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Joma, den 15.03.1995

RAPPORT

KARTLEGNING I UO 341

OPPGAVE

Geologisk forbindelse mellom hovedfeltes malmer og sydfeliet’s/Joma syd’s
mineraliseringer.

I RESULTATOVERSIKT
a) Hovedfeltets strat. gverste malmsone fortsetter til sydfeltet i form av tynne sulfidstriper.

b) Zn-malmem i tverrslag mellom +190 og +200 er en del av hovedfeltets stratigrafisk
gverste malmsone.
Mektigheten her er tektonisk betinget.

b) Forbindelsen mellom hovedfeltets strat. gverste malmsone og sydmalmen er i UO 341
tektonisk. Kontakten er blottet i tverrslag ved FM1462. Her er sydfeltets Cu mineraliserte
klorittskifer skyvet/forkastet i en 30 g vinkel mot nord opp over hovedfeltets strat. gverste
malmsone. Klorittskiferen tolkes med forbehold som Joma-mineraliseringens stratigrafisk
laveste nivd.

¢) Sulfidmineraliseringen som er knyttet til klorittskifersonen i UO 341 (CMK-sonen) har
en lignende litostratigrafiske oppbygning som sydfeltets malmsoner og ansees derfor med
forbehold 4 vare en marginal fasies av denne.

d) Zn-sonen under den nordlige delen av sydfeltet kann m.i. tolkes som del av det
nedfoldete hovedmalmnivi. Den forekommer sammen med BSA-sonen, en ledehorisont
som avslutter hovedfeltets stratigrafisk gverste malmniva.

I KARTLEGNINGEN
1.) Innledning

For & undersgke sydfeltet ytterligere og samtidig dpner muligheten for drift ble det drevet
en undersgkelsesort UO 341 fra hovedfeltet y=31340 x=94825 z=341,3 mot SW. Den nir
sydfeltet ved y=31192 x=94493 z=295.8. Orten har en tverrsnitt p4 80 kvm, faller med
1:10 og er ca 350 m lang. Orten er fremfart til sydfeltet og befinner seg nd i malmsonen
mot skjaringspunktet med BH 158.

Under driften fulgte man fgrst de utkilende malmstriper fra hovedmalmen, bergrte deretter
en Cu-mineralisert klorittsone som hodt seg mest i takregionen, krysset en Zn-rik
malmlinse, fgr man etter ca. 350m komm inn i sydfeltets mineraliserte klorittsone.



Som markering for kartleggingen ble det sprayet 5Sm merker. Nullpunkt er FM 1441,
Plusverdier mot SW, minusverdier mot NE. Bide vest og ¢stsiden av UO ble kartlagt.
Kartleggingen konsentrerte seg etter oppdragsgiverens gnske pa de vesentlige data, som
var ngdvendig for 4 lgse oppgaven. Arbeidet md derfor betegnes som en
kartlegningsskisse. Det ble tatt 29 prgver hvorav 25 ble analysert.

2.) Beskrivelse

Geologisk informasjon:

Som nzrmeste geologiske informasjon til tolkningen av de geologiske forhold ved
begynnelsen av UO 341 foreligger to geologiske profiler gjennom hovedmalmen i E-W
retning (bil. 1 ). Profilene slutter ca. 300m gst for UO 341 ortens begynnelse (ca. ved FM
1439). Profil x=94840 er profil mellom y=31830 og y=31670 og profil x=94760 er profil
mellom y=31830 og y=31690.

Videre foreligger beskrivelser av BH 23 D og beskrivelse av malmsonene i BH 46 D, 47
D og 27 D (bil. 2 ), som alle skjzrer gjennom neromrddet der hvor UO 341 begynner.

H
Begge ovefor nevnte profilene viser en albitt-kloritt-serisitt skifer med py-diss. i det t
tektoniske liggen.
Som oftest assosiert med "cherts”. Derover fglger Cu-fgrende pyrittmalm med en svak
sone med klorittskifer,
De geologiske forhold ved begynnelsen av UO 341 i seksjonen mellom -35 og +10
(bil. 3/4 ff ) tilsvarer mer eller mindre det som er tegnet opp i de to profilene og dette
som kommer frem i diamantborhullene.

a) Hovedmalmsonens fortsettelse mot SW. - UO 341 mellom -35 og +55 (bil. 3/4, 5, 6)

Helt nederst over en tektonisk lite pvirket lysgrgnn putelava med mgrkegrgnne
hyqloklastltts;ammer ligger en ca. 1-15 m mektig finbindet sekvens (i cm scala) bestdende
aven veksol mellom gribrune kvartsittiske (chert) lag med finfordelt pyritt (py) og
pyrotitt (po), lag med finkornet po og py og lag som bestdr fortrinnsvis av albitt og viser
lokalt en pen epplegrgnn farge. (loc. typ. er ved nullpunktet ved vestveggen). Sonen
avkortes med BSA-sone (bdndet sulfid assosiasjon). Denne sonen avslutter Joma-
forekomstens massive sulfidsoner i strat. hengen.

P4 gstveggen er sonen mere utydelig og enkelte steder vanskelig 4 identifisere. Tektonisk
under BSA-sonen ligger ogsd her lysgrgnn putelava.

BSA-sonen kan vare i direkte kontakt med malmsonen eller veere adskilt gjennomr en eller
flere meter med putelava.

Hovedmalmens mass. sulfidsoner kiler tilsynelatende rask ut mot SW: De ved - 35 flere m
mektige kislagene blir rask mindre mektig, deler seg i flere gren, fliser opp og tynner ut.
Enkelte grener fortsetter noen meter som kvartsslirer eller som kvarts- eller klorittfyllte
sprekker. 1 umiddelbar kontakt med kislagene er grgnnsteinen klorittomvandlet. Det
gjelder ogsd endel av sekvensen i tekt. hengen til hovedmalmsonen.

Mellom 0 og +10 ligger en sterk tektonisert avsnitt. I fortsettelsen av hovedmalmsonen og
over BSA-sonen dukker det opp smd linser og korte lag med chert og en mengde med
kvartsslirer, korte foldete lag med mass. sulfid-striper og skyer med sulfiddisseminasjon.



