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UITTREKSEL

" Regicnale, sedimentologiese studie van die étage Hol-
kranssandsteen is gedurende Maart 1968 tot Maart 1969, in Na-
tal, Noordoos-Kaapland, die Vrystaat en Lesotho, voltooi.

Die étage is in drie rotsstratigrafiese sones, gebaseer
op 45 stratigrafiese profiele, ingedsel.

Sone I bestaan uit dik- tot baie dikgelaagde, massiewe,
baie fynkorrelrige sandsteen tot sanderige sliksteen. Die kon-
tak met die étage Rooilae is aan die basis van die deurlaopende,
massiewe sandsteen geneem, Dit is egter nie 'n vaste kontak
nie, aangesien daar n geleidelike ocorgang tussen die Rooilae
en Holkranssandsteen bestaan. Sone [ bereik sy maksimum dik--
te in die noorde van die gebied en hier word dit veral deur n
ligbruin of ligrooi kleur en volop kalsitiese kaonkresies ge-
kenmerk. Holkranse kom algemeen in die sone voor. Hulle vorm
deurdat die sandsteen wat h kalsitiese matriks bevat, makliker
verweer. -Klein, lensvormige afsettings met vlakwaterstrukture
word dikwels aangetref,.

Sone II kan as h Kruisgelaagde Sone beskryf word. Dit
bestaan uit kruisgelaagde en fyngelaagde, relatief growwer,
skoon sandsteen tussengelaagd met massiewe, baie fynkorrelrige,
vuil sandsteen. Lensvormige afsettings met kenmerkende vlak-
waterstrukture is relatief skaars.

Sone III bestaan hoofsaaklik uit massiewe, dik- tot baie
dikoelaagde, vuil, baie fynkorrelrige sandsteen in die noorde
en weste van die gebied. Na die ooste en suide gradeer die
sandsteen lateraal in ligbruin en ligrooi, massiewe, dik- tot
baie dikgelaagde, slikkerige sandsteen en sanderige sliksteen
met volop klein kalsitiese konkresies. Lensvormige afsettings
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met kenmerkende vlakwaterstrukture kom algemeen véor, maar iz
veral opvallend op aie kontak met die Drakensbergbasalt. Sand-
steenlae kom tussengelaagd met die basalt voor en dui daarop
dat die sedimentasie nie volledig met die eerste lawavloei-
ings beé&indig is nie.

Sedimentasie het in n vlak, binnelandse kom plaasgevind.
Die afsetting van die'Holkrahssandsteen het waarskynlik vroeér
in die noorde aé in die suide van die gebied begin. Dit kan’
aan n geleidelike verskuiwing van klimaat (gekoppel aan Kon-
tinentale Drywing of Poolverskuiwing) toegeskryf word.

Die dtage bereik sy maksimum dikte in die suidelike deel
‘van die éebied. Die lokale veraﬁderings in dikte is deur die
uitvloei van lawas, wat sedimentasie beinvloed het, én nrimére
duinstrukture veroorsaak.

Die kruisgélaagdé eenhede van Sone II kan aan die migra-
sie van duine toegeskryf word. Die brongebied van die sedi-
mente was na die weste, noordweste en suildweste gelcé en het
hoofsaaklik uit sedimenté&re materiaal van die Serie Beaufort
bestaan. bie korrelgrootte van die kruisgelaagde sandsteen
neem in die rigting van afsetting af. |

Die massiewe sandsteen dui op meer stabiele duine na af-
setting, deurdat hulle nie herhaaldelik herwerk is nie. Struk-
ture in die sandsteen word deur verwering of die uniformiteit

in korrelgrootte verberg. Duine versadig met water het moont-

lik tot sandvloeiings en die vernietiging van strukture aan-
leiding gegee.

Die korrelgrootteverspreidings van die sandstehe stem
met die van eoliese sedimente ooreen. .Die kwartskorrels in
die gesteentes is hoofsaaklik afgerond, maar die primére af-
ronding is deur diagenese verlaag. Die korrels besit gematte
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of pokdalige oppervlakke en dit word aan fisies-chemiese pro-
sesse wat in Woestyne teenwoordig is, toegeskryf.

Die sandstene is halfvolwasse en kan hoocfsaaklik as sub-
grouwakke gekléssifiseer word. Die kruisgelaagde sandsteen
is beter gesorteer en meer grofkorrelrig as die massiewe sand-
steen. Die mineralogiese samestelling dui daaroﬁ dat die se-
dimente van die drie sones vanaf dieselfde brongebied afkom-
stié is. Seoliete kom in sommige van die sandstene‘voof en
hulle is aan die vulkaniese aktiwiteite verwant. .

Die afsetting van die drie sones kan aan klimaatsverah—
deringe gekoppel word. GSones I en III is onder halfdrog& woes-
tyntoestande afgeset, terwyl n droé klimaat, soortgeiyk aan |
die van h ware woestyn, tydéns die afsetting Qan Sone II ge-
heers het. Ten spyte van die drog& klimaat het plante- en diere-
lewe, tot en met die uitvloei van die eerste lawas vén die

Etage Drakensberg, bly voortbestaan.
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I. INLEIDING
A, LIGGING

Die gedeelte van die étage Holkranssandsteen wat dndér—
soek is, ié in Lesothd, Natal, Noordoos—Kaapland en die Vry-
staat gele&. "n Lokaliteitskaart (Fig. 1) dui behadefd die
verspreiding‘van die étage aan,

Padverbindings bestaan meestal uit grond- en plaaspaaie.
'In die bergwreld van Natal is dit dikwels dnmoontlik om die

dagsome met 'n voertuig te bereik.
B. FISIOGRAFIE EN KLIMAAT

Die étage Hdlkranssandsteen dagscom in een van SuidmAfrika
se mooiste dele en die verwering van die rotse gee aanleidiﬁg'
 td£ aanskoulike natuurtonele. |

Die uitstaande kenmerk van die gebied is die Groot Es-
karp van die Drakensberg in Natal en Noﬁrdﬁos—Kaapland en die
ruwe, bergagtig hoéveld van Lesotho, wat N gemiddelde. hoogte
van tussen 1,800 en 3,050 m bo seespie8l bereik. Die hoogste
piek, Thabantshonyana, is 3,485 m. Die fisiografie word tot
N groot mate deur die verskillende verwsringskenﬁerke vaﬁ die
gesteéntes bepaal. So byvoorbeeld vorm die gesteentes van
die Serie Stormberg die Eskarp en die Lesotho-hoogland, ter-
wyl die gesteentes vén die Serie Beaufbrt vir die golwénde
vlaktes aan die voet van die bergwéreld verantwoordelik is.

Die boonste gedeelte van die Drakensbérg beétaan uit ba-
saltiese lawa van die étage~Drakensberg. Aan die basis van
~ die basalt dagsocom die étage Holkranssandstgen.feitlik onaf-

gebroke om die hele kom. Die basale en middelste dele van
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die étage verweer in die algemeen tot barre, wit berge met
eienaardige pilare en bergkape of vertikale kranse, terwyl
die boonste deel h tendens toon om tot gladde, geronde, en
gedeeltelik grascorgroeide, bulte te verweer. Die gemiddelde
hoogte van die kontak tussen die basalt en Holkranssandsteen
is ongeveer 1,930 m,

Die étages Rooilae en Molteno, wat uit afwisselende lae
van weerstandbiedende sandsteen en sagte moddersteen of skalie
bestaan, gee aanleiding tot © terrasvormige landskap. Die
steil vouetheuwels aan die basis van die Eskarp en Lesothﬁ—
hoogland word deur laasgenocemde étages gevorm,

Aangesien die lae feitlik horiscntaal 18, is die dreineer-
stelsel dendrities van aard. Die belangrikste riviere is die
Oranje en Caledon wat weswaarts en die Tugela en Umzimvubu
wat ooswaarts vloei. Die topografie word sterk deur die ri-
vierstelsels beinvloed. Die riviere en kleiner sytakke vloei
almal vinnig weens n baie ho&gradi&nt en vorm gevolglik diep
valleie en klowe. % Belangrike eienskap van die dreineerstel-
sel is die sterk terugsnydende erosiekrag van die Natalse ri-
viere en gevoclglik die bolope van die riviere wat wes vloei,
berocof.

Die klimaat is tipies dié van die Ho&veld met relatief
koel somers en baie koue winters. Volgens Cole (1961, p.
32-62) is die gemiddelde temperatuur gedurende Januarie tus-
sen 18 en 21°C en gedurende Julie tussen 4 en 7°C. Die ge-
middelde jaarlikse re&nval, oor die grootste deel van die ge-
bied, is tussen 500 en 750 mm per jaar. Die laagste reénval
is in die suidweste, maar dit word geleidelik ho&r na die
ooste en suidooste waar die gemiddelde reé€nval in die Eskarp-
gebied tot so hoog as 1,500 mm per jaar kan wees.

Die/...



Die natuurlike plantegroei bestaan hoofsaaklik uit gras-

velde, met suurgras tussen 9CC en 1,350 m, gemengde en soet-

gras tussen 1,350 en 1,800 m en Alpynse grasveld bokant 1,800

" Verdere interessante verskynsels is dat bome bokant ongeveer
2,100 m afwesig is; digte, bladhoudende woude in die diep
klowe.aangetref word; en die meer gelyk gebiede n grasbedek-

king het.
C. ALGEMENE- GEOLOGIE

Die‘stratigrafieseropeenvolgihg van die_Sisteem Karoo,

waartoe die Etage Holkranssandsteen behoort, is as volg:

LRSS S

Srpr Al

- Etage Drakensberg
. » : 'Etage.Holkranssandsteé
FSERIE STORMBERG .

. Etage Rooilae

L Etage Molteno

s o RIS

- SISTEEM

KARDO

SERIE BEAUFORT

SERIE ECCA

_SERIE DWYKA

Die Serie Stormberg is, in die gebied onder bespreking,
Uit m groep landelike sedimente en 'n opeenvolging van basal-
tiese lawa éaamgestel.

Die_étage Malteno rus konkordant op die’Serie Beaufort
en word'déur glinsterende sandsteen en blou en grys gekleyrde

skalies/..,.



skalies en quderstene gekenmerk. Steenkool word .in die om-
gewing van Indwe aangetref. Die étége bereik n maksimum dikte
van ongeveef 600 m in ‘die suide en wig geleidelik noordwaarts
uit (Haﬁghton, 1969, p. 366).

| Die étage Rooilae volg konkordant op die étéée Moltero.
Die kenmerkendste eienskap van hierdie étage is die hélder-
gékleufde pers en rooi skalies en modderstene wat tussengé-
laagd met sandsteen voorkom. Di£ bereik N maksimum dikfe van
ongeveer 48C m by Elliot en word noordwaarts geleidelik duﬁner

_tot ongeveer 50 m naby Memel (Haughton, 1969, p. 367).

7, g

Die Etage Holkranssandsteen, wat konkordant op die Etage
Rdoilae volg, kan as n massiewe sandsteensuksessie beskryf
word. Die grootste gedeelte daarvan word deur basalt bedek
sodat die werklike dagsdcm n relatiéf klein oppervlak beslaan
(P1. X). Die étage dagsoom baie kenmerkend en kan maklik in
die veld en op lugfotos (Pl. I A) uitgeken word.

Gedurende die afsetting.van die sedimenta van die Serie
Stormberg, het die klimaat geleidelik droér geword, en aan-
g85ien daar geen tydperk van regionale erosie teenwoordig was
nie, het dit tot gevolg gehad dat die kontakte tussen die
verskillende étages oorganklik is.

Die sedimentére gesteentes word deur basalt van die étage
Drakensberg oorlé. Laasgenoemde bereik ™ dikte van 1,380 m
by Mt. Aux Sources, maar die oorsprohklike dikte kon veel
‘meer gewees het. In die suide kom agglomeraat en vulkaniese
as aan die basis van en tussengelaagd met die basalt voor.
Hierdie piroklaste kan met vulkaniese pype wat in die gebied
voorkom; geassosieer word. . Dolerietgange wat deur die sedi-
mentére gesteentes sny, het as toevoerkanale vir die lawa
gedien. Diatremas, wat moohtlik verband met die vulkaniese

aktiwiteite/...



aktiwiteite dra, kom'verspreid oor die hele gebied voor, maar
die grootste konsentrasie is in die suide en suidooste. Ge-
durende die vroeé stédium van vulkaniese aktiwiteit het sedi-
‘mentasie nog plaasgevind en sandsteenlae kom gevolglik tussen-
gelaagd met basaltvvoor.

Die ouderdom van die Serie Stormberg wissel waarskynlik
van Middel-Trias vir die étaée Molteﬁo tot Middel-JQra vif die
jongsté lawas. Die ouderdom van die doierietgange is op tus- 
sen 134 en l90_miljoen jasar vasgestel, en die gesteentes waar-

deur hierdie gange sivy, moet dus noodwendig ouer wees.

D. VORIGE WERK
Die massiewe en homogene voorkoms .van die étagé Holkrans«
sandsteen was moontlik verantwoordelik dat relatief min werk
in die verlede op die lae gedoen is. -
Die benaming ,Cave Sandstoﬁe" is die eerste keer deur
. Dunn inllq78 gebfuik om die étage te beékryf (Schwarz, 1902,

p. 29).

