Fennoskandiasta viidakkoon —
rapakivia "Brasilian Lapissa”

Ivete Sangalon sambatahdit raikuvat maasturin kguiden latvuksia. Urakaan ei oikeastaan ole mu-
pissa ja ilmastointi puskee viileéta ilmaa tropiikintaista karrypolkua kummempi, mutta kummasti
kuumentamalle takapenkille. Hiki virtaa puhuristaneliveto-Hilux jaksaa lampi toisensa jalkeen kah-
huolimatta vuolaana. Vihreét seinat nousevat tielata. Hitaasti mutta varmasti se ryomii kohti tien
molempia reunoja kohti parinkymmenen metripdassa odottavaa palkintoa; anortosiitit odottavat
korkeudessa huojuvia taysin tunnistamattomidmatsojaansa.

UNESCO:n International Geoscience Programmdikon tdsmaiskun mahdollisti paikallisten yhteys-
-ohjelman A-tyypin graniittien ja niihin liittyvieRi-  henkildiden vankka kenttatytkokemus vaativissa
vien projektin (IGCP-510; Frost al.2007) puitteis- viidakko-olosuhteissa. CPRM:n edustajina muka-
sa ja Suomen Akatemian rahoittamana tehtiin Heha kenttatdissa olivat Pohjois-Amazonian viida-
singin yliopiston, Paran valtionyliopiston (Belém)koissa toistakymmenta vuotta tyéskennellyt Léda
ja CPRM:n (Companhia de Pesquisa de Recurshtaria Fraga sekd Amazonian alueen geologisesta
Minerais, Servico Geoldgico do Brasil) Rio de Jatutkimuksesta ja kartoituksesta vastaava aluepaal-
neiron sekd Amazonasin aluetoimistojen yhteistydikkd Nelson Joaquim Reis. CPRM:n Amazonian
na kenttatoitd tammikuussa 2008 Pohjois-Brasiliamluetoimisto asetti myds kayttddmme erittain ko-
— syrjaiseksikin luonnehditussa — Roraiman osavdteneista kenttdavustajista koostuneen 6-miehisen
tiossa (kuva 1.B). Roraimassa sijaitseva Mucajaiegistiikkaryhmén, jonka tuki mahdollisti kentta-
kompleksi (kuva 1.A; Fraga 2002, Fragjaal.2006) tutkimukset Rio Repartimentolla (kuva 3). Lisaksi
on ainoa Eteld-Amerikasta tunnettu proterotsooindparan yliopistolta seuraamme liittyi ensimmaiseksi
AMCG-assosiaatio  (anortosiitti-mangeriitti-char-viikoksi paikallinen graniittitutkimuksen veteraani,
nockiitti-graniitti), joka on verrattavissa klassen professori Roberto Dall’Agnol.
anorogeenisten ympéristdjen anortosiitti-mangeriit- Kenttatydt tehtiin kahdessa viikon mittaisessa
ti-graniitti-kolmiyhteyteen (kuva 2; vrt. Andersonosassa. Ensimmainen viikko muistutti hyvin pal-
1983). Kompleksi liittyy Guyanan kilven lansiosissgon normaalia ekskursio- tai kenttatydtoimintaa,
sijaitsevaan, noin 700 km:n pituiseen luode-kaakkgenka aikana majoituimme kompleksin tuntumassa
suuntaiseen rapakivivyohykkeeseen (ns. Parguagiitsevan Iraceman kylan (kuva 1) tienvarsimotel-
tapahtuma 1550-1530 Ma; Mendoza 1975). lissa. Kohteet olivat helppopaasyisia tienvarsipal-
