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Johdanto

Kimberliitit kuuluvat maailman harvinaisimpien
kivilajien joukkoon ja ovat tirkeimpid timantti-
malmien ldhteitd. Noin 600 maailman 7000 tun-
netusta kimberliitistd sisdltdd huomattavia mééria
timantteja, ja néistd reilusti alle 100:ssa on ollut
tai on parhaillaan timanttikaivos.

Kimberliitit ovat volatiili- ja kalium-rikkaita
ultraeméksisid kivid, jotka ovat rikastuneet usei-
den sopeutumattomien alkuaineiden suhteen (esim.
Mitchell 1986). Kimberliitit ovat syntyneet mant-
telin osittain sulaessa erittdin korkeassa painees-
sa, vihintddn n. 150 km syvyydelld. Maanpinnal-
la kimberliitit esiintyvét piippumaisina muodos-
tumina, jotka voidaan jaotella kolmeen fasiek-
seen: kraatteri- ja epiklastiseen, magmaattiseen
(eli puolipinnalliseen) seké diatreemifasiekseen.
Yksittdisten kimberliittipiippujen poikkipinta-ala
on yleensd vain muutamia hehtaareja, ja ne esiin-
tyvét useimmiten ryppédind, jotka voivat késittdd
satoja piippuja.

Timantit esiintyvét kimberliiteissd ksenokiteind,
jotka ovat kulkeutuneet n. 150-200 km syvyydel-
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Kuva 1. Fennoskandian kimberliittiesiintymat ja timant-
tikaivokset.

Figure 1. Kimberlites and diamond mines in the Fennos-
candian Shield.
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td kimberliittimagman mukana maanpinnalle. Ti-
manttipitoiset kimberliitit ovat maanilmanlaajui-
sesti rajoittuneet arkeeisille kratoneille, joiden ala-
puolinen mantteli on timantin esiintymiselle suo-
tuisin (esim. Helmstaedt ja Gurney 1995).

Kimberliitit jaotellaan isotooppikoostumuksen-
sa (*’Sr/*Sr vs. ""Nd/'"Nd) perusteella kahteen
ryhmaéén, I ja II (Smith 1983). Ryhmien vililld on
my06s huomattavia mineralogisia ja geokemiallisia
eroavaisuuksia. Ryhmén I kimberliitit siséltivit
mm. ns. megakiteitd, Mg-ilmeniittid, Ti-pyroop-
pia, Cr-diopsidia, flogopiittia, enstatiittia, zirko-
nia ja oliviinia, kun taas ryhmén II kimberliiteis-
sd niitd ei juurikaan tavata oliviinia ja flogopiit-
tia lukuun ottamatta. Ryhmén II kimberliitit ovat
hyvin kiillerikkaita, ja saattavat koostua jopa 70—
80 % flogopiitista. Ryhmén I kimberliitit ovat pe-
rdisin varsin primitiivisestd mantteliléhteestd, to-
dennékoisesti astenosféddristd, kun taas ryhmén 11
kimberliittien arvellaan olevan peréisin litosfaérin
metasomaattisesti rikastuneista osista. Kummatkin
ryhmit voivat siséltdd timantteja.

Fennoskandian kilven kimberliittiset kivet

Fennoskandian kilven arkeeisissa itd- ja pohjois-
osissa, Karjalan ja Kuolan-Kuloin kratoneilla, esiin-
tyy useita eri-ikdisid ja -tyyppisid kimberliittisid ki-
vid (kuva 1). Suomen kallioperdstd tunnetaan n. 35
kimberliittiesiintyméé, joista suurin osa sijaitsee
Kaavi-Kuopion seudulla. Kaavi-Kuopion esiinty-
mét ovat n. 600 Ma ikiisid ja kivilajityypiltdén ryh-
mén [ kimberliittejéd (O’Brien ja Tyni 1999, O’Brien
et al. 2005) . Kuhmon seudulta on I6ydetty n. 1200
Ma ikdisid juonia, joita voi luonnehtia ryhmén II
kimberliittien ja oliviini-lamproiittien vélimuodoik-
si (O’Brien ja Tyni 1999, O’Brien et al. 2005). Tuo-
reimmat suomalaiset kimberliittiloydot ovat Kuusa-
mosta, jossa on tavattu sekd ryhmén I ettd ryhmén
IT kimberliitteja (O’Brien et al. 2006). Ikdméaéri-
tykset ryhmén I kivistd ovat osoittaneet jélleen uu-
den ikdluokan: n. 750 Ma. Kaikki edelld luetellut
idt on maédritetty perovskiitista U-Pb menetelmal-
14, jota pidetdédn yleisesti luotettavimpana menetel-
mind kimberliiteille, silld perovskiitti kiteytyy suo-
raan kimbeliittimagmasta.