Schwarz (1902, p. 31) beékou die étage Holkranssandsteen
és n tuf, afkomsfig van n eksplosiewe fése, watidie uitvloei
van die laQas'van die étage.Drakensberg voorafgegaan het. ‘Die—
selfde skrywefhet ook die Série Stormberg in die Distrik Ma-
tatiele gekarteer..

Die belangrikste bydrae tot die kennis van die éﬁage Hol-
| kranssandsteen, veral in Noordoos-Kaaﬁland; word egter deur
A.L. du Toit gelewer, In h aantal publikasies (1904, 1905,
1910, 1911, 1913, 1917, 1918, 1929) béskryf hy die meeste van
die kenmerke van die étage; en die herhaaldelike- verwysing

né laasgenoemde skryWer in verskeie latere publikasies, be-

hoort/...



hoort h aanduiding van sy geologiese waarnemings- en interpre-
tasievermcé te wees. Die geologieée kaarte 'deur Du Toit van
die Serie Stormberg in Noordqos—Kaapland; is seker van die vol-
lgdigste en akkuraatste wat, met inégneming van die hulpmid-
dels tot sy beskikking, nog in Suid-Afrika gepubliéeer‘is.- Bu
Toit (1918) is ook die eerste skrywer wat die étage Holkrans-
sandsteen as éorwegénd eoliese afsetting beskryf het. Die
diktémetings, beskrywing van die verﬁouding van die étages'
Rooilae en Drakensberg tot die étage Holkranssandsteen en die
interpretasie -van die keﬁmerke van laasgenoemde- étage deur Du
Toit, was van onskatbare waarde tydens die huidige studie..

Haughtoh (1924) lewer ook belanérike bydraes tot die ken-
nis van die étage Holkranssandsteen. Sy beskrywing Qan veralf
die fossiele en teenwoordigheid van ' halfdroé woestynklimaat
gedurende die afsetting van die Holkranssandsteen, is van be-
lang.

'Van Eeden (1937)Ahet die sedimentére gesteentes in die
Bethlehem-Kestellgebied gekarfeer. Die belangrikste bydrae
van laasgencemde skrywer was die onderverdeling van die étage
Holkranssandsteen in "Dorgangslae"i(in kontak met die étage
‘Rpoilae) en n ,Massiewe Sandéteen".

Die geolbgiese werk deur Stoékley (1947) in Lesotho en‘
veral sy diktebepalings, stratigrafiese beskrywing en fossiel-
vondse in die étage Holkranssandsteen is van waarde. Laasge-
noemde skrywer gebruik dieselfde onderverdeling vir die étage
as Van Eeden (1937).

Koen (1955) lewer nh belangrike bydrae tot die kennis van
die swaarhineraalinhoud van die_étage Holkranssandsteen in die
Waterbergsteenkoolveld,'Springbokvlakte en Kestell-omgewing.

Die kenmerkende eienskappe van die swaarminerale in bogenoemde
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drie lokéliteite word beék;yf en. kan vir korrelasiedoeleindes
gebruik word. Brongesteéntes vir die Sisteem Karoco word 6ok,
na aanleiding van bogenoemde studie, voorgestel.-

Kingsley (1964) beskryf die swaérminefaalinhoud van die
lae suid van Bethlehem, asook afdrukke van repfielQoetsbore in
m sandsteen tussehgelaagd met basalt. Verder het hy ook dikfe-
bepalings op dié.étage Holkranssandsteen gedoen.

Dit 1is belang;ik dat bogenoemde skrywers dit met Du Toit

oor die hoofsaaklik eoliese oorsprong van die Etage Holkrans-

sandsteen saamstem.

E. HUIDIGE STUDIE

Die relatief algemene opvafting.dat die éfage Holkrans—
sandsteen eolies van oorsprong is, was hoofsaaklik op die mas-
siewe voorkoms,.die:eienaardige dikteversbreiding eﬁ verhou-
ding met oorliggende basalt, fossie;vondselen vergelykiﬁgs'met
loeaafséttings in Europa en China, gegrond. Reslatief ﬁin ge—
gewens is egter oor dievstratigrafié beskikbaar en omdat nog
geen poging in die verledevaangewend ié 05 ﬁ reéionaie studie
van die étage te doen nie, was die bestaandg gegewensvlasstaandg
en fragmentaries van aard. Die étage word dan oﬁk heel dikwels
slegs as N massiewe sandsteenformasie beskryf, maar Van Eeden
(1937, p. 30) meld dat die massiewe voorkoms verskeie interes—
sante eiensképpe kan verberg.

Die huidige ondersoek sluit gevolglik W meer volledige, re-
gionale studie van die étage in., Verskeie willekeurig gespa-
sieerde stratigrafiese ﬁrofiele (Fig. 2 en Pl..XI A-F) is ge-
durende Maart, Augustus, Oktober eﬁ die eerste helfte van No-
vember 1968 cor die étage voltooi. Die hoofdoel van die pro-

fiele/...
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fiele was om die stratigrafie te bestudeer, asook afsettings-
rigtings vas te stel, diktebepalings te doen en handmonsters
vir ontleding te versamel. Verskeie tekstuur- en mineraal-
analises is gedurende April tot Julie 1968 en weer gedurende
Desember 1968 tot Maart 1969 voltooi. Ongelukkig is geen pro-
fiele in Lesotho opgemeet nie en gevolglik was die werk van
Stéckley (1947) van groot waarde.

Geologiese kaarte van feitlik die hele gebied was beskik~-
baar en die gegewens is gekompileer om die kaart (Pl. X) wat
hierdie verhandeling vergesel, saam te stel.

Dit moet baie duidelik gestel word dat die studie regio-
naal van aard was en alle gegewens wat verstrek is, moet in die

lig hiervan gesien word.
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I1I. STRATIGRAFIE

Die stratigrafiese profiele wat cor die étage Holkrans-
sandsteen voltooi is, word volledig in Pl. XI A-F weergegee.
Voordat hierdie profiele egter bespreek en enige afleidings
daarvan gemaak kan word, is dit nodig om die probleme wat ty-
dens die studie ondervind is, die tekortkominge van die pro-
fiele en die onderskeie definisies wat gebruik is, meer volle-

dig uiteen te sit.

A, ALGEMEEN

l. Verwering

Die étage Holkranssandsteen is relatief bestand teen
verwering sodat dit deurgaans in bergagtige omgewings dagsoom.
Die étage vorm heel dikwels baie steil hellings met N skrale
plantekleed. Hierdie omgewing bied uitstekende lokaliteite
vir die bestudering van die stratigrafie, aangesien feitlik
' die hele suksessie blootgestel is. Die horisontale afstand
wat die dagsome beslaan, is ook relatief klein in verhouding
met die vertikale afstand, sodat geen korreksie vir hellings
tydens diktebepaling nodig is nie.

Die verwering skep probleme in die sin dat die étage
dikwels loodregte, onbegaanbare kranse vorm. Hierdie kranse
sou deurgaans die beste lokaliteite vir stratigrafiese profie-
le gelewer het, aangesien elke sediment@re eenheid sigbaar is
(P1. I B). Baie van hierdie eenhede word met meer egalige
verwering verberg, sodat die profiele minder volledig in meer
bekombare gebiede is.

Die uitkenning van strukture, soos byvoorbeeld kruis-

gelaagdheid,/...
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gelaagdheid, is bloot van die verwéring-afhanklik. Hierdie
eenhede kan meestal slegs.aan verweerde oppervlakke waargeneam
word, deurdat n proses van natlurlike netsing" Qerskillendé
lagies; wat selektief gésementeer is of klein verskille in
kleim;neraalinhoud besit, aksentueer en sigbaér maak. Dikweles
is hierdie etsprosesse egter nie effektief nie, en dieselfde
kruisgelaagde eenhede wat op die een plek duidelik sigbéar is, -
is dan skynbaar afwesig sodat die sandsteen massief vocorkom,

~ Slegs baie dowwe gelaagdheid is SDhs op vars oppervlakke sig-
baar as gevolg van n uniforme korfelgrootte en homogene mine-
ralogieselsaﬁestélling. |

Die kléu: van die sandsteen, in oppervlakmonsters, is ook
bloot van die verwering afhanklik. Buiten‘dié verwering wat
veroorsaak dat minerale van kleur verander en gevolglik die
kleur van die gesteentes beinvloed, kom vlekking - deur opper-
vlakwater verocorsaak - algémeen voor. Alhoewel gepoog is om
vars monsters té verkry, is hulle nogtans van naby die opper-.
vlak afkomstig en die kleure kan nie altyd as verteenwoordigend
van die oorspronklike kleuxr béskoulword nie. Die kleure van
die verskillende handmonsters is met behulp van n standaafd
kleurkaart ("Rock—color.Chart”), uitgegee deur die Geo;ogiese
Vereniging van Amerika, bepaal.

Profiele wat baie naby aanmekaar gespasieer is, kan skyn-
bare verskille toon as gevolg van die effekte van verwering.
Die skrywer is van mening dat sommige van die anomalie€ uit-
geskakel kan word deur die lokaliteite vir profiéle tot
standaard ve¥weringsvorm van die étage Holkranssandsteen te
beperk. Daér is dus deurgaans gepoog oﬁ die basale lae van
die étage in kranse of holkranse te bestudeer. Die oorliggends
eénhéde is weer op ergalige, steil hellingsmethsraal plantekleed,

ondersoek/. ..



- 13 -

ondersoek. "N Kombinasie van bogenoemde twee verweringsvorme

is, waar moontlik, as n vereiste vir h profiellokaliteit gestel.

2. Litologiese Beskfywing

Die étage Holkranssandsteen besfaan deurgaans uit baie
uniforme sandsteen en sliksteen. Mineralogiese verskille is
moeilik'in handmonsters te onderskei. Sommige monsters mag n
bietjie meer veldspaat as ander bevat, maar hierdie verskille
“kan nie deur skatting bepaal word nie. Geen aanduiding‘van
die veldspaatinhoud word gevolglik vir die verskillende mon-
sters gegee nie, maar N waarde van ongeveer 10 persent béhoort
" goeie gemiddelde te wees.

Die sandsteen besit meestal m vuil, stowwerige voor-
koms. Dit word deur nh relatief hoé& klei- en slikinhoud, wat
meer beklemtoon word deurdat die werklike kwartskorrels baie
klein is, veroorsaak.

In relatief skerp kontras met die ,vuil" sandsteen,
kaom daar ook ,,skoon" sandsteen in die étage voor. Hierdie,
skoon sandsteen bevat baie minder kleimateriaal en is in die
algemeen meer grofkorrelrig as die vuil sandsteen. Kwarts-
korrels kan maklik in die handmonster van mekaar onderskei
word. Sekondére kristéllisasie van kwarts het in sommige van
die sandstene plaasgevind. Hierdie eienskap veroorsaak h glin-
sterende voorkoms in sonlig en die sandstene word ooreenkomstig
as glinsterend beskryf.

Alle monsters is mef behulp van soutsuur vir kar-
bonaat getoets en die lae wat wel kalsiet bevat, word in die
profiele aangedui.

h Poging is aangewend om die sandsteenmonsters met
behulp van h reeks standaardmonsters,waarvan die korrelgroottes

bekend/...
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bekend is, in die onderskeie korrelgrootteklasse te verdeel.
Geen growwerAmateriaal as fynkorrelrige sandsteen (Tabel 1)

is aangetref_nie,-maar alle variasies van fynkorrelrige sand-
steen tot sliksteen is teenwcordig. Die verskille tussen fyn-
korrelrige sandsteen en baie fynkorrelrige sandsteen, asocok
tussen baie fynkorreirige sandsteen en sliksteen, is moeilik
in'n handmdnster waar te neem, veral wanneer die waardes hg aan
die klasgrense val. .Die oorgangsstadium tUséen baie fyhkorfélm
rige sandsteen en sliksteen het veral probleme'gelewer.'-Alle
sandsteenmonsters wat éénskynlik na aan hierdie grens véi, is
gevolglik as sliksandsteen beskryf. bie term "slikséndsteen”
omvat dus slikkerige, baie fynkorrelrige sandsteen en sande-

rige sliksteen.

TABEL I - Die klagsifikasie van sandsteen volgens korrel-
grootte
Benaming é Klasinte;val volgens die
5 phi-skaal
Baie grofkérrelribe sandsteen é -1 tot O *
Grofkorrelrige sandsteen 0 tot 1
4Middelk0rrelrige sandsteen % 1 tot 2
Fynkbrreirige sandsteen E 2 tot 3 : i
Baie fynkorrelrige sandsteen é ‘3 tot 4 .F
Sliksteen Z >4 i

3. Strukture
Die Etage Holkranssandsteen is in werklikheid baie
goed gelaagd (Pl. I B). Die belangrikste strukture is nor-

male, graderings- en kruisgelaagdheid en hulle word, sooé

reeds/...
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reeds gemeld, deur verwering beklemtoon of verberg.

Die nofmale gelaagdheid word as gevolg van die eensoor-
tigheid van die sandsteen en die feit dat skerp kontakte re-
latief selde voorkom, moeilik waargeneem. Die teenwoordigheid
van harder en sagter lae, soos deur die verwering beklemtoon,
‘dui egter op normale gelaagdheid. Die lae is lensvormig en:
kan nie vir baié lang afstande gevolg word nie.