Rapakivigraniitteja sisaltdvan Mucajai-komplekjastumia, jotka alueen geologiasta parhaiten perilla
sin kiteytymisika on n 1,55 Ga (Fraga 2002), mikéleva Léda oli etukateen valinnut vierailukohteiksi.
on lahella myds suomalaisen rapakiviassosiaatiafiikon aikana tutustuttiin kompleksin ja sen ym-
ikda (1650-1540 Ma; Ramo ja Haapala 2005). Napdariston yleiseen geologiaan, néhtiin anortosiitti-
den samankaltaisuuksien vuoksi se on myos otefa kivid, kvartsi-fayaliitti mangeriitteja ja lopulta
tu mukaan Suomen Akatemian tutkimusprojektiimyos ihan oikeita rapakivigraniittejakin.
"Anortosiittien ja sedimenttialtaiden merkitys pro- Toisesta viikosta muodostui retken haasteellisin
terotsooisten A-tyypin graniittien synnyn kannalta'dsuus. Viikon alkajaisiksi ajoimme syvalla Mu-
(2007-2010, vast. joht. T. R&m0), jossa vertaillaargjain viidakossa sijaitsevaan Rio Repartimenton
erityisesti naissa kivilajiseurueissa esiintyvia anorkalasatamaan” (kuvat 4 ja 5), jossa meita odotti-
tosiittisia kivia kolmella prekambrisella kilpialueel- vat CPRM:n jokilaivurit. Tarkoituksena oli laskeu-
la (ks. Heinonen 2007). Amazonian Mucajai-komptua ulkolaitamoottoreilla varustetuilla veneilla Rio
leksin liséksi tutkimuksessa on mukana FennoskaRepartimentoa pitkin eteldan, kohti Repartimento-
diasta Ahveniston rapakivi-anortosiittikompleksianortosiitin kontaktivyohykettéa ja samalla kartoit-
(mm. Alviolaet al. 1999) ja Laurentian eteldosastaaa joen varrella paljastuneen anortosiitin eri tyyp-
Uusi Meksiko ja lahialueet (mm. Rambal.2003). peja. Tutkimusmatkan tammikuinen ajankohta oli
Tutkimuksen tarkoituksena on Mucajai-kompleksisuunniteltu niin, etta vesi olisi tarpeeksi matalalla
osalta tarkentaa erityisesti intruusiofaasien geokroaahdollistaen paljastumien tarkastelun (kuva 6),
nologiaa maarittamalla ID-TIMS U-Pb -iat yhteis-mutta kuitenkin sen verran ylhaalla, ettd matkante-
tydssa GTK:n isotooppilaboratorion kanssa. ko veneilla olisi edelleen mahdollista. Vajaan vii-
Tammikuun tutkimusmatka keskittyi ikénayttei-kon ajan majoituimme CPRM:n kenttdmiesten joen
den hankintaan ja kompleksin yleisten kallioperdansirannalle rakentamassa viidakkotukikohdassa
geologisten piirteiden kartoitukseen. TAman paritkuva 7). Rio Repartimento on myds Roraiman
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Serra da Prata, C-tyypin granitoidit ja gnefssit
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A-tyypin ittiset ortogneissit ja suuntautunest
klvat e ” Kuva 1. A. Mucajai-kompleksin yksinkertaistettu ligbe-
| == Igarapd Branco. allanitipitoinen beotitt- rékartta. B. Roraiman osavaltion pohjoisosat. Mizaeelli-