Fennoskandian kilven nuorimmat ja vanhimmat
kimberliitit tunnetaan kuitenkin Vendjin puolelta.
Arkangelin niemimaan ja Kuolan Terskin rannikon
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kimberliitit edustavat sekd ryhmén I ettd ryhmén II
tyyppejé, ja idltddn ne ovat n. 360—-380 Ma (esim.
Mabhotkin et al. 2000). Ne kuuluvat laajaan Kuo-
lan alkalikiviprovinssiin, jonka esiintymistd livaa-
ra ja Sokli sijaitsevat Suomen puolella. Pelkéstién
Arkangelin alueelta tunnetaan yli 60 kimberliitti-
esiintymdd. Kostamuksessa esiintyy joitakin vas-
taavantyyppisid ja -ikdisid kimberliitti/lamproiit-
ti-juonia kuin Kuhmossa. Fennoskandian kilven
vanhin kimberliitti on samalla myds sen eteldisin
tunnettu esiintymd ja sijaitsee Kemozerossa, A4-
nisjdrven pohjoisrannalla. Se on periti n. 1760 Ma
ikdinen (Lobkova et al. 2000).

Suuri osa Fennoskandian kimberliiteistéd sisil-
tdd ainakin mikrotimantteja (alle 1 mm l&pimital-
taan olevia kiteitd), mutta toistaiseksi ainoat talo-
udellisesti merkittdvét esiintymét on loydetty Ar-
kangelin niemimaalta. Ensimméinen tieto alueen
timanteista on perdisin jo 1740-luvulta, jolloin
erdédn kalastajan kerrotaan l6ytédneen kookkaan ti-
mantin Viena-joen rannalta (Papunen 1995). Koe-
porauksin timanttiesiintymat paikallistettiin 1970-
luvun lopulla, mutta varsinaisen kaivoksen perus-
taminen on viivdstynyt moninaisten poliittisten ja
taloudellisten hankaluuksien vuoksi.

Vihdoin vuonna 2003 venildisen valtiollisen
ALROSA:n tytéryhtio Severalmaz avasi Lomo-
nosovan timanttikaivoksen Zolotitsaan, Arkange-
lin kaupungin ldhelle (kuva 2). ALROSA omis-
taa my0s Siperian Jakutian valtavat timanttiesiin-
tymét, joiden osuus maailman timanttituotannos-

ta on ldhes 20 %. Kuluvan vuoden touko- kesi-
kuun vaihteessa tdmén artikkelin kirjoittajilla oli
mahdollisuus tutustua Arkangelin kaivokseen
ALROSA:n ja Severalmazin vieraina. Kaivospii-
ri késittdad kuusi kimberliittipiippua (Arkangelska-
ja, Lomonosovskaja, Karpinskaja I-II, Pionerska-
ja ja Pomorskaja), jotka muodostavat 9,5 km pi-
tuisen, lahestulkoon pohjois-eteld-suuntaisen, ket-
jun. Kaivoksen elinidksi arvioidaan n. 80 vuotta,
ja se on nimetty Vendjén luonnontieteiden perus-
tajan Mihail Lomonosovin mukaan. Télld hetkelld
ainoastaan Arkangelskajan piippu on tuotannossa;
sen avolouhos on nykyddn halkaisijaltaan n. 600
metrid ja ulottuu n. 50 metrin syvyyteen, mutta 20
vuoden kuluttua se on jo pari kilometrié ldpimi-
taltaan ja 400 m:n syvyinen. Erityisen haasteen-
sa avolouhoksen rakentamiselle aiheuttavat kivien
heikko kestdvyys ja suuri vesipitoisuus.

