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Abstract

Peridotite xenoliths originated from the upper mantle are frequently found in the late
Miocene-Pliocene-Pleistocene alkaline basaltic rocks of the Balaton Highland. The geochemical
characteristics of the xenoliths reflect the effects of partial melting and mantle metasomatism. The
xenoliths frequently show carbonatization. The presence of magmatic carbonate would bear
implications on mantle fluids and metasomatism, whereas the formation of secondary carbonate
is just related to rock alteration. In order to distinguish between these possibilites, stable carbon
and oxygen isotope compositions of carbonates in the xenoliths from Gérce and Mindszentkalla
have been investigated. The data support the process of secondary carbonate formation due to
meteoric water influence. The carbon isotope compositions (from -12.79%. to -10.13%a) agree with
that of dissolved carbon in local groundwaters. According to the oxygen isotope compositions
(from 22.14%. to 22.52%), the carbonates would be in equilibrium with either present-day or
Pleistocene meteoric waters.

Manuscript received: 15. 05. 1997

Osszefoglalas

A Balaton-felvidék késé miocén-pliocén-pleisztocén alkdli bazisos vulkanitjaiban gyakoriak a
fels6kdpeny-eredetii peridotit zarvanyok (xenolitok). A zdrvényok geokémiai jellemz6i a parciélis
olvadds és kopenymetaszomatozis hatdsat titkrozik. Emellett a xenolitokra valtozé mértékd kar-
bonétosodés jellemz6. Magmds karbonét jelenléte a kopenyeredetdi fluidumok genetik4jara, a
metaszomatikus folyamatokra utalhat, mig a masodlagos karbondt képz6dése pusztan a kézet
atalakuldsanak kovetkezménye. Ennek eldontésére Gérce és Mindszentkalla feltardsaib6l szarmazé
xenolitok karbonatjdnak stabil szén- és oxigénizotOp-vsszetételét vizsgaltuk meg. Az adatok a
masodlagos, a felszini csapadékviz hatdsdra bekovetkez§ karbondtosoddst tdmasztjdk ala. Akarbonat
szénizotép-Gsszetétele (-12,79%.-t61 -10,13%.-ig) a talajviz oldott széntartalmara jellemz4 8 °C-tar-
tomanyba esik. Az oxigénizotép- osszetete]ek (22,14 %0-t61 22,52 %0-ig) alapjén a karbonat a feltéte-
lezett évi kozéphdmérsékletek és a vizek %0 értékei figyelembevételével mind jelenkori, mind
pleisztocén kori csapadékvizzel egyensiilyban lehetett.
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Bevezetés és foldtani hattér

Kés6é miocén—pliocén—pleisztocén alkali bazalt lavadmlések és tufaszérasok
mar régodta jol ismertek az egész Karpat-medencében (Graci-medence, Burgen-
land, Kisalfold, Balaton-felvidék, Nograd-Gomor, Selmecbanya kornyéke, az
erdélyi Banét és Persanyi-hegység). Az alkéli bazisos lavak keletkezését a ko-
peny diapiros megemelkedése segitette el6, melynek kovetkeztében a kopeny
asztenoszférijiban részleges megolvadés tértént. A legujabb nyomelem- és
izotépgeokémiai vizsgélatok a lavak uralkoddan asztenoszféra-jellegét igazol-
tak, helyenként arra is van bizonyiték, hogy az asztenoszféra-komponenshez
egy masik, a kopeny litoszférajabdl szarmazé komponens is keveredett
(EMBEY-ISZTIN et al. 1993; EMBEY-ISZTIN & DOBOSI 1995).

Az alkali bdzisos olvadékok illokban gazdagok, ennek kévetkeztében kelet-
kezésiik utan, mas lavakhoz képest, sokkal gyorsabban keriilnek a felszinre és
a robbanasos kitorések, tufaszérasok és salakkipok is gyakoriak. A robba-
nésszert kitorések kovetkeztében az alkali bazisos kézetek viszonylag gyakran
széllitanak a felszinre mélybeli mellékkézetekbdl leszakitott kdzetzarvanyokat
(xenolitokat), melyek egy része a kopeny-litoszférabol, mas része az als6 és a
felsé kéregbdl szarmazik. A xenolitok véletlenszeriien keriilnek a felt6ré mag-
maba és a magmakeletkezés helyétl a felszinig tartd szelvény barmely részérsl
szarmazhatnak.