B jgarapd m’ titaniiltipitoinen sarvivalke- set koordinaatit WGS-84 jarjestelmassé. Karttapdbgala

Fraga.
W Primitiviset ortogneissit js suuntautuneet graniioidi Figure 1. A. A simpli ed geological map of the Mjmia
EE Suuntautunest noritil ja gabronariitl complex. B. Northern part of the state of Rorai@e-ordi-

| & Tagama -~ T nates in WGS-84 reference system. Base map: LétgaFr




osavaltion luoteisosat kattavan Yanomami-intiaaniitista (BSG), joka kompleksin uloimpiin koillis-
nien reservaatin raja, joten vastarannalle ei —varsiasiin vaihettuu kehittyneemmaksi biotiittigranisik
kaan geologeilla — ollut rantapusikkoa pidemmalléBG). Kompleksin p&ékivilaji on harmaa, paaosin
mitdan asiaa. pyterliittinen monzo- ja syenograniittisista kvart-
simonzoniittisiin  koostumuksiin vaihteleva rapa-
kivigraniitti (kuva 8). Kompleksin lounaisreunaan
tunkeutuneen Repartimento anortosiitin ja graniit-
Mucajai-kompleksi koostuu kolmesta litologisesttisen osan valiin jaa kvartsi-fayaliittimangeriitis
toisistaan eroavasta intruusiofaasista, jotka mstoddkuva 9) ja -syeniitistd koostuva vydhyke (FMS).
tavat kdanteisesti vyohykkeisen, kehdmaisen rakehaman kivet muistuttavat pyrokseeneja, sarvival-
teen. Uloin vydhyke koostuu biotiitti-sarvivalkegra-ketta ja fayaliittia sisaltdvdn ma sen mineraaliseu

Mucajai-kompleksin geologiaa

A PLAG  Anortositti PLAG  Anortosiitti
Leukogabro/ 90%
noriitti Leukotroktoliitti  Leukonoriitti Leukogabro
Y % 5% J/ o 5%
(Pyropki(eeni} OLIVIINI (Ortopoyrlzi(seeni) {Klinogfo):see"i)
B.

N Opdaliitti /
Charnockiitti Farsundiitti .
Hypersteeni Hypersteeni Ch?;;;:;r::ﬁ'm Anortosiit]
(syeno)graniitti (monzo)graniitti granodioriti Noriitti
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\\t dioriitti)

Kvartsimangeriitti Kvartsijotuniitti
(Kvartsimonzodioriitti)
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A/ / [ 4 14 P
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(Alkalimaasélpé)w/" el \ Mangeriitti 65% \ Jotuniitti  90% (Plagioklaasi)
Hypersteeni- Monzonoriitti
monzoniitti (Hypersteeni-
monzodioriitti)
Kuva 2. Eraiden anorogeenisisséa ymparistissat@vat Figure 2. Classi cation of some of the rocks in amo
vien kivilajien luokittelu Streckeisenin (1976) maan. genic environments (following Streckeisen 1976). A.
A. Anortosiittiset kivet (M<35) luokitellaan ma stemi-  Anorthositic rocks (M<35) are classi ed based omth

neraalien (oliviini-ortopyrokseeni-klinopyrokseemiiia-  relative amounts of ma ¢ minerals (olivine-orthopyr
rasuhteiden perusteella. Varsinainen anortosiittpluto-  ene-clinopyroxene) present. True anorthosite isuaom-

ninen kivi, joka siséltaa yli 90 % plagioklaasia.®har- ic rock that consists of more than 90% of plagiselaB.
nockiittisten kivien QAP-kolmiota kaytetaan luokiees-  QAP-triangle of charnockitic rocks may be usedlase
sa sellaisia syvakivia, joiden ma sena mineraaliana- si cation of plutonic rocks containing orthopyroxems a
taan ortopyrokseenia. ma ¢ mineral.
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Kuva 3. Rio Repartimenton kenttaryhma:
Tapani Ramo (vas.), Aku Heinonen, Luis
Ramires, Léda Fraga, Nelson Reis, kul-
jettaja Marcos, José Carneiro, Luis Rodri-
gues, Aluisio Ramos ja Valdir Nogueira.
Kuva: Nelson Reis.

Figure 3. The Rio Repartimento eld team:
Tapani Ramo (on left), Aku Heinonen, Luis
Ramires, Léda Fraga, Nelson Reis, driv-
er Marcos, José Carneiro, Luis Rodrigues,
Aluisio Ramos ja Valdir Nogueira. Photo:
Nelson Reis.