Det er sannsynlig at chertene er en lateral fortsettelse av hovedmalmens mass.
sulfidlagene. Man finner dem enkelte steder n@rmest infiltrert i hverandre. Chertene er
gribrune, bestdr av kvartsittisk material er gjennomstgvet av pyritt og inneholder meget
lite magnetitt. Lyse kvartsslirer med utydelige grenser er vanlige. Der hvor chertlagene
uttynner fortsetter gjerne en sterkere klorittomvandlet stripe.

BSA-sonen synker ved +05 pd vestsiden under séleniviet. P4 samme sted kiler de siste
sammenhengende mass. sulfidstriper til hovedforekomsten dpenbar ut men sonen fortsetter
med mass. sulfidlinser og disseminasjonskyer og synker parallel til BSA-sonen under
séleniviet.

Grgnnsteinen over hovedmalmnivéet er i de fgrste metrene en mgrk og lys bindet sekvens.
De lyse bdndene kan veare keratofyriske tuffitter eller et resultat av albittomvandling.
Sekvensen kan vare lokalt sterk tektonisk gjennombeveget.

Mellom +10 og +20 tiltar tektoniseringen betydelig. P4 bege sider ser man chertlag og
rester av mass. sulfidstriper lagt i meterstore folder. (FA: N-S -narmest F3).

Mellom +20 og + 55 er forholdene noe roligere. Til +30 observeres pd vestsiden in til
flere dm mektige chertlag i flere hgydenivéer i en mer eller mindre breksjert og foldet
putelava, Pd gstsiden finnes det mellom +20 og +25 enda en dm tykk mass, sulfidlag som
er assosiert med chertlinser.

Like over slenivéet til UO 341 forlgper den bindete sekvensen tilsynelatende lite
forstyrret.

Mellom +30 og +40 tiltar igien foldetektonikken. Det er F2 systemet som er fremtredende
her. Kvartsslirer og skyer med py-disseminasjon trer opp pd begge sider av orten.
Subvertikale sprekker mellom +40 og +45.

Mellom +45 og +55 dukker en diss. sulfidsone opp fra silenivéiet pd begge sider av orten.
Skyer med py-diss. fglger tekt. over dennne sonen. Den bindete sekvensen er her ogsi
sterk tektonisk deformert, (brekjert) og kloritt/serisitt-omvandlet.

b) Cu mineralisert klorittsone (CMK-sone). - UQO 341 mellom +55 og + 185 (bil.3/4, 5, 6)

Mellom +35 og +65 ligger den gverste pumpetverrslag pd gstsiden av UO 341.

Ved +55 kommer fra vestveggens takregion en sone med rustflekker inn pi orten gkende i
retning mot syd. Den synes ogsd i taket i den inneste delen av pumpetverrslaget og senker
seg derifra mot SE. Sonen er en Cu-mineralisert klorittskifer - CMK-sonen. CMK-sonen
ligger tektonisk over chertnivdet som tolkes som en distal fasies til hovedmalmen og
over den bindete sekvensen.

Sonen begynner i det tekton. ligg med massive - semimassive fin- til middelskornige band
av po og py med linser og slirer av cpy (ca. 10 - 30 cm). Derover fplger en slags kvarts-
kloritt breksje med ¢py matriks. Derover gjentar seg lignende horisonter som alle er ligger
i en total klorit og serisittomvandlet myk bergart. I alt kan sonen veere mellom 3 og 4 m
mektig. Sonen inneholder ogsd mange opp til 50 cm store chertboudiner som kan fplges
langs hele horisonten. Horisonten senker seg ned til 2,5 m over sdlen pd vestsiden og pa
ca. 3,5m pd gstsiden. Den har sin tilsynelatende stgrrste mektighet ca. ved +80 og tynner
etterhvert ut mot +120. Sonen kan fglges inn i lastetverrslaget ved FM 1448 hvor den
igien forsvinner i taket. Her kan det observeres hvordan et po/cpy - bind tynner ut og gér



over i en chert type mineralisering. Det ser slik ut at hele sonen mister her noe av sin
kloritt-karakter, Retningen til den maksimale mektigheten er 380 g NW.

I sonens tekton. ligg forlgper en diss. sulfid-sonen med en rekke paralelle chertlag og -
lameller ledsaget av striper med pyritt og kvarts men alt i en lysgrdgrgnn sterk kloritt og
serisittomvandlet matriks. Mellom CMK-sonen og diss.-sonen ligger det 2m med mer eller
mindre kloritt- og serisittomvandlet putelava.

Fra Lastetverrsiaget ved FM 1448 (punkt +135) til +185 fglger UO den bindete
sekvensen som her er lite omvandlet.

CMK-sonen ansees som det laveste niva i Joma-forekomstens malmstratigrafi.

Slike klorittsoner kan vare deler av "feedersystemet”. Klorittsonens regionale utbredelse
her indikerer imidlertid at den er dannet gjennom reaksjon med havvannet over soner med
sterk varme tilfgrsel.

¢) Massiv Zn-malm - Zn-mineralisert niva. - Mellom +185 og +345. (bil. 3/4, 5,6)

Like syd for +185 &pner seg pd vestveggen en flere m mektig kislinse som kan studeres i
pumpetverrslag I1 ved FM 1452, Tverrslaget ligger i gstveggen og begynner ved +190.
Linsen har em maksimal mektighet pd ca. 3m og en lengde pd ca. 15-20m. Linsens
dragning er 380 g NW med 15-20 g fall mot NW. Mektigeten er forirsaket giennom F2
folding av det opprinnelig 50 - 80 cm mektige sulfidlaget.

Bemerkensverdig er linsens hgye Zn-gehalter ved samtidig lave Ag gehalter.

Herifra er det boret to hull gjennom kislinsen med 19 og 33 g stigning mot @st. Analysen
viser Zn-gehalter opp til 5% mens Cu gehaltene overstiger ikke 1,3% og Ag gehalter ikke
23ppm. 2,16 3e:
P4 grunn av den tektoniske sonen ved +160 som har hevet den sydlige delen med
malmlinsen en ukjennt distanse oppover, er den litostratigrafiske tilordningen av Zn-
malmlinsen ikke s3 uten videres klar. Siden BSA-sonen ligger tektonisk under
hovedmalmsonen og ogsd her ledsager Zn-mineraliseringen burde denne Zn-

mineraliseringen vere en sydvestlig utlgper av hovedmalmens strat. gverste malmsone.