Gradérihgsgelaagdheid ig in verskeie lée‘aangetref, Ge-
woonlik is so h laag effens growwer aan sy basis. Dit is eg;
ter mdeilik.om hierdie tipe gelaagdheid aityd waar te neem as
gevolg van die fynkorrelrige aard van die gesteentes.

| Die klassifikasie van die diktes van lae (Tabel II) vir
beskrywendeldoeleindea verskil van die van Ingram (1954, p.
938). Die rede hiervoor is dat die meerderheid van lae as
baie dikgelaagd (dikker as 100 cm) beskryf sou moes woid, in-
dien Ingram se indeling gebruik is. Daar bestaan egter in
~die étage Holkranssandsteen duidelike verskille tuséen lae
van 150 - 300 cm in dikte en lae dikker as 3CO0 cm. Baie ge—‘
gewens sou verlore gegaan het indien dit nie in ag geneem sou

gewees het nie en om hierdie rede word die klassifikasie in

Tabel II gebruik.

TABEL II - Klassifikasie van die dikte van lae

Klassifikasie van Ingram

; Huidige klassifikasie | (1954, p. 938)

E Beskrywing : Dikte | Beskrywing Dikte

: Fyngelaagd ; <3 ecm | Dun fyngelaagd- <0.3 cm ;
Dungelaagd ; 3-30 cm Dik fyngelaagd . 0.3-1 cm !

. Middelgelaagd’ 30-150 cm | Baie dungelaagd ' 1-3 cm

! : :

; Dikgelaagd 1150-300 cm | Dungelaagd ¢ 3-10 cm

. Baie dikge- > >»300 cm iMiddelgelaagd !'10-30 cm

' 1eagd ? ' Dikgelaagd | 30-100 cm

'Baie dikgelaagd ?)lDO cm
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Diktes is hoofsaaklik met n Abney-handwaterpas bepaal, teiwyl
totale diktes met drie Aneroiedbafometérs en/of op lugfotos
en 1 : 50,000 topografiese kaarte gekontroleer is.

Die term ,massief" word nie vir die diktebeskrywing van

/
lae gebruik nie. Laésgenoemde term word egter gebruik om lae
wat geen sigbare interne strukture vertoon nie, te beskryf.
So byvoorbeeld kan n sandsteenlaag sonder sigbare inte;ne
strukture en mihder as 30 cm in.dikte, as n massiewé, dun sard-
steenlaag beskryf.word. " Sandsteen kan byvoorbeéld opk'dik—
gelaagd wees, en inaien hierdie dik lae geen interné struk-
ture toon nie, word. dit as n dikgelaagde, massiewe sandsteen
beskryf.
| Die skrywer betwyfel dit of al die massiewe lae ‘in die
Holkranssandsteen werklik sonder interne strukture of gelaagd-
heid'is. ‘Die verskille tussen die lae of interne strukture
mag te klein wees om met die blete oog waar te neem of ma g
Dér " te groot oppervlak verspreid wees om byvoorbéeld,in N
'slypplaatjie waar‘te neem. Verwering kan ook die strukture
verberg. Die term ,massief" kan dus beskou word as N substi-
tuut vir die skynbare afwesigheid van strukture in h laag.
Intensiewe ondersoek, hétsy watter metodes gebruik word, sal
heel moontlik wel strukture in die meeste van die massiewe
sandstene aandui.

Die fyngelaagde sandsteen in die étage Holkranssandétean
moet baie krities ondersoek word. Daar is byvoorbeeld gevind
dat sandsteen wat normaal fyngelaagd voorkom, in werklikheid
kruisgelaagd is, aangesien die vlak loodreg op die rigting
van afsetting waargeneem word. Die kruisgelaagde strukture
word volledig in Hoofstuk III bespreek.

Ander strukture soos riffelmerke, modderkrake, mikro-

kruisgelaagdheid/. ..
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kruisgelaagdheid, ens. is feitlik deurgaans tot klein, lokale
lensvormiée afsettings, tussen massiewe sandsteen, bepérk.
Hierdie lense toon deurgaans karakteristieke kenmerke van af-

setting onder vlakwatertoestande.

4, Konkresies

Verskeie soorte konkresies kom in die Etage Holkrans—

sandsteen voor. Die belangrikste is as volg geklassifiseer:

(a) Tipe A

Die konkresies is meestal ovaal of sirkelvormig
en bestaan uit kalsiet met verspreide kwartskorrels daarin.
Die kontak met die omliggende sandsteen is skerp. Die. kon-
kresies kan deur N harde gesilisifiseerde lagie (Pl. II A),
wat op die verpléSing van kwarts na afsetting dui, dmring wees.
Hulle kom langs laagvlakke of verspreid in die sandsteen voor.
Die deursnee wissel van minder as 2 cm tot meer as 15 cm., Die
klein konkresies van minder as 2 cm is selde, indién coit,

deur N gesilisifiseerde sone omring.

(b) Tipe B

Hierdie groep bestaan uit‘onreélmatige,‘kalsi—
tiese konkresies met eienaardige vorms (Pl. II B). Sénderige
nate, wat teen verwering bestand is en aan die oppervlak geen
kalsiet bevat nie, kom algemeen in die konkresies voor. Hier-
die nate bevat wel kalsiet aanm n vars oppervlak. In hierdie
groep word ook klosvormige konkresies, wat uit die samevoeging
en vergroeiing van tipe B konkresies bestaan, geklassifiseer.
Die klosvormige samevoegings kan tot meer as 30 cm ih.deursne@
wees. Hulle kom uitgerek langs laagvlakke of verspreid in die
sandsteen voor.

(c) Sanderige/...
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(c) Sanderige Konkresies
Die konkresies is ovaal—éf sirkglvormig en Ee—
staan uit kwartskorrels wat intensief deur silika gesementeer
is. Die koﬁkresies het na afsetfiné, deur silifisering om 'n
kern, ontstaan.

5. Kontak met die étage Rooilae

Die kontak tussen die étage Holkranssandsteen en die
étage Rooilae voorsien heelwat problemé, aangesien daar in
sommige gevalle 'n geleidelike oﬁrgang en in anaer weer‘h
skerp kontak bestaén. Geen volledige stratigrafiese profiele
van die Serie Stormberg was tot die skrywer se beskikking nie,
sodat geen regionale korrelasies vooraf gedoen kpn word DmAh
geskikte kontak vas te stel nie. Daar is dus gepoog om n
kontak te definieer wat maklik by elke afsonderlike lpkéli—
teit vasgestel kan word en wat sodanig is dat dit vir die
volledige dagsoom van die étage Holkranssandsteen gebruik
kan word. |

Du Toit (1904, 1905, 1910, 1911, 1913, 1917, 1929) is
ietwat vaag in sy beskrywing van die kontak omdat dit van
odrgangklik tot skerp wissel. Die étage Holkranssandsteen
word deur Du Toit (1913, P. 94) as n massiewe sandsteen met
" goedgelaagde, rooi, basale gedeclte beskryf. Dit mag daarop
dui dat Du Toit die begin van die deurlopende sandsteen as
basis vir die étage gebruik het.

Schwarz (1902, p. 29) maak melding van prcbleme wat hy
ondervind het om tussen die twee gencemde étages in die omge-
wing van Matatiele te onderskei. Hy beskryf egter ook die
étage Holkranssandsteen as N massiewe sahdsteen (1902, p. 29).

Van Eeden (1937, p. 27-30) is baie meer definitief in sy

beskrywing/...
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beskrywing van dié kontak in die Noordoos-Vrystaat. Soos reeds
gemeld het hy die étage in ,0organgslae" en h ,Massiewe Sand-
steen" onderverdeel. Volgens Van Eeden (1937, p 27) is h
growwe sandsteen, wat deur rooi en pers moddersteeﬁ gevolg
word, altyd naby die bokant van die Rooilae tegnwpordig. Die
moddersteen word in die ooste deur rooi en pers, fynkérrelrige,
kleiige sandsteen en in die weste deur fynkorrelrige sandsteen
met riffelmerke en chertlae gevolg. Hierdie fynkorrelriges
sandsteen verteenwoordig die Oorgangslae en behcort tot die
étage Holkranssandsteen. Van Eeden gee ook die volgende ré—
des vir die keuse van hierdie kontak in die noordoostelike

Vrystaat.

{ 3
(1) Die Oorgangslae kom gewoonlik in kranse, tesameﬁmet die K
Massiewe Sandsteen, voor en tydens kartering word die kontak

’,

tussen die Etages Rooilae en Holkranssandsteen aan die basis

= 40

van die kranse geneem.

LH kR

(2) Die kleur en eienskappe van die Oorgangslae is nie vas-
gestel nie en wanneer hulle by die Rooilae ingesluit word, kan

geen definitiewe boonste kontak gekies word nie.

(3) Die sandsteen in die Oorgangslae is, soos die Massiewe
Sandsteen, fynkorrelfig, en deur die boonste kontak van die
étage Rooilae aan die bésis van die fynkorrelrige of kleiige,
fynkorrelrige sandsteen van die Oorgangslae te neem, word h
definitiewe en redelik konstante horison gekies. Dievﬁoonste
kontak van die étage Rooilae word dus aan die bokant van hel-
dergekleurde moddersteen wat op growwe sandsteen rus, getrek.

In die Noordoos-Vrystaat word geen growwe sandsteen bokant

hierdie/...
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hierdie helderkleurige moddersteen aangetref nie. Die fyn-
korrelrige of kleiige, fynkorrelrige sandsteen bokant die mod-

dersteen word weer nie laer af aangetref nie.

(4) Die kontak is ook toepaslik in ander gebiede.

Hierdie kontak, soos deur Van teden daargestel, kah goed
in die noordelike.daQSOOmgebied van die étage gebruik Word,
maar ocor die kom as geheel skep dit heelwat probleme. Die
groot tekortkoming vén.hierdie kontak, regionaal gesien, is

die eerste fynkorrelrige sandsteen, bokant moddersteen van die

’

Etage Rooilae, wat as basis geneem word. Die eerste probleem
kom by die benaming ,fynkorrelrige sandsteen". Die werklike
verskil in die veld tussen middel-, fyh—, en baie Fyhkorrel—
rige sandsteen is baie moeilik, indien nie ohmﬁontlik, om te be-
paal, aangesien menslike faktore ™ groot rol speel. Die twee-
de probleem is verai in die suide, waar fynkorrelrige sand-
steen en sliksteen wel onder grofkorrelrige sandsteen in die
étage Rooilae voorkom, aangetref. Dit is dus teenstrydig met
die stelling van Van Eedén (1937, p. 27) waarna hierbo vefwys
word. N Derde probleem kdm by die feit dat baie van die mas-
siewe en goedgelaagde, fynkorrelrige sandsteen wat tussenge-
laagd met rooi moddersteen voorkom, lensvormig van aard is.
In een gebied kan die eerste, fynkorrelrige sandsteen dus'op
n veel laer horison as byvoorbeeld in h ander gebied, wat net
N paar kilometers daarvandaan verwyder kan wees, voorkom. Die
basis van die étage Holkranssandsteen sal dus nie een strati-
grafiese horison volg nie.

Die kleur van die sedimentére gesteentes kan moontlik as
N maatstaf vir die vasstelling van die kontak erruik'word.

So kontak sou egter baie teenstrydighede veroorsaak aangesien

die/...
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dieé kleur volgens verwering varieer. ' Kontak, gebaseer op
kleurverskille, mag moontlik in boorgate gebruik word, méar

nie in dagscme nie. Daar is byvoorbeeld gevind dat, in N se-
kere aagsoom, h skynbare skerp kontak tussen ligbruin,fynkor—
relrige sandsteen en geelgrys, fynkorrelrige sandsteen bestaan,
hoewel albei gesteentetipes massief voorkom. S;egs n paai
honderd mefer verder, waar hierdie geelgrys sandsteen N vars
oppervlak vertoon, is die kleur daarvan egter ook ligbruin.

m Derde maatstaf vir die vasstelling van die kontak, 1is
die groot kalsitiese konkresies wat veral in die noorde van
die gebied langs laagvlakke tussen verskillende sandstené
voorkom, Hierdie konkresies kom egter nie altyd op'dieselfde
horison voor nie en.is baie dikwels verspreid deur dié sand-
steen, sodat ditvhie n definitiewe kontak sou gee née.

h-Vierde ‘moontlikheid sou wees om die kontak aan die
basis van die ocorhangende kranse, wat dikwels met dig oorgang
tussen ligbruin, baie fynkorrelrige sandsteen en gee¥grys,baia
fynkorrelrige sandsteen saamval, te neem. .Hierdie éeelgrys,
baie fynkorrelrige sandsteen vorm dikwels kenmerkende oor-
hangende kranse. Die kontak is egter onprakties, veral in
die noorde, deurdat die kleur in oorhangende kranse ook dik-
wels ligbruin of ligrooi kan wees; die sandsteen groot kal-
sitiese konkresies kan bevat; en in boorgate nie gesien sal
kan word watter sandsteen holkranse vorm en watter nie.

h Vyfde moontlikheid, en daarby ook n baie goeie een,
sou wees om die kontak aan die basis van die gerste, fynkor-
relrige, skoon sandsteén - wat heel dikwels kruisgelaagd is
en h skerp kontak met die onderliggénde fyner sandsteen vorm -
te neem. 5o n kontak sou reg rondom die kom gevolg kon word
indien die huidige gegewens as verteenwoordigend beskou word.