A Pannon-medence nyugati részén, a Balaton-felvidéken, gyakoriak a ko-
penyszarmazasu peridotit xenolitok (pl. EMBEY-ISZTIN 1976a; 1976b; 1978; 1984;
EMBEY-ISZTIN et al. 1989; KURAT et al. 1991; DOWNES et al.:1992) és ritkabbak
az als6kéregbdl szarmazé granulitzarvanyok (EMBEY-ISZTIN et al. 1990; EMBEY-
ISZTIN & SCHARBERT 1988; KEMPTON et al. 1997). A fels6kéregb6l eredd xenolitok
(paleozoos, mezozoos és kainozoos iiledékes, magmés és metamorf kézetek) a
tufakban &ltaldnosan elterjedtek (EMBEY-ISZTIN & SCHARBERT 1988; EMBEY-ISZ-
TIN et al. 1990).

A peridotit xenolitok a Balaton-felvidéken a felsSkopeny spinell peridotit
stabilitdsi z6n4jdbdl szdrmaznak, kézetalkoté dsvéanyai a forszterit-gazdag oli-
vin, az ensztatit-gazdag ortopiroxén, a diopszid-gazdag klinopiroxén és az Al-
Cr spinell. E négy fazishoz ritkdbban egy viztartalmd fézis, a pargazitos amfibol
is tarsuthat (EMBEY-ISZTIN 1976a; KURAT et al. 1980). A xenolitok szdveti jellem-
261 felvildgositast adnak a képeny tektonikai 4llapotdrdl, mely a szoveti elem-
zések alapjan az alig tektonizalt z6naktél az erésen tektonizalt, teljesen atkris-
talyosodott zénakig valtozik (EMBEY-ISZTIN 1984). A peridotit xenolitok részletes
geokémiai és dsvanytani vizsgalata kimutatta, hogy bazaltos komponensben
tobbé kevésbé elszegényedett kdzetekrSl van szd, ami parcidlis megolvadas és
az olvadék szegregalodasanak lehet a kovetkezménye. A nyomelemek gyako-
risdganak torvényszer(iségeibdl azonban az is kidertilt, hogy a parcialis meg-
olvadds utdn a kopenyben metaszomatikus elemdisulds is bekdvetkezett
(EMBEY-ISZTIN et al. 1989; DOWNES et al. 1992). A szdveti és geokémiai vizsga-
latok §sszevetésébdl pedig levonhatjuk azt a kévetkeztetést, hogy a metaszo-
matikus elemdisulés az er6sen tektonizalt zénakban j6tt 1étre. Ezek a deformalt
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BUDAPEST

Gérce

Mindszentkdlla®

Szigliget

1. dbra. A vizsgélt xenolitok lel6helyei

Fig. 1. Localities of the studied xenoliths.

z6nak nyilvanvaléan szallité csatornaként szolgéltak az elemvandorlas szamaéra
(DOWNES 1990).

A peridotit xenolitok egy részén olyan asvanyosodast is megfigyelhetiink,
mely mar elsé kozelitésben is méasodlagos eredetiinek tiinik és nehezen lehetne
kapcsolatba hozni a felsorolt kopenyfolyamatok barmelyikével. A jelen tanul-
manyban vizsgélt leléhelyeken (1. dbra), Szigligeten és Gércén nem ritkak a
karbonétosodott peridotit xenolitok, Mindszentkéllan pedig kizar6lag csak erd-
sen karbonatosodott xenolitokat taldltunk. Szigliget egyes részein a peridotit
xenolitok teljesen épek, de gyakori, hogy e zdrvanyokat karbonatos réteg vonja
be. Mdasutt viszont maga a zarvany is karbonatosodott. A peridotitot alkotd
fazisok koziil egyértelmden az olivin a legérzékenyebb a karbonatosodasra és
miutan ennek az asvanynak a részardnya > 55-60%, a karbonatosodas mértéke
jelent6s lehet. A mindszentkéllai xenolitokban pl. az olivint teljesen kiszoritotta
a karbonat, mikézben megérizte annak szemcsealakjat. A piroxének j6 része és
a spinell teljes egészében ép maradt. Gércén a karbonatosodas ritkabb és in-
tenzitasa is kisebb volt, mivel az olivinek még a legkarbonatosabb kézetbsl
sem ttintek el teljesen. A karbonat mindegyik xenolit esetében kalcit.