BH 189 D gir ytterligere indikasjoner for den litostratigrafiske plasseringen til Zn-
mineraliseringen. BSA-sonen er ogsd her observert. Tekton. over den ligger en
putelavasekvens pd ca. 20m og derover en Zn-dominert pyrittmalm av typen hovedfelt
med 1,31 % Cu og 2,04% Zn. (20m hgyere ligger en 10-15m mektig klorittsone som for
sin del plasserer kompaktkisstripen til hovedfeltniviet.). Dette tyder sterk pd at Zn-malmen
er en del av hovedfeltet. Overmektigheten av klorittskiferen og den mellomliggendende
putelava kann ha tektoniske drsaker (borhullet gir her midt mellom forkastningssonene).

I den tekton. hengen til Zn-malmlinsen fglger en flere dm mektig kloritt/serisitt sone med
mange tynne cm sukkerkornete karbonatstriper som blir i tekt. hengen avsluttet av en dm
tykk chertlag.

Pd vestveggen dgr kissonen tilsynelatende rask ut og gir over i en tynn chertlignende
stripe som ettehvert ogsd forsvinner. En analyse av en slik chertdre ved +206 viser 0,03
Cu og 0,68 % Zn! Tynne linser og spredte striper med rel hgye Zn-gehalter fortsetter
sydvestover til den tektoniske grensen mot sydfeltet og indikerer sd sonens fortsettelse.



Karbonathorisonten fortsetter pd samme méiten mot syd. Tekt. under horisonten ligger 2m
med lysgrgnn putelava som er ledsaget i tekt. ligg av skyeaktige soner med sterk py-diss.
Lengre ned forlgper BSA-horisonten som her er sterk py-fegrende og ved siden av endel
klorittomvandling ogsé er sterk serisittisert. Sulfidgehaltene i de nevnte zoner avtar noe
mot syd.

Vestveggen gir ytterligere opplysninger til Zn-sonens oppbygning. Sonen starter her ved
sprekkesonen ved +185 med en tynn sone med rustflekker som fortsetter sydover. Mellom
+200 og +210 kommer sonen sdpas ned at den kan studeres direkte. Helt nederst i orten
finnes det putelava med rikelig sulfider i hyaloklastittrimmene. S4 fglger en sone med
tynne sulfidstriper og chertlinser. Analyse av en sulfidstripe ga 0,05% Cu og 3,36% Zn!.
Tektonisk derover fglger sonen med sukkerkornete karbonatstriper med kvarts og py-diss. 1
en kloritt/serisittmatriks. Over karbonatsonen fglger en finbdndet sulfidanriket
kloritt/serisittsone med po py og cpy og tynne chertstriper - BSA-sonen.

Mellom +220 og +225 forsvinner BSA-sonen sammen med den ledsagende karbonatsonen
i taket.

Ved +246 kommer karbonatsonen ut av sllenivdet og forlgper mer eller mindre parallel
med sdlen i den nedre halvdelen av UO mot sydfeltet. Den litostratigrafiske sekvensen er
her imidlertid invertert: BSA-sonen med eplegrgnne ab-lameller, po-lameller og kvarts/py
striper danner her liggen. Derover fglger karbonathorisonten og derover en
klorittomvandlet sone med spredte cm tykke korte mass, sulfidstriper og -linser som
ledsager karbonatsonen helt til kontakten med sydfeltet. Sulfidstripene med en spesiell
mgrkebrun farge og som ikke har chertkarakter er prgvetatt flere steder (bil. 9 og 10).

+300 vestv. 0,40% Cu - 2,68% Zn - 12 ppm Ag (prave 20)
+250 gstv. 0,16% Cu - 0,20% Zn - 02 ppm Ag (prgve 19)
+305 vestv. 0,03% Cu - 0,10% Zn - 13 ppm Ag (prgve 21)
+275 gstv. 0,06% Cu - 0,88% Zn - 03 ppm Ag (prgve 22)
+276 gstv. 0,12% Cu - 1,03% Zn - 09 ppm Ag (prove 25)
+335 vestv, 0,14% Cu - 0,22% Zn - 04 ppm Ag (prgve 24)

Analyseneviser at karbonatsonen ledsages hele veien av svak Cu og en sterkere Zn-
mineralisering.

Utenom sulfidstripene i UO 341 er dette mineraliserte niv dokumentert i BH 189 D
BH 88 D, BH 87 D, og 82 D. Bortsett fra BH 189 D viser alle diamantborseksjoner to!
Zn-mineraliserte soner som begge er ledsaget av en horisont som etter loggene kan
interpreteres som BSA-sone.

Fra UO 341 er det dessuten boret mot heng og ligg i fire profiler. Hullene som er boret
nedover glr samtlige gjennom det mineraliserte Zn-nivd som ligger delvis under UO 341
og delvis under den nordlige delen av sydfeltet (bil. 8).

Profil x=94500

BH 3182 (+100 g) indikerer her BSA-sonen ca. 19m over taket til UQ 341.
Analysen er imidlertid bare 0,04% Cu - 0,05% Zn - 3ppm Ag.

BH 3183 (-100 g) gjennomskjarer massiv Zn mineralisering av 1,27 m mektighet og
1,01% Cu - 7,46% Zn - 40ppm Ag med en tydelig BSA-sone i tekt. hengen! d.v.s.



invertert i forhold til den sydlige delen av UO 341 hvor BSA-sonen ligger tekt under
mineraliseringen.

Tre hull er boret med -56 g og -37 g og 23 g mot gst, to hull med -34 g og -23 g mot # %
sydgst. Alle disse hullene skjerer den mineraliserte Zn-sonen ca. 24 - 25m under UO 341
niviet. Alle viser BSA-sonen i det tekt. hengen.

Det gir frem av mektighets/gehaltsfordelingen at sonen med maksimal mektighet som her
ogsd faller sammen med sonen av de hgyeste gehalter forlgper i retning mellom 390 og
280 g (400) svak stigende mot nord (dragningen). Dette er omtrent den samme retning
som ogsd Zn-malmen i pumpetverrslag ved +200 i UO 341 har. Men her ca. 15 g stigende
mot syd! (foldetektonikken!). Markante foldningsakser med samme retning er ogsé
observert i sydmalmen.

Profil x=94540:

Her er det boret to hull vertikal opp og ned. BH 3181 (-100 g) viser den Zn-mineraliserte
sonen 16,30m under nivéet til UO 341 med 1.0% Cu - 1,1% Zn - 42ppm Ag.
Mineraliseringen er ogsa her overlagret av BSA-sonen.