“1 Muuten paéafaasin biotiitti-sarvivalke-
- graniitti (BSG; kuva 8) ja tata kehit-

8 tyneempi biotiittigraniitti (BG) ovat
| normaaleja pyterliittisia rapakivigra-
niitteja, joita leimaavat A-tyypin ki-
viin yleisesti liitettavat laatansisaisten
magmakivien luonteenomaiset geoke-

mialliset piirteet: per/metalumiinisuus, korkeat K/

rueensa puolesta lahinna Eteld-Suomesta kuvatttja, Rb/Sr ja Fe/Mg sekd LREE-rikastuminen (Fra-
tiriliitteja. Varsinainen Repartimento-anortosiitihn  gaet al. 2006). Biotiitti-sarvivalkegraniitti sisaltéaa
paljastunut noin 90 kfm alueella ja koostuu pai- hajarakeina karkeita kalimaaséalpaovoideja, pisa-
koin hyvinkin karkearakeisesta, silmiinpistavamakvartsia sekd plagioklaasista, sarvivalkkeestéa ja
leukokraattisesta anortosiitista ja leukogabrotdeis biotiitista koostuvan vierasmuotoisen vélitilapara-
Se néyttaisi olevan tunkeutunut kompleksin felsgeneesin. Biotiittigraniitin hajarakeet ovat useam-
sempien osien ja sivukivien kontaktiin. Anortosiittmin omamuotoisia kalimaasalpéakiteita, pienikokoi-
(M<10; kuva 10) on intruusion paékivilaji, mutta-py sempia kuin biotiitti-sarvivalkegraniitissa. Lisaksi
rokseenien ja ilmeniitin maara kasvaa yleisesttikohiotiittigraniitin biotiitti on koostumukseltaan eri-
pohjoista kontaktia, jonka tuntumassa tummemmigtista paafaasin graniittiin verrattuna — uoriitti ja
(10<M<25) leukogabroidiset kivet ovat yleisempiallaniitti esiintyvat siind yleisemmin aksessorisina
kuin etelassa. Kivilajien tai kompleksin ja sivuki-mineraaleina.
vien valisia kontakteja ei tunneta alueen vaikeakul
kuisuuden ja paljastumien vahéisen maéaran vuoksi, i o -
joten intruusiovaiheiden valiset suhteet on tulkittKvartsi-fayaliitimangeriitti ja -syeniitti
lahinna geofysikaalisen aineiston ja kivista tednyj (FMS-sarja)
aiempien ikAmaaritysten perusteella (BG: 1544 Kompleksin mangeriittinen osa ei suoranaisesti
44 Ma, Gaudettet al. 1996; FMS:1538 + 5 Ma, vastaa mitdan Etela-Suomen rapakiviassosiaatiosta
Fraga 2002; anortosiitti:1527 + 7 Ma, Santd®l. tunnettua kivilajia, vaikka sen ma nen mineraali-
1999). Kontaktien luonteesta ei ole varmuutta, jogoostumus onkin hyvin pitkalti tiriliittien kaltai-
kin graniittisten faasien on ainakin aiemmin oletet nen. Tiriliiteistd poiketen naissa mangeriittisissa
olevan samankantaisia ja FMS-sarjan sekd anorkivissa (kuva 9) tavataan yleisesti plagioklaasike-
siitin naisté erillisia, omia intruusiovaiheitaan. hallisia kalimaasalpakiteita ja kivien Sppitoi-
suus on myos kautta linjan alle 60 p-%; suomalaiset
- - . tiriliitit ovat tata felsisempia (SiQyleisesti yli 62
Rapakivigraniitit (BSG ja BG) p-%, mm. Ramoé 1991). Mangeriittiset kivet eivat
Rapakivitekstuuri ei Mucajain graniiteissa olenydskaan vastaa Viipurin batoliitin etelaosissa ta-
kovin hyvin kehittynyt. Suurin osa ma semmis-vattuja tummia viborgiitteja, koska ne eivat sisalla
takin granitoideista on pyterliittisia kivid, joissasekaantumisprosessista todistavaa labradoriittista
kalimaasalpakiteiden plagioklaasikehia tavatagmagioklaasia (ks. Turkki 2005).
vain paikallisesti. Mielenkiintoisena seikkana mai- A-tyypin ymparistdista tunnetaan yleisesti myos
nittakoon, ettd kompleksin granitoidit ovat harvolyymiltédn bimodaalisen seurueen granitoideja
maita, mista johtuen paikalliset oppaamme olivga anortosiittisia kivia vahaisempia intermedidari-
kirjaimellisesti jarkyttyneitd nahdessaan varikuvaia kivilajeja. Taman ferrodioriittisen "valijasenen”
kirkkaanpunaisista Etela-Suomen viborgiiteistkivid ovat muun muassa Ahveniston kompleksin
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yhteydestd tunnetut kvartsimonzodioriitit. JoiJoissain anortosiitti-intruusion pohjoisosan kivissa
denkin havaittujen piirteiden perusteella saattaisavattin my6s pienid méaria interstitiaalista ka-
olettaa, ettd FMS-sarjan kivet voisivat vastata ndimaasalpaa ja kvartsia. Miltei kaikki kompleksin
ta kvartsimonzodioriittisia kivia. Taman yhteyderanortosiittiset kivet siséltavat myés jonkin verran
tutkimiseksi kivista otettiin lisénaytteita CPRM:ssadlmeniittia. Liséksi melkein jokaisella kartoitetulla
tehtavia geokemiallisia analyyseja varten. paljastumalla anortosiitissa havaittiin vaihtelevia
maaéaria sekundaariseksi tulkittua biotiittia.