A karbonétok eredetére nézve harom lehetdséget lehet szdmba venni:

(1) A xenolitok kdpenyeredetd karbonatot tartalmaznak. A képeny peridotitja
metaszomatikus olvadékvandorlds hatasara jelent8s mértékd karbonatosoddst
szenvedhet, amely a karbonétosodott k&zet kémiai 6sszetételében is megjelenik
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35 (IoNOV et al. 1993, KOGARKO et al.
1995). A karbonatitos olvadék altali
30 \ metaszomatézis esetenként nem hoz
5 \ létre karbonatosodast, Un. rejtett me-
= \ taszomatézissal a nyomelemek elosz-
= 2 lasat befolydsolja (RUDNICK et al.
@) 1993). A metaszomatizalé karbonatitos
® 15 A=2.7810%T%2.80 T olvadék lehet primér kopenyeredetd,
< [T: °K] de szirmazhat szubdukalt kéreganyag
10 mobilizacidjabol is (NELSON et al. 1988;
BARKER 1996).
3 (2). Lévén, hogy az alkali bazaltos
0 \ magma szintén tartalmazhat jelentés
I mennyiségti oldott CO2-ot (BAILEY &
-5 HAMPTON 1990), a jelen tanulméanyban
vizsgélt xenolitokat szallit6 bazalthoz
0 200 400 600 800 1000 kapcsolédé fluidumok szintén okoz-
hattak karbonatosodast.
T [°C] (3) Csapadékviz hatdséra torténd
karbonatosodas.
2. dbra. A kalcit-viz oxigénizotop-frakciondcié Annak eldéntéséhez, hogy a hirom

hémérsékletfiiggése (O'NEL et al. 1969;

FRIEDMAN & O’NEIL 1977 éltal korrigélva) folyamat kozill melyik okozhatta a xe-

nolitok karbonattartalmanak létrejot-
Fig. 2. Calcite-water oxygen isotope fractionation  tét, stabilizotop vizsgalatok adatai ad-
as a function of temperature (O'NEIL et al. 1969 hamak hasznos segitséget. A karbona-
recalculated by FRIEDMAN & O’NEIL 1977) P P A «

tok szénizotop-Osszetétele elsGsorban
a karbonat eredetére jellemz6, mig az oxigénizotép-Osszetétel a karbonattal izo-
topos kolcsonhatasban levs oxigénrezervoar (karbonat olvadék esetében a szi-
likdtos magma, masodlagos karbonét esetén a karbonatosodast létrehozé flui-
dum) oxigénizotop-osszetételétsl és a kolesonhatas homérsékletétdl fiigg. Igy
a primér karbonatitok oxigénizotép-osszetétele a képeny 8180 értékéhez (5,5~
5,7 %o, ITO et al. 1987; MATTEY et al. 1994) kozel, kb. 6-10%o k6zodtt szor (TAYLOR
et al. 1967; DEINES 1989), mig a méasodlagos karbonatok 8180 értékét alapvetéen
a kalcit-viz frakciondcié hatdrozza meg (2. dbra). Az 4bran lathato, hogy kis
hémérsékleten a frakcionécié értéke megnd, ezért a karbonatitoknal pozitivabb
8180 értékti karbonat valik ki.