BH 3180 (+100 g) er vanskelig 4 tolke og burde relogges av und.

Profil x=94580:

Ogsd her er det boret to hull vertikal opp og ned. BH 3179 (-100 g) viser py diss 16,50 m
under UQO 341 liggende tekt. under BSA-sonen. Det foreligger ingen analyse.
BH 3178 (+ 100 g) er vanskelig 3 tolke og burde relogges av und.

Profil x=94620:

Dette er profilet som gir gjennom malmen i pumpetverrslag ved +200.
BH 3175 (+100 g) gir delvis i forkastningssonen og er derfor av begrenset verdi.
To hull er boret ca 17m gstover: BH 3176 (+19 g) og 3177 (+33 g).

Diskussjon

Mellom pumpetverrslaget ved +200 og +340 har man 3 Zn-mineraliserte nivier som har
en identisk litostratigrafisk oppbygning (bil xx) og er i invertert posisjon til hverandre.
Niviene tolkes som foldnigsrepetisjoner av en horisont som er Joma-malmens stratigrafisk
gverste mineraliserte enhet.

Det ble satt frem argumentet at Zn-sonen under UQ 341 har hgyere Ag verdier enn Zn-
malmem 1 pumpetverrslag ved +200 og dette er sikkert riktig. Forholdene i den svake Zn-
mineraliseringen i UO 341 mellom +200 og +340 som er fortsettelsen av Zn malmen ved
+200 gir imidlertid et mere nyansert bilde,

Det ble sammenlignet 6 prgver fra Zn-sonen under UO 341 og 6 prgver fra UO 341.
Resultate er at Cu verdiene for den underliggende sonen er 7,7 ganger hgyere, Zn verdiene
er 9,2 ganger hgyere mens Ag verdiene er bare 7,2 ganger hgyere enn i sonen mellom
+200 og +340. Dette betyr at Ag gehaltene i UO er helt ngyaktig proportionalt Cu
verdiene mens Ag verdiene er 20% hgyere i UO mineraliseringen. D.v.s. Ag verdiene i
Zn-sonen under Uo 341 er 20% lavere en tilsvarende verdier i den svake mineraliseringen
i UO 341.

i



Det ble videre argumentert at Zn- mineraliseringen under UQ 341 er elektromagnetisk
isolert. Sonen mellom +200 og +340 som bestar av korte sulfidlinser og disseminasjon
leder ikke strgm. Det er derfor ikke 4 forvente at det finnes en ledende kontakt mellom
alle svak Zn-mineraliserte soner. Hgye Zn-konsentrasjoner i et sulfidbdnd kan dessuten
nedsette ledningsevnen betydelig siden Zn$ virker mer eller mindre som isolator.

Den regionale regional utbredelse av en Zn-dominert sulfidmineralisert (i forhold til Cu)
nivd er vist i bilag 6 b,

den strekker seg fra borhullsklusteret mellom x=94100 og x=94300 (Sjapmelia) i en
bredde av ca. 200m med 45 g mot NE. En tilsvarende sone men mye svakere utviklet gr
fra borhullsklusteret mellom x=93500 og x=93620 (Sjapmelia) med ca. 70 g mot WNW
over hele Joma-sydfeltet.

Denne NE-retningen som er mer eller mindre sammenfallende med retnigen til CMK-
sonens maksimale mektighet kan med forbehold tolkes som paleogeografiske "renner" eller
avsenkninger som ligger parallel til "liniamentet" Joma-vulkanen er knyttet til.

d) Sydfeltets kobberfgrende klorittsone (SKK-sone). - Mellom +345 og +410
(bil. 3/4, 5 og 6).

Kontaktsone

Horisonten med karbonattbind, som med forbehold representerer det litostratigrafiske niva
til hovedfeliet, kan fglges helt ned til kontakten med SKK-sonen. Grensen mellom de to
enheter ligger i Tverrslaget FM 1462. 1 de siste metrene fgr tverrslaget tynner
karbonatsonen pd begge vegger sterkt ut men fortsetter som enkelte spredte bdnd som
ettehvert glr over 1 "kvartsfasies”. Samtidig med at karbonatsonen minsker sterk dukker
tynne kisbdnd opp og tiltar til flere dm mektighet mot syd. En analyse fra +210 gst gir
3.44 Cu og 1,21 Zn - 18ppm Ag en verdi som ikke ligger sd langt fra hovedfeltets
pyrittiske kobbermalm. Disse lagene er i tverrslagene (E og W) foldet sammen til en st@rre
“linse" (F3) som synes pd nordveggen av det gstlige tverrslaget og tilsvarende pd
sydveggen av det vestlige tverrslaget (bil. ). Tekt. under sulfidhorisonten og delvis
sammen med den er ogsé en cherthorisont foldet sammen til klumpete boudiner.

Det forekommer her mange tynne kvartsslirer som fgrer cpy-aggregater og som fglger
kvarts og chertdrene. Bide kisstriper og ekshalittene ligger i en tildels velbevart putelava
uten noen tegn til sterkere omvandling.

SKK-sonen bestir av en nedre kompakt cpy- og en gvre mere disseminert cpy-sone. Begge
ligger i en sterk spesialfoldet merk klorittskifer. Skk-sonen er tektonisk avgrenset fra den
ovenpd beskrevne sekvens gjennom en tydelig forkastningssone. Hovedforkastningen
kommer fra taket like ved FM 1462 merken og senker seg med 30 g fall mot sdlen til
orten for & flate ut mot syd. Det synes ogsd at skjersonen fater ut mot N. slik at man
observerer en sigmoidal struktur over tverrstagenes fulle hgyde.

P& nordsiden av det vestlige tverrslaget kann man observere at klorittsonens mektighet
minsker meget sterk. (tekton. &rsaker?).

Hovedforkastningen synes 4 fglge parallel til den nedre malmsonen mot syd.

SKK-mineraliseringen begynner i NE ved forkastningen som en tynn kvartssripe med



enkelte cpy-aggregater ca. ved +370 @ (bil. xx). Etter 15m ved +385 & utvider seg sonen
meget sakte og fremtrer her som kvarts/klorittbreksje med cpy-matriks.

Dem @gvre disseminerte malmsonen utvikler deg av en sone med tynne kvartsstriper og py
og cpy disseminasjon i forlgpet av noen fi meter mellom +390 og +395 @.

