985, Cramer 2004, Attanasio et al. 2006 alapjan).
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k stabilizotop-eloszlasa (Lapuente 1995, Lapuente et al.
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2000, Zo1dfoldi et al. 2004a, Unterwurzacher 2005, Morbidelli et al. 2007 alapjan).
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k stabilizotop-eloszlasa (Santosh

et al. 1996, Pecher et al. 2002, Maheshwari et al. 2002, Liu et al. 2006 ¢és Garnier et al. 2008 alapjan).
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3. abra: Osszefoglalo diagram az archeometriai és geologiai irodalombél szarmazo *’Sr / **Sr izotoparanyokrol
(Kumar et al. 2002, Morbidelli et al. 2002, Pentia et al. 2003, Brilli et al. 2005, Liu et al. 2006, Z6ldfoldi & Satir

2003 ¢és eddig nem publikalt adatok alapjan).

A 8"C, 8'%0 és ¥'Sr / *Sr izotéprendszer

Az adatbazis jelenleg (2008 oktoberében) tobb mint
1600 adatsort tartalmaz. A marvanyok eredetének
meghatarozasaban a legtobbszor hasznalt vizsgalati
eredmény (1d. pl. Craig & Craig 1972, Gorgoni et
al. 2002, Herz 1985, Cramer 2004, Unterwurzacher
2005, Attanasio et al. 2006) a stabilizotop-arany
(8"C és 8'%0). Ennek koszonhetSen természetesen
ezen adatok mennyisége van tulsilyban az
adatbankban is: hozzavetdleg 1500 adatsor
tartalmaz stabilizotop-eredményeket. A *’Sr / ¥Sr
izotoparany meghatarozasa — mivel a vizsgalat kis
mennyiségii (ca. 200 pg) pormintdn is elvégezhetd
— egyre nagyobb szerepet jatszik régészeti ill.
miivészetorténeti mintak eredetének
meghatarozasaban (Morbidelli et al. 2007, Pentia et
al. 2003, Brilli et al. 2005, Zo61dfoldi & Satir 2003).
A MissMarble e cikk irasakor 433 ilyen adatot
tartalmaz. Az adatok — habar tavlatilag a globalis
lefedés a cél — jelenleg foleg harom foldrajzi
teriiletr6l szarmaznak: Mediterraneum, az Alp-
Karpati-Pannon térség (AlCaPa) és az indiai
szubkontinens illetve Indokina (Kumar et al. 2002,
Morbidelli et al. 2002, Pentia et al. 2003, Brilli et
al. 2005, Liu et al. 2006, Z51df6ldi & Satir 2003;
1. dbra).

A 2. abra Osszefoglalast ad az adatbankban
szerepld geoldgiai mintak stabil izotopgeokémiai
tulajdonsagairdl leléhelyek szerint csoportositva.
Ezek a diagramok jol mutatjak, hogy az egyes
leléhelyekrél szarmazo mintak eredményei tobbé-
kevésbé jol koriilhatarolhatd mezdket képeznek,
amelyek viszont sok esetben egymast atfedik. Alig
néhany esetben fordul eld az, hogy egy leldhely
mar ezen vizsgalatok alapjan elkiilonithetd a
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tobbitdl. Ilyenek példaul az ausztriai Puppitsch és
Tiffen marvanyeldfordulasokbdl szarmazod mintak
(2c abra), illetve a gorogorszagi Paros szigetérol
szarmazd ,lychnites” és Naxos szigetén talalhato

Apollonas  banyabol  szarmazé  marvanyok
(2b. abra).
A 3. abra az archeometriai és geologiai

irodalombo6l szarmazé *'Sr / **Sr izotoparanyokat
hasonlitja 6ssze. Néhany leldhely kivételével — Las
Cabreras Spanyolorszagban, Yalung Zangbo ¢és
MCT1 Indidban — az értékek 0,706 és 0,710 kozé
esnek. Ennek megfelelden oOnmagaban ez az
izotoparany szintén ritkan alkalmas a szarmazas
egyértemil eldontésére.

Tapasztalataink alapjan azonban a harom izotop
egyiittes alkalmazéasa alapjan az esetek tilnyomo
tobbségében a  vizsgalt  régészeti lelet,
mivészettorténeti targy vagy épitészeti elem
eredete nagy biztonsaggal meghatarozhatd, de
legalabbis néhany lehetséges lel6helyre
korlatozhato. Ezt tapasztaltuk a Pantelleria
szigetér6l szarmazo romai kori portrék eredetének
meghatarozasanal: Antonia Minor és Titus portréi a
paroszi »lychnites” marvanybol késziiltek
(Zoldfoldi et al. 2009, nyomtatasban). Egy
Pakisztanbol szarmaz6é marvany portré esetében a
korabbi eredményekkel (Bopearachchi 2007)
ellentétben megallapitottuk, hogy a nyersanyag nem
szarmazhat Marmara szigetérél, sot egyéb mas
Mediterran leléhelyrdl sem a magas 'Sr / *Sr

izotoparany miatt  (0,708946; Zoldfoldi &
Neunteufel 2009, nyomtatasban).
Mas esetekben végleges dontéshez tovabbi

modszer(ek) alkalmazasa sziikséges. Ilyen lehet a
szemcseméret-elemzés (pl. Schmid et al. 1995,
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Perugini et al. 2003, Attanasio et al. 2003, 2006,
Zoldfoldi &  Székely 2004, 2008), a
katédlumineszcencia vizsgalat (pl. Ramseyer et al.
1989, Barbin et al. 1991, 1992, Herrmann & Barbin
1993, Lapuente et al. 2000), az -elektronspin-
rezonancia vizsgalat (pl. Cordischi et al. 1983,
Polikreti & Maniatis 2002, Attanasio 2003,
Attanasio et al. 2006), a f6-, mellék- ¢és
nyomelemek koncentraciéja (pl. Conforto et al.
1975, Roos et al. 1995, Lapuente 1995, Cramer
2004, German & Cramer 2005) és a jarulékos
asvanyok meghatarozasa (pl. Lepsius 1890,
Zoldfoldi & Satir 2003). A MissMarble adatbazis
természetesen ezen adatokat is tartalmazza.

Kovetkeztetések

A MissMarble projekt keretében létrehozott
adatbazis — ismereteink szerint — az eddigi
legbdvebb a marvanyok tekintetében. Az adatbazis
mintegy 1600 adatsora tilnyomo6 részben tartalmaz
szén-, oxigén-, alarendeltebben  stroncium-
izotoparany mérési adatokat. Az atfogd adatbazis
adatainak tanulsadga — 0sszhangban az irodalomban
eddig leirtakkal — azt mutatja, hogy a lel6helyek
jelentds része atfedd eloszlasokat mutat az egyes
izotéparanyok esetén, viszont egylittes
alkalmazéasukkal a mintdk szdrmazasa nagyon
gyakran egyértelmiien meghatarozhato.

Koszonetnyilvanitas

A szerzOk nem mulasztjak el koszonetiiket kifejezni
mindazon adatszolgaltatoknak, akik hozzajarultak
adataik adatbazisba integralasahoz. A projekt korai
szakaszaban az adatok egy része a DFG (Deutsche
Forschungsgemeinschaft) tdmogatasaval, tovabba
DAAD-MOB egyiittmiikodés keretében jott létre
(1d. pl. Zoldfoldi és Székely 2004, Zo1dfoldi et al.
2004a).
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