Toisenkin kaivoksen perustaminen Arkangeliin
on meneillddn. Verkhotinan alueella, n. 40 km:n
padsséd Zolotitsasta sijaitsevan Gribin piipun tuo-
tanto alkanee ldhitulevaisuudessa. Esiintymin oi-
keuksista kilpailevat venéldisen 6ljyjatin LUKoi-
lin omistama Arkhangelskgeoldobycha ja kanada-
lainen Archangel Diamond Corporation.

Arkangelin esiintymien geologiaa

Arkangelin kimberliitit kuuluvat myohdisdevoni-
kautiseen Arkangelin alkalikiviprovinssiin (AAIP),
joka on kisittai laajalti muitakin ultramafisia alka-

Kuvat 2A-2B. A) Lomonosovan timanttikaivoksen Arkangelskajan kimberliittipiipun avolouhos toukokuussa 2007.

Avolouhos on halkaisijaltaan n. 600 m. Kuva: Petri Peltonen.

B) Oppaamme kaivoksella: Victor Ustinov, ALROSA (vas.), Evgeny Valouev, Severalmaz, ja Vladimir Verzhak , AL-

ROSA. Kuva: Pekka Nurmi.

Figures 24-B. A) Open pit of the Archangelskaya kimberlite pipe in the Lomonosova diamond mine. The pit is approxi-

mately 600 m across. Photo: Petri Peltonen.

B) Our hosts at the mine (from left): Victor Ustinov, ALROSA, Evgeny Valouev, Severalmaz, and Viadimir Verzhak , AL-

ROSA. Photo: Pekka Nurmi.
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likivid, kuten harvinaisia oliviini-lamproiitteja, al-
kali-pikriittejd sekd karbonatiitteja (esim. Mahot-
kin et al. 2000). Huomion arvoista on, ettd kimber-
liittien ohella my6s osa alkali-pikriiteistd sisdltda
timantteja, joskin hyvin pieniné pitoisuuksina.

AAIP:n esiintymét ovat yleensd piippumai-
sia, mutta joukossa on jonkin verran myds juonia.
Esiintymét muodostavat useita kenttid, joista kulla-
kin on omat petrologiset piirteensd. Kentét sijaitse-
vat kahtena parvena Vienanmeren kaakkoisrannal-
la: (1) Zimniy Beregin (ts. Talvirannikon) varrella
ja siitd 100 km sisdmaahan péin (kuva 3), seké (2)
Adnisenniemen koillisreunalla, jonka erottaa Zim-
niy Beregistd Dvinan lahti. Kimberliittejd esiintyy
ainoastaan Zimniy Beregin parvessa.

Suurin osa AAIP:n diatreemeistd on purkautunut
koillis-lounais -suuntaisten siirrosten risteyskohtiin
sekd aiempiin riphean-kautisiin grabeneihin (Ma-
hotkin et al. 2000). Molemmat ovat hautautuneet
my0hdis-paleotsooisten sedimenttien alle. Chivdia-
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Izmozeron alkali-pikriitit 51] aitsevat Keretskly gra-
benin lounaisreunalla, sen sijaan suurin osa Zimniy
Beregin kimberliitti-, lamproiitti- ja alkali-pikrit-
ti-kentistd (Zolotitsa, Mela, Kepino-Pachuga, Ver-
kohtina-Soyana) ovat purkautuneet vendi-kautisiin
sedimentteihin, joiden arvellaan kerrostuneen Ke-
retskiy-grabenin koillisreunan seki arkeeisen Kuo-
lan kratonin péille (kuva 3).