Mineraliseringen

SKK-mineraliseringen ligger for det meste i to nivier:

a) En nedre 1-4 dm mektig kvarts/klorittbreksje med cpy-matriks. Denne sonen er rammet
inn av en grovkornet pyrittsgm av noen cm tykkelse som pd ytterkanten gir over i en tynn
sgm av meget finkornete gr sulfider (bil. 5) For det meste er randsonene oppspist av
sentralsonen. Sonen har forgreninger eller apofyser nedover i en lysgrigrgnn klorittsone.
Her forefinnes ogsd kisfrer av hovedmalmtypen (mere sjeldent).

b) En gvre ca. Im mektig sone av sterk foldet klorittskifer med sterk cpy-diss.

Stuffen ved +407 viste en tilsvarende oppbyggning som den nedre sonen:
Kvarts/klorittbreksje med cpy-matriks i sentrum (ca.80 cm) spmmet av biind med grovt py
og pd grensen mot den ikke mineraliserte klorittskiferen en tynn sgm med mget finkornete
grd sulfider. En analyse av denne sulfidsgmmen ga 0,89% Cu og 0,06% Zn (P18).

Begge malmhorisontene er adskilt gjennom en 1,5m mektig lag av tett foldet klorittskifer.
Klorittskifer fglger ogsd i hengen til det gvere mineraliserte nivi.

Med en noe diffus grense fglger over klorittskiferen en bndet gronnstein (muligens
putelava).

SKK-sonen her tolkes (F.M.Vokes) som en avsettning av sulfider under et tynnt slam-lokk
over en utstrakt tilfgrelseskanal.

Tolkning av klorittsonen som en del av en tilfgrelseskanal er noe problematisk siden sonen
har en streng stratabundne karakter. Alle diamantborprofiler dokumenterer sonens
beliggenhet pd grensen av to geokjemisk ulike grgnnsteintyper. - En veksel i lavakjemien
tyder pd en hvilepause i vulkanens aktivitet og dermed pd egnete betingelser for dannelse
av massive sulfidforekomster -.

Noen bemerkninger til de tektoniske fenomene

Bergarisekvensen i UO 341 strgker med ca. 380 g NW og faller med 15 - 20 g mot SW,
UO 341 krysser lagdelingen i spiss vinkel. Med en avsenkning pd 1:10 fglger den mer
eller mindre lagdelingens fall (lagdelingen er her indikert giennom putelavahorisonter og
materialveksel i den vulkanoklastiske sckvensen).

Sekvensen er synlig foldet i dm - 10m skala. Fremherrskende FA er pd 380 g og pd 80 g
med varierende fall.

respektive F2 og F3. I tilleg forefinnes en 40 g retning som faller ca. 25 g NE.

E-W soner med dpne vannfgrende sprekker finnes mellom +180 og 190, videre ved +345
og flere steder i sydmalmem.

(+400 o.a.). Det bgr gjpres oppmerksam pd at slike &pne sprekker kan ligge sammen med
gamle skar- eller forkasmingssoner og delvis eller helt skjule dem. Ved gamle tektoniske



soner er prim@rsammenfgyning i en lagpakke gdelagt. Ved den minste pdkjenning vil det
foreglr bevegelser i disse sonene som pd denne méten blir til permanente svakhetssoner.

Ved en av "sprekkene” ved +186 har det foregitt bevegelse slik at den sydlige delen er
hevet i forhold til den nordlige delen. Spranghgyden er vanskelig & vurdere men det dreier
seg om flere meter og opp til flere 10er meter. Geologien pd vestveggen pA begge sider av
forkastningen er helt forskjeldige: Syd for forkastningen ved +186 (plansje 9 V) finner
man soner med diss. sulfider som ikke er indikert p4 nordsiden. Noen av de parallele
sprekkene har tynne mylonittsoner pd "liggsiden”. Allikevel er vertikalforkastninger tkke
"med" i den lokale tektoniske stilen (hittil!)

Grensen mellom sydfeltets klorittskifer og hovedfeltet er markert gjennom en forkastning
Forkastningen i den vestlige tverrslag indikerer klart at syddelen er sunket ned.
Forkastningen har en tiln&rmet sigmoidal form. Den flater ut under taket mot nord
samtidig flater den tilsynelatende ut mot syd like over silen. Forkastningen er ledsaget av
en mengde subparallele bevegelsessoner - mange med harnisk og kvarts/karbonatslirer.
Klorittskifersonen ser ut til 4 kile ut i taket mot nord. Den er ikke_jaktatt i BH 3182.

Om klorittskifersonen fortsetter ma spranghgyden veere omtrend 30m (se klorittskiferniva i
BH 198 D). Uansett er klorittsonen her 1 "feil nivd". Malmstratigrafiens gverste nivd kan
ikke plutselig g4 over i malmstratigrafiens laveste nivd untatt at klorittsonen her tilhgrer til
et annen noe yngere feedersystem (som L.B.Lgvés antydet). | dette tilfelle ville en
lignende sone over sydvestspissen vare en tidligere konvergensdannelse til sydfeltet noe
som virker svert usannsynlig. Ved denne tolkningen oppstdr ogsd problemer med
tilordningen til den nedre Zn-malmem.

IForkastningen faller ogsd her sammen med et mer eller mindre vertikalt vannfgrende
sprekkesystem som pd dagsoverflaten kan spores morfologisk. Et tankekors er at Zn-
mineraliseringen under den nordlige delen av sydfeltet fortsetter mot syd tilsynelatende
uten avbrekk.

l\{cd vennlig hilsen N (@MJ\
[ e Oic (:(/l/l/wz é - A

Johand G, Heim



Avsluttende bemerkninger og anbefalinger.

Hovedmalsetting for sydfeltet resp. den underliggende Zn-sonen bgr vere 4 fi bide
tektonisk og stratigrafisk kontroll med mineraliseringene.

Som det forrige kapitel antyder finnes det enda en mengde "lgse ender”.

Jeg synes at man ved intesiv bruk av allerede eksisterende geodata kann komme et godt
stykke pé vei for & oppklare situasjonen omkring sydmalmens nordgrense og den
underliggende Zn-malmem. Jeg ser derfor ingen umiddelbar ngdvendighet for ytterligere
boringer her.

