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CHARNOCKITIZATION: A LOCAL PHENOMENON I N  THE 
GRANULITE TO AMPHIBOLITE GRADE TRANSITION ZONE 

M. R a i t h ,  H . J .  S t a h l e  a n d  S. Hoernes  

Mineralogisch-Petrologisches I n s t i t u t ,  U n i v e r s i t y  o f  Bonn, FRG 

I n  t h e  d e e p l y  eroded P r e c a m b r i a n  c r u s t  o f  S o u t h  I n d i a  a n d  
S r i  L a n k a ,  a se r ies  o f  s p e c t a c u l a r  e x p o s u r e s  s h o w s  p r o g r e s s i v e  
d e v e l o p m e n t  o f  c o a r s e - g r a i n e d  c h a r n o c k i t e  t h r o u g h  d e h y d r a t i o n  o f  
a m p h i b o l i t e  g r a d e  g n e i s s e s  i n  d i f f e r e n t  a r r e s t e d  s t a g e s  (1 ,2 ,3 ,  
4 , 5 , 6 )  c 

A t  Kabba ldurga ,  c h a r n o c k i t i z a t i o n  o f  Archaean  g r e y  b i o t i t e -  
h o r n b l e n d e  g n e i s s e s  (3 .4  G a ;  U-Pb z i r c o n  u p p e r  i n t e r c e p t  d a t a  
( 7 ) )  o c c u r r e d  a b o u t  2.5 G a  ago (U-Pb z i r c o n  lower i n t e r c e p t  da ta  
a n d  Rb-Sr  w h o l e  r o c k  i s o c h r o n  ( 7 ) )  a n d  e v i d e n t l y  w a s  i n d u c e d  b y  
t h e  i n f l u x  o f  e x t e r n a l  c a r b o n i c  f l u i d s  a l o n g  a s y s t e m  o f  d u c t i l e  
s h e a r s  a n d  t h e  f o l i a t i o n  p l a n e s  ( 3 , 4 , 6 ) .  T h e  r e s u l t s  o f  o x y g e n  
i s o t o p e  t h e r m o m e t r y  ( 6 )  a n d  of g e o t h e r m o b a r o m e t r y  i n  a d j a c e n t  
a r eas  ( 8 , 9 )  i n d i c a t e  a P-T r e g i m e  of 700-750  OC a n d  5-7  kb.  T h e  
decrease o f  w a t e r  a c t i v i t y  i n  t h e  f l u i d  i n f i l t r a t e d  z o n e s  c a u s e d  
a n  a l m o s t  c o m p l e t e  b r e a k d o w n  o f  h o r n b l e n d e  a n d  b i o t i t e  a n d  t h e  
new g r o w t h  o f  h y p e r s t h e n e .  Deta i led  p e t r o g r a p h i c  a n d  g e o c h e m i c a l  
s t u d i e s  ( 6 )  r e v e a l e d  marked c h a n g e s  i n  m i n e r a l o g y  a n d  c h e m i s t r y  
f r o m  g r a n o d i o r i t i c  t o  g r a n i t i c  w h i c h  d o c u m e n t  t h e  m e t a s o m a t i c  
n a t u r e  of t h e  process. 

The marked g a i n  i n  K ,  R b ,  B a  a n d  S i  i s  a t t r i b u t e d  t o  i n t e n s e  
r e p l a c e m e n t  o f  p l a g i o c l a s e  by  K - f e l d s p a r  t h r o u g h  c a t i o n  e x c h a n g e  
w i t h  t h e  p a s s i n g  f l u i d s ,  w h e r e a s  t h e  loss  o f  F e ,  Mg, ( C a ) ,  T i ,  
Zn, V,  P a n d  Z r  r e s u l t e d  f r o m  d i s s o l u t i o n  o f  h o r n b l e n d e ,  b i o t i t e ,  
m a g n e t i t e ,  a p a t i t e  a n d  z i r c o n  ( 6 ) .  A s y s t e m a t i c  d e p l e t i o n  o f  t h e  
REE a n d  e s p e c i a l l y  t h e  HREE i n  t h e  c h a r n o c k i t e s  wh ich  i s  a t t r i b u -  
t a b l e  m a i n l y  t o  t h e  p r o g r e s s i v e  d i s s o l u t i o n  of z i r c o n ,  l e d  t o  
s t r o n g l y  f r a c t i o n a t e d , R E E  p a t t e r n s  w i t h  p o s i t i v e  E u - a n o m a l y  