Kimberliitit ovat Zolotitsan ja Melan kenttien
padkivilajityyppi; my6s Kepino-Pachugan ja Ver-
kohtina-Zolotitsan kentilld ne ovat yleisid. Kim-
berliitit voidaan jaotella maantieteellisesti ja mi-
neralogisesti kahteen tyyppiin (Parsadanyan et
al. 1996): vihan kiillettd siséltavadn itdiseen ryh-
miin (vrt. kimberliittiryhmai I) seké kiille-rikkaa-
seen léntiseen ryhméén (vrt. kimberliittiryhmaé 1)
(kuva 3). AAIP:n kimberliitit ovat yleisesti voi-
makkaasti pirstaloituneita ja hydrotermisesti muut-
tuneita. Ainoastaan Pionerskaja-piipussa on tavat-
tu massiivista kimberliittifasiesta. Tarked eroavai-
suus Arkangelin ja Suomen kimberliittien vélilla
on kraatterifasiecksen esiintyminen vain ensin mai-
nituissa. Suomalaisista piipuista se on erodoitu-
nut pois - mahdollisesti yhtéd poikkeusta, Kuopion
Kylmaélahden kimberliittid, lukuun ottamatta.

Sekéd Arkangelin itdisen ettd lantisen ryhmén
kimberliitit sisdltdvét runsaasti megakiteitd ja li-
tosfddristd perdisin olevaa kiviainesta. Léntisen
ryhmén kimberliiteissé vieraskiteet ovat pédasi-
allisesti flogopiittia, itdisen ryhmén kivissd ilme-
niittid. Kimberliittien sisdltdmien timanttien sul-
keumina tavatut pyrooppi-pyrokseeni -kiinteéliuos
sekd K-rikkaat jadeiittiset pyrokseenit osoittavat
kimberliittimagman olevan perdisin useiden sato-
jen kilometrien syvyydesté.

Lantisen ryhmén kiille-rikkaiden kimberliittien
joukossa on muutamia erittdin timanttirikkaita
piippuja (taulukko 1) Yleisesti ottaen piiput ovat
melko pienid, suurin on n. 8 ha poikkipinta-alal-
taan oleva Lomonosovskaja. Zolotitsan timantti-
kentén rikkaimpien esiintymien, Arkangelskajan
ja Karpinskaja I:n, timanttipitoisuudet ovat kes-
kimiirin 1 ct/t (karaattia tonnissa) — pitoisuus to-
sin vaihtelee jonkin verran kimberliittifasieksesta
toiseen. Esim. Arkangelskajan tuffisiittisessa ma-
teriaalissa se on vain 0,07 ct/t, mutta pyroklasti-
sessa materiaalissa jo 0,5 ct/t, ja diatreemissa 1 ct/t
(Victor Ustinov, suullinen tiedonanto 2007). Ver-
tailun vuoksi mainittakoon, ettd parhaimman té-
hén mennessd 10ydetyn suomalaisen timanttiesiin-
tymin, Lahtojoen kimberliitin, pitoisuus on n. 0,15
ct/t (lahde: European Diamonds Plc:n kotisivu).

Timanteista puhuttaessa ainoastaan pitoisuus ei
kuitenkaan ratkaise, vaan myds timanttien koko ja
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Kuvat 4A-4B. A) Hugh O’Brien (vas.) ja Petri Peltonen kerddmaissd ndytteitd kaivoksen seindmaéstd. Kuva: Pekka Nurmi.
B) Isantdmme esittelemdssd Arkangelskajan kairasydédnlaatikoita. Kuva: Petri Peltonen.

Figures 44-4B. A) Hugh O’Brien (left) and Petri Peltonen collecting samples from the mine wall. Photo.: Pekka Nurmi.
B) Our hosts presenting the Archangelskaya drill core. Photo: Petri Peltonen.

laatu ovat ddrimmdisen téarkeitd. Arkangelin timantit
ovat erittdin hyvilaatuisia: n. 75 % timanteista on
lapindkyvid ja yli 60 % virittomii. Kiteet ovat péi-
asiassa rombododekaedreja ja oktaedreja. Jalokivi-
ja lahes jalokiviluokan timanttien pitoisuus vaihte-
lee 47,5-57,3 % vililla (Ustinov 2005). Suurin Ar-
kangelista 10ydetty timantti on ollut peréti n. 40 ct
kokoinen. Sen rinnalla suurin suomalainen timant-
ti, kooltaan 1,2 ct, on kovin vaatimaton!
Lomonosovan vierailumme yhteydessé padsim-
me tutustumaan tarkkojen turvatoimien vallitessa ti-

Taulukko 1. Arkangelin kimberliittien timanttipitoisuuksia
(Malkovets et al. 2007).