Noen punkter vil jeg fremheve:

1. Det er meget viktig 4 visualisere problemene d.v.s. tegne opp lokale og ganske
detaljerte geologiske profiler langs og pd tverrs til strgkeretning. Her kann man benytte ¢
seg av allerede eksisterende diamantborhull, stuffkartering med tektoniske mélinger og
tilgjenglig geofysikk/geokjemifoverflategeologi. A gjgre dette med hjelp av data er
fristende men innkjgringsperioden vil tar alt for langt tid. Det anbefales derfor ikke.

2. Studere utvikling og forandringer i de mineraliserte nivier i tid og rom.

2. Identifisere flere ledehorisonter - som mé foreligge i form av tuff- og wffittvarianter,
chertniver, "kotikule"- nivder og markante materialveksel innen den avleirete sekvensen -
og bygge en mere pilitelig litostratigrafi slik at man kan trekke ut viktige informasjoner
ogséd av borhullene som hittil ble betraktet som uinteressante.- (P4 denne méiten
"reaktiviserer” man avskrevne investeringer.)-

3. Demest bygge opp en paleogeografisk oversikt over sydfeltet (og senere hele Joma-
regionen).

4. Analysere den tektoniske stilen i sydfeltregionen og kombinere resultatet med de
paleogeografiske landvinninger.

5. Komme frem til et malmgenetisk konsept for sydmalmen for 4 kunne under utnyttelse
av den tektoniske og paleogeografiske kunnskap styre malmletingen og skaffe data for
driftsplanleggere.

Joma, den 18.03.95

Johann G. Heim
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Analyserte stuffprgver fra UO 341

1. x=94796, y=31323, z=337,6 0 (vestveggen)

Prpve fra utkilende kisbind til hovedmalmsonen. Mellomkomet mass. pyritt
med kv/cc matriks,

0,05% Cu - 1,23% Zn - 15ppm Ag

2, x=94794, y=31329, z=336,8 0 (gstveggen)
Prgve fra utkilende kisb&nd til hovedmalmsonen. Mellomkoret mass. pyritt.
0,19% Cu - 0,87% Zn - 29 ppm Ag

3. x=94729, y=31312, z=333,5 +30 (vestveggen)
Prgve fra 15 cm tykk chertbind med diss. sulfider
0,03% Cu - 0,06% Zn - 02 ppm Ag

4, x=94764,5, y=31309,5, z=333,1 +35 (vestveggen)

Prpve fra sulfiddisseminasjon innen putelavesekvensen under det miner-
aliserte nivd.

0,01% Cu - 0,01% Zn - 2ppm Ag

5. x=94774, y=31309,5, z=330,5 +55 (pstveggen)

Prgve av stripe med sulfiddisseminasjon innen den kloritt- og serisitt-
omvandlete delen til putelavasekvensen.

0,03% Cu - 0,01% Zn - Olppm Ag

6. x=94792, y=31325, z=326,9 +78 (vestveggen)

Prgve av mass. sulfidstripe innen chertniviet. Stripen er del av cherten.
Stripen ligger ca. Im under CMK-sonen. Relikt av hovedmalmem?
2,65% Cu - 0,38% Zn - 36ppm Ag

7. x=94792, y=31325, z=327,4 +78 (vestveggen)
Prgve av CMK-sonens breksjemalm (mellompartiet)

8. x=94792, y=31325, z=327,2 +78 (vestveggen)
Prgve av CMK-sonens "basale" sulfidhorisont.

9. x=94610, y=31240, z=316,4 +206 (vestveggen)
Prgve 40 cm ovenfor karbonat-horisont i en diss. sulfidsone.
0,12% Cu - 1,04% Zn - 03ppm Ag

10. x=94610, y=31242,5, z=316.8 +206 (gstveggen)

Prgve fra utkilende Zn-malm, overgang til chert type mineralisering
i klorittisert grgnnstein.

0,03% Cu - 0,68% Zn - 02ppm Ag



11. x=94607,5, y=31249,5, z=315,8  +206 (vestveggen)
Prgve av 2,5 cm kisbind ca. 1m under karbonatnivdet i klorittisk grgnnstein.
0,05% Cu - 3,36% Zn - Odppm Ag

12. x=94563,5, y=31228, 2=303,8 +255 (gstveggen)
Prgve av sulfidsone innen BSA-horisonten.
0,03% Cu - 0,11% Zn - 02ppm Ag

13. x=94484, y=31184,5, z=295,8 +370 (vest: - tverrsl. sydveggen )
Prgve av en av kisb&ndene som ligger under sydfeltets nederste Cu-malm.
Prgven er svak bandet.

1,78% Cu - 1,30% Zn - 12ppm Ag

14. x=94484, y=31184,5, 2=295,6 +370 (vestveggen)
Prgve av chertlignende kisbdnd/kvartsittbind helt nederst under Cu-niviet.
0,93% Cu - 0,27% Zn - 07ppm Ag

15. x=94472,5, y=31185,5, z=294,2  +383 (vestveggen)
Prgve av kisbdnd 80 cm under Cu-sonen (vasskis?)
0,06% Cu - 0,04% Zn - 02 Ag

16. x=94451,5, y=31182, 2=292.,5 +413 (vestveggen)
Prove av kisbind under Cu-sonen.

17, x=49490, y=31187,5, 2=296,3 +341 (vestveggen)
Prgve 1m over silen av kisbind.
0,50% Cu - 0,33% Zn - O4ppm Ag

18. Stuff ved +400

Prgve fra finkornet kisbind pd randen til cpy-malmem
i sydfeltet.

0,89% Cu - 0,06% Zn - 05ppm Ag

19, x=94568, y=31229,5, z=304,5 +250 (gstveggen)
30 cm over karbonathorisonten.
0,16% Cu - 0,20% Zn - 02ppm Ag

20. x=94522, y=31209,5, z=299.,5 +300 (vestveggen)
ca. 40 cm over karbonathorisonten.
0,40% Cu - 2,68% Zn - 12ppm Ag

21, x=94520,5, y=31202,5, z=299,3  +305 (vestveggen)
Ca. 60 cm over karbonathorisonten.
0,03% Cu - 0,10% Zn - 13ppm Ag

22. x=945485 y=31219,5, z=302,3 +275 (gstveggen)
Ca. 30 cm over karbonathorisonten.
0,06% Cu - 0,88% Zn - 03ppm Ag



23. x=94508, y=31234, z=300,5 +290 (vestveggen)
Ca. 30 cm over karbonathorisonten.