A szénizotép-Osszetételek figyelembevételével a kiilonb6zs eredetd karbona-
tok egymaéstol elkiilonithetSk (3. dbra). A peridotitokban varhaté primér karbo-
natit viszonylag sziik dsszetételi tartoméanyba esik (TAYLOR et al. 1967; DEINES
1989). A magmas fluidumbél kivalé kalcit szénizotop-osszetétele a magmas
értékeket tiikrozi, mig az oxigénizotdpos eltolédas mértéke a kivalds hémér-
sékletétdl fliigg. Ugyanakkor a magmas fluidum kigézosodasaval az oldott CO2
szénizot6p-osszetétele negativ irdnyba tolédik el (14sd pl. DEMENY & HARANGI
1996). Ezzel szemben a felszini csapadékviz a 1égkorbél és biolégiai aktivitasbol
szdrmazd oldott CO»-t, valamint (iledékes karbondtkézetek (lasd HOEFS 1973)
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3. dbra. A jelen tanulmdny szempontjdbdl fontos karbonattipusok szén- és oxigénizotop-
Osszetételei (%o-ben). Az adatok forrasat lasd a szévegben

Fig. 3. Carbon and oxygen isotope compositions of carbonates that are important with respect to the
present study. Sources of data are in the text.

0ldédasébol szarmazé bikarbonétot tartalmazhat (SACKET & MOORE 1966; FRITZ
et al. 1989; ALPERS et al. 1990), ezért 81%C értéke +2 és -27% kozott véltozhat,
altalaban ~7 és —12%o koriili értéket mutat. A talajban kivalt karbonat ezért ezt
az izot6poOsszetételt mutatja. Mint lathato, a felszini kivalast és a magmas hid-
rotermds eredet( karbonat izotéposszetételei atfedést mutathatnak, ezért az ér-
tékeléshez egyéb, geologiai bizonyitékokat is figyelembe kell venni. Mind-
azonaltal a felszini méllasbdl eredd és a kopenyeredetti karbonat nagy bizton-
séggal elkiilonithets. A masodlagos karbonét a zarvanyok szempontjab6l nem
hordoz genetikai informaci6t. Ezzel szemben a primér karbonat jelenléte a ko-
penyben lejatsz6d6 metaszomatikus folyamatokra utalhat. Ebben a rovid ta-
nulmanyban stabilizotépos elemzések segitségével probalunk meg valaszt adni
a karbonatosodés okaira és eredetére.
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Alkalmazott médszerek

A feltarasok a MCCREA (1950) altal kifejlesztett mddszerrel, a karbondtnak
vizmentes foszforsavval vakuumban torténd reakcidjaval torténtek. A keletkezd
COg-t vakuumdesztillalassal (-80 °C-os alkohol csapdan valé keresztiilvezetés-
sel) tisztitottuk meg a szintén felszabadulé HpO-t6l, majd cseppfolyés levegd
hémérsékletén mintapalackokba fagyasztottuk. A COz-ben a 1°C/12C és
180 /160 aranyokat egy Finnigan MAT delta S stabilizot6pmér6 tomegspektro-
méterrel hataroztuk meg, és a PDB (Pee Dee Belemnite) és a V-SMOW (Vienna
Standard Mean Ocean Water) standardokhoz viszonyitva %.-ben adjuk meg az
alabbi Osszefliggés alapjan:

8 = (R1/R2 -1)x1000,

ahol R1 és R2 a standardban, illetve a mintdban mért izotoparany. A mérések
pontossaga jobb, mint + 0,2%.. A Harding Iceland Spar javasolt standardon a
mérési sorozatban mért értékek: 813C= —4,69%0, 5180= 11,87%, (elméleti értékek:
513C= —4,80%o, 6180=11,78%,, LANDIS 1983).

Eredmények és értékelés

A vizsgalt zarvanyok karbonatjdnak szén- és oxigénizotop-osszetételi adatait az
I. tdblizatban soroltuk fel, valamint a 4. 4brdn abrazoltuk. Mivel egyéb dunantuili
alkali bazisos kézetekben szintén ismert a karbondtosodds hatésa, kézenfekvének
tinik az ezen kézetekrdl nyert adatokkal torténd dsszehasonlitas. Ezért a 4. dbrin

Duniéntdli bazaltok kdpenyeredetd xenolitjaiban levd karbanat szén- és oxigénizotép-osszeté-
telei. Az adatokat a PDB, illetve a V-SMOW standardhoz viszonyitva %o-ben adjuk meg

Stable carbon and oxygen isotope compositions of carbonates in mantle-derived xenoliths from
Transdanubian basalts. The values are given in %o relative to PDB and V-SMOW.

