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Tiivistelma

Tassa raportissa kuvataan ensimméainen Suomesalliggsti ja gemmologisesti varmennettu
rubiinikide. Raportissa esitetaan analyysi- ja aifaineisto, johon tunnistaminen perustuu. Kes-
keisimmat menetelmat olivat kemiallisen koostumuksgarittaminen elektronimikroanalysaatto-
rilla, taitekertoimien mittaus refraktometrilla l@adun arviointi polarisaatiomikroskoopilla. L&-
pindkyvyyden mittaamiseen kaytettiin Lapin safiiri@innistamiseen kehitettya menetelmaa. Ru-
biinin on l6ytanyt Miessijoelta vuosina 1992-1998lankaivaja Marjut Telila. Lahelta 16ytopaik-
kaa on tavattu myos ensimmaiset safiirit. Jalokdeja on etsitty Lapin kullanhuuhdonta-alueilta
jo yli puoli vuosisaaa. Jalokorundien harvinaisuus — vain muutama ptdaikista korundiki-
teista — viittaa kallioesiintymien koostuvan latke&konaan tavallisesta korundista.

English summary: Ruby from Miessijoki, Lapland, northern Finland

This report describes the first Finnish ruby criygtat was identified with mineralogical and
gemological methods. The analytical data, on wkiehidentification is based, is presented. The
main methods were optical determinations with poilag microscope and refractometer, and
chemical analysis with electron microprobe. Thesmarency was measured with a new method
developed to test the first sapphires from Finlards ruby was found by Mrs. Marjut Telila
from Miessijoki during gold sluicing. The first salpires were found some years ago nearby in
Miessijoki, Lapland. It should be emphasized, flanh the 1950’s there has been active search
for gem quality corundum in Lemmenjoki area. Thetyaof gem quality corundum — although
common corundum is widespread as heavy mineralmold sluicing residues — shows that

the bedrock sources are essentially composed ofmoontorundum



JOHDANTO

Lapista on taltioitu kullanhuuhdonnan yhteydessa koundeja jo 1950-luvulta alkaen, mutta
korundeja on tutkittu viela verraten vahan. AlhosenPuskuojan Kultasafiiri-kaivospiirin
korundien gemmologisia ja mineralogisia ominaisuukis on raportoitu seikkaperaisesti
(Kinnunen ja Johanson 1993). Kimmo Lahtisen pro grdu-tydssa on tutkittu korundien
mineraalikemiaa, sulkeumia ja zirkoni-sulkeumien i®tooppi-ikdaa (Lahtinen 2008). Kuten
maailmalla niin meillakin on jatkuvasti vaarin kuts uttu punaisia korundeja rubiineiksi ja
sinertavia safiireiksi ilman tarkempia mineralogisia ja gemmologisia tutkimuksia. Kirjoit-
taja on parinkymmenen vuoden ajan mikroskopoinut kulanhuuhtojien lahettamia korun-
deja loytaékseen niista myds jalokiviluokan yksild& (Kuva 1).

Kuva 1. Ensimmaiset jalokiviluokan korundi, rubii ja safiirit, ovat 16ytyneet Miessijoen keskijusklta ja lat-
voilta. Korundeja on keratty talteen runsaasti Migfoen lisdksi my6s Puskuojalta Aarne Alhosen Kusiiri-
kaivospiiriltd, mutta sielta ei ole tavattu jalokiwokkaan yltévia korundeja. Karttakuva GTK:n ActeMap explo-
rilla tuotettu korkokuvan ja kaivospiirien/valtaugin yhdistelména. Korkokuvakartan alueen (20 x 15 Ksijainti
Suomen geologisella kartalla granuliittikaaren (vik&n harmaa kivilajivydhyke) reunalla ilmaistu muatia suo-
rakaiteella. Pohjakartta © Maanmittauslaitos, luparo 13/MML/08.

Ensimmainen tarpeeksi lapikuultava, safiiriksi luokiteltava sininen korundi tuli esiin kui-
tenkin vasta vuonna 2006 kullankaivaja Jukka Hjelth Miessin latvoilta Lemmenjoen alu-
eelta l6ytamista korundeista (Kinnunen 2007a). Sejilkeen tutkittavaksi lahetetyista nayt-
teistd ilmeni, ettd samankaltainen, kullankaivaja Rekka Turkan lI6ytama pieni safiiri oli jo
vuosikymmen sitten viistehiottu (Kinnunen 2007b). &fiirildytojen julkistaminen johti lu-
kuisiin uusiin korundil&hetyksiin Lapista ja ulkoma ilta, mutta lisda safiireja niista ei enda
vuonna 2007 tavattu.