24, x=94494, y=31241,5, z=297 +335 (vestveggen)
Prgve ovenfor karbonathorisonten.
0,14% Cu - 0,22 Zn - Odppm Ag

25, x=94545, y=31219,5, z=302,3 +276 (pstveggen)
Prgve fra svak diss. over karbonathorisonten.
0,12% Cu - 1,03% Zn - 09ppm Ag

26. x=94543, y=31233,5 z=314 +225 (vestveggen)
Prgve fea sulfistripe 2cm under

karbonatniviet.

0,35% Cu - 0,04% Zn - 07ppm
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REGIONALE PROFILER I - IV

Oppdrag nr, 1. konstruering og opptegning av geologiske profiler i henhold til prof. F.M.
Vokes rapport av 24.08.93.

Alle aktuelle borhull er gjennomgétt, loggene tolket og opptegnet som sgyleprofiler- imkl.
analysedata - i mélestokk 1:1000.

Ut fra denne databasen er det forholdvis enkelt & overfgre de geologiske borhulldata til
profiler i gnsket milestokk. Jeg overfgrte dem pd plottene i M 1:2500 og 1:4000. Det
viste seg at opptegningen i M 1:2500 er alt for detaljert for 4 kunne f4 frem de store
geologiske sammenheng som oppgaven gikk ut pd.

Hvor let det er § overbestemme et system viser A. Reinsbakkens tektoniske tolkning av et
sammensatt N-S profil som forlgper mer eller mindre i samme traseen som UO 341:

Profilen gér fra BH 64 D over BH 63 D og BH 31 D i N-S§ retning.

I det vedlagte kart er UO 341 omtrendlige posisjon markert i A.R’s. tolkning (bil. 12).
Mineraliseringen ligger noe hgyere i borhullene pd grunn av avstanden fra orten og fallet
av bergartsekvensen mot SW. Oppmerksomheten gjelder den tektoniske interpretasjonen.
Det strat. gverste mineraliserte nivi til Joma-forekomsten fglger omtrend den rg¢de streken.
(lagene i profilen faller mot SW og ikke mot N som interpretasjonen viser - dette til
informasjon for etterfglgende “interpreters").



Litostratigrafisk standardprofil i Joma-regionen

Fgr man begynner & trekke forbindelseslinjer mellom tilsynetatende sammenlignbare
horisonter mellom de enkelte borhull er det ganske nyttig & finne frem til fellestrekk som
gjelder alle borhull. P& denne méiten fi man en oversikt over den litostratigrafiske
utvikling av regionen og har i tvilstilfelle en bredere tolkningsgrunnlag,

Et sammensatt profil (standardprofil) er tegnet opp i bilag 11 a. De her noterte litologiske
enheter forefinnes i de fleste undersgkte diamantborhull. I noen hull mangler en eller
annen enhet. Det finnes imidlertid alltid tydelige tendenser i form av kurante
fasiesvariasjoner, mektighetsforandringer tektoniske soner, folder o0.a. som kan forklare
avviket.

I folgende avsnitt gies en oversikt over den mulige stratigrafiske utvikling av Joma-
regionen. (Det er mulig at noen har gjort det fgr?)

I Fyllittavdeligen
Kvartsitt

Den eldste litologiske enhet innen Joma-regionen er de bandete kvartsittene som ligger i
dag rotlgs innen fyllitt sekvensen. - Kvartsitter ligger ogsd som autoktone/parautoktone
dannelser pd eldre geologiske systemer i det nermeste naboskapet (Dergafjell). De
bindete kvartsitter indikerer begynnelsen av riftfasen. Raske avsenkninger farte til sterk
erosion av grabenranden og dermed avsetning av mer eller mindre grovklastiske
sedimenter 1 den oppstétte innsenkning. (Masi-kvartsitt i proterosoikum er en lignende
dannelse).

Kvartsittfyllitt - kvartsfyllitt

Denne sekvensen kan indikere "slow down" fasen i riftavsenkningen hvor grovklstiske
sedimenter er blandet med finklastiske. Det kan ogsi vare en indis for gket seismisk
aktivitet som vanlivis gér forut en vulkansk episode. Sekvensen her kan tolkes som
turbiditter. Turbiditter oppstir nér rasmasser sklir fra riftkanten ned i bassenget. Typisk
for turbiditter er binding grovt/fint, "graded bedding" o. 1. strukturer.

Grigrgnn tuff

Like over de bindete kvartsitter finner man i mange borhullsprofiler allerede de fgrste tegn
av vulkansk aktivitet i regionen, de grigrgnne tuffene. De er tett, homogene har skarpe
grense mot omgivelsen og viser en svak men jevnt po-disseminasjon. Lenger oppe i
sekvensen er dem tydelig involvert i turbiditthendelser og er blandet med fyllittisk material
i alle tenklige forhold.

Grafittskifer

Grafittkonsentrasjoner forckommer fgrst legere oppe i fyllittsekvensen. Det dreier seg bade



om kompakte sterk grafittanrikete fyllittlag og som tynne bind innen turbidittsekvensen
sammen med fyllitt, kvartsitt og tuff. Ogsd grafitt er et tegn av vulkansk aktivitet. Grafitt
kan tolkes utfellt anorganisk (CO2 tilfgring gjennom vulkanske ekshalasjoner).

Den organiske tolkningen gir ut pd at

den vulkanske akiviteten varmer havbunnen og vannet over havbunnen og tilfgrer bl.a.
svofel og andre stoffer som bevirker oppblomstring av bakterielivet som pi sin side er
startskuddet for en naringsskjede og dermed for andre h@gyere organiserte organismer. pa
denne miten oppstir det store mengder med organisk avvfall som under metamorfosen blir
til grafitt.

Ekshalitter

Bergarter som ble tolket som ekshalitter forekommer i den midlere delen av
fyllittsekvensen, De er blndete skifer som i hovedsaken bestdr av sterk grafittisk fyllitt og
magnetkis. Mest er det tynne horisonter. Borhullene i Joma-syd viser mektigheter opp til
20m og mere. Ekshalittene er som navnen indikerer utblisningsedukter av vulkanske
ekshalsjoner (CO2, SO2, FeCl2 0.a.) og senere utfellt pd havsbunn. Cherthorisonter kan
kompettere inventaret til slike ekshalittnivier.

Sulfider

Store deler av fyllittsekvensen er pervasiv gjennomsatt av en meget svak po-
disseminasjon. Enkelte cpy-gnist kan forekomme i forbindele med po-anrikete horisonter i
den nedeste delen av fyllittsekvensen, Cu-"anomalier" i et stratigrafisk sipas lavt novd
kommer antageligvis fra detritusrester som stammer fra den dypforvitrete prekambriske
landoverflaten.