Vaikka anortosiitit ovatkin mineraalikoostu-
mukseltaan melko yksitoikkoisia, on niiden raken-
Repartimento-anortosiitti on kokonaisuudessadrissa ja tekstuureissa havaittavissa merkittavaa
hyvin leukokraattinen ja monotoninen. Anortosiitvaihtelua. Taysin massiivista ja suuntautumatonta
ti koostuu miltei kokonaan (>90%) omamuotoi-anortosiittia kompleksista ei juuri 16ydy. Suurin
sista plagioklaasiliistakkeista, joiden valitiloissaosa anortosiiteista sisaltda plagioklaasimegakiteita,
on yleensa vain vahdisissa maarin pyrokseenejaiden koko vaihtelee muutamista senteista kym-

Anortosiittiset kivet

Veneiden
laskupaikka

66 40

67 20

Kuva 4. Repartimento-anortosiitti ja Rio Repartir@en
Veneet laskettiin joelle tien paéssa sijainneeaikabli-
sesta "kalasatamasta”. Viidakossa tehtyjen kerittéto
ajan tukikohta sijaitsi Repartimenton anortosiittiruu-
sion keskivaiheilla. Etelaisimmat havainnot FMSjsar
ja anortosiitin kontaktin tarkentamiseksi tehtiiarktaan
merkityn sijainnin tuntumassa. Selitteet kuten lgsaal,
koordinaatit Cérrego Alegre jarjestelméssa. Katgp:
Léda Fraga.

Figure 4. Repartimento anorthosite and the Rivepdte
timento. The river was entered via a local “ shiigr-
bour” in the north. The encampment during the eld
work in the jungle was located in the middle pédrthe
anorthosite intrusion. The southernmost locatiornrked
on the map is where the most remote observations we
made to determine the contact between the anot#hosi
and the country rocks. Legend as in gure 1, coiord
nates in Corrego Alegre reference system. Base map:
Léda Fraga.
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meniin sentteihin. Miltei kaikissa anortosiiteissa
plagioklaasikiteet ovat my®s suuntautuneita, pai-
koin hyvin voimakkaastikin (kuva 9). My@s joitain
mineraalikoostumusvaihtelun aiheuttamia, toistai-
seksi selvittdmattomid kerrosrakenteita havaittiin
joella tehtyjen kartoitusten yhteydessa.

Joitain satelliitteina kompleksin ympéaristéssa
esiintyvia gabronoriittisia kivia on aiempien tut-
kimusten yhteydessa tulkittu Repartimento-int-
ruusioon liittyviksi. Satelliiteista suurin on noin
neljakymmenté kilometrid kompleksista kaakkoon
sijaitseva Caracarai-gabronoriitti (kuva 1). Tekstu
riltaan paljolti diabaasin oloisen, klinopyroksegeni
melko runsaasti sisaltdvan gabronoriitin idksi on
K-Ar menetelmalla saatu 1664 Ma (Montalvéb
al. 1975). Ika on siité erikoinen, ettd saman ikaisia
kivia ei muualta kompleksin laheisyydesta tunneta.
Kuitenkin selkeasti sivukivid nuoremman ikatu-
loksen vuoksi Caracarai-gabronoriitin on laskettu
kuuluvan samaan ryhmaén mesoproterotsooisten
rapakivien ja anortosiitin kanssa. Gabronoriitin
yhteys anortosiittiin on siis viela varmistamaita,
kysymyksen selvittdminen kuuluukin yhtena osana
kaynnissa olevaan ajoitusprojektiin.