Hierdie/...
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Hierdie sandsteen kom meestal net bo die eerste loodregte of
oorhangende.holkranse voor (Pl, XI A - F). Hierdie kontak is
egter onprakties deurdat dit in sommige gevalle, waar kruis-
gelaagdheid nie voorkom nie, moeilik is om tussen skaon

en vuil sandsteen te onderskei. Dit sou ook kartering baie
bemoeilik aangesien die kontak nou in die sandsteen wat van-=
af n afstand heeltemal eenvormig en massief voorkom, geneem
word en dit nie op lugfotos uitgeken sal kan word nie. 'n
Groep sandstene wat baie dieselfde eienskappe toon as die res van
die étage Holkranssanasteen en ook in werklikheid verantwoor-
delik is vir die beskrywende naam van die étage, sou dan in
baie gevalle by die étage Rooilae gevoeg word. Dié kontak is
dus nie aanvaarbaar nie,

h Skerp kontras bestaan tussen die afwiséeleﬁde lae.van
rooi moddersteen, skalie, sliksteen en sandsteen van die étage
Rocilae en die barre, aaneenlopende dagsome van relatief mas-
siewe sandsteen van die étage Holkranssandsteen, Hierdie koﬁ-
tras kan Eaie duidelik, beide in die veld en op lugfotos
(P1. 1 A) waargeneem word, en kan vir die vasstelling van die
kontak tussen die twee étages gebruik word. In die geval word
die onderste kontak van die étage Holkranssandsteen aan die
basis van die sliksandsteems, baie fynkorrelrige en fynkorrel-
rige sandsteensuksessie, wat vanaf h afstand - en meestal ook
.as dit van naderby beskou word — massief voorkom, geneem.
Hiervolgens word die skalie- sandsteencpeenvolgings; rooi
moddersteen; growwe, dikwels glinsterende, kruisgelaagde
sandsteen; en sandsteen na -aan die bokant van die étage Rooi-
lae wat kleipilkonglomeraat, growwe materiaal in uitspoelka-
nale, riffelmerke, stroomlineasie, ens. bevat; by die étage

Rooilae gevoeg. Dit beteken dus in werklikheid dat die Etage

Holkranssandsteen/...
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Holkranssandsteen in aanvang neem sodra strukture, wat op
afsetting deur water dui, nie meer voorkom nie, of deur
struktuurlose gesteentes verdwerg word. | |

Die kontak kan baie maklik by verskillende lokaliteite
vasgestel word en om hierdie rede is dit deur die skrywer as
"basis van die étage Holkranssandsteen gebruik. Dit lewer eg-
ter ook probleme soos deur die volgende aangetoon:

In die oﬁéewing van Ficksburg, Clarens, Golden Gate en
Verkykerskop, in die Noordoos-Vrystaat, kom massiewe, harde}
ligbruin en rooi sliksandsteen met volop kalsitiese konkresies,’
aan die basis van die étage voor. Hierdie sliksandsteen is by
die étage Holkranssandsteen gevoeg omdat dit aikwels in kranss
dagsoom en daar geen skefp kontak, beide volgens kleqr of koré'
relgrootte, met die oorliggende, baie fynkorrelrige sandsteen
bestaan nie. Die sliksandsteen rus meestal op sagter, rooil
moddersteen wat maklik verweer (Pl. III A). Die kontak tussen
di€ twee gesteentetipes kan egter nie altyd presie§ vésgestel
word nie, aangesien daar op plekke ﬁ mate van gele;delike oor-
gang bestaan of deurdat die kontak deur grond of puinmaterieaal
bedek is. Klein, tussengelaagde, lensvormige afsettings het_
kenmerkende vlakwaterstrukture word deur dik, massiewe gesteen-
tes verdwerg,‘sodat hulle geen probleme by die vasstelling van
die kontak oplewer nie.

N Tweede tekortkoming van die voorgestelde koﬁtak is by
profiele 40 en 43 in die suide aangetref. By hierdie lokali-
teite is die volledige sandsteendagsoom van die étage fyn- of
dungelaagd. Geen skalie of moddersteen kom egter tuésenge—
laagd met die sandsteen voor nie.

n Verdere probleem word ondervind waar gesteentes, tipies

van die Rooilae, lensvormige ontwikkelings in die basale deel

van/...
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’

van die Etage Holkranssandsteen toon. In dié geval moet hier-
dié lae by die étage Holkranssandsteen gevoég word. Verde; kom -
ook lense van tipiese.HolkranSsandsteen in die étage Rooilae voor
en hulle moet nou by laasgenoemde.étége;gevoég word. Die lens-
Qofmige ontwikkelings word maklik uitgeken‘deur die gesteentes
vanaf nh afstand en/of op lugfotos te be;tudeer; |

Die voorgestelde kontak mag.hoontlik nie altyd op diesei?de
stratigrafiese horison voorkom nie; Laterale Qariaéiebvan by;
voorbeeld massiewé, baie fynkorrelrigekandsteen of sliksaHdsteen
na meer mbddersteénagtige materiaal, kan véroorsaak<dat die kon-
tak by een lokaliteit ho&r of laer as by n ander geneem word.
Qié ontwikkeling van moddersteenlense in die massiewe sandsteen
kan ook hiervoor verantwoordelik wees. Die probleem Word baie
duidelik in Fig. 3 geIllustreer, waar die kontak by A of B ge-

neem kan word.

Sy B == EC

FIG. 3. Die ontwikkeling van moddersteenlense in massiewe
sandsteen en die invloed daarvan op die kontak tus-
sen die Etages Rooilae en Holkranssandsteen.

6. Kontak met die Etage Drakensberg

’

Die kontak tussen die Etages Holkranssandsteen en Dra-
kensberg skep gewoonlik geen probieme nie aangesien dit meestal.

skerp/...
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skerp is en aan die basis van die eerste basalt wat in die
sUkseésie voorkom, geneem word. In die noordelike gedeelte

van die gebied volg die kontak deurgaans 'n relatief gelyk vlak
en slegs lokale wissélings word aangetref. Laasgenoemde kan
aan N primére ongelyk opbervlak waarop die basalt uitgevloei
het, toegeskryf word. Enkele uitspoelkanale kom in die sand-
steen op die kontak voor. >Die kanale is met goedgelaagde sand-
steen, kleipilkonglomeraét en basalt gevul. Lensvormige af-
éettings met vlakwaterstrukture word ook dikwelg op hierdie
kontak aangetref.

In die suide, veral in Noordoos-Kaapland, Griekwaland-
Oos en die omgewing van Jamestown is die kontak tussen die
étages Drakensberg en Holkranssandsteen nog skerp, maar nou
toon die dikte van die étage Holkranssandsteen n groot varia-
sie, sodat hierdie kontak baie meer ongelyk is. In enkele ge-
va;le is die étage Holkranssandsteen afwesig en rus die lawas
direk op die étage Rooilae.

Die kontak in hierdie gebied word deur lokale aslae, wat
aan die bokant deur lawa oorlé word en in sommige gevalle na
onder in die Holkranssandsteen ocrgradeer, gekenmerk. Die
belangrikste van hierdie aslae kom noordoos van Elliot voor.
Dit is nie deur die skrywer bésoek nie, maar volgens Du Toit
(1911, p. 93-95) is dit blougroen van kleur en baie moeilik
op h afstand van die étage Holkranssandsteen te onderskei.:
Dit bevat egter volop insluitsels van lawa en vreemde rots-
fragmente, verweer tot h growwe punterige oppervlak as.gevolg
van die insluitsels en is soms ook goedgelaagd, sodat dit mak-
lik van die étage Holkranssandsteen onderskei kan word. Hier-
die aslaag behoort tot die étage Drakensberg. Dr. H.M. Beer

van die Geologiese Opname (persoonlike mededeling) is van

mening/...
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mening dat die aslaag op plekke eerder as n agglomeraat be-

skryf kan word .
Tussengelaagd met die basalt word dikwels verskeie sand-

steenlae aangetref en hulle word by die Etage Drakensberg ge-

voeg.
B, STRATIGRAFIESE SONES

Die stratigrafiese profiele (Pl. XI A - F) VBrt06n7deur-
gaans so:h kenmerkende opeenvolging en ooreenstemming dat die
étage Holkranssandsteen in drie sandsteengroepe of sones ver-
deel kan word. Die indeling berus bloot op litologiese en
strukturele verskille. Dit moet dus baie duidelik gestel word
dat dit rotsstratigrafiese en nie tydstrétigrafiese sones is
nie.

Sone I vorm die basale deel, Sone Il die middelste deel
en Sone III die boonste deel van die étage. Aangesien dit n
rotstratigrafiese indeling is, kan Sone II byvoorbeeld lafe—

raal in Sone III oorgradeer, met ander wodrde‘Sones IT en III

kon by tye gelyktydig afgeset gewees het.

l. Sone I

Die sone wat die basale deel van die étage uitmaak,
bestaan hoofsaaklik uit dik- tot baie dikgeiaagde, massiewe,
ligbruin en ligrooi sliksandsteen aan die basis. Gelerig
grys, dik- tot baie dikgelaagde, massiewe sliksandsteen en
baie fynkorrelrige sandsteen is‘oorheersend in die boonste
‘deel. Die ligEruin en ligrooi, basale sliksandsteen‘kan aé
oorgangslae vanaf die Etage Rooilae beskou word.

Sone/. ..
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Sone Ivkan maklik aan die groot holkranse wat daarin
voorkom, uitgeken word. Die kontak van Sone Ivmet Sone II
is dikwels aan die bokant. van hiefdie holkranse geleg. Sone
‘1 kan gévolglik as n Dorgangqf of Holkranssone gedefinieef
word.

Die éone bereik sy maksimum dikte in die noorde waar dit
tot;heer as 40 m dik kan wees (Fig. 4). Die groot dikte in
dié gebied wOfd hoofsaaklik deur die voorkoms van dik lae van
ligbruin en ligrooi sliksandsteen veroorsaak. Die sliksand-
steeﬁ, waarvan die verspreiding in.Fig; 4 aangedui word, be-
reik diktes van tot meer as 30 m in profiele 2, 7 en 9.

Daar kan egter'MDontlik aangevoer word dat die sliksand-
steen~tot‘die étage Rooilae behoort. Die skrywer is egier van

mening dat dit, om die volgende redes, tot die Etage Holkrans-

" sandsteen behoort:-

(1) Die kontak kan redelik maklik vasgestel word omdat die
sliksandsteen, wat op sagter moddersteen rus, hard en teen

verwering bestand 1is.

(2) Die‘ligbruin en ligrooi sliksandsteen kom dikwels in kran-
se of holkranse voor en die kontak kan aan die basis van die

kranse. geneem word.

(3) Die gelerig grys sliksandsteen en baie fynkorrelrige
sandsteen toon h onreélmatige oorgang met die ligbruin en lig-

rooi sliksandsteen wat gevolglik ™ skerp kontak uitsluit,

(4) Konkresies van beide Tipes A en B kom in die onderskeisg

gesteentes van Sone I voor.

(3) Sedimentére/...
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(5) Sedimentére strukture en afsettingskenmerke is deurgaans
dieéelfde in die ligbruin en ligrooi sliksandsteen en in die
gelerig grys sliksandsteen en baie fynkorrelrige sandsteen.

Klein lensvormige afsettings, met kenmerkende vlakwater-
‘strukture (P1. V A) soos simmetriesé riffelmerke, modderkrake,
kleipilkdngldméraat en mikrokrgisgelaagdheid,kom tussenge- |
laagd met die massiewe sliksandsteen voor. Donkerder bruin
of rooi vlekke; wat Skynbaar deur die konsentrasie van hema-
tiet veroorsaak word, word algemeen in die,sliksandsteén aan-
getref.l |

Die meeste van die konkresies wat in Sone 1 aangetref
word, moes na>afsetting deur die segregasie van kalsiet, ge-
vorm het. Bewyse hiervoor kan gevind word in die gesilisifi-
‘.seerde sones wat am sekege Qan die konkresies van Tipe A
 ‘voorkom-en die onreélmatige voorkoms van die konkiesies'van
Tipe B. By profiel 15 is h'duh dolerietgang wat deur kon-
kresies van Tipe A sny, aangetref en dit dui daarop dat die
konkresies voor die doleriet gevorm is. - M Kénkfeéiefolsteen—
konglomeraat is in n lensvormige afsetting by profiel 12 ge-
vind. Hierdie k0nglomeraat toon aaﬁ dat van die konkresies
‘reeds tydens afsetting teenwoordig was..

‘Die ligbruin en ligrooi sliksandsteen is baieldunner en
in sommige profiele‘sel?s afwesig buife die gebied (Fig. 4)
waérin die lae kenmerkend dagsoom. N Vinnige suidwaartse
verdunning van die sliksandsteen viﬁd veral‘tussen profiele
14, 2C, 21 en 22 plaas. Die verdunning géan met h verminde-
ring in die dikte vaﬁ Sone I gepaard (Fig. 4). |

Na die suidé bestaan Sone I hoofsaaklik uit gelefig grys
sliksandsteen en sliksteen,.terwyl kaléitiese konkresies nie |
meer so kenmerkend voorkom nie. Konkresies vaﬁ Tipe B is

afwesig/....
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afwesig. Die gesteentes rus cok nou nie meer altyd op rooi
moddersteen nie, maar byvoorbeeld op konkresierolsteenkonglo-
meraat, kleipilkonglomeraat en kruisgelaagde, grof- en middel-
korrelrige sandsteen van die étage Rooilae.