Kevaalla 2008 loytyivat kuitenkin ensimmaiset rubineiksi riittdvan kirkkaat punaiset ko-
rundit kullankaivaja Marjut Telilan Miessin kaivosp iireiltd kokoamasta korundierasta
(Kuva 1 ja 2). Marjut Telila kuoli syksylla 2007 ja korundit sain tutkittavaksi kevaalla
2008 hanen lapsilleen esittaman toivomuksen seurasina. Marjut Telilan korundiko-
koelma oli ollut vuosia muovilaatikossa pankkiholvésa. Samalta korundien [6ytdpaikalta
Marjut Telila I6ysi vuonna 1999 maamme neljdnnekssuurimman Pikkumammutiksi risti-
tyn 251 g painavan kultahipun. Hippu on tutkittu ja raportoitu (Kinnunen ja Johanson
1999). Samalta seudulta on l6ydetty lukuisia suhtéisen kookkaita kultahippuja kuten
Tahtihippu (281 g) ja Edelweiss (108 g). Tahan raptiin on koottu tutkimusaineisto, jon-
ka perusteella Marjut Telilan Miessilta [6ytamé punainen korundi on luokiteltavissa ru-
biiniksi.

Kuva 2. Marjut Telilan Miessijoelta 1980-luvultadhtien kerddmia korundeja, joita on tutkittu tata
raporttia varten. Laatikossa on korundeja 322 kjipko 5 - 52 mm, 2,2 kg. Muita mineraaleja 33 kpl.
Suurin osa korundeista on ruskeita ja harmaita. Sirtavia ja punertavia korundeja on joukossa vain
pieni osa. Alarivin neljas lokero vasemmalta paiis&ltéaa jaspiksia ja kyaniittia. Marjut Telil& oli
koonnut tédhan laatikkoon vahan ennen kuolemaans&sylla 2007 my6s muita tunnistuksen arvoisia
naytteitd Miessijoelta. Kuva: Kari A. Kinnunen.



TELILAN KORUNDIKOKOELMAN TYYPITTELYA

Marjut Telilan korundikokoelma sisalsi naytteitd yhteensa 322 kpl, kokonaispainoltaan 2,2
kg. Naytteista oli muita mineraaleja kuin korundeja 33 kpl (314 g). Korundit oli tunnistet-
tu varsin yksinkertaisin laittein miltei kaikki oik ein, mika Lapin korundien monimuotoi-
suuden huomioiden olisi ammattitutkijallekin kunnioitettava saavutus. Marjut Telila olikin
kullanhuuhdonnan ohella ahkera ja tarkkasilmainen korukivien keraaja.

Korundeja oli kokoelmassa 289 kpl. Marjut Telila ol kerannyt ne parinkymmenen vuoden
aikana Miessijoen yljuoksun kaivospiireilta. Lapimitaltaan korundit olivat 5 - 52 mm,
yleisimmin noin 20 mm. Silma&ma&arin punertavia ja snertavia oli joukossa vain pieni osa.
Telilan korundieran korundien péatyypit ovat samoja kuin Aarne Alhosen Puskulta ke-
raamilla korundeilla, joita tutkittin GTK:ssa 1990 -luvun alussa (Kinnunen ja Johanson
1993). Samankaltaisuus oli odotettua, sill& aineshaon detritaalista ja siis kulkeutuneesta
irtokiviaineksesta koostuvaa. Kaivospiirien etaisygkin on vain joitakin kilometreja.

Lemmenjoen kullanhuuhdonta-alueiden korundeja on stemmin luokiteltu l&hinn& Alho-
sen materiaalin tutkimukseen perustuen kolmeen pagyppiin. Samat korundityypit ovat
yleisimpid my6s Marjut Telilan keraamissa korundeisa. Telilan korundien maarat ja
osuudet ovat seuraavat:

1. Ruskea tahtikorundi: usein runsaasti suurehkojanalmimineraalisulkeumia ja joskus
kullankeltainen silkkim&inen hohto.

72 kpl, 25%

2. Punertavat ja punertavan ruskeat korundit: ei téhted, tavallisesti voimakasta rakoamis-
ta (parting planes) ja usein silkkiméinen hohto ulammilla vydhykkeill&.

79 kpl, 27 %

3. Harmaat ja sinertavat korundit: usein silkkimainen hohto pyorohiotuissa harmaissa ki-
vissa ja joskus tahti.

138 kpl, 48 %

Yhteensa korundeja oli siis 289 kpl, mutta vain kahe niista oli tarpeeksi kirkkaita ryhmit-

tyakseen jalokiviluokkaan: kaksi rubiineja ja yksi safiiri (Kuva 3). TA&ma on noin prosentti
koko materiaalista. Hiontakelpoisia, mutta kumminkin ainoastaan korundeiksi luokittuvia,
oli enemman eli parikymmenta prosenttia. Korundienhiontakelpoisuutta on vaikea arvioi-
da pelkastaan raakakiteen pinnasta. Ainakin siivu ai ikkuna pitaisi voida siihen sahata ja
hioa. Arvio hiontakelpoisten korundien maérasta orsiten vain suuntaa antava, silla tama
laadun tarkastelu perustui korundien tarkasteluun pelk&staén stereomikroskoopilla.