IT Vulkanittavdelingen

Bindet grgnnskifer og grgnnstein

Med skarp grense mot fyllittene begynner den vulkandke avdelingen. Mest er det nederst
avleiret bindete basiske metatuffer og -tuffitter vekslende med tynne effusive lag. Det
finnes imidlertid profiler som begynner direkte med putelava eller massive lavastrgmmer.
Karakteristisk for den nedre delen av vuklanittsekvensen er den raske veksel mellom
litologiske enhetene som hver for seg er lite mektig. Dette tyder p4 at Joma-vulkanen fgrst
en liten vulkan med ubetydelig tuff- og lavaproduksjon (dette er ganske normalt men det
er interessant at det gjenspeiler seg sdpas tydelig i sedimentene).

Bindet grgnnskifer og grgnnstein med fyllittlameller

Lengre opp i sekvensen er bide metatuffene og -tuffitter bindet med fyllittiske lameller.
Forklaringen er at siden vulkanen ligger i riftsonen ligger den dermed lavere en

“eskarpmentet” (randen). Ettersom vulkanen vokste gket antageligvis ogsi den seismiske
aktiviteten og ras fra randen ble hyppigere og turbidittsedimentene bladet seg bide med



tuff og lava. Det er bemerkensverdig at fyllittisk/grafittisk material forekommer i disse
sonene ogsi i putelavaens hyaloklastittssmmer og da spesielt i de trekantene hvor putene
stgter p4 hverandre. Sonene med fyllittlameller er ikke strengt stratigrafiske horisonter.
siden turbidittdannelser er mest lokale fenomener. (avhenger av lokalisering til seismisk
aktivitet).

Grgnnstein - putelava og lavastrgmmer

Over sonen med fyllittlamellene forekommer det mektige avsettninger av putelava og
lavastrgmmer oftest gjennomsatt av "dykes"”. Vulkanaktiviteten har kommet pé full hgyde.
Fyllittlamellene er for det meste forsvunnet her. Arsaken kann vare at vulkanen har vokst
utover randen eller at sedimentasjonen foregikk meget rask og mer eller mindre
kontinuerlig. Putene har mest velutviklete sgmmer av kloritt, kvarts/karbonat og po.
Lavastrgmmer uten puter er tett massiv og homogen og mindre epidotisert.

Sulfidsoner

Sulfidsekvensen markerer en stopp i den vulkanske aktiviteten. Hydrotermale prosesser
avlgser for det meste effusionene og erstatter dem med lokale sulfidslamsedimenter.
Sekvensen er ganske heterogen men det finnes ogsd her fellestrekk.

Sekvensen blir innledet mest av en klorittskifer som starter med tiltagende klorittisering av
putelava og lavastrpm.

Albittisering og serisittisering har omvandlet bergartene over eller under klorittsonen eller
pd begge sider. Bénd av mass. sulfider eller ulike typer disseminasjon ligger mest
konsentrert innenfor den klorittiserte sonen og mere spredt utover det omvandlete
komplekset.

Sulfidsekvensen kan spores over hele Joma-regionen. Der hvor klorittiseringen mangler
finnes det de andre omvandlingsformer,

10 til 60m over den fgrste sulfidhorisont forekommer i de fleste borhull en annen
mineraliserte sone som kan vare ganske lignende utviklet. Det finnes forelgpig ingen
forklaring for det.

Hele vulkanittsekvens har en utall horisonter med tynne disseminasjonssoner som kan fgre
béde py og cpy ved siden av den alltistedevarende po. Det er ikke knyttet noen
pkonomisk interessante mineraliseringer til dem. Sonene indikerer dpenbart mindre
opphold 1 den vulkanske aktiviteten. Noen er dessuten ledsaget av cherts.

Det er to nivder som viser en mere regionalt utstrekning. Et nivé innenfor de bindete
metatuffer i den nederste delen av sekvensen. Den fgrer som mest noe cpy. Et annen niva
ligger 30 - 50m under den "produktive" sulfidhorisonten.

De lyse grgnnsteiner

Ovenfor den gverste sulfidsonen fglger en mektig sekvens med noe mere lyse putelava og
lavastrgmmer. Karakteristisk er bergartens den rel hpye karbonatandel som manifesterer
seg i en mengde med karbinatbind og -slirer. Apenbart hadde det foreghtt stprre
omdannelser i Joma-vulkanens magmareservoar etter hvilepausen som fgrte til
sulfiddannelsen.



Vulkanittsekvensen avslutter med en homoget fyllittsekvens.
Til slutt en bemerkning til tektoniske tolkninger: (som diskussjonsgrunnlag)

Som utgangspunkt for regionale tektoniske tolkninger ble i alle &rene benytte de
landvinninger man er kommet frem til gjennom detaljerte studier av Joma-forekomsten.
Jeg tviler sterkt pd at man kan overfgre forekomstens tektoniske stil uten kritisk filtrering
til & tolke f. eks. de regionale profilene. Jeg har ikke tid til & dokumentere péstandene,
men vil gjeme sette dem frem som et tankekors.

Joma-forekomstens fgrste "tektoniske” utforming skjedde gjennom gravitative "down
slope" bevegelser som seinere ble overpreget av tektonikken.
Denne kombinasjonen skapte et utrolig komplisert folde- og glideflatemgnster.

Hvor annerledes tektonikken innenfor den vulkanoklastiske sekvensen og ellers i regionen
er viser sydfeltets plateformete malmlegeme, Joma-malmens utglende mot SW, alle de fire
profiler som er tegnet opp og til slutt ogsd kartleggingen 1 UO 341 og ikke sist de
regionale gelogiske kartene.

Bemerkning til det gravitative foldemgnster i Joma-forekomsten:

Ved gravitative "down slope" bevegelser i et "hotbrine” basseng er de gverste lagene
naturligvis mere deformert. Den nedre delen er ofte updvirket. Ved Joma-malmen ser man
i de fleste profiler at forekomstens opprinnelig gvre del er vesentlig mere foldet ,oppfliset
og “gjennombevegt" enn den opprinnelig nedre delen.

Ved en vanlig tektonisk pdkjenning ville dette ikke vare tilfelle.

ma, den 18.03.95 \

ohann G. Heim -
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