Przeglad Geologiczny, vol. 55, nr 2, 2007

Geologia archaicznych kompleksow skalnych w poludniowym Radzasthanie,
NW Indie

Janina Wiszniewska*

W dniach 4-16.12.2006 r. w potu-
dniowym Radzasthanie, w p6inocno-za-
chodnich Indiach, odbywaty si¢ tygo-
dniowe warsztaty terenowe w ramach
rozpoczetej w 2006 r. wspotpracy nauko-
wo-badawczej pomigdzy Polska i India-
mi. Wspdlny projekt jest zatytutowany
Petrogeneza i geotektonika magmatyzmu
maficznego w proterozoicznych krato-
nach: NE Polski oraz potnocnych i centralnych Indiach —
badania porownawcze. W programie uczestnicza pracow-
nicy naukowi Panstwowego Instytutu Geologicznego w War-
szawie: doc. dr hab. Janina Wiszniewska i mgr Ewa Krze-
minska oraz naukowcy z Wydzialu Geologii Uniwersytetu
w Delhi: prof. Talat Ahmad i mgr Akash Kumar.

Dla geologow z Polski, ktorzy moga badac jedynie nie-
wielkie fragmenty skat krystalicznych uzyskane z rdzeni z
glebokich otwordéw wiertniczych w péinocno-wschodnie;j
Polsce, wielkie znaczenie ma dostgpnos¢ prekambryjskich
skat w powierzchniowych odstonigciach (patrz ryc. 1 i 2)
na rozlegltych obszarach prekambryjskich kratonéw w
Indiach. Badanie indyjskich skat jest niezwykle pomocne
W zrozumieniu procesOw magmowych i zwiazkow pomig-
dzy réznymi typami skat. Wspoélpraca naukowa i badania
porownawcze magmatyzmu maficznego w Polsce 1 w In-
diach sa doskonata sposobnoscia do odtworzenia $rodo-
wisk geotektonicznych i ewolucji prekambryjskich terra-
néw w innych, odleglych czgs$ciach kuli ziemskiej.
Poszerzaja rdwniez nasza wiedz¢ o magmatyzmie w naj-
starszych, ciagle jeszcze stabo poznanych okresach historii
Ziemi. Odtworzenie ksztattu i potozenia kontynentow w pre-
kambrze bazuje przede wszystkim na pomiarach geofi-
zycznych, ale wobec braku informacji o strefach ryftowych
lub strefach szwowych, zwykle podkreslonych aktywno-
$cia magmatyzmu maficznego, ich rekonstrukcja jest
utrudniona lub wrecz niemozliwa.

Glownym celem polsko-indyjskiej kooperacji sa wige
wspolne badania geologiczne i petrologiczne oraz obser-
wacje rezultatow oddziatywania magmatyzmu maficznego
wystepujacego w obrgbie prekambryjskiego kratonu
wschodnioeuropejskiego w potnocno-wschodniej Polsce
(proébki z wiercen) oraz w dobrze wyeksponowanych ob-
szarach kratonicznych w Indiach: rejon Radzasthanu i stre-
fa szwowa §rodkowych Indii, w obrgbie kratonu Bundelk-
hand.

Jako pierwszy rejon wspdlnych badan wybrano obszar
potudniowego Radzasthanu. Jest to kraina potpustynna,
sucha, ale niezwykle barwna, co uderza juz po wyjsciu z
samolotu. Wielobarwne, obficie kwitnace krzewy bugen-
willi, soczyste kolory kobiecych sari oraz upigtych na roz-
ne sposoby turbany Hinduséw z okolic Udajpur, potaczone
z kolorem laterytowej zwietrzeliny (ryc. na stronie
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oktadkowej), z cudownym $wiattem i idealnie przejrzy-
stym powietrzem stwarzaja niepowtarzalne wrazenie doty-
kania i ogladania krainy ,tysiaca i jednej nocy”. W
surowym krajobrazie tego fascynujacego stanu wyrdzniaja
si¢ Gory Aravalli, o przebiegu NE-SW w potudniowo
zachodniej czg$ci stanu, oraz pustynia Thar na potnoc od
grzbietu gorskiego. W rejonie Udajpur (miasta jezior i
patacow) rozpoczgto badania geologiczne archaicznych,
maficznych metawulkanitow z formacji Aravalli.

Ogolnie prekambryjskie skalty masywu Aravalli mozna
podzieli¢ na cztery jednostki litologiczne (Heron, 1953).