Table 1. Diamond grades of the Archangelsk kimberlites
(Malkovets et al. 2007)

Piippu Timanttipitoisuus (ct/t)
Pipe Diamond grade (ct/t)
Lomonosova:

Karpinskaja-I 1,2

Arkangelskaja 0,95

Pionerskaja 0,45

Lomonosovskaja 0,4

Karpinskaja-II 0,3

Snegurochka 0,28

Pomorskaja 0,1

Solokha traces

Grip 1,2%

*) Archangel Diamond Corprationin kotisivut
*)Archangel Diamond Corporation Website
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manttien rikastusprosessiin ja myds itse timanttei-
hin. Omin silmin tehdyt havainnot tuntuivat vah-
vistavan ALROSA:n julkistamat tiedot timanttien
laadukkuudesta. Meille esiteltiin kulhoittain mita
kauneimpia timantteja, enimmaékseen kirkkaita tai
kellertdvid, mutta my6s harvinaisia — ja toivottuja
— vaalean- ja purppuranpunaisia virimuunnoksia.
Suurimmat kiteet olivat kooltaan useita karaatteja.
Valitettavasti timanttien valokuvien julkaiseminen
tdman artikkelin yhteydessi ei ollut mahdollista.
Pitkdén kuviteltiin, ettd ainoastaan Arkangelin
lantisen ryhmén kimberliitit voivat olla taloudel-
lisesti merkittdvid. Vuonna 1996 16ydetty Gribin
timanttiesiintymé kuitenkin osoitti tdmén luulon
vidrdksi. Gribin kimberliittipiippu on kaksi kertaa
Lomonosovskajan kokoinen ja sen keskimdéréi-
seksi timanttipitoisuudeksi on médritetty 1,2 ct/t.
Grib eroaa Zolotitsan kimberliiteistdi mm. siini,
ettd se sisdltdd runsaasti megakiteisid mineraaleja
kuten pyrooppi-granaattia, Mg-ilmeniittid, klino-
pyrokseenia, flogopiittia sekd granaatti-klinopy-
rokseeni-yhteenkasvettumia (Kostrovitsky et al.
2004). Zolotitsan kimberliiteille tunnusomainen
mineraali kromiitti on Gribissé harvinainen.

Arkangelskaja vs. Lahtojoki

Kuvan 5 diagrammeissa on vertailtu Arkangelin
itdisen ryhmén rikkaimman piipun, Arkangelska-
jan, ja Suomen toistaiseksi parhaimman esiinty-
min, Lahtojoen kimberliitin, indikaattorimineraa-
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Kuvat 5A-5D. Arkangelskajan ja Lahtojoen kimberliittien
indikaattorimineraalien luokitteludiagrammeja. (A) Py-
rooppi-granaattien Cr,O, vs. CaO. Harzburgiitti-, lherzo-
liitti-, megakide- ja eklogiitti-koostumuskentit piirretty
Gurneyn (1984) luokittelun mukaan. Wehrliittinen kent-
td erotettu Sobolev ef al. (1973) mukaan. (B) Kromiittien
Cr,0, vs. MgO luokittelu (Smith e al. 1991). D.L.G.F. =
timanttiyhteenkasvettuma, D.I.F. = timanttisulkeuma. (C)
Cpx-ksenokiteiden P-T arvot laskettuna Nimisin ja Taylo-
rin (2000) termobarometrilla. Pollackin ja Chapmanin
(1977; PC) ja Kukkosen ja Peltosen (1999, KP) 36 mW/
m%n geotermit myds piirretty diagrammiin. Viime mainit-
tu on laskettu 600 Ma Karjalan kratonille. Syvyydet (km)
on konvertoitu paineesta Kukkonen ez al. (2003) mukaan.
Timantti-grafiitti-tasapainokayrd on piirretty Kennedyn ja
Kennedyn (1976) mallin mukaan. (D) Ilmeniittien Fe,O,
vs. MgO diagrammi (Gurney ja Zweistra, 1995). Arkan-
gelskajan ndyte saatu lahjoituksena ALROSA:Ita. Mikro-
probianalyysit: Bo Johanson ja Lassi Pakkanen, Cameca
Camebax SX 50 and SX100, GTK.