In profiel 2t kom n lensvormige afsetting van tipiese Roci-
lae in Sone I\voor. Nadat die afsetting van Sone ] reeds in
aanvang geneem het, moes toestande wat lokaal gunstig was vir
die afsetting van Rooilae weer ontwikkel het. Die afsetting
van Rooilae en Holkranssandsteen het dus gelyktydig plaasgevind.

Lensvormige cntwikkelings van massiewe sliksandsteen en
baie fynkorrelrige sandsteen (profiele 34, 35 en 43) en mas-
siewe en kruisgelaagde sandsteen (profiel 33), sovortgslyk aan
die Holkranssandsteen, kom in die omgewing van Rhodes, Barkly-
Dos en Sterkspruit in die étage Rooilae veor. Die afsetting
van die Holkranssandsteen het gevolglik alreeds by tye voorge-
kom voordat die afsetting van die Rooilae finaal beg&indig is.
In profiecle 34 en 35 kom Sone I ook bokant die Roocilae voor
wat dui dat gunstige toestande vir die afsetting daarvan voort-
gesit is, maar in profiele 33 en 43 is dit afwesig. In die
suidweste by profiele 37, 38, 39, 40 en 45 is Sone [ ook af-
wesig.,

Die kenmerkende voorkoms van holkranse in Sone I is iet-
wat problematies. Die holkranse ontwikkel lokaal in die ge-
steentes namate die grondlyn afwaarts beweeg en éranse ont-
staan. Al dis monsters afkomstig van die sandsteen wat hol-
kranse vorm, bevat h kalsitiese matriks socos met die sout-
suurtoets vasgestel, Kalsiet is maklik vatbaar vir chemiese
verwering in die teenwoordigheid van vogtigheid (afkomstig uit
die grond) en waterdamp en koolsuurgas in die lug. Die ma-
triks sal gevolglik uitverweer en die gesteentes sal maklik
afskilfer om die holkranse te vorm.

Die/...
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Die holkranse ontwikkel egter ook net lokaal in dieselfde
laag. Waar holkranse afwesig is, word die sandsteen deur
gesilisifiseerde lagie aan die verweringsoppervlak beskerm.
Grondwater wat deur die gesteentes beweeg, silika oplos en
aan die oppervlak verdamp, kan die gesilisifiseerde lagie
verklaar. Sodra hierdie lagie egter op een of ander manier
verwyder word, word die sandsteen met die kalsitiese matriks
weer aan chemiese of ander verweringsfaktore blootgestel en

holkranse ontstaan,

2. Sone II

Relatief growwer en skoner sandsteen oorl€ deurgaans
die massiewe, baie fynkorrelrige sandsteen en sliksandsteen
van Sone I. Eersgenoemde sandsteengroep verskil van die res
van die étage Holkranssandsteen deurdat dit dikwels kruis-
en fyngelaagd is en gevolglik as h Kruisgelaagde Sone beskryf
kan word. Die onderste kontak met Sone I is skerp en sou
deurgaans as h baie goeie basis vir die étage Holkranssand-
steen kon dien. Redes wat reeds verstrek is, dui egter daar-
op dat hierdie kontak nie prakties aanvaarbaar is nie. Die
kontak met Sone I word aan die basis van die eerste kruisge-
laagde, fyngelaagde of massiewe, skoon sandsteen (wat die
geval ocokal mag wees) geneem. Die kontak kan dikwels in die
dak van die holkrans van Sone I gesien word.

Die boonste grens van die sone is nie altyd skerp en
maklik bepaalbaar nie. Die skoon, fyngelaagde, kruisgelaag-
de of massiewe, relatief growwer sandsteen wat onderkant die
vuil, fyner, massiewe sandsteen van Sone II1I voorkom, kan as
die boonste kontak beskou word. Die kontak is dikwels net

onder die eerste massiewe sliksandsteen of sandsteen wat

holkranse/...
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holkranse vorm in Sone III, gele&. Sone II kom baie selde in
loodregte kranse voor, maar verweer eerder egalig en effens
golwend.

Die kruisgelaagde en fyngelaagde sandsteen is deurgaans
relatief growwer as die massiewe sandsteen en bevat minder
kleimateriaal. Eersgencemde kan dus as skoon sandsteen be-
skryf word. Sommige van die massiewe sandsteen in die sone is
ook skoon, maar in die meeste gevalle is hulle vuil en toon
dieselfde eienskappe as die massiewe sandsteen van Sone III.
Die eienskappe en ontstaan van die kruisgelaagde eenhede word
meer volledig in Hoofstuk III bespreek.

Die sone toon sy beste en mees kenmerkendste ontwikkeling
in die noorde en noordweste van die gebied (Fig. 5). In die
suidooste is dit baie swak ontwikkel en dit is nie seker of
dit in die omgewing van Elliot en Barkly-pas teenwoordig is
nie, Langs die pad tussen Barkly-pas en Barkly-0Oos kom egter
N reeks baie groot kruisgelaagde eenhede voor en hulle mag tot
hierdie sone behoort. In die suidweste (profiel 45) is die
sone egter weer baie goed ontwikkel en vertoon presies die-
selfde kenmerke as in die noorde. In profiel 36 is dit ook
normaal en goed ontwikkel.

Die opeenvelging toon heeltemal afwykende eienskappe van
die normale ontwikkeling van die étage by profiele 40 en 43.
Hier bestaan die étage hoofsaaklik uit fyngelaagde sandsteen
met goeie splytings langs laagvlakke, wat h uitsonderlike
kenmerk is. Die litologie en strukture stem egter ooreen
met die van Sone II en dit kan as lokale ontwikkelings van
Sone Il op dieselfde horison as Sone III beskou word. Afset-
ting het skynbaar gelyktydig met dié van Sone IIIl plaasge-
vind.

Lensvormige/...
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Lensvormige afsettings met kenmerkende vlakwaterstrukture
is relatief skaars. Uitspoelkanale is in profiel 7 aangetref.
h Lensvormige kalsitiese afsetting kom by profiel 12 voor,

Die kalsiet is skynbaar uit oplossing, tydens afsetting, ge-

presipiteer.

3. Sone 111

In die noordelike en westelike gebiede bestaan hier-
die boonste sone van die étage hoofsaaklik uit baie fynkor-
relrige, vuil, stowwerige sandsteen (Fig. 6). Na die ocoste
en suide is dit egter meer fynkorrelrig en kan as sliksand-
steen en sliksteen geklassifiseer word (Fig. 6). Lense van
baie fynkorrelrige sandsteen kom tussengelaagd in laasgenocemde
gesteentes voor. Die ware sliksteen toon dikwels sferoidale
(P1L. IV A) of moddersteenagtige (Pl. IV B) verwering. Die
sliksandsteen is meer bestand teen verwering en vorm sgalige
hellings. Klein kalsitiese konkresies (<2 cm) kom algemeen
in die sliksandsteen en sliksteen voor. Die gesteentes toon
die kenmerkende eienskap dat feitlik al die kalsiet in die
konkresies gekonsentreer is en baie min of geen kalsiet in
die matriks voorkom nie.

Die baie fynkorrelrige sandsteen in die noorde en weste,
en dié tussengelaagd met die sliksandsteen en sliksteen, is
dikwels kenmerkend gespikkeld. Die spikkels is baie klein
(€5 mm) en mag moontlik die beginstadium van konkresievorming
voorstel,

Lensvormige klein afsettings met tipiese vlakwaterstruk-
ture kom algemeen op verskillende horisonne in die sone voor.

Baie fynkorrelrige sandsteen en sliksandsteen wat hol-
kranse vorm, word veral in die noordweste in die sone aange-

tref/...
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tref. Hierdie sandsteen bevat kalsiet in die matriks, terwyl
kalsiet in die omliggende sandsteen afwesig is. Dit dui weer-
eens‘daarop dat die kalsitiese matriks die oorsaak vir die
vorming van holkranse kan wees.

Strukture, buiten normale en graderingsgelaagdheid, is
feitlik in die massiewe gesteentes van hierdie sone afwesig.
Dowwe kruisgelaagdheid, wat n ocoreenstemming met die van Sone
I1 toon, is in profiele 2 en 17 aan die bokant van die sone
aangetref.

h Laterale ocorgang van oorwegend baie fynkorrelrige sand-
steen in die weste na oorwegend sliksandsteen en sliksteen in
die ooste, kan vir die sone aanvaar word., In verskeie van die
noordwestelike profiele kom sliksandsteen tussengelaagd met
baie fynkorrelrige sandsteen voor. Die totale dikte van hier-
die sliksandsteen vermeerder na die suidooste en in profiel 22
bereik dit h dikte van 93 m waarvan 68 m ware sliksteen is.
Daar is gepoog om hierdie laterale corgang in Fig. 6 aan te
dui. Profiele met meer as 50 persent sliksandsteen is slegs
in die ooste en suidooste aangetref. In die weste (Lesotho)
is daar egter h gebrek aan inligting, hoewel Stockley (1947,
p. 43-49) in die meeste van sy beskrywings slegs van sand-
steen melding maak.

Sone III varieer meestal tussen 30 en 90 m in dikte (Fig.
6). In die suide (omgewing van Barkly-Oos, Rhodes en Elliot)
vind daar h relatief skielike verdikking plaas. Hierdie dik
suksessie bestaan hoofsaaklik uit sliksandsteen met lokale
sliksteen, Die skielike toename in dikte staan moontlik ge-
deeltelik in verband met die onegalige oppervlak waarop die
oorliggende étage Drakensberg rus.

Die bokant van Sone III is dikwels dun- of fyngelaagd,

terwyl/...
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terwyl kleipilkonglomeraat, riffelmerke en trogkruisgelaagd-

heid aangetref word. Hierdie eienskappe
die lokale teenwoordigheid van water net
gevloei het.

Die boonste kontak is dikwels egter

“van golwe ongeveer 30 cm) en dit kan aan

duinstrukture toegeskryf word.

dui onteenseglik op

voordat die basalt uit-

ook golwend (hoogte

kompaksie of primére

In profiel 11 is die interes-

sante verskynsel dat growwe kruisgelaagde sandsteen en konglo-

meraat in die troggedeeltes van so h duinende oppervlak afge-

set is (Fig. 7), aangetref.

vV %
v \Y
v v
G .‘-Mw;'.:::;

i Nt 1 1T
Massiewe sandgteen

i iH HE

Fsettmgs met kenmerkende
akwaicrst‘ruldure

IN 1 11

FIG. 7. Afsettings,

" golwende oppervlak.

met kenmerkende vlakwaterstrukture,

op

In beide profiele 7 en 15 kom daar diep uitspoelkanale

in die massiewe sandsteen van Sone 111 voor.

v

is deur sandsteen, afgeset in water,
gevul (Fig. 8).

berg gevolg word en dui waarskynlik op '

Hierdie kanale

en verskeie basaltlae op-

Die kanaal op Dankbaarheid 1297 kan deur die

rivierkanaal.

FIG. 8/...
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FIG. 8. Uitspoelkanaal in sandsteen van Sone III op Dank-
baarheid 1297.

Op Orangia 369 (Distrik Fouriesburg) kom daar h verskui-
wing voor wat in die étage Holkranssandsteen waargeneem kan word.
Dit het egter nie die oorliggende basalt verplaas nie. Die groot
dikte van Sone III aan die noordekant van die verskuiwing, in
vergelyking met dié aan die suidekant (Fig. 9), dui op n tyd-
perk van erosie voordat die 1lawa uitgevloei het. Hierdie ver-
skuiwing is waarskynlik deur n dolerietgang, wat slegs tot in
die Rooilae gedring het, veroorsaak. Du Toit (1910, p. 91) be-
skryf ook versteurings van die étage Holkranssandsteen, terwyl
die oorliggende basalt nie geaffekteer is nie., Dit bewys dat n

mate van tektoniese beweging voor die uitvloei van die lawa

plaasgevind/...
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FIG. 9. Verplasing van die Etage Holkranssandsteen voor die
: uitvloei van lawa. ~

-C. SANDSTEEN 'IN .BASALT

e PTIR TER,

Dit is kenmerkend dat die afsetting van die Etage Holkrans-

. sandsteen nog.voortgeduur het nadat die eerste uitvloeiing van

lawa reeds plaasgevind het. Bewyse hiervoor is die sandsteen-

’

" lae en lense wat in die onderste deel van die Etage Drakensbérg

oor die hele afsettingskom aangetref word. Dikwels word die
sandsteen deurugroot diktes van basalt van die Holkranssandsteen
geskei. In pro?iele 12 en 14 kom die sandsteenlae 55 m bokant
.die kontak met die étage Holkranssandsfeen voor. In profiel 43
is drie‘sandsteenlae oﬁ verskeie horisonne in die basalt aange-

‘tref. Suidwes van Barkly-0Oos beslaan sommige van die sandsteen-

lae relatief gioot gebiede (Pl. X). In ander gevalle is hulle .

egter lensvormig en sterf gou uit.

Die/...
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Die lae is gemiddeld 2-3 m dik, maar dunner en dikker
eenhede kom ook voor. Hulle is dikwels dun- of fyngelaagd en
skalielagies, simmetriese riffelmerke,ens. wat'6p dié teenwobr
digheid van vlakwatertoestande tydens afsetting dui, koem voor.
Massiewe sandsteen soortgelyk aan die van die étage Holkrans-
sandsteen word egter ook aangetref.