1. Warstwowany kompleks gnejsowy (Banded Gneiss
Complex — BGC)—ryc. 3,4, 5, ztozony z gnejsow grano-
diorytowych i granitow z zytami pegmatytow, ktory zawie-
ra liczne enklawy 1 inkluzje amfibolitow (ryc. 6),
kwarcytow fuksytowych oraz skatl weglanowych.

2. Skaly systemu Aravalli — najstarsza jednostka
suprakrustalna. Miejscami zawiera bazalne polimiktyczne
konglomeraty przykryte przez kwarcyty, ale gltownie
sktada si¢ z pokaznego pakietu zasadowych metawulka-
nitow (ryc. 2), ktore z kolei przykrywaja osady weglano-
we 1 argilitowe.

3. Skaly serii Raialo sa zlozone gléwnie z osadow
weglanowych. Przykrywaja niezgodnie skaty systemu
Aravalli.

4. Skaty systemu Delhi, ztozone gléwnie z osadoéw are-
nitowych i weglanowych w dolnych cze$ciach i z osadow
argilitowych i weglanowych w gornej czgsci, zalegaja nie-
zgodnie na skatach Raialo.

Pozycja wymienionych kompleksow skalnych jest
ciagle jeszcze nie do konca zbadana i wcigz dyskutowana
przez wielu badaczy. Na przyktad skaty BGC w opiniach
wielu geologdw nie sa starszym podtozem, ale reprezentu-
je zmigmatyzowany odpowiednik mtodszych skat supra-
krustalnych. Jednakze wystgpowanie lokalnych katowych
niezgodnos$ci pomigdzy BGC i nadlegltymi skatami supra-
krustalnymi, a takze pojawianie si¢ konglomeratéw
Aravalli, pomigdzy kompleksem BGC i skatami suprakru-
stalnymi w wielu miejscach omawianego obszaru, przema-
wiaja za uznaniem kompleksu gnejsowego BGC za
najstarszy.

Skaty formacji Aravalli zostaty poddane trzem fazom
faldowan (Naha & Halyburton, 1974). Kompleks BGC na
wschod od Udajpur i1 potudnie od Nathdwary zachowywat
si¢ jak sztywny, odporny fragment podloza w poréwnaniu
do suprakrustalnych skat nadlegtych, bardziej podatnych
w czasie proterozoicznych deformacji (tzw. pierwszej fazy
fatldowan Aravalli). Istnieja jednak obszary, gdzie mozna
obserwowac podobny styl tektoniczny, sekwencje i kierun-
ki mezoskopowych fatdow, zarowno w gnejsach podtoza,
jak i skatach metasedymentacyjnych, co wskazuje, ze skaty
podtoza mogly by¢ czg$ciowo remobilizowane. Podobne
cechy byly dostrzegane na duzych obszarach centralnego
Radzasthanu. Autorka miala sposobno$¢ ogladania
odstonig¢ ze zdeformowanymi plastycznie gnejsami BGC
i bazalnymi skalami maficznymi Aravalli w poblizu miej-
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scowosci Kajiawas (ryc. 3). Skaly suprakrustalne Aravalli
i gnejsy BGC zostaly zmetamorfizowane w facji amfiboli-
towej, co spowodowato, ze maficzne inkluzje w gnejsach
BGC oraz metawulkanity w podstawie formacji Aravalli
maja podobna barwg, teksturg i mineralogi¢, a poniewaz
sig przetawicaja, to oddzielenie podtoza od suprakrustalnej
okrywy jest niejednokrotnie niemozliwe. Ahmad i Raja-
mani (1988) uwazaja, ze pewna czg$¢ skat BGC na tym
obszarze ulegta remobilizacji spowodowanej wysokim
stopniem metamorfizmu (ryc. 7) oraz intruzja magmy gra-
nitowej wzdtuz stref kontaktowych. Twierdza oni rowniez,
ze front migmatytyzacji utrzymywat si¢ na duzym obsza-
rze w czasie powstawania ogromnych kompleksow kwar-
cytéw Aravalli (ryc. 1). Geochronologia skat Aravalli nie
jest calkowicie wyjasniona. Wyniki badan izotopowych
Sm-Nd iizotopéow Pb wskazuja, ze kompleks BGC zawiera
komponenty wieku wczesnoarchaicznego, dochodzace do
3,5 mld lat, a kompleks ten przecinaja granitoidy wieku
mezoproterozoicznego (Ahmad & Tarney, 1994). Wazny-
mi problemami do rozwiazania na tym terenie sa chronolo-
giczne 1 tektoniczne zwiazki suprakrustalnych meta-
wulkanitow Aravalli (ryc. 2) ze skatami BGC oraz pozycja
maficznych enklaw w gnejsach BGC (ryc. 6).