Sivukivet

Mucajai-kompleksin sivukivet ovat paleoproterot-
sooisia (n. 1940 Ma) A- ja C-tyypin synkinemaatti-
sia granitoideja ja gneisseja seka naiden yhteydessa
esiintyvid ma sia kivia. Graniittigneissit on luoki-
teltu A-tyyppisia kivia sisaltaviin lgarapé Branco
ja lgarapé Miracelha ryhmiin seka C-tyypin Serra
da Prata -ryhmaan. Sivukivet ovat voimakkaasti
suuntautuneita, ja niissa voidaan havaita mielen-
kiintoisia tunkeutumisen aikaisiksi tulkittuja auto-
metamor sia piirteitd (Fraga 2002). Granitoideista
ja gneisseistd on aiempien tutkimusten yhteydessa
tehty lukuisia ikamaarityksid Pb-Pb-evaporaatio-
menetelmalla (ks. Fraga 2002), mutta ma sten
sivukivien ikdarvio perustuu vain rakenteellisiin
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havaintoihin. Muita sivukivia leikkaavana faasi-ribuutiosta assosiaation petrogenesikseen. Isotoop-
na niiden ikdsuhteiden tarkempi selvittdminen opigeologisina menetelmind tutkimuksissa kaytetaan
olennaista myds mesoproterotsooisten Mucajakokokivien ja mineraaliseparaattien Pb-Pb-, Rb-Sr-,
kivien geokronologiaa tutkittaessa. Sm-Nd- ja Lu-Hf-isotooppikoostumusta. Magmaat-
tisten prosessien mallintamiseen kaytetaan myos ki-
ven mineraaleihin tallentuneita stabiilien hapjiis
- X tooppien maarasuhteita, joiden perusteella voidaan
polttopisteessa havaita suprakrustisten prosessien vaikutus niiden
Aiempien tutkimusten (Fraga 2002) tulosten pdahdemateriaaliin ja téten ottaa kantaa mahdatiiste
rusteella Mucajai-kompleksin kivilajien ikAsuhteekuorellisten komponenttien luonteeseen.
ovat painvastaiset suomalaiseen vastineeseensaylucajai-kompleksin kivilajien isotooppikoostu-
Ahveniston kompleksiin, verrattuna. Ahvenistormuksia tullaan vertaamaan muiden tutkimusaluei-
kompleksin faasien iat ovat virherajoissaan jotaden (Ahvenisto ja Uusi Meksiko) vastaaviin kivi-
kuinkin samat (~1640 Ma) ja kivilajien ikasuhteetajeihin. Isotooppitutkimuksia varten brasilialaiset
on tulkittu kenttéhavaintojen perusteella (Alviolayhteistyotahot CPRM ja UFPA tulevat tarkenta-
et al. 1999). Tilanne on instrumentaalisen maarimaan Mucajai-kompleksin geokemiaa ja kivilajien
tystarkkuuden osalta Mucajaissa samankaltainemineraalikoostumusta. Talla kenttdkaudella ote-
olemassa olevat ikatulokset eri kivilajeille ovatuista valikoiduista geokemiallisista naytteista teh-
virherajoissaan yhtenevéat. Kivien huonon paljagdaan myos kokokiven ID-TIMS Sm-Nd isotooppi-
tuneisuuden vuoksi kenttdsuhteita ei kuitenkaamaarityksia yhteistydssda GTK:n isotooppilabora-
tunneta ja tulkittu faasien intruusiojarjestys eru torion kanssa. Ikamaéarityksia varten separoitavista
tuu pelkastaan oletukseen eri menetelmilla (U-Ptaskasmineraalifraktioista on lisdksi suunnitteilla
TIMS, U-Pb SHRIMP, Pb-Pb evaporaatio) mi-zirkonin laser uorinaatiomenetelméaé hyodyntavia
tattujen ik&tulosten keskiarvojen edustavuudesthappi-isotooppitutkimuksia.
Nyt tehtavien uusien ikamaaritysten avulla pyri- Mucajai-kompleksin rapakivistd tehtyjen mi-
taan vahvistamaan tama kivilajien ikaero. Taméeralogisten havaintojen ja kenttéhavaintojen pe-
on mahdollista tarkkojen zirkonin ja baddeleyiitinrusteella voidaan paatelld, etta graniittistenedivi
U-Pb ID-TIMS -analyysien avulla. magmaattinen ymparisté on todennakdisesti ollut
Ikamaaritysprojektin tuloksista toivotaan ratkai-Mucajaissa pelkistavampi kuin esimerkiksi Etela-
sua paitsi kompleksin sisédisten ikasuhteiden sebuomessa. Tama luultavasti kuvastaa tunkeutu-
vittdmisongelmaan, myo6s laajemmin tarkennustaisympariston vaikutusta magmaattisen ymparis-
koko Parguaza-tapahtuman geokronologiaan. Mi&n hapetusasteeseen. Eteld-Suomessa sivukivet
lenkiintoista tulee myds olemaan Mucajain ja Ah-
veniston intruusiohistorioiden vertailu ja tulost
laajempi merkitys anorogeenisten ymparistd
magmaattisten prosessien tutkimukselle. Geokro
logiset tutkimukset toimivat samalla pohjana muill
radiogeenisia isotooppisysteemeita hyddyntavil®
tutkimuksille, jotka edellyttavat tutkittavien klai
jien tarkkojen kiteytymisajankohtien tuntemista. §
Yleisimmin hyvéksytyn petrogeneettisen malli
mukaan proterotsooiset massiivityyppiset anortos
tit ovat peréisin vaihtelevissa maarin kdyhtynees
vaippalahteesta (mm. Ashwal 1993, Ramo 199
Anortosiittiset ja muut anorogeenisten ymparistoje
ma set kivet ovat tdman mallin mukaan vaippa
lahteen fraktionaatteja ja assosiaatioissa esiit
usein rapakivigraniiteiksi luokiteltavat felsisetdt