leja timanttipotentiaalisuutta kuvastavissa luokit-
teluissa. Arkangelskajan néyte saatiin lahjoitukse-
na ALROSA:Ita. Molemmat néytteet on tutkittu ja
analysoitu GTK:n Tutkimuslaboratoriossa.
Arkangelskajan ja Lahtojoen granaatti-ksenoki-
teistd osapuilleen yhtd usea on koostumukseltaan
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Figures 54-5D. Compositional classification diagrams for
indicator minerals from Archangelskaya and Lahtojoki
kimberlite pipes. (4) Cr,0, versus CaO for pyrope garnet.
The harzburgite, lherzolite and non-peridotite fields are re-
drawn after Gurney (1984) and the wehrlite field is sep-
arated according to Sobolev et al. (1973). (B) Cr,0, ver-
sus MgO classification for chromite redrawn after Smith et
al. (1991). The diamond intergrowth (D.1.G.F.) and inclu-
sion (D.LF)) fields are marked. (C) Fig. 4. P-T calculat-
ed for cpx xenocrysts using the thermobarometer of Nimis
and Taylor (2000). Reference model geotherm for 36 mW/
m? (PC) from Pollack and Chapman (1977) and 36 mW/m’
(KP) from Kukkonen and Peltonen (1999), the latter cal-
culated for the Karelian craton at 600 Ma. Depth in kilom-
eters is converted from pressure according to Kukkonen et
al. (2003). The diamond-— graphite transition is redrawn
after Kennedy and Kennedy (1976). (D) Fe,O, versus MgO
diagram for ilmenites redrawn after Gurney and Zweistra
(1995). The Archangelskaya sample from ALROSA. Micro-
probe analyses: Bo Johanson and Lassi Pakkanen, Came-
ca Camebax SX 50 and SX100, GTK.

tyyppid G10, jota pidetdén merkittdvimpénd timan-
tin indikaattorina (Gurney 1984). G10 on harzbur-
giittinen Cr-pyrooppi, jonka koostumus vastaa ti-
mantin sulkeumista tavattua granaattia. Arkangel-
skajan ndytteessd on muutamia erittdin subkalsi-
sia G10:j& — mitd alhaisempi CaO ja korkeampi
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Cr,0,, sitd todennéikdisemmin pyrooppi on perdi-
sin timantteja sisdltdvistd harzburgiitista.

Kuten useissa muissakin Zolotitsan kimberlii-
teissd Arkangelskajassa kromiitti on kaikkein ylei-
sin indikaattorimineraali, kun taas Lahtojoella se
on erittdin harvinainen. Huomattava osuus Arkan-
gelskajan kromiiteista osuu koostumukseltaan ti-
mantin yhteenkasvettuma- tai sulkeumakenttédén,
ja ovat todennékaisesti perdisin kromiitti-harzbur-
giiteista, jotka ovat mahdollisia timantin iséntaki-
vid manttelissa.