Kuva 3. Marjut Telilan korundikokoelmassa havaiiti kolme jalokiviluokan korundia. Ylinn& punainen &rundi
(4,30 g, 21,50 ct, 17 x 15 x 8 mm), jolla on kirkagiiniydin. Alla vasemmalla samoin kirkkaan rubiiiytimen
omaava punainen korundi, jossa silkinhohtoinen ulkgdhyke (1,92 g, 9,55 ct, 13 x 12 x 7 mm). Allaezika
korundi, jossa puolestaan kirkas safiiriydin (0,48 3,65 ct, 13 x 11 x 3 mm). Korundien pinta on &tiu valoku-
vausta ja sulkeumien tunnistamista varten. Kuva: K&. Kinnunen.

RUBIININ TIETEELLINEN TUNNISTAMINEN

Rubiini ja safiiri ovat korundin jalokivilaatuisia muunnoksia. Rubiini on voimakkaan ve-
renpunainen ja siind kromi korvaa alumiinia korundin hilassa. Osittain rubiinin vari on
voimakkaan valkoisen valon — ei siis ultraviolettiateilyn — herattdmaé fluoresenssia. Safiiri
puolestaan on sininen tai muun varinen, tavallisimnm raudan, vanadiinin tai titaanin va-
ritthma korundi. Termid safiiri kaytetaan siniselle jalokorundille ja muun vérisetjaloko-
rundit ovat varillisia safiireja jalokivitermiston mukaan.

Rubiinin tunnistamiseksi on ensin maaritettdva onkomineraali todella korundia. Jos néin
on, niin sitten korundi on todennettava tarpeeksi&pinakyvaksi, jotta siitd kyetdén hio-
maan ainakin pienimpia viela kaupallisesti hyddynn#éavaksi soveltuvia viistekivia (noin
1,25 mm lapimitan yksinkertaisia briljanttihiontais ia). Menetelmat ovat samoja, joita on
kaytetty safiirin eroittamiseksi sinisesta korundiga (ks. Kinnunen 2007a ja b).



Rubiinin punainen vari aiheutuu yleensa 0,1 - 1 paioprosentin Cr,Ozpitoisuudesta. TA&ma
voidaan verifioida optisella spektroskoopilla kromn viivoista, ultraviolettiséteilyn ja voi-
makkaan valkoisen valon aiheuttamasta voimakkaastpunaisesta fluoresenssista. Tieteelli-
sen varmuuden saavuttamiseksi on lopuksi viela ma#ettava kromipitoisuus rontgen-
spektrometrialla elektronimikroanalysaattoria kaytt &en.

LAPINAKYVYYDEN MAARITTAMINEN

Telilan kiteen ominaispaino, kovuus ja taitekerroinosoittavat siis mineraalin korundiksi.
Punaisen véarin voimakkuus, fluoresenssi ja kromin gektriviivat ilmentavat kromin osuut-
ta varinsaannissa. Aineksen lapinakyvyys oli mikrosoopilla selva, silla sulkeumat ja hal-
keamat pystyi havaitsemaan syvaltd myds kiteen sisé.

Lapinékyvyys mitattiin Lapin safiirien tunnistuksii n kehitetylla menetelmalla (Kinnunen
2007a). Tama tehtiin polarisaatiomikroskoopilla takentamalla ensin kiven ylapintaan ja
sitten niin syvélle kuin havaittavia piirteité kiven sisasta viela erottui (Kuva 4). Mikro-
skoopin mikrometriasteikolta saa nain mitatun naenmissyvyyden. Se kerrotaan mineraa-
lin thman suunnan taitekertoimella, jolloin saadaantodellinen syvyys eli tdssa tapauksessa
lapindkyvyyden maara. Sama toistettiin kymmenen keaa ja niista laskettiin keskiarvo.
Lapinakyvyys oli keskimaarin 1,2 mm.

Kuva 4. Miessin rubiinin sulkeumistoa lapikulkevaa valossa. Lapinakyvyys mitattiin maarittamallavsys,
josta viela erottui havaittavia sulkeumia. Kuvan lkeumat halkeamia, mineraalisulkeumia ja sekundaara
fluidisulkeumapintoja. Kuvaleveys 2 mm. Kuva: Kaii. Kinnunen.



Pienimmat kaupallisesti briljanttihiotut rubiinit o vat halkaisijaltaan 1,25 mm. Jalokivien
viistehionnan opettaja Jussi Kuosmasen kokemuspersen arvion mukaan kiven mittasuh-
teet ovat yleensa sellaiset, etta viistekiven korke on noin puolet (50 — 60 %) sen leveydes-
ta reunukselta mitattuna. Telilan korundin keskusos on néin ollen riittdvan lapinakyvaa,
jotta sita voitaisiin kaupallisesti viistehioa. Miessin punainen korundi on talla perusteella
luokiteltavissa keskusosaltaan rubiiniksi.

RUBIININ KEMIALLINEN KOOSTUMUS

Rubiinin kemiallinen koostumus maaritettiin GTK:n C ameca SX100 mikroanalysaattoril-
la. Operaattoreina olivat Bo Johanson ja Lassi Pak&nen. Analyysin olosuhteet olivat seu-
raaavat: laitteen kiihdytysjannite 20 kV, elektronisateen virranvoimakkuus 20 nA ja sen
[&pimitta 5 mikrometria.