Anortosiittien petrogenesis tutkimuksen

5 i;:':, ‘3,':.:, = "'i:"".-.
kuoren osittaissulien tuottamia. Anortosiittien kéy § - T‘E ool G o o
tynyt vaippaldhde mahdollistaa niiden radiogeeni e > oy

ten isotooppien initiaalisuhteiden tarkan méaaritt =
misen Ja_geneS|k§_ee_n Valk.Uttane.'den ko_mponenmﬁﬂva 5. Tien p&é ja Rio Repartimenton veneidendask
isotooppisormenjalkien mittaamisen. Naiden tutkinaikka. Kuva: Aku Heinonen.

musten perusteella voidaan tehda paatelmia kufiyure 5. End of the road and entrance to the River
rellisen tunkeutumisympariston luonteesta ja konkepartimento. Photo: Aku Heinonen.
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Kuva 6. Kenttatoitd Rio Repartimentolla. Nelson Rei Figure 6. Field work on the River Repartimento. $¢el
(vas.), Luis Ramires ja Luis Rodrigues kartoitwsngyt-  Reis (on left), Luis Ramires and Luis Rodrigues pivagp
teenottotdissa anortosiittipaljastumalla. and sampling an anorthosite outcrop.

Kuva: Aku Heinonen. Photo: Aku Heinonen.