I tablizat — Table 1.
[6PC_ 5%

M-1001 Mindszentkdlla. Nagyon finomszemcsés, ekvigranuléris szovett Cr-di- |-10.13 |22.14
opszidban gazdag kézet. Eredetileg Iherzolit lehetett. A kalcit az olivint teljesen
kiszoritotta
Very-fine grained Cr-diopside-rich rock with equi, lar texture. Originally lherzolite.
Complete replacement of olivine by calcite
M-1003 Mindszentkdlla. Finomszemcsés, ekvigranuldris szovetii kézet. Az oli- [-10.51 {22.52
vin kalcittd alakult at
Fine-grained rock with equigranular texture. Complete replacement of olivine by calcite
M-1005 Mindszentkilla. Kozépszemcsés, ekvigranularis szovetd kézet. Az oli-  [-11.01 }22.33
vin kalcitosodott
Medium-grained rock with equigranular texture. Complete replacement of olivine by cal-
cite.
G-1005 Gérce. Finomszemcsés poikilites szovetd harzburgit. A spinell kis zar-  |-12.79 |22.20
vanyszemcséket alkot az olivinben és az ortopiroxénben. Klinopiroxénben na-
gyon elszegényedett.
Fine-grained harzburgite of poikilitic texture with small spinel inclusions in olivine and
orthopyroxene. Clynopyroxene in subordinate amounts. Olivine is partially replaced by
calcite

a
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4. dbra. A vizsgalt xenolitok karbonatjénak szén- és oxigénizotop-osszetételei. Osszevetésképpen
a Dundntili-khg. mezozoos lamprofirjaiban levé karbondt (DEMENY et al. 1994) és
karbonatosodott xenolit (DEMENY 1992), valamint a primér karbonatitok dsszetételeit (TAYLOR et
al. 1967; DEINES 1989) is feltiintettik

Fig. 4. Carbon and oxygen isotope compositions of the studied xenoliths. Compositions of Mesozoic
lamprophyres of the Transdanubian Range (DEMENY et al. 1994), a mantle xenolith from a lamprophyre
(DEMENY 1992) and the field of primary carbonatites (TAYLOR et al. 1967; DEINEs 1989) are also shown
for comparison

feltiintettitk a primér karbonatitok, a magmas karbonatot tartalmazé dunantli
mezozoos lamprofirok és a budaligeti lamprofir telérbél gyijtott karbonatosodott
xenolit (DEMENY 1992; DEMENY et al. 1994) &sszetételi tartomanyait is. Az 4bran
lathato, hogy a tridsz mészkébe hatolt lamprofirban talalt képenyxenolit karbonat-
janak osszetétele jelentGsen eltér a vizsgalt xenolitok adataitél. A mért °°C adatok
felszini eredett CO, vagy kigézosodason keresztiilment magmas fluidum COp-
tartalmanak hatasara kivalt karbondtra utal. Ilyen magmas fluidumbél kivalt kar-
bonatot tartalmaznak pl. a mecseki alkdli bazalt sorozat egyes ldvakdzetei, viszont
a mecseki kdzetek esetében a szubvulkani alkali bazalt testekben nagy hémérsék-
leten kikristdlyosodott magmés karbonat ocellumok is el6fordulnak (DEMENY &
HARANGI 1996). Mivel a jelen tanulméanyban vizsgélt xenolitokat kérnyez8 bazalt-
bannemjellemzdamagmas karbonatjelenléte, ezért ilyen magmas fluidumjelentds
hatésa nem valészinii.
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5. dbra. Kalcittal (kc) kiilonbdz6 homérsékleten egyensilyban levd viz (v) oxigénizot6p-
osszetétele O'NEIL et al. 1967; FRIEDMAN & O’NEIL 1977 4ltal korrigalva) egyenlete alapjan.
Tovébbi részletek a szovegben

Fig. 5. Oxygen isotope composition of water (v) in equilibrium with calcite (kc) using the equation of
O’NEIL et al. 1967) recalculated by FRIEDMAN & O'NEIL (1977). See text for further details