Die grootste dikte (60 m) van hierdie sandsteen is in pro-
fiel 37, waar dit bokant 180 m basalt voorkom, aangetref. Die
verskillende sedimentére strukture dui ook op die teenwoordig-
lheid van water tyaens afsefting.'

Die sandsteenlae in die basa;t word yanweé hulle strati-
grafiese posisie en die duidelike tekens van die teenwoordig-

heid van water tydens afsetting, by die Etage Drakensberg ge-

voEeg.
D. TOTALE DIKTE VAN ETAGE

n Neigingskaart (Eng: trend map) van die totaie dikte
(P1l. XII) is op diktes soos deur die skrywér bepaal en gepu-
bliseerde waardes (Du Toit, 1905, 19106, 1911; Stockley, 1947,
P. 43-49) gebaseer. Die diktes soos deur Stockley aangegee,
sluit die Oorgangslae van Van Eeden (1937, p. 27) in, sodat
dit nie heeltemal in ooreenstemming met die waardes soos deur die
skrywer bepaal, is nie. Weens h gebrek aan meer betroubare
gegewens moes noodwendig van hierdie waardes in lLesotho ge-
bruik gemaak word. |

Die étage bereik sy maksimum dikte langs n as wat noord-
oos-suidwes strek., Ongeveer op die grens tussen Lesotho en
Suid-Afrika (noord van Barkly-0Oos) swaai die as in 'n suid-
oostelike rigting na Elliot. Hierdie és 1s ongeveer in oor-

eenstemming/...
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eenstemming met die trogas van die sedimentasiekom van die

’

Etages Molteno en Rooilae, asook moontlik die Serie Beaufort.
Die sedimente van die étage Holkranssandsteen is dus moontlik
in h vlak kom, wat die laaste relik van die oorsbronklike
groot sedimentasiekom van die sisteem Karco voorstel, ingevoer.

Die noordelike gedeelte van die afsetting (noofd van die 30
breédtegraad)'toon deurgaans h egalige variasie in dikte. In
die suidelike gebied, kom vinnige wisselinge in dikte voor,
sodat die étage sy maksimum dikte bereik (Pl. XII), asook sohs
op plekke afwésig is (Pl. X). Die neigingskaart (Pl. XII)
mag dus misleidend wees 1in hierdie omgewing omdat“dif die lo-
kale variasié uitskakel. Dit mag ook voorkom asof daér n
skerp verdikking in die suide, wat op afseting in 'h diep trog
kan dui, bestaan. Die afstand tussen aie 90 en 210 m kontoer-
lyne is egter ongeveer 30Km, sodat die opvulling van h trog
met h'gradiént van slegs 15 minute hierdie verskil in dikte
kan veroorsaak. Dit verteenwoordig " minimum gradiént aange-
sien die trog, indien dit wel bestaan het, nie noodwendig vol-
ledig opgevul was nie.

Verskille in dikte in die noordelike gebied is deels aan
" ongelyk oppervlak waarop die basalt uitgevloei het, te wyte.
Dit»is moontlik aan lokale erosie (Fig. B), voor die uitvloei'
van die lawa, toe te skryf. In die meeste gevalle blyk dit
egter die gevolg van primére duinstrukture te wees. By pro-
fiel 6 (naby Rosendal) is h duidelike bewys van so n duin-
struktuur aangetref. ' Dikteverskil van 17 m is daafdeur
veroorsaak (Fig. 10). |

FIG. 10/...
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FIG. 10. Duinstruktuur in Sone III op die kontak met basalt.

Dit is baie onwaarskynlik dat water Qir so groot golwende

struktuur (Fig. 10) verantwoordelik kon wees, terwyl wind n baie

- goeie verklaring daarvoor socu gee.

..'J{Verskuiwings inq{ﬁ%i;m9),en erosie van die étage, voor die
qit;ioei van die lawa, g;gféok tot ™ mate vir die ldkéle verskil-
le in dikte verantwoordelik wées.

Die relatief vinnige wisselinge in dikte in die suidé is,
volgens die skrywer se mening, die dévolg van beiae duinstruk-
ture (ongelyk oppervlak waarop die lawa uitgevloei het) en die
vroegére uitvloeiingiban lawa, wat sedimentasie by een lokéliteit
verhinder het, terwyl dit nog by ' andef onversteurd kon voort-
gaén. Bewyse vir bogenocemde stellihg is as volg:-

n Voorbeeid van N moontlik innstruktuur word op die plaas
Hélstone (Distrik Barkly-0Oos) aangetref. Die dikte van die étage

teen Halsentonkrans is 305 m, met die hoogte van die boonste

kontak op 2,140 m bo seespie&l. Slegs 2,700 m suid hiervandaan

is/ ...
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is die kontak met die basalt egter-op 2,030 m. Die basis van
die étage'Holkranssandsteen bly egter relatief konstant op M
hoogte van ongeveer 1,830 m bo seespieg&l., Dit.dui daarop dat
n verskil van ongeveer 110 m in dikte, wat kwalik aén h me-
tingsfout toegeskryf kan word, bestaan. Bogenoemde vinnige
veranderinge in dikte kon dus deur die versameling van sedi—
mentére materiaal in N groot duinstruktuur veroorsaak gewees
het. Hierdie duinstrukture kan as h bewys van h eoliese oor-
sprong aien. |

Mnzx, D.N. Raobinson vanSOEKDR'(persbonlike mededeiiné)
het, tydens h lugfotostudie van die kontak tussen die éfages
Holkranssandsteen en Drakensberg in Noordobs-Kaapiand, bevind
dat die grootste diktes van die étage Holkranssandsteen moﬁnt—
lik parallel aan mekaar in h oos-wes rigting voorkom. Hy .is
van mening dat die verskynsel tentétief as lengteduine gé,
interpreteer kan word.

Die diktékontoerkaart van die étage Holk;anssandsteén
(P1. XII), gee.geeh aanduiding van hierdie;sfrukture nié,
moontlik weené h tekort aan kontrolepunte. Die dikker en dun-
ner opeeﬁvolgings in profiele 33 tot 35 (noord-suidrigting)
kan egter moontlik ook as lengteduine geinterpreteer word;

Die étage Holkranssandsteen is op verskeie plekke afwe-
sig en die étage Drakensberg rus direk op die étage'Rooilae
(P1. X). By Tentkop (Distrik Maclear) kom n vulkaniese aslaag
wat deur die étage Holkranssandsteen oorlé word, direk op die
étage Rooilae voor (Du Toit, .1910, p. 89). Dit is N bewys
dat vulkaniese aktiwiteite hier, reeds voor die afsetting.van
die étage'Holkranssandsteen, in aanvang geneem het. Die afset-
ting van die Holkranssandsteen kon egter reeds op hierdie sta-

dium in ander gebiede in aanvang geneem het.

Die/... "~



Die Modderfonteinvulkaan in dievDistrik Aliwai—Noord, mMOES

tydens die afsetting van die Etage Holkranssandsteen ontstaan het,
‘want volop klein skalie- en sandsteenfragmente, afkomstig uit die

vulkaan, kom in ' nabygeleé sandsteen voor.: Amendeldraende ba-~

saltbrokke is in die basale deel van die Etage Holkranssandsteen,
“net wes van Lady Grey, aangetref en dui ook op vulkaniese akti-
witeite tydens die vroeg stadium van afsetting van die sandsteen.

Botha en Theron (1967, p. 470-472) beskryf agglomeraat, tussen-

gelaagd met die basale deel van die Etage Holkranssandsteen, in
vefskeie lokaiitéite. |

Du Toit (1929, p. 15) Eeskryf die uitvloei van basalt in n
erosietrog wat tydens die éfsetting van diebétage‘Holkranssahd—
steen ontstaan het. Die oorliggende deurlopende sandsteen (Fig.

11) dui daarop dat'sedimentasie deur die uitvloei van die basalt

'tydelik onderbreek is, maar nie be&indig is nie.

Basalt
Elage Holkrans- J7 - = ' :
sonclstecn R ?$\7f7>\>~ Basoll
e s tin “_&— - )
el L Pus,
== [lage Roorlee _ win AJ

; FIG. 11. Skets wat die onderbreking van sedimentasie deur
erosie en-lawavloeiing asantoon (Du Toit, 1929, p.
15). : : ' -

Die verskillende séhdsteenlae, tussengelaagd met die basalt
van die étage Dfakensberg,dui ook daarqp dat sedimentasie nie ge-~
heel en al deur die uitvloei van lawa be&indig is nie..

Kingsley (1964, p. 76) verwys na afdrukke van reptielvoet-
'spore in"n Séndsteen tussengelaagd met basalt. Tydeﬁs die af—.

setting/ ...



- 45 -

setting van hierdie sandsteen was groot gedeeltes van die Hol-
kranssandsteen moontlik nog nie deur lawa bedek nie en rep-
tiele kon nog voortbestaan het. Die oppervlak waérop die lawa
uitgevloei het, was moontlikAso ongelyk dat die laagste gebiede
bedek is; terwyl in ander lokaliteite sedimente nog bo die la-

wa uitgesteek het.

In gebiede waar die Etage Holkranssandsteen sy maksimum
dikte bereik (byvoorbeeld profiele 33 en 35), kom daar geen‘
sandsteenlae in die oorliggende basalt voor nie. Daarenteen
kom in gebiede waar die étage egter veel dunner is (byvbor—
beeld profiele 36 en 37 envin die gebied wes en suidwes van
Barkly-Oos) feitlik altyd sandsteen in die oorliggende basalt
voor. Dit dui moontlik daarop dat waar die étage dunner is,
die sedimentasie vroeér deur die uitvloei van lawa onderbreek
is ag in ander gebiede, waar sedimentasie ononderbroke voort-
gegaan het en h groot dikte van sedimente versamel het,

Hoogtekontoerkaarte van die oorspronklike vloer Waarop
die basalt uitgevloei het, sou ideaal gewees het om diélver—
houding tussen sandsteen en basalt vas te stel. Die huidige
vlak 1is egter, as gevolg van latere.heffihgs en versteurings,

nie N weerspiegling van die oorspronklike vloer nie.
E. STRATIGRAFIESE SORTERING

h Goedgesorteerde, volwasse afsetting toon groat.ver-
skille tussen die afsonderlike lae of sedimentére eenhede,
met ander woorde, die verskille of variasies tussen lae of
eenhede sal groter wees as die verskille of variasies binne
‘afsonderlike lae of eenhede. So h afsetting mag byvoorbeeld
uit goedgesorteerde sandsteen met tussengelaagde goedgesor-

teerde/. ..
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téerde skalie of moddersteen bestaan. Genoeg tyd moes dus
beskikbaar gewees het om die fyner van die growwer fraksies
. te skei. |

Die groot verskil tussen die stratigrafie Qan die étage

Holkranssandsteen en dié van die Etage Rooilae is N opvallende

kenmerk.

Volgens die stratigrafiese profiele (Pl. XI A-F) bestaan
die étage Holkranssandsteen uit afwisselende, hooféaaklik mas-
siewe, dikgelaagde, fynkorrelrige sandsteen,‘baie fynkorrel-
'rige sandsteen,'sliksandsteen en sliksteen. Die verskille in
korrelgrootte tussen die lae by h spesifieke lokaliteit:of pro-
%iel, is in werklikheid baie min. Groot diktes van feitlik
hqmogene gesteentes kom vocr en die étage Holkranssandsteen
bevat dus n swak stratigrafiese sortering.

In teenstelling met bogenoemde is die vinnige afwisse-
ling van skalie, moddersteen, sliksteen en,sandstegnbin die
'éfége Rooilae aanduidend van h relatief goeie'stratigrafiESQ
sortering. Die verskillende strukture soos trﬁgkruiséelaag&—
heid, simmetriese en asimmetriese riffelmerke, uitspoelkanale
en modderkrake wat in die étage aangetref word, dui desarop
dat dig sédimente hoofsaaklik deur water vervoer was. Vlak-
watertoestande, afgewissel met periodieke droogtes,\&as teen-
woordig, Die relatief goeie stratigrafiese sortering van die
étage Rooilae kan gevolglik verklaar word deur.afsettiﬁg, ver-
al teen die einde, in h vlak sedimentasiekom met meanderende
riviere en binnelandse mere en panne. Tydens sulke toestande
sou genoeg tyd vir die skeiding tussen fyner en growwer frak-
sies beskikbaar wees. Die omgewing van afsetting van die Rooi-
lae gee h belangrike aanduiding van die afsettingsmedium van

die Etage Holkranssandsteen.
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’,

Indien die.Etage Holkranséandsteen deur riviere of strome
in viak sedimentasiekom afgeset was, sou h beter stratigra-
fiese sortering as wat die geval 1is, verwag'word} Onder hier-
die toestande sou skalie, moddersteen en goedgelaagde sand-
steen.afwisselend afgeset gewees het.

h Afsetting, soortgelyk aan die étage Holkranssandsteen,
kan moontlik deur vinnige sedimentasie uit h watermedium ont-
staan. Dit sou egter van steil hellings in h diep sedimen-
tére kom afhanklik wees. In dié étage is daar egter geen be-.
wyse vir so n omgewing van afsetting aangetref nie..