Arkangelskajan Cr-diopsidien paine-lampoti-
la -arvot Nimisin ja Taylorin (2000) menetelmaélla
laskettuina ovat melko samankaltaiset kuin Lahtojo-
en vastaavat, ja muodostavat varsin viiledn geoter-
min. Timanttipotentiaalisuuden kannalta alhainen
geotermi onkin kriittinen, silld se vaikuttaa suoraan
timantin stabiilisuusalueen laajuuteen manttelissa.
Selked ero Arkangelskajan ja Lahtojoen tuloksissa
on yli 55 kbarin rakeiden esiintyminen jéalkimmai-
sessd, mikd johtunee litosfddrin paksuuserosta Kaa-
vi-Kuopion ja Arkangelin vililld. Mantteliksenoliit-
tien perusteella Kaavi-Kuopion litosfédrin paksuu-
deksi onkin maédritetty peréti 240 km (Peltonen et
al. 1999). Geotermisté jyrkésti ’sivuun” poikkeava
korkean lampétilan cpx-populaatio Lahtojoella lie-
nee kuitenkin metasomatoitunut, eivétké sen paine-
lampdatilalukemat ole luotettavia.

Kenties merkittdvin eroavaisuus Arkangelskajan
ja Lahtojoen kimberliittien véliltd 10ytyy ilmeniitis-
téd, jonka koostumus kuvaa kimberliittimagman ha-
petus-pelkistys -olosuhteita, ja nédin ollen toimii in-
dikaattorina timanttien sdilymiselle kuljetuksen ai-
kana maanpinnalle (Gurney ja Zweistra 1995). I1-
meniitin koostumuksen perusteella Arkangelskajan

Kuva 6. Artikkelin kirjoittajat Lomonosovan kaivoksel-
la. Pekka Nurmi (vas.), Petri Peltonen, Marja Lehtonen ja
Hugh O’Brien.

Figure 6. The authors at the Lomonosova mine, from left:
Pekka Nurmi, Petri Peltonen, Marja Lehtonen and Hugh
O’Brien.
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olosuhteet ovat olleet optimaaliset timanttien séily-
miselle, kun taas Lahtojoen preservaatio-indeksi on
huomattavasti heikompi. Témaé saattaakin olla yksi
niistd kriittisistd tekijoistd, jotka erottavat Lahtojo-
en maailmanluokan timanttiesiintymaésté.

Lopuksi

Kaivostoiminta Arkangelin niemimaalla on vasta
alkanut ja tulee jatkumaan vield kymmenié vuo-
sia eteenpédin. Vierailu Lomonosovan kaivoksella
oli vaikuttava. Véistdméttd herdd kysymys: olisiko
yhté rikkaiden esiintymien l6ytyminen mahdollis-
ta Suomen kallioperdstd? Mitddn geologista perus-
tetta ei tunnu l0ytyvén, ettei vastaavankaltaisten
esiintymien 16ytdminen olisi tosiaankin mahdol-
lista myds Suomesta. Karjalan kratonilla on pitka
yhteinen historia Kuolan-Kuloin kratonin kanssa,
joka alkoi jo kauan ennen vanhimmankaan kim-
berliitin purkautumista.

Arkangelin niemimaalta kimberliittejd on 16ydet-
ty tihdn mennessd vihintddn kaksi kertaa niin pal-
jon kuin Suomesta. Ehképé tilanne on Suomenkin
kannalta erilainen, kun kimberliittejd on 16ydetty
enemmén. Tamén hetkisen tiedon mukaan niité lie-
nee vield runsaasti soiden ja jarvien kétkoissd. Ti-
mantinetsinnén ei kuitenkaan pitéisi olla tdalld sen
hankalampaa kuin Arkangelissakaan, pikemminkin
pédinvastoin. Suomen kallioperéé peittédvit maapeit-
teet ovat yleisesti ottaen varsin ohuita ja pohjamo-
reenissa esiintyvid kimberliitin indikaattorimineraa-
leja voidaan hy6dyntdé timantin etsinnédn tyokalu-
na (esim. Lehtonen et al. 2005). Suurin osa suoma-
laisista esiintymistd on nimenomaan 16ydetty indi-
kaattorimineraalien avulla (Tyni 1997). Sen sijaan
Arkangelissa kallioperid peittdvit jopa kymmenien
metrien paksuiset vendi-kautiset sedimentit. Sielld
timantinetsintd perustuukin miltei pelkéstiddn geo-
fysikaalisiin menetelmiin, joiden avulla hiekkaki-
viympdristoddn yleensd lievésti magneettisemmat
kimberliiitit voidaan havaita anomalioina (Papunen
1995). Kaikkein magneettisimmat piiput eivét kui-
tenkaan ole niitd kaikkein halutuimpia, sill4d ne ovat
tavallisesti puolipinnallista fasiesta ja sisdltavét va-
hemmén timantteja kuin diatreemifasieksen kimber-
liitit. Toisaalta monet muutkin kivilajit voivat aihe-
uttaa kallioperddn samantyyppisid heikkoja anoma-
lioita kuin kimberliitit. N&in ollen kéytdnnossi ai-
noa keino kimberliittien 16ytdmiseksi on kaikkien
lupaavien geofysiikan anomalioiden kairaaminen,
mikd toki tuottaa tulosta, mutta myos “huteja”.