I n  t h e  case o f  K a b b a l d u r g a ,  a n  e x t e r n a l  sou rce  f o r  t h e  
c a r b o n i c  f l u i d s  i s  i n d i c a t e d  b y  t h e  f l u i d  i n c l u s i o n  c h a r a c t e -  
r i s t i c s  a n d  s t a b l e  i s o t o p e  d a t a  ( 3 , 4 , 6 ) .  W h i l e  mos t  w o r k e r s  
a s s u m e  a g e n e r a t i o n  o f  t h e s e  f l u i d s  b y  deep-seated processes,  
e.g. d e g a s s i n g  o f  u n d e r p l a t e d  b a s a l t i c  magmas, d e c a r b o n a t i o n  o f  
s u b d u c t e d  s e d i m e n t s  or t h e  u p p e r  m a n t l e  ( 2 , 3 , 4 ) ,  it i s  s u g g e s t e d  
h e r e  t h a t  t h e  mos t  l i k e l y  s o u r c e  f o r  t h e  c a r b o n i c  f l u i d s  i s  t h e  
' f o s s i l '  r e se rvo i r  of c a r b o n i c  f l u i d s  t r a p p e d  i n  t h e  d e e p e r  
c r u s t a l  g r a n u l i t e s  u n d e r l y i n g  t h e  g n e i s s  t e r r a n e  a t  Kabbaldurga. 
S h e a r  d e f o r m a t i o n  h a s  t apped  t h i s  r e s e r v o i r  and  g e n e r a t e d  t h e  
p a t h w a y s  f o r  f l u i d  a s c e n t .  

T h e  r e g i o n a l  d i s t r i b u t i o n  o f  e x p o s u r e s  w i t h  ' i n - s i t u '  
c h a r n o c k i t i z a t i o n  i n  s o u t h e r n  I n d i a  a n d  S r i  Lanka c l e a r l y  i n d i -  
cates t h a t  t h i s  p r o c e s s  w a s  r e s t r i c t e d  t o  a zone  t r a n s i t i o n a l  t o  
t h e  deeper a n d  p e r v a s i n g l y  g r a n u l i t i z e d  c r u s t .  The e v i d e n c e s  f r o m  
Kabbaldurga a n d  s i m i l a r  e x p o s u r e s  i n  s o u t h e r n  Kerala ( 5 ,  10) a n d  
S r i  L a n k a  ( 4 ,  11) show t h a t  d e h y d r a t i o n  a n d  t h e  i n t e n s i t y  o f  
accompanying  metasomatism w e r e  c o n t r o l  l ed  b y  f l u i d - r o c k  i n t e r -  

(LaN/YbN 20-80; EuN/EuN up  t o  1.8). 
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a c t i o n  i n  a s y s t e m  o f  t e c t o n i c a l l y  g e n e r a t e d  f l u i d - p a t h w a y s .  
D e s p i t e  t h e  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  m i n e r a l o g y  a n d  c h e m i s t r y  o f  t h e  
p r e c u r s o r  g n e i s s e s ,  t h e  f i n a l  p r o d u c t  i s  a l w a y s  a c o a r s e - g r a i n e d  
massive h y p e r s t h e n e - b e a r i n g  r o c k  o f  g r a n i t i c  c o m p o s i t i o n  ( cha rno-  
c k i t e  s.str.1. I n  a l l  cases, ' i n - s i t u '  c h a r n o c k i t i z a t i o n  w a s  a 
l a t e  process which  o c c u r r e d  w e l l  a f t e r  t h e  major e v e n t  of pene- 
t r a t i v e  d e f o r m a t i o n ,  h igh -g rade  metamorphism a n d  m i g m a t i s a t i o n  
when d u r i n g  u p l i f t  t h e  r h e o l o g i c a l  p r o p e r t i e s  o f  t h e  r o c k s  
c h a n g e d  f rom d u c t i l e  t o  b r i t t l e .  T h u s  i t  a p p e a r s  u n l i k e l y  t h a t  
t h i s  t y p e  o f  c h a r n o c k i t e  f o r m a t i o n  c a u s e d  t h e  pervasive g r a n u l i -  
t i s a t i o n  of e x t e n s i v e  p a r t s  o f  P r e c a m b r i a n  lower  c r u s t  i n  
s o u t h e r n  I n d i a  and  S r i  Lanka. 
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