Die feitlik algehele afwesigheid van skalie is kenmer-
kend van die étage Holkranssandsteen. Skalie word slegs in
klein lensvormige afsettings met tipiese vlakwaterstgukﬁure
aangetref, Bit dui op afsetting onder kontinentale ?oestande
en die lense het heel waarskynlik in klein pannetjie; wat &
deur sand omring was, gevorm. Meer belangrik egter van hier-
die klein panafsettings is die goeie sortering van d@nkerder

, il .
en ligter, fyngelaagde sandsteen en skalie wat éangeiref word
sodra water tydens afsetting teenwoordig was. Die omliggende
gesteentes is egter deurgaans massief en bevat geeh bewyse
dat water tydens afsetting teenwoordig was nie. Oases of wa-
tergate, omring deur woestynsand, sou h baie goeie verklaring
vir hierdie afsettings wees.

Die afwesigheid van enige interne gelaagdheid in al die
massiewe sandsteen van die étage Holkranssandsteen is te be-
twyfel (kyk P. 16 ). Hierdie eienskap kan moontlik met die
skynbare massiewe of homogene voorkoms van sandafsettings in
huidige woestyneA(Bagnold, 1941, §. 237-238), vergelyk wor&.
Volgens Bagnold (1941, p. 238) is elke opeenvolgende lagie

in woestynsand slegs h paar millimeter dik en ' poging om

deur/...
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deur direkte monstering h verandering in korrelgrootte te vind,
sal misluk. In die geval van duinsand is die verskille in
korrelgrootte so klein dat dit nie met die blote oog gesien

kan word nies vandaar dus die massiewe véorkoﬁs. Hierdie

skynbaar struktuurlose geaardheid van die sandsteen word baie

’

algemeen in die Etage Holkranssandsteen aangetref en dit kan
op h eoliese oorsprong dui. Loes is ook méssief en die meef—
derheid van die skynbaar massiewe sliksandsteen en sliksteen
vvan Sones I en III kan moontlik hiermee vergelyk word.

Volgens prof. J.J. Bigarella (persconlike mededeling)
kan die massiewe voorkoms en'ndrmale, dik- tof baie dikgelaagd--
heid van die gesteentes deur sandvloeiings in n halfdroé& kli-
maat verklaar word. Sandduine wat met water versadig raak,
sal neig om te vloei en alle primére duinstrukture‘Qernietig.
Kompaksie van die nat sand {(sonder vloeiing) kan ook die af-
wesigheid van primére strukture verklaar. Om hierdie teorie
teAstaaf sal dit egter eers deur middel vaﬁ X-strale .vasge-
stel moet word of die gesteentes werklik struktuurloos is.

Die sferoidale verwering van sommige sliksandsteen en slik-
steen dui egter moontlik op die afwesigheid van enige primére
strukture in die 1lae.

Die sedimente is dus waarskynlik eers deur wind vervoer
en afgeset. Daarna is die duine met water vefsadig en sand-
vloeiings, van die kruingedeeltes na die troggedeeltes.van
die duine, het plaasgevind. Dit het die ocorspronklike duin-
strukture vernietig en normale, dik- tot baie dikgelaagdheid
is die gevolg. Die afwisselende kruisgelaagde en massiewe
sandsteen (Sone II) kan ook deur bogenoemdeAteorie verklaar
word. Die kruisgelaagde strukture in die duine het behoue
gebly omdat hulle na afsetting deur sand, wat as h beskermende

laag/...
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laag teen re&énwater gedien het, bedek is.

| Voorkomste van die‘étage'Holkranssandsteén (Sone I1I)
in profiele 22, 23, 28 en 32,'waar sliksteen en sliksand-
steen met sferoidale verwering en lensvormige lae van.mas—
siewe, baie fynkorrelrige sandsteen afwisselend voorkom, stel
moontlik egter groot playameerafsettings (sandvloeiings) in
n halfdroé.woestyn voor.

. Graderingsgelaagdheid wat in die étage aangetref word,

kan die gevolg van winaafsetting wees. Detritale materiaal
‘wat deur wind vervoer‘word, vorm in werklikheid ' ,digtheid-
stroom" en die graderingsgélaagdheid wat dit tot gevalg Het,
kan as n bewys vir die eoliese oorsprong van die étage Hol-"
kranssandsteen dien.

Die laterale variasies wat aangetref is, kan ook deur
windafsetting verklaar word. Die fyner fraksies bly langer-
~in suspensie en word verder deur die wind vervoer, Sedimen-
" te met ongeveer dieselfde korrelgrootte sal egter neig om in
dieselfde omgewing te versamel. N Afsetting wat uifigroot
diktes materiaal van ongeveer gelyke korrelgrootte bestaan,
sal die gevolg wees. |

Die stratigrafiese sortering van die étage in drie sones
naamlik N vuil, massiewe Sone I; '™ skoon, goedgelaagde Sone
IT; en nh vuil, massiewe Sone III, dui op veranderings in die

afsettingsomgewing en dit word volledig in Hoofstuk VI be-

spreek.
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I1I. KRUISGELAAGDE STRUKTURE EN AFSETTINGSRIGTING
A. - KLASSIFIKASIE

Kruisgelaagdheid is die enigste belangrike rigtingduidende.
étpuktuur wat in die étage Holkranssandsteen aangetref is en 1is
hoofsaaklik tot Sone Ii beperk. |
| n Enkel kruisgelaagde eenheid.word as n enkele losstaande
eenheid, omring deu£ nie—kruisgeiaagde sandsteen, beskryf. Sa;m—

gestelde kruisgelaégde eenhede word beskou as eenhede wat in

groepe voorkom (Fig. 12)

(éV/</C/ 9//2407Z/ /Z/ ;f/)?

o ,/ -’ P Soomc (;s/e/a’e eenhede
M 7 /////////////z////// 77, 7
L Mossiewe sandsteer _//Voof‘kcml'/r/ay

///////////// /////,

FIG. 12. Die groepering van kruisgelaagde eenhede.

Allen (1963, p.-98) beskou eenhede dunner as 5 cm as klein-
skaal-eenhede, terwyl grootskéal—eenhe@e dikker as 5 cm is. In-
dieh hierdie klassifikasie gebruik word, kan feitlik alle kruisge=
laagdheid in die étage Holkranssandsteen, Behalwe dié in die klein
lenévormige afsettings met vlskwaterstrukture, as grootskaal-
eenhede beskou word.

Eenhede met uniforme korrelgrootte en homogene mineralogiese

samestelling in die voorkantlae word as litologies homogeen en dié

met/...
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met wisselende'korrelgroottes en heterogene mineralogiese sanme-
stelling as litoiogies.heterogeen beskryf.

Kruisgelaagde rigtings kan alleenlik betekenisvol gein-
tarpréteer word iﬁdien aie tipe kruisgelaagdheid wat opgemeet
word, bekend is. Die kruisgelaagde eenhede in die étage Hol-
kranssandsteen word heel dikwels slegs in twee dimensies in
loodregte of baie steil kranse waargeneem, sodat dit baie moei-
lik is om die eenhede te klassifiseer. Die feit dat die voor-
kanflae meestal ook slegs aan dowWe gelaagdheid uitgeken kan
. word, dra baie by tot die probleem.

Sekere van die kruisgelaagde eenhede in die étage is wéi
geklassifiseer en afsettingsrigtings is alleenlik vanaf hier-
die eenhede.bepaal. Eenhede wat nie goed blocotgestel is nié,'
is vir die studie van aanvoerrigtings buite rekening gelaat om-
dat dit tot onbetroubare metings aanleiding sou gee.

Die name van die onderskeie kruisgelaagde strukture wat
geklassifiseer is, is in ooreenstemming mét die algemené bena-

mings wat deur Allen (1963, p. 101-114) gebruik word.

1. Dmikron—krdisgelaagdheid
Hierdie soort kruisgelaagdheid is, behalwe vir enkele
.uitsonderings, deuigaans by.die bepaling van afsettingsrigtings
gebruik.

Kenmerkend van hierdie eenhede in die étage Holkranssand-~
steen, ié die lang, fyn- en dungelaégde, litologies homogene
voorkantlae. Die onderste kontakoppervlak is dikwels tangen—
siaal tot die voorkantlae. Die eienskap het veroorsaak dat
weinig hellings bepaal is aangesien laasgenoemde vah die ge-
deelte van die eenhede wat ontbloot is, afhanklik is.‘ D;;w

voorkantlae kan gewoonlik slegs op die verweringsoppervlak, waar

hulle/...
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Ahulle as ligter en donkerder gekleurde lagies voorkom, herken
word. Dit is skynbaar deur ' natuurlike etsproses veroorsaak,
want op vars oppervlakke is geen of slegs n baie'dowwa gela;gd—
heid herkenbaar. Die.voorkantlae neig om oor redelike groot af-

stande (meer as 3 m) almal dieselfde rigting en helling te besit.’

-~
=

Snitte loodreg op die helling van voofkantlae toon normale ge-
laagdheid (Fig. 13) en dié helling kan as die rigting van af-"

setting geneem word.

7

FIG. 13. Omikron-kruisgelaagdheid (Allen, 1963, p. 109).

Die omikron-kruisgelaagdheid in die étage Holkranssandsfeen
(P1. V B) bestaan in die algemeen uit saamgesteide eenhede. vEn—
kel eenhede,tussengglaagd met massiewe of fyngelaagde sandsteen,
kom egter ook voor. Ritmiese gelsagdheid wat uit afwisselende
kruisgelaagde en fyngelaagde of massiewe sandsteen bestaan,'is
in sommige profiéle aangetref.

Die ontstaan van omikron-kruisgelsagdheid kan aan die migra-
sie van grocot dwarsriffels of duine, met relatief.reguit kruine,
toegeskryf word (Allen, 1963, p. 110). Die kruisgelaagde eenhede

in die Etage Holkranssandsteen is moontlik nie almal deur heelte—‘

mal/...~
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mal reguit duine vercorsaak nie. Effens kronkelende duine of
duine, wat oor relatief groot afstande, gebog& kruine Eevat,
sal in wérklikheid pi-kruisgelaagdheid tot gevolg hé&. Die
redelike kort afstande waaroor die kfuisgelaagdheid in dagso;
me sigbaar is, sal egtef nie altyd hierdie eienskap te voor;
skyn bring nie.

Omikron-kruisgelaagdheid kan deur water of wind gevorm
word. Die hoogte van.die eenhede in die étage Holkranssand-
steen (dikwels meer as 2 m), het egter tot die gevolgtrek-
king dat hulie deur duinmigfasie veroorsaak is, aanleiding
gegée, Strukture van dié grootte sal baie'moeiliklof moont-
lik geheel en al nie deur water gevorm kan word nie. Die uni-
formiteit van die korrels en die afwésigheid van skalie kan
ook ter stawing Qan h windoorsprong gebruik woxrd.

h Belangrike variasie op die omikrbn—kruisgelaagdheid,
is die gevalle waar een duin oor n anaef gemigreer het (Fig.
14). Die eienskap is by verskeie lokaliteite wéarQEneem en
is feitlik dieselfde as die deur Shotton (1937, p. 542 en 1956,
p. 460) in die "NEW'RE& Desert" van Brittanje beskryf. Hy
verklaar dit deur barkaanduine wat oormekaar migreer. Norma-
le aéimmetriese duine en windriffels kan egter cok soaanig mi-
greer en die strukturevveroorsaak.

h Ander interessante verskynsel, wat in sommige eenhede
aangetref word, is dat die voorkantlae n teencorgestelde hel-
ling 'as in die migrasierigting van die duin vertoon. Die
eienskap skep dan die wanindruk van trogkruisgelaagdheid (Fig.
14). McKee (1940, p. 823) beskryf dieselfde verskynsel in
die Eoconihosandsteen in die Grand Canyon"van Amerika, én
verklaar dit deur of erosie- of afsettingsoppervlakke aan die
windopkant van duine. Dieselfde proses kon moontlik gedurende

die/...
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4

die afsetting van die Etage Holkranssandsteen plaasgevind het.

Psevdatrog deur

saak

Fyrgelzagde sardsteert

durrrmigrasie veroor -

FIG. 14, Dié'migrasie van een duin oor n ander en die
keling van pseudotrogkruisgelaagdheid.

;v Die baie groot kruisgelaagdé eenhede (hoogtes van

waf in die Etage Holkranssandsteen aangetref word, kan

omikron—kruisgelaagdheid geklassifiseer word. ™" Goeie

ontwik-

tot 10 m)

ook as

’vqorbeeld

van hierdie kruisgelaagde eenhede is langs die pad tussen Barkly-

pas en Barkly—Gst(Pl. VI A).

n Belangrike faktor wat.in die beskrywing van kruisgelaagd-

4

heid in die Etage Holkranssandsteen nie buite rekening

"moet word nie, is die tipiese ,holteverwering" van die

gelaat

sandsteen.

Hierdie holtes, wat slegs baie vlak. hoef te wees, veroorsaak dat

omikron-kruisgelaagde voorkantlae, skymbare trogvorms aanneem in-.

dien die voorkantlae h helling in dieselfde rigting as

holte uitverweef, besit (Fig. 15).

FIG. 15/.

wat die



FIG, 15. Pseudotrogkruisgelaagdheid deur verweringsholtes
veroorsaak.