Mikroanalysaattori valittiin tutkimukseen, koska yl eisimmin korukivitutkimuksiin kayte-
tylla pyyhkaisyelektronimikroskooppiin (SEM) liitet ylla rontgenspektrin energiadispersii-
visella analysaattorilla (EDS) tarkkuus hiventasola esiintyvilla metalleilla ei olisi ollut riit-
tava korundin kromioksidipitoisuuden tarkempaan méaérittamiseen.

Mikroanalysaattorilla analysoidaan mineraaleja kiillotetuista ohuthieistéa tai pintahieista.
Preparoimattomia epasaanndllisen muotoisia nayttedt siind on vaikea mitata, koska pinta
pitda saada tasmalleen vaakasuoraksi ja lisaksi ggtdd paallystaa ohuella séhkoda johtaval-
la kalvolla. Marjut Telila oli todennékoisesti itse jonkin verran hionut ja kiillottanut tAman
korundin pintoja. Tama ilmeni stereomikroskoopilla kidetta tarkastellessa. Tasta syysta
kiillotin rubiinin jo hiottua pintaa korkealaatuise lla timanttitahnalla. Tasta pinnasta kide
saatiin analysoitua ja myos sen taitekertoimet kyéiin mittaamaan suhteellisen tarkasti.

Epamaaraisen korundikiteen saanti mikroanalysaattom tutkimuskammioon oikeaan
asentoon oli kuitenkin vaikeaa. Bo Johanson ratkaiongelman kayttaen myttyyn rypistet-
tya alumiinifoliota, jota vasten han puristi naytteen, jolloin se saatiin asemoitua tarkalleen
vaakasuoraan asentoon naytepuristimella. Analyysiedellyttdméan sahkonjohtavuuden
mahdollistamiseksi nayte jouduttiin paallystamaan awuella hiilikerroksella. Analyysin jal-
keen puhdistin sen pois kiillottamalla rubiinin pintaa viela kertaalleen timanttitahnalla.

Kemiallisia analyyseja ajettiin rubiiinista 19 kpl ja sen sisaltdmista muista faaseista 6 kpl
(Liite 1). Korundin kemiallinen koostumus oli keskimaarin 99,39 % alumiinioksidia. Seu-
raavaksi eniten oli kromia ja sen jalkeen rautaa. \Anadiinia ja titaania oli juuri maaritys-
tarkkuuden rajalla. Analyysit on esitetty kokonaisuudessaan Liitteessa 1.



MIESSIN RUBIININ OMINAISUUDET

Marjut Telilan korundikokoelmassa oli siis ainoastaan kaksi punaista korundia, jotka tayt-
tivat rubiinin mineralogiset ja gemmologiset vaatinukset (Kuva 3).Kummassakin rubiinis-
sa kiteen keskiosa oli rubiinia ja reunus punaist&orundia. Seuraavassa on lueteltu suu-
remman rubiiniytimellisen kiteen (Kuva 4) ominaisuudet ja muut tiedot.

Loytopaikka: karttalehti 3812, N 7622911 E 3446688 KJ peruskoordinaatisto), Teliloi-
den kaivospiiri nimeltaan Kolme hippua, numero 3353

Loytaja: Marjut Telila, 10ytovuosi 1992-1993 (Marjut Telilan omaisten muistikuva)
Mitat: koko 17 x 15 x 8 mm, paino: 4,31 g, tilavuus1,09 cn?

Ominaispaino: 3,95 (kloriittitaytteiset kohdat kiteen reunuksessa alentavat jonkin verran
ominaispainoa)

Kovuus (Mohs): 9

Taitekertoimet (Rayner Dialdex refraktometri, natri um-valo, tarkkuus * 0,001): 1,768 (e),
1,775 (0)

Kemiallinen koostumus (mikroanalysaattori, keskim.19 analyysistd, ks. Liite 1): AJO3
99,39 painoprosenttia, C§03 0,62, FeO 0,14, Si©0,01, TiG, 0,01, L03 0,01, NO3 0,01,
summa 100,19 painoprosenttia. Kromioksidin maara omuonnon rubiinille tyypillinen.

Lapinakyvyys: 1,2 mm (keskiarvo, 10 mittausta)

Vari: rubiininpunainen (12 C 8, Kornerupin varikood istolla), hieman violettia ja sinerta-
vaa joukossa verrattuna parhaimpaan Burman punaisee rubiiniin. Digitaalinen varin-
maadrittely ei onnistunut kiteen voimakkaan fluoresessin takia.

Silkki: ulkovydhykkeet rubiinissa silkkiméaisi&, hopeanhohtoisia (Kuva 5). Silkin aiheutta-
vat todennakoisesti rutiilineulaset, mutta tata ekyetty varmentamaan analytiikalla eika
optisin havainnoin.

Optinen spektri (OPL diffraktiospektroskooppi): kro min kaksoisviiva ilmenee voimakkaan
fluorensenssin takia lahes yhtendisena paksuna vana.



Kuva 5. Miessin rubiini 4,31 g, 17 mm. Rubiiniydi (Iapindkyvyys 1,2 mm) ympéaroi silkinhohtoinen
punainen korundi, jossa kiille- ja kloriittisulkeurra. Rubiiniytimessa on spinellisulkeumia, joissa mo
lybdeenihohdetta. Rubiinissa on myo6s sekundaariiadisulkeumia ja ilmataytteisia mikrohalkeamia.
Kuva: Kari A. Kinnunen.

Fluoresenssi (uv): melko voimakkaan punainen. Fluasenssi ilmeni myds voimakkaalla
tavallisella valolla (Kuva 6).

Pyoristyneisyys: sarmikas (Powersin asteikolla arvd)

Kidemuoto: heksagoninen, taulumainen prisma

Sivukiven jaanteet: Mikroanalysaattorilla ilmeni, etté rubiinikiteen laidoilla on pienia
maaria K-Mg-Fe-Al kiillettd. Optisella mikroskoopil la havaitsee kiteen laidoilla my6s klo-
riittia.



Kuva 6. Miessin rubiinin fluoresenssia, jonka aktiv polarisaatiomikroskoopin voimakas tavallinen valKuva:
Kari A. Kinnunen.

Sulkeumat: suoria, pitkia kristalliitteja (boehmiit ti tai rutiili?), ilmataytteisia mikrohal-
keamia, muutamia sekundaaristen fluidisulkeumien taoja (Kuva 4). Mikroanalysaattorilla
ilmeni, ettd sulkeumina on myos Al-Fe-Mg spinellifasia (Kuva 7 ja analyysi Liitteessa 1) ja
siin& sulkeumina molybdeenihohdetta. Lisdksi mikroaalysaattori osoitti rubiinissa olevan
flogopiittisulkeumia ja kloriittia.

500.pm BSE 20 kW

Kuva 7. Spinellisulkeuma (harmaa kide kuvan kesli&gIMiessin rubiinin kiilloitetulla pinnalla. Tummat vaot
ovat rubiinin ilmatéytteisten mikrohalkeamien hiorassa hieman laajentuneita poikkileikkauksia. Elektnihei-
jastumakuva, elektronimikroanalysaattori. Kuva: B#nhanson ja Lassi Pakkanen.
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Pintarakenne: rubiinikiteiden asematason suuntaislha pinnoilla havaitsee kolmiomaisia
syvennyksia, jotka muistuttavat timantin oktaedripintojen trigoneja. Pyoristyneimmat pu-
naiset korundit ovat varjaytyneet pinnaltaan vaalearuskeiksi rakoamispintojen (parting)
suunnassa. Tama Miessin rubiini oli pinnoiltaan kattaaltaan joskin hyvin vahaisesti hiot-
tu. Tama haittasi alkuperaisen pintarakenteen maartamista.

TULOSTEN TULKINTAA

Miessin rubiini esiintyy punertavan korundin ytimessa vydhykkeisyyden mukaisesti. Ru-
biiniydin on siten kiteen kiteytymisen aikainen pirre. Piirteet eivat viittaa siihen, etta ru-
biiniydin olisi syntynyt korundin myéhemman kuumentumisen yhteydessa.

Miessin rubiinissa kromioksidin keskimaarainen pitasuus 0,62 paino % on sopusoinnussa
kiteen varin, optisen spektrin kromipiirteiden, fluoresenssin voimakkuuden ja yleensakin
rubiinista ulkomaiden esiintymista julkaistujen analyysien (vrt. Hughes 1990, Muhlimeister
tydtovereineen 1998) kanssa. Rubiinin punaisen vdrivoimakkuus on normaalisti kytkok-
sissa kromioksidin pitoisuuteen. Eli mitd voimakkaanman punainen rubiini on, sita kor-
keampi kromipitoisuus vastaavasti on. Noin prosenti pitoisuudet ovat tyypillisia myos
monille ulkomaisille rubiiniesiintymille (Hughes 190). Korkeimmat rubiinin kromioksidi-
pitoisuudet (yli 2 paino %) on analysoitu synteetsesta rubiinista.

Miessin rubiini eroaa kemialliselta koostumukseltaa Lemmenjoen alueen Puskuojalta ta-
vatuista punaisista korundeista. Nama vertailuanalysit ovat Bo Johansonin vuonna 1993
Aarne Alhosen korundeista tekemié ja ne on paapiieissaan raportoitu (Kinnunen ja Jo-
hanson 1993). Tah&n Puskuojan punaiseen korundiinevrattuna Miessin rubiinissa on
kromia noin kymmenen kertaa enemman mutta rautaa van noin kymmenesosa.

Happi-isotooppitutkimukset ulkomaisista rubiinin, safiirin ja korundin uparikastumista
ovat osoittaneet, etta korundeilla voi olla samas&a irtomaaesiintymassa useita eri kallio-
lahteita (Giuliani tyétovereineen 2007, Simonet tyidvereineen 2008). Lapissa korundien
kalliolahteitéa on voinut olla useita, samoin kuin @ paatelty sekahippututkimusten tulosten
perusteella my6s upakullalla olleen. On mahdollistaettd korundin kolme paatyyppia
Lemmenjoen alueella edustavat omaa lahdekivilajitygpiaan. Myos kullakin niista voi olla
monia emakallioita. Korundit ja niiden jalot muunnokset voivat siten olla peraisin lahelta,
granuliittikaaren alueelta, tai mannerjaatikon kulj etussuunnassa kauempaa lounaasta
granuliittikaaren reunavyohykkeelta tai vielakin pidemmalta vihreakivivythykkeelta
(Kinnunen 2007c).

Samankaltaiseen johtopaatokseen on paadytty myds pan korundien alkuperda kasittele-
vasséa Kimmo Lahtisen pro-gradutydssé (Lahtinen 2008 Siind on esitetty ensimmaéiset
NORDSIM ionimikroanalysaattorin isotooppianalyysien tulkinnat korundien zirkonisul-
keumien iastda. Nama viela harvalukuiset ikamaéritylset osoittavat korundien (6 kpl) zir-
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konisulkeumien ryhmittyvan kolmeen luokkaan: 2500 2800 miljoonaa vuotta, 1940 mv ja
1910 mv. Korundien zirkonisulkeumat voivat olla se vanhemmista kivilajeista sul-
keumiksi jaaneita ettd metamorfisessa tai magmaatiessa korundin kiteytymistapahtu-
massa muodostuneita. Isotooppitulosten tulkinta otéten vaikeaa. Joka tapauksessa my6s
zirkonisulkeumat osoittavat korundeille seka aluedisesti ettd emakivilajien suhteen varsin
vaihtelevaa alkuperaa arkeeisista proterotsooisiitkiviin.

Granuliittikaaren mafiset granuliitit ovat yksi ilm einen lahde. Geologista analogiaa voi
myds etsia vaikkapa Varpaisjarvelta lisalmi-blokin arkeeisista granuliittifasieksen kivista,
joista Holtta (1997) on kuvannut harvinaisuutena koundipitoisia kornerupiini-
ortoamfibolikivilajeja. Holtan raportoimilla parage neeseilla on tiettya samankaltaisuutta
Lemmenjoen korundien pinnalla ja sulkeumina havaituihin mineraaleihin. Toisaalta on
huomattava, ettd mafiset granuliitit ovat yleisempé granuliittikaaren itdosassa, Vengjan
puolella (Mints tyotovereineen 2007), eivatka kaamelansiosassa, jossa Lemmenjoen kul-
lanhuuhdonta-alueet sijaitsevat.

Korundin emakive&d on mahdollista arvioida myds teoeettisesti. Lahtinen (2008) on esitta-
nyt gradussaan Miessin punaisen korundin (rubiinin9 spinellisulkeumien ja vihreé&kivi-
koostumuksellisen oletuksen perusteella metamorfissi syntyolosuhteiksi 850 °C ja 8 kbar.
Tama vastaa granuliittijakson olosuhteita.

Tarkeimpia konkreettisia viitteitd mahdollisista Lemmenjoen alueen korundien kalliolah-
teistd ovat Haapalan ty6tovereineen (1971) kuvaamaittilan Paaraskallan lohkare- ja
kalliokorundien parageneesit, silla ne ovat kohtalssen samankaltaisia erdiden Lemmenjo-
en alueen epapuhtaiden korundien mineraalikoostumugen kanssa (vrt. Kinnunen 2007c).
Kyseessa olisi ndin ollen rubiinin metamorfinen amiboliittityyppinen esiintyma, josta pide-
taan tyyppiesimerkkeina Tansanian Longidon anyoliitikived ja USA:n Pohjois-Karoliinan
smaragdiitti-rubiiniesiintymid. Huomattakoon, ettd Giuliani tyétovereineen (2007, s. 59-60)
ovat luokitelleet Paaraskallan ja Gronlannin Fiskeraessetin korundiesiintymat nimen-
omaan tahan rubiinin amfibolityyppiin kuuluviksi.

On mahdollista, etta Lemmenjoen alueen rubiineillga safiireilla on erilainen syntyhisto-
ria. Kirkas sininen korundi, safiiri, esiintyy alueen korundeissa tavallisesti epaméaaraisina
kiteen kasvuvyohykkeita leikkaavina alueina. Rubiin puolestaan on kaikissa tdhan men-
nessé tavatuissa kiteissa punaisen korundin ytimeg®ika leikkaa korundin kasvuvyohyk-
keita. Safiiri voi siis olla syntynyt heikosti sinharmaan korundin myéhemman kuumentu-
misen tuloksena. Korundin harmautta aiheuttavat rutilineulassulkeumat olisivat tdsséa
syntymallissa kuumentumisessa diffudoituneet titaaima korundin hilaan. Tama olisi aihe-
uttanut sinista varia ja sulkeumien haviaminen samba kirkastumista. Sama lopputulos
saavutetaan harmaata korundia keinotekoisesti kuumatamalla. Esimerkiksi Sri Lankan
tunnetut, kauniin siniset geuda-safiirit on nain twtettu (Hughes 1990). Lapin harmailla
korundeilla ei tiettavasti viela ole tehty kuumentamiskokeiluja. Useimmat Lapin korundit
ovatkin liian rikkonaisia ja runsaasti mineraalisulkeumia sisaltavia, jotta ne soveltuisivat
tallaiseen kasittelyyn. Joka tapauksessa Miessin biini on siis tulkittavissa syntyneeksi il-
man tallaista luonnon kuumentumista. Granuliittikaaren kivilajit ovat kuumentuneet syn-
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tynsa jalkeen useammassa vaiheessa, joista on viimgosina saatu arvioita laboratoriomit-
tauksissa (ks. Mints ty6tovereineen 2007). Safiirisyntyyn vaikuttaneesta kuumentumista-
pahtumasta ei tdssa vaiheessa ole tarkempaa tietoa.

Lapin kivilajijaksoilla ja niiden korundiesiintymil 1a voi olla tiettyja geologisia analogioita
maapallon tarkeimpiin rubiiniseutuihin kaukoiddn maissa, Myanmarissa, Thaimaassa ja
Vietnamissa. Varsinkin Myanmarin (entinen Burma) Mogokin rubiiniesiintymia on tutkit-
tu viime vuosina ranskalaisten tutkimusryhmien toimesta (Giuliani tyétovereineen 2007).
Rubiinien on osoitettu liittyvan laattatektoonisten liikuntojen kautta Himalajan vuoriston
syntyyn manner-manner yhteentdrmayksessa. Lapin vieakivijakso ja siihen tunkeutu-
neet graniittipegmatiitit voisivat siten muodostaayhden mahdollisen mallin Lapin rubiini-
en synnylle.

Toinen mahdollinen malli olisi itse granuliittikaari ja sen muodostuminen laattatektonises-
sa yhteentérmayksessa. Kullanhuuhdonnan sivutuottes on |0ydetty runsaasti korundeja
Lemmenjoen alueen lisaksi Ivalojoelta ja sen eteldwlisilta sivupuroilta ja viime vuosina
myds Tankavaaran alueelta. Kaikki esiintymispaikatovat siten granuliittikaaren paalla.
Tama seikka viittaisi korundien emakallioiden koostivan paikallisista granuliittikaareen
kytkeytyvista kivilajeista.

LOYDON MERKITYKSEN ARVIOINTIA

Marjut Telilan Miessijoelta jo vuosina 1992-1993 |§tamaa rubiinia voi mielestani pitaa
ensimmaisena sekd mineralogisin ettd gemmologisinemetelmin varmennettuna I6ytona.
Kyseinen rubiini on |0ydetty jo vuosina 1992-1993 Mrjut Telilan omaisten suhteellisen
varma muistikuvan perusteella. Kirjallisuudessa javarsinkin lehtiartikkeleissa on lukuisia
mainintoja Lapin rubiineista, mutta niissé ei ole esitetty riittdvaa analyysi- ja mittausai-
neistoa rubiinin tunnistamiseksi punaisesta korundsta. Lahimpana mahdollista rubiinia
voi pitda Miessiltd kuvattua punaista korundia, jorka kromioksidipitoisuus on 0,47 paino-
prosenttia (Lahtinen 2008). Telilan rubiini sisalt& kuitenkin tatda huomattavasti enemman
kromioksidia. Lahtisen (2008) kuvaamasta korundistaei mydskaan ole esitetty arvioita
viistehiontakelpoisuudesta tai mittauksia lapinékywydesta, joten sen todellisesti jalokivi-
laadusta ei ole tietoa.

Rubiini on yli karaatin kokoisina ja voimakkaan varisina kitein& jopa kalliimpi kuin vas-
taavan kokoinen timantti. Marjut Telilan rubiinildy t6 herattaa tdssa mielessa innostusta
muissakin kuin kullankaivajissa ja korukiviharrasta jissa. Mahdollisuudet kallioldytoihin
ovat todellisia, mutta varsinaisten jalokiviesiintymien |0ytyminen vaikuttaa perin etaiselté.
Tama siksi, etta jokisorasta on etsitty Lemmenjoefa Ivalojoen alueelta jo puolivuosisataa
kirkkaita korundeja, ndma kiteet ovat kuitenkin vasta ensimmaiset varmennetut. Jo-
kieroosio pyrkii rikastamaan nimenomaan hyvélaatuisa jalokiviluokan raskasmineraaleja,
koska ne ovat eroosiossa epapuhtaita kiteitd kestampia. Tassa mielessa jalokorundien
nain pieni osuus viittaisi siihen, etta kallioesiitymissa niiden osuus kaikista l6ydetyisté ko-
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rundeista olisi riittamatdn taloudellisesti kiinnostavien esiintymien l6ytymiselle. Toivotaan
kumminkin, etta johtopaatds on vaara, ja etta Lapisa tavattaisiin kallioesiintyma, jossa
olisi merkittavia maaria myds jalokorundia.
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Liite 1. Miessin rubiinindytteen kemiallisia analyysejémanalysaattorilla, operaattoreina Bo Johansdragsi
Pakkanen.

[A) Rubiinin paafaasin analyysit

Paino-
%
[Index # Si02  TiO2 Al203 Cr203 V203 FeO MnO  MgO CaONa20 K20 NiO ZnO Nb203  Total
10516,08 0,00 0,00 98,94 0,62 0,00 0,13 0,00 0,00 ,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 99,70
10517,08 0,02 0,00 99,23 0,61 0,02 0,13 0,00 0,00 ,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,02
10518,08 0,00 0,01 99,29 0,61 0,00 0,14 0,00 0,00 ,00 0 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 100,07
10519,08 0,01 0,01 99,26 0,63 0,00 0,12 0,00 0,00 ,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,03
10520,08 0,00 0,00 99,60 0,66 0,02 0,13 0,00 0,00 ,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,42
10521,08 0,00 0,00 99,42 0,61 0,02 0,14 0,00 0,00 ,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,21
10522,08 0,03 0,03 99,68 0,59 0,01 0,15 0,00 0,00 ,00 0 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00 100,52
10523,08 0,00 0,01 99,62 0,63 0,00 0,15 0,01 0,00,00 0 0,00 0,00 0,00 0,03 0,01 100,45
10524,08 0,02 0,00 99,52 0,64 0,00 0,13 0,00 0,00 ,00 0 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 100,33
10525,08 0,00 0,00 99,55 0,62 0,01 0,14 0,00 0,00 ,00 0 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 100,33
10526,08 0,00 0,00 99,65 0,65 0,00 0,14 0,00 0,01,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,45
10527,08 0,01 0,00 99,68 0,64 0,00 0,14 0,00 0,00 ,00 0 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 100,48
10528,08 0,00 0,00 99,52 0,60 0,02 0,13 0,00 0,00 ,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,26
10529,08 0,02 0,02 99,22 0,67 0,01 0,12 0,00 0,00 ,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,07
10530,08 0,01 0,02 99,31 0,61 0,00 0,13 0,00 0,01,00 0 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 100,09
10531,08 0,02 0,02 99,10 0,57 0,00 0,14 0,00 0,00,01 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 99,86
10532,08 0,00 0,02 99,16 0,64 0,01 0,13 0,02 0,00 ,00 0 0,00 0,00 0,00 0,02 0,10 100,10
10533,08 0,00 0,00 99,34 0,63 0,01 0,16 0,00 0,00 ,00 0 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 100,15
10534,08 0,02 0,00 99,28 0,61 0,00 0,15 0,00 0,00,00 0 0,00 0,01 0,01 0,02 0,04 100,13
keskim. 0,01 0,01 99,39 0,62 0,01 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 100,19
Alkuainekohtaiset madritysrajat (ppm) rubiinianalyy seiss&
Si Ti Al Cr Vv Fe Mn Mg Ca Na K Ni Zn Nb
364 306 613 176 299 281 264 231 253 35§ 18p 218 5 41 1358
Rubiinissa esiintyy paikoin myds Al-Fe-Mg-spinellifaasia (BSE-kuvannuksella Kuvassa 7 kirkkaampi eli tihedmpi faasi). Se on analysoitu erikseen ja
tulokset alla olevassa taulukossa. Liséksi ndytteestd on kvalitatiivisesti havaittu pienid maaria kiillettd (K-Mg-Fe-Al kiille) ja molybdeenihohdetta sul-
keumina.
Paino-%
[Index # Sio2 TiO2 Al203  Cr203 V203 FeO MnO MgO CaONa20 K20 NiO ZnO _ Nb203 Total
10535,08 0,00 0,00 63,89 0,51 0,00 20,33 0,12  14,900,00 0,00 0,00 0,02 0,05 0,01 99,82
10536,08 0,00 0,00 64,18 0,47 0,02 20,35 0,13  14,890,00 0,00 0,00 0,02 0,02 0,00 100,07
10537,08 0,00 0,00 64,24 0,50 0,00 20,34 0,13  14,970,00 0,00 0,00 0,02 0,05 0,06 100,32
10538,08 0,00 0,02 63,01 0,48 0,00 20,77 0,12  14,550,01 0,00 0,00 0,03 0,03 0,00 99,02
10539,08 0,02 0,00 63,97 0,48 0,00 20,57 0,12  14,710,00 0,00 0,00 0,03 0,02 0,02 99,95
10540,08 0,00 0,00 63,66 0,51 0,03 20,83 0,14  14,360,01 0,00 0,00 0,00 0,04 0,04 99,61
keskim. 0,00 0,00 63,83 0,49 0,01 20,53 0,13 14,73 0,00 0,00 0,00 0,02 0,04 0,02 99,80
Alkuainekohtaiset maaéritysrajat (ppm) spinellianalyyseissa
Si Ti Al Cr \ Fe Mn Mg Ca Na K Ni Zn Nb
386 | 322 596 180 | 314 416 284 535 265 416 208 234 458 | 1416

Analysointiolosuhteet: kiihdytysjannite = 20 kVe&tronisateen virranvoimakkuus 20 nA ja lapimittard.
Mikroanalysaattori: Cameca SX100.