Skaly komatytowe (lub pikrytowe) w podstawie
formacji Aravalli byty przedmiotem badan terenowych
podczas warsztatow (ryc.8). Skaty komatytowe z tego rejo-
nu to skaty ultramaficzne, wysokomagnezowe (>20%
MgO) i ubogie w TiO,, ktoére wykazuja wigkszy stopien
frakcjonacji pierwiastkow ziem rzadkich (REE) i z tego
wzgledu bardziej przypominaja wysokomagnezowe lawy
pikrytowe lub dajki zwiazane z kontynentalnymi pokrywa-
mi bazaltow (CFB). W czasie obserwacji terenowych
napotkano w rejonie miejscowosci Dangella bardzo cha-
rakterystyczne, aczkolwiek rzadko spotykane w skali §wia-
towej, tekstury typu spinifex (Nesbitt, 1977), ztozone ze
szkieletowych, blaszkowych 1 niekiedy wioknistych
wydzielen oliwinu (ryc. 8). Takie krystaliczne tekstury
typu quench mogty powstawaé przy naglym ozigbianiu
w warunkach podmorskich. Propozycja Komisji TUGS
(Kerr & Arndt, 2001; Le Bas, 2001) jest nazywanie koma-
tytami jedynie tych skat ultramaficznych, wysokomagne-
zowych (>18% MgO) i niskotytanowych (<1% TiO,),
ktore maja wydzielenia oliwinéw o teksturze spinifex.
Okazy komatytow z Dangella z unikatowymi teksturami
spinifex wkrotce beda szczegdélowo badane przez geolo-
g6w polskich i indyjskich oraz wzbogaca kolekcj¢ muze-
alng Panstwowego Instytutu Geologicznego. Miejsca
wystepowania archaicznych skat maficznych w potudnio-
wym Radzasthanie sa dobrze widoczne w terenie dzigki
eksploatacji laterytu, powstatego w wyniku dlugotrwatego
wietrzenia skal magmowych w warunkach klimatu tropi-
kalnego. Czerwonobrazowa zwietrzelina laterytowa o
sktadzie: hematyt, getyt, gibbsyt pokrywa skaty maficzne
i ultramaficzne warstwa dochodzaca niekiedy do kilku
metrow miazszosci. Lateryt jest eksploatowany w Indiach
jako materiat do produkcji cegiet i utwardzania nawierzch-
ni drogowych. Na obszarach Radzasthanu prace eksploata-
cyjne wykonuja gtéwnie kobiety, ubrane w kolorowe sari,
przenoszac urobek w przeréznych naczyniach i koszach na
glowach (ryc. na oktadce).
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W drodze powrotnej do Delhi autorka zatrzymata sig w
stolicy Radzastanu — Dzajpur, gdzie odwiedzita Wydziat
Geologii Uniwersytetu Dzajpur i zapoznata si¢ ze specy-
fika pracy geologéw indyjskich w Radzasthanie. Miasto
Dzajpur (tzw. Rozowe Miasto, z budynkami pomalowany-
mi na rézowo z okazji wizyty ksigcia Alberta w 1883 r.),
zatozyl w 1728 r. maharadza Sawaj Dzaj Singh II,
wywodzacy si¢ z dynastii, ktora od X wieku rzadzita tymi
ziemiami z oddalonego o 11 km Amberu. Miasto byto oto-
czone murami, a dostgpu do niego strzegto siedem bram
zachowanych do dzis. Miasto takze obecnie jest rezydencja
miejscowego krola, ktory udostgpnia zwiedzajacym czesé
patacu, w ktorej mozna podziwiaé kolekcje tkanin, dywa-
néw, broni, obrazéw i manuskryptow. Najslynniejszym
zabytkiem Dzajpuru jest przylegajacy do zewngtrznych
murow patacu krolewskiego Hawa Mahal (Patac Wiatréw;
ryc. 9), zbudowany w 1799 r. dla kobiet dworskich, ktore
zgodnie z zasadg parda musialy by¢ ostaniane przed oczy-
ma obcych. Z fasady tego wymyslnego architektonicznie
budynku mogty one obserwowaé zycie na gtownej ulicy
miasta, pozostajac niewidocznymi.