J

ovat vaihtelevampi sekoitus suprakrustista ja magnglish summary: From Fennoscandia

maattista alkuperaé, kun Mucajaissa ne taas kotsjungle — rapakivis in the "Brazilian

tuvat padasiassa granitoideista ja ortogneisseidtapland”

Naiden havaintojen perusteella on syyta olettaa, January 2008, eld work to study the Proterozo-
ettd myos tulevien isotooppitutkimusten tulosteic Mucajai-AMCG-complex in Roraima, Northern
vertailussa tullaan ndkemaan samankaltaisia er@eazil was undertaken by a joint research team
kompleksien valilla. from the CPRM (Companhia de Pesquisa de Re-

Kuva 7. Rio Repartimenton vii-
dakkotukikohta. Malariahyttysil-

ta ja muilta metséan elavilta paettiin
yoksi hyonteisverkon (mosquitero)
suojaamaan riippumattoon. Kuva:
Aku Heinonen.

Figure 7. Jungle campment on the
River Repartimento. Sleeping in
hammocks covered by insect nets
(mosquiteros) is the only way to es-
cape the malaria-mosquitos and
other creatures during the nights
in the jungle.

Photo: Aku Heinonen.

64 GEOLOGI 60 (2008)



Kuva 8. Mucajai-
kompleksin paa-
faasin pyterliitti-
nen biotiitti-sar-
vivalkegraniitti.
Tuore pinta. Kuva:
Tapani Ramo.
Figure 8. A pyter-
litic biotite-horn-
blende granite.
The main phase of
the Mucajai-com-
plex. Fresh sur-
face. Photo:
Tapani Ramo.

Kuva 9. FMS-sar-
jan paakivilaji:
kvartsi-fayaliitti-
mangeriitti. Rapau-
tumispinta. Kuva:
Tapani Ramo.
Figure 9. The
main rock type of
the FMS-series:

a quartz-fayalite
mangerite. Weath-
ered surface.
Photo: Tapani
Ramao.
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Kuva 10. Voimakkaasti suuntautunut, karkearakeiRen Figure 10. A strongly lineated anorthosite from thel-
partimento-anortosiitti intruusion keskiosista, Fepar-  dle parts of the Repartimento intrusion, along Rieer
timenton varrelta. Kuva: Tapani Ramao. Repartimento. Photo: Tapani Ramao.

cursos Minerais, Servico Geoldgico do Brasil) ofresemble in some respects the tirilites of the Wi-
ces of Rio de Janeiro and Amazonas, the Federbrg batholith and they are also in some respects
University of Pard, and the University of Helsin-aking to the quartz monzodioritic rocks found in
ki. This research was part of an Academy of Firthe Ahvenisto complex. The Repartimento anort-
land funded project concerning the tectonic enviosite is a very leucocratic and mineralogically
ronments and signi cance of anorthositic rockhhomogeneous intrusion comprising mostly of true
in the petrogenesis of A-type rapakivi granites. lanorthosite with varying amounts of interstitial py
the project, three key areas around the world arexenes, ilmenite, quartz, and alkali feldspar. The
compared (southeastern Finland, southern Newomplex intrudes Paleoproterozoic (~1.94 Ga) A-
Mexico and its vicinity, and central Roraima) andand C-type granitoids and orthogneisses.
their isotopic properties are determined. The Jan- The project involves dating all the representa-
uary eld work comprised two week-long periodstive rock types with the U-Pb ID-TIMS method
of which the second one was conducted in the retilizing zircon and baddeleyite, and measuring
mote jungle river Rio Repartimento to map athe Sm-Nd isotopic signatures in order to reveal
anorthosite that crops out along the river. the source characteristics of the rocks of the Mu-
The ca. 1.55 Ga Mucajai-complex includes aajai-complex. Especially the characteristics of
biotite-hornblende granite (BHG) that grades inthe crustal component presumably involved in the
the northeast to a more evolved biotite graniteontamination of mantle derived anorthosites will
(BG), a separate intrusion of anorthosite (Reparbe examined. By comparing results on correspon-
timento), and a series of quartz-fayalite-mangeriding occurrences in three different crustal envi-
tic and syenitic rocks (FMS) between the granite®nments (Fennoscandia, Amazonia, Laurentia) it
and anorthosite. The granites are mainly pyterliticwill be possible to better constrain the petrogene-
reduced rapakivi granites. The mangeritic rocksis of massif-type anorthosites in general.
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