2. Pi-kruisgelaagdheid

Barkaanduine en of skerp gebo# dwarsduine sal baie ken-
merkende trogkruisgelaagdheid veroorsaak (Fig. 16). In profiele
18 en 22 is kruisgelaagde eenhede, wat in een snit '™ trog.orm
besit, aangetref (Fig. 17 en Pl. VI B). Die eenhede is ovaie g:oot
en bereik diktes van tot meer as. 3 m., Die voorkantlae is fynge-
laagd en litologies homogeen. Hierdie eenhede is moontlik deur die
migrasie van barkaanduine veroorsaak en kan as ﬁi—kruisgelaagd—
heid (Allen, 1963, p. 109-111) geklassifiseer word. Die rigting
van afsetting stem ooreen met die strekking van die as van die

trog en die rigting van die helling van voorkantlae.

3. Xi~kruisgeiaégdheid
In sommige gevalle is kruisgelaagde eenhede met sulke
uiteenlopende hellingrigtings aangetref, dat geen metingé gedoen
kon word nie. Die eenhede stem moontlik ooreen met xi-kruisge-
laagdheid, wat volgens Allen (1963, p. 109) in agterstrandafsettings
aangetref word. Bagnold (1941, p. 242-243) stel voor dat dié
soort kruisgelaagdheid deur die sywaartse migrasie van lengteduine

veroorsaak kan word. Hierdie verklaring mag moontlik ook van toe-

passing op die Ei{age Holkranssandsteen wees.

4. Zetay,,,



.*56..

F16. /0. Pi- krusgelsagdheid deur rmgrasie  ver skerp
geboé  duine gevorm,

':/._._;“_B L,,

rmassiewe sardsteer

L

/

F16. |7 'n Voorbeeld varn pi- kruisgelsagdheid (B) en omikron-
kruisqelsagdheid (A) by profiel 2.
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4. Zeta-kruisgelaagdheid
Tr8e gevul met kruisgelaagde, litolegies homogene,
relatief growwer sandsteen is in Sone II by profiel 7 aange-
tref. Hierdie eenhede stem blykbaar coreen met zeta-kruisge-
laagdheid (Allen 1963, p. 104). Volgens hom word die kruis-
gelaagdheid in uitspoelkanale deur lopende water gevorm. Die

voorkoms daarvan in die Etage Holkranssandsteen is lokaal en

geen aanvoerrigtings is bepaal nie.

5. Eta-kruisgelaagdheid
In profiele 7 en 15 kom diep uitspoelkanale op die
kontak van die étage Holkranssandsteen met die étage Drakens-
berg voor. Die kanale is gedeeltelik met litologies hetero-
gene kruisgelaagde sandsteen en kleipilkonglomeraat gevul.
Eta-kruisgelaagdheid (Allen, 1963, p. 104) sou moontlik die

beste benaming hiervoor wees. Die kruisgelaagdheid word in

uitspoelkanale gevorm.

B. AFSETTINGSRIGTING

"

Die individuele lesings van die rigting'van kruisgelaagd-
heid wat by die verskillende lokaliteite verkry is, is volgens
die vektormetode verwerk. Die grondslag van die metocde is dat
10 lesings, almal in dieselfde rigting, ' betroubaarheid van
1.0 en h enkele lesing h betroubaarheid van 0.1 verskaf.

Die gemiddelde afsettingsrigtings is merkwaardig konstant
en toon deurgaans aanvoerrigtings vanuit die weste en net noord
of net suid van wes (Fig. 18). Die brongebied van Sone Il was
dus grootliks na die weste, suidweste en noordweste gele&. Die

gemiddelde afsettingsrigting vir Sone II is 96.5 grade.

Die/...
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Die lesings by h spesifieke lokaliteit (Fig. 19 a-d) toon
n groter verspreiding as wanneer die gemiddelde waardes van al
die lokaliteite saamgevoeg word (Fig. 19 f). Die totale aan-
tal individuele lesings vertoon N redelike sirkelvormige nor-
maalverdeelde verspreiding (Fig. 19 e). Hierdie verspreiding
van die kruisgelasagde rigtings dui moontlik op h eoliese afset-
tingsomgewing. Indien dit 'n fluviale of n deltalese afsetting
was, sou verwag word dat die individuele lesings by h spesifie-
ke lokaliteit h groot verspreiding, byvoorbeeld soortgelyk aan
dié van Fig. 19 a-d, moes toon. Die gemiddelde rigtings van
die verskillende lokaliteite sou egter ook N relatief groot
verspreiding toon, aangesien hulle van die rigting van onder-~
skeie meanders of van die vorm van die delta afhanklik sou
wees. 7N Konstante gemiddelde verspreiding soos in Fig. 19 f
sou dus nie verwag word nie.

Afsetting deur wind bied ™ goeie verklaring vir die ver-
spreiding van die kruisgelaagde rigtings in Fig. 18 en 19,
Die gemiddelde afsettingsrigtings in ™ woestyn behoort rela-
tief konstant ten opsigte van die ocorheersende windrigting te
wees. Lokale variasies behoort egter veel groter te wees om-
dat individuele lesings van die vorm van duine afhanklik is.
Dwarsduine besit selde, indien ooit, volkome reguit kruine,
ern is gebo& of kronkelend loodreg op die corheersende wind-
rigting. Hierdie kronkels sal groot lokale variasies veroor-
saak, maar die gemiddelde rigtings van die duine, regionaal
gesien, behoort relatief konstant ocor die hele afsetting te
bly. Dié teoretiese verspreiding, met relatief groot lokale
en relatief klein regionale variasies, word in die étage Hol-~
kranssandsteen aangetref.

Bogenoemde afsettingsrigtings is, streng gesproke, slegs

op/...
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op die Kruisgelaagde Sone (Sone II) van toepassing. Die mi-
neralogicse samestelling van die gesteentes van Sones I en
111 dui egter daarop dat die étage as geheel van een bronge-
bied (Hcofstuk VI) afkomstig was.

Sone IIl bevat feitlik geen rigtingduidende strukture
nie, behalwe in profiele 2 en 17 waar daar kruisgelaagde eecn-
hede, soourtgelyk aan dié van Sune 11, na aan diz basalt voor-
kom. Hierdie rigtings van kruisgelaagdheid dui op afsetting
vanuit die weste. In profiel 43 is kruisgelaagde eenhede in
duine op die golwende kontak met die vorliggende étage Drakens-
berg aangetref. Hier is die afsettingsrigting effens noord
van oos en dit toon aan dat die windrigtings tot en met die
uitvloei van die lawa konstant gebly het., In die bergpas tus-
sen Lady Grey en Barkly-0os is ook kruisgelaagde een@ede in
Sone III na-aan die kontak met die basalt, aangetref: Die ge-
middelde afsettingsrigting is net suid van oos.

Laasgencemde voorbeelde, tesame met die lateralé oorgang
van growwer na fyner materiaal in Sone 111 (Fig. 6) kan as ver-
dere bewyse dien dat alle sediment&re materiaal van die étage
Holkranssandsteen oorspronklik van dieselfde westelike bronge-

bied afkomstig was.
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IV  TEKSTUUR
A. KORRELGROGTTE

1. Sifanalise

Die doel van die sifanalises was die vclgende:-

(1) Die bepaling van die gemiddelde korrelgroottes vir beskry-

wende dosleindes.

(2) Die berekening van skeefheid, sortering en kurtose vir die

onderskeid tussen vervoermedia.

(3) Die vasstelling van die regionale gemiddelde korrelgroot-

teverspreiding van die kruisgelaagde eenhede.

(a) Metode

Sommige van die sandstene vanbdie étage Holkranssand-
steen is baie dikwels deur diagenese verhard’sodat dit onmoont-
lik was om hulle sonder beskadiging van die detritale korrels
te disintegreer. Dit het onmiddellik N beperking‘op'die mon-
sters wat met sifanalises ontleed kon word, gestél, deurdat.
net sagter en meer yefweerde monsters, suksesval gédisintegreer
kon word. n Voordeel is egter weer dat die sandsteen fyn- tot
baie fynkorrelrig van aard is sodat dit liggies met 'n vylsel
opgebreek kon’wofd, sonder om die korrels noemenswaardig te
beskadig. Laasgenoemde geld hoofsaaklik vir die bepaling van
gemiddelde korrelgrootte, sortering‘en skeefheid. Die waar-
des vir kuitose is moontlik nie betrbubaar-nie omdat die kor-
rels waarskynlik te veel beskadig is. Die kruisgelaagde sand-

steen/...
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‘steen is dikwels van so M aard dat dit. met dié hand gedisinte-
greer kon word.

Verskeie siwwe tussen 32 en 150 meas is gédurende die dis-
integrasieproses gebruik. Die fraksie op elke sif is afson-
derlik met die hand opgebre=sk, ferwyl die mate van disintegra-
sie gereeld onder N binokul&re mikroskoop bepaal is. Tussen
50 en 100 gram maferiaal is vir die sifanalises gebruik. So-
danige klein monsters is deur die baie fynkorrelfigheid van die
sandstean genoédsaak, omdat die fyner siwwe aﬁde:sins ocorlaai
en elke k@rrel nie die geleentheid sou h& om deurgesif te word
nie. Die sifproses is konstant op 15 minute vasgestel, nadat

eksperimenteel gevind is dat die onderskeie fraksie% dan vol-
&

ledig geskei is. Langer sifperiodes kan ook verwerémg van de-
tritale korrels en siwwe veroorsaak. é
Eksperimenteel is gevind dat n hoér positiewe skeefheid
verkry word indien die monsters eers deur n 4DU—maastsif gewas
en dan gesif word. Daar is vasgestel dat baie stofdéeltjies
aan die groter korreis né die fynmaakproses vaskleef,. 'Tydens'
die sifproses gaan daar gevolglik minder slikmateriaal deur die
siwwe, en foutiewe lesings word verkry. Indien h geweegde
monster egter deur byvoorbeeld n 4CC-maas sif gewas word, kom

hierdie stofdeeltjies los, meer slikmateriaal word verkry en n

hogr positiewe skeefheid is die gevolg.

(b) Fout
Voordat enige gevolgtrekking van sifanalises gemaak
kan word, is dit eerstens nodig om die eksperimentele fout
vas te stel. Indien hierdie eksperimentele fout, s& groter
is as die verskille wat tussen monsters bestaan, sal geen be-
tekenisvolle afleidihg van die waarnemings gemaak kan word nie.

Daar/...
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Daar bestaan natuurlik baie faktore wat tot die variasie
in korrelgroottebepalings bydra. Krumbein (1934 p. 204) spe-

sifiseer egter die veclgende foute:-
(1) Monsterfout (ss) -~ n funksie van:

(i) Homogeniteit van die sediment of gesteente.
(ii) Lokaliteit van die monster.

(iii) Soort monster.

(2) Laboratoriumfout (Se) - n funksie van:

{
(i) Onderverdeling van die monsters. g
(ii) GSif en ander operatiewe foute. g
Alhoewel die skatting van die totale variasie ig
St2 = sqz + 562 werklike foute insluit, word die térm ,fout”

in die statistiese vorm, wat variasie beteken, hier gebruik.
Die evaluasie van die totale variasie vanaf die eksperimen-
tele variasie, kan volgens die metode, socos in Fig. 20 uit-

eengesit, gedoen word.

Die variasie van‘die groep A-monsters gee die totale
variansie Stz = ss2 + Se2° Die groep C-monsters is afkom-
stig van m homogene populasie (gevorm deur samevoeging) en
behoort dus geensins van mekaar te verskil nie. Verskille
wat wel in die C-monsters .voorkom, kan gevolglik alleenlik
aan eksperimentele foute (se) toegeskryf word.

n Variansie-analise kan nou op die gegewens toegepas word

om te kyk of daar enige ware verskille tussen die toctale va-

riansie en die eksperimentele variansie bestaan. As nulhipo-

tese/...
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Monster: | 1 2 3 4 5 6 7 n .

Verdeling van monsters m.b.v. n monsterverdeler

Onderver- A/A/'A/ a7l a e, , a /]
dBEIdB 1 2 3 4 5 6 7 n
monster:

.Onderver- Bg BT B 7 Samevoeging van
deelde B-monsters. en
monster: opdeling daarvan

S . {in k onderverdeel-
Homogene, C C de monsters
onderver- 7 k
deelde mon-
ster:

Analiseer monsters A tot Cp deur sifanalise

1

tot Ah en Cl

Opmerking: Die gewig van die groep A-monsters moet dieselfde
wees as dié van die C-monsters

FIG. 20. Werkkaart en instruksies vir die vasstelling van die
eksperimentele fout tydens sifanalise (Griffiths,
1953, p. 77). '

fese word gestel dat die monstérs van n homogere popuiasie af-
komstig is.en‘dat daar dus geen verskille in dielmediaankorrel—
grootte Eestaan nie. Die variansie-analise word deur Griffiths
(1953, p. 76) beskryf, en die F-toets word gebruik om die totale
_wvzriansie met die eksperimenteie va:iénsie te vergelyk.

Twee eksperimeaﬁe soos in Fig. 20 uiteéngesit is yoitooi.
In die eerste eksperiment is van vyf monsters van verskillende
kruisgelaagde eenhede, afkomstig van dieselfde lokaliteit, ge-
bruik gemaak. .Hierdie_monsters het feitlik dieselfde korrel-
grootte en sifanalise behoort teoreties dus geen