Po powrocie do Delhi autorka artykutu spotkata si¢ z
dyrektorem Wydziatu Geologii Uniwersytetu w Delhi —
prof. A.M. Bhola i pracownikami naukowymi Zaktadu
Petrologii, ktorym przekazala materialy informacyjne o
Panstwowym Instytucie Geologicznym, a takze wyglosita
godzinny wyktad, wspotautorski z E. Krzeminska, zaty-
tutowany Ewolucja litosfery w prekambrze w poétnocno-
-wschodniej Polsce. Wyktad zgromadzit liczne grono
stuchaczy, zaréwno pracownikow, jak 1 studentow
wydziatu, i wzbudzil duze zainteresowanie, co zaowo-
cowalo interesujacymi pytaniami stuchaczy i cickawa dys-
kusja.

Wspolpraca naukowo-badawcza pomigdzy Polska a In-
diami jest waznym i bardzo potrzebnym przedsigwzigciem
naukowym. Kooperacja pozwoli pozna¢ cickawe aspekty
geologii powierzchniowego prekambru na subkontynencie
indyjskim, ktory jest doskonatym punktem odniesienia do
badan prekambryjskich skat podtoza krystalicznego w NE
Polsce, calkiem przykrytych utworami fanerozoiku.

Literatura

AHMAD T. & RAJAMANI V. 1988 — Geochemistry and petrogenesis
of the Mandio Darla volcanics, northwestern Himalayas. Precambrian
Res., 37: 231-256.

AHMAD T. & TARNEY J. 1994 — Geochemistry and petrogenesis of
late Archean Aravalli volcanics, basement enclaves and granitoids,
Rajastan. Precambrian Res., 65: 1-23.

HERON A.M. 1953 — Geology of Central Rajputana. Geol. Surv.
India. Mem., 79.

KERR A.C. & ARNDT N.T. 2001 — A note on the IUGS Reclassifica-
tion of the High-Mg and Picritic Volcanic Rocks. J. Petrol., 42, 11:
2169-2171.

LE BAS M.J. 2001 — Reply to Comment by Kerr and Arndt. J. Petrol.,
42, 11:2173-2174.

NAHA K. & HALYBURTON R.V. 1974 — Early Precambrian strati-
graphy of central and southern Rajasthan, India. Precambrian Res., 1:
55-73.

NESBITT R.W. 1977 — Skeletal crystal forms in the ultramafic rocks
of the Yilgarn Block, Western Australia: Evidence for an Archean
ultramafic liquid. Geol. Soc. Aust. Spec. Publ. 3: 331-347.

Praca wptyngta do redakeji 18.01.2006 r.
Akceptowano do druku 29.01.2006 r.



LS

Ministerstwo Srodowiska

przeglad

GEOLOGICZNY

PISMO INFORMACYJNE PANSTWOWEJ StUZBY GEOLOGICZNEJ

Cena 12,00 zt

(w tym 0% VAT)
TOM 55 ® NR 2 (LUTY) o 2007

Indeks 370908

ISSN-0033-2151




Zdjecie na okladce: Hinduskie kobiety zatrudnione przy eksploatacji zwietrzeliny laterytowej w rejonie wioski Rakhiawal na wschod od
Udajpur, SW Radzasthan, pdtnocne Indie. Fot. J. Wiszniewska



Geologia archaicznych kompleksow skalnych w poludniowym Radzasthanie,
NW Indie (patrz str. 119)

Ryc. 6. Ogromna (700x300 m) enklawa amfibolitowa
w gnejsach BGC, uwazana przez badaczy tego regio-
nu (T. Ahmada iJ. Tarneya) za ,,dajkg-matke” (feeder
dike) bazalnych wulkanitow Aravalli. Wie§ Nahar
Magra w poblizu Marvalli

Ryc. 7. Granodiorytowy gnejs migmatytowy, z asy-
metrycznym fatdem zamknigtym, z formacji BGC
w miejscowosci Nahar Magra w poblizu Marvalli
Ryec. 8. Tekstura typu spinifex w archaicznych koma-
tytach. Wydluzone i wldkniste skupienia oliwinu
utworzone w wyniku naglego ozigbiania w warun-
kach podmorskich (strefa chilled margin). Nieopodal
wsi Dangella

Ryc. 9. Dzajpur, tak zwane Rézowe Miasto — stolica
Radzasthanu. Patac Hawa Mahal (Patac Wiatréw),
najstynniejsza XVIII-wieczna budowla w centrum
miasta, stuzaca kobietom zamknigtym w patacu kro-
lewskim do obserwowania zycia w miescie, pozosta-
wiajac je niewidocznymi za przystonigtymi oknami
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