Arkangelin menestystarina antaa lisépontta ti-
mantin etsinndlle Suomessakin. Kannustavaa on
sekin, ettei esiintymien edes tarvitse olla aivan
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samaa luokkaa, silldi Suomen hyva infrastruktuu-
ri mahdollistaa myos hieman vaatimattomamman
esiintymén louhimisen kannattavasti. Arkangelis-
sa ensimmadisen timantin loytdmisestd ensimmaéi-
sen kaivoksen perustamiseen vierdhti yli kaksi ja
puoli vuosisataa; toivottavasti Suomessa meidin
ei tarvitse odottaa yhtéd kauan!

English summary

The Archean Eastern and Northern parts of the
Fennoscandian Shield, the Karelian and Kola-Ku-
loi cratons, host numerous kimberlitic rocks repre-
senting various ages and mineralogical types. Many
of the bodies are diamond-bearing but the only
economic deposits so far have been found in the
Arkhangelsk Peninsula. The oldest known kimberl-
ite in the region, Kemozero, is located on the north-
ern shore of Lake Onega and dates 1760 Ma. On
both sides of the Finnish-Russian border, in Kuhmo
and Kostamuksha, there are 1200 Ma dykes which
have characteristics of both olivine lamproites and
Group Il kimberlites. The Group I kimberlites in the
Kaavi-Kuopio region, where most of the Finnish
bodies are known from, are about 600 Ma. Surpris-
ingly, the recent kimberlite discoveries in Kuusamo
have revealed yet another age group of kimberlitic
rocks in Finland: 750 Ma. They include both Group
I and Group Il varieties, although only the Group 1
kimberlites have been dated. The Arkhangelsk and
Terskii kimberlites are members of the Devonian
Kola Alkaline Province and range from 360 to 380
Ma in age. The Archangelsk kimberlites are divid-
ed geographically and mineralogically into East-
ern mica-poor (Group 1) and Western micaceous
(Group 1I) subtypes. The Western group hosts Eu-
rope's first diamond mine, Lomonosova, that cov-
ers six individual kimberlite pipes. Production from
the first pipe, Arkhangelskaya, started in 2003 by
Severalmaz, a subsidiary of the Russian diamond
giant, ALROSA. The expected life span of the mine
is 80 years. The grades of the best pipes in Lo-
monosova are on the order of 1-1.2 ct/t. The Last-
ern Group kimberlites were considered barren for
a long time, until the Grip pipe was discovered in
1986 in Verkhotina where there will be a diamond
mine in the near future. The property belongs to
Arkhangelskgeoldobycha, owned by Russian oil gi-
ant LUKOoil, but the ownership of the pipe is con-
tested by Canadian Arkhangelsk Diamond Corpo-
ration, the company that funded the discovery of
the pipe. In contrast to Finland, where the overbur-
den is usually reltively thin, the Arkhangelsk depos-
its are overlain by Vendian sediments that can be
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several tens of meters in thickness requiring dia-
mond exploration to be based mostly on geophysi-
cal methods. The indicator mineral method, which
is commonly used in recently glaciated terrain, such
as Finland, is not as effective.
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