Sokkal valészintibb a felszini csapadékvizek hatasdra torténé karbonatoso-
dés. A 3'3C adatok megfelelnek a hazai talajviz szénizotép-sszetételének
(DEAK 1979). A kovetkez8 eldontendé kérdés az, hogy a mért 8180 értékek
Gsszhangban vannak-e a feltételezhets csapadékviz-osszetételekkel. Ennek vizs-
gélatara abrazoltuk a karbonatokkal killénb6z8 hémérsékleten izotépegyen-
stilyban levé viz oxigénizotop-osszetételét (5. dbra). Az abra alapjan a karbonat
jelenkori (4tlagos 81%0 kb. -9,5%.) vagy pleisztocén koru (atlagos 3180 kb.
-12%) csapadékvizzel kb. 10, illetve kb. 0 °C-on lenne egyensulyban. Ez a
hémérsékleti tartomany nagyjab6l megfelel a kérdéses id@szakokra a csapa-
dékviz 8180 adatabél szdmithaté évi kézéphSmérsékletnek (FORIZS 1995).

Jollehet a karbonatosodés korara vonatkozé adatunk nincsen, dsszefoglalds-
ként megéllapithatjuk, hogy a Balaton-felvidéki bazaltok kopenyzarvanyaiban
lev6 karbonat nem magmas eredet(i, hanem valdsziniileg a zarvanyok felszini
malldsa sordn keletkezett. Ezért a magmas kézetképzddésre vonatkozé geneti-
kai informdciét nem hordoz.
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A stable isotope study on the origin of carbonate in
peridotite xenoliths in the Transdanubian Range, Hungary

Attila DEMENY — Antal EMBEY-ISZTIN

Introduction

Late Miocene, Pliocene and Pleistocene alkali basaltic lava flows and tuffs
derived from the partial melting of the astenospheric mantle are frequent in
the Transdanubijan Range. Based on trace element and isotope geochemical
studies, it is apparent that the magmas were contaminated by a lithospheric
component (EMBEY-ISZTI2! et al. 1993; EMBEY-ISZTIN & DOBOSI 1995). Due to the
highly volatile contents characteristic of alkaline basaltic magmas, the eruptions
were explosive, and thus the lavas carried large amounts of peridotitic and
crustal xenoliths. In the Balaton Highland peridotitic xenoliths are especially
frequent (EMBEY-ISZTIN 1976a, 1976b, 1978, 1984; EMBEY-ISZTIN et al. 1989; KURAT
et al. 1991; DOWNES et al. 1992) compared to the amount of granulitic fragments
(EMBEY-ISZTIN et al. 1990; EMBEY-ISZTIN & SCHARBERT 1988; KEMPTON et al. 1997).
Fragments of upper crustal rocks are generally found in tuffs.

The peridotite xenoliths derive from the spinel peridotite stability zone which
consists of forsterite-rich olivine, enstatite-rich orthopyroxene, diopside-rich
clinopyroxene and Al-Cr spinel. Pargasitic amphibole occurs sporadically. The
textures of the peridotite xenoliths vary from unsheared to sheared and
completely recrystallized ones (EMBEY-ISZTIN 1984). Geochemical and
mineralogical investigations indicate that the peridotites have undergone
depletion during partial melting and melt separation followed by metasomatic
enrichment (EMBEY-ISZTIN et al. 1989; DOWNES et al. 1992).

Some of the xenoliths show mineralizations that seem to be independent of
the mantle processes. Carbonatized xenoliths are frequent in Szigliget and
Gérce, whereas the xenoliths of Mindszentkalla are all carbonatized. Some fresh
peridotite xenoliths of Szigliget are covered by secondary carbonate. As a
general rule, olivine is most sensitive to alteration. The olivine grains are totally
pseudomorphosed by carbonate in the Mindszentkalla rocks, whereas olivine
is partially preserved in the xenoliths of Gérce. The carbonate is always calcite.

Three possibilities should be evaluated for the origin of the carbonate:
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(1) Mantle-derived carbonate. Mantle peridotite may suffer carbonatite
metasomatism, which also appears in its chemical composition (IONOV et al.
1993; KOGARKO et al. 1995; RUDNICK et al. 1993). The carbonatite melt may be
juvenile or it could be a result of the mobilisation of subducted crustal material
(NELSON et al. 1988; BARKER 1996).

(2) Hydrothermal carbonate. Owing to the highly volatile contents of alkaline
basaltic magmas (BAILEY & HAMPTON 1990), the carbonatization of the xenoliths
might have been brought about by fluids related to the host basalt.

(8) Weathering. Infiltration of meteoric water could have caused the alteration
of the xenoliths thus resulting in the formation of secondary carbonate.

Stable isotope ratio determinations can provide essential data for making a
distinction between these processes. In general, carbon isotope compositions
are characteristic of the origin of the carbonates; on the other hand, the oxygen
isotope compositions depend on the isotopic composition of the oxygen
reservoir with which the carbonate was in equilibrium, and on the temperature
of isotope exchange. Thus primary carbonatites have O isotope compositions
(6-10%., TAYLOR et al. 1967, DEINES 1989) close to that of the silicate mantle
(5.5-5.7%0, ITO et al. 1987, MATTEY et al. 1994); on the other hand the 880
values of secondary carbonates are more positive, depending on the
calcite-water isotope fractionation (Fig. 2).

Carbonates of different origins can be distinguished in the §'3C-81%0 plot
(Fig. 3). The fields of primary carbonatites (TAYLOR et al. 1967; DEINES 1989),
marine limestones (HOEFS 1973) and meteoric solutions from which soil
carbonate is precipitated (SACKET & MOORE 1966; FRITZ et al. 1989; ALPERS et
al. 1990) differ significantly from each other. On the other hand, the field of
carbonates precipitated from fluids carrying magmatic CO; partly overlaps the
field of soil carbonate, especially if fluids that have undergone CO;-degassing
are also taken into consideration (DEMENY & HARANGI 1996). As discussed
above, the formation of secondary carbonate does not hold any genetic
significance for the xenoliths, whereas the presence of mantle-derived carbonate
reflects mantle metasomatic processes. The aim of the present paper is to
determine the origin of the carbonate using stable isotope ratio determinations.

Analytical methods

Carbon and oxygen isotope compositions of carbonates were determined
usin§ the conventional H3PO4 digestion method of MCCREA (1950). Be/12c
and 80/1%0 ratios were determined in COz gas using a Finnigan MAT delta
S mass spectrometer. The results are ex;lpressed in the d notation
8=(R1/R2-1)1000 as%o, where R and Ry are the 13C/12C and 80/1%0 ratios in
the sample and the standard, respectively) relative to PDB (for 813C) and
V-SMOW (for 8'80). Reproducibility is better than + 0.2 %. 8!3C and §'80 values
of —4.69 and 11.87 %o, respectively, were obtained for the Harding Iceland Spar
standard (813C= —4.80 %0, 8180=11.78 %., LANDIS 1983) in the course of this study.
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Carbon and oxygen isotope compositions of the studied xenoliths are listed
in Table I and plotted in Fig. 4. Since other alkaline rocks of the Transdanubian
area also show carbonatization, Fig. 4. shows the field of Mesozoic
lamprophyres of the Transdanubian Range (DEMENY 1992; DEMENY et al. 1994).
The isotopic compositions of a carbonatized mantle xenolith from a
lamprophyre dyke that intruded limestone differ significantly from the
compositions of the xenoliths studied here. The 8'3C data of the xenoliths would
indicate the influence of meteoric water or a magmatic fluid that had undergone
CO»-degassing, as described in the basaltic series of the Mecsek Mts. by DEMENY
& HARANGI (1996). However, the Mecsek basalts also contain magmatic
carbonate (which is not found in the host rock of the xenoliths).

The most likely process is surface weathering. The 813C data agree well with
the carbon isotope compositions of groundwaters of the area (DEAK 1979). The
8180 data would indicate equilibrium with present-day (5! O(average) ~~9.5%0)
and Pleistocene (8! O(ave,age) ~ =12%0) meteoric waters at ~10 and ~0-3 °C,
respectively (Fig. 5). These ranges are in agreement with the expectable annual
mean temperatures.

In summary, although we do not have data on the age of carbonatization, it
can be concluded that the carbonate of the peridotite xenoliths in the
Transdanubian basalts do not originate from the mantle, but was rather formed
during surface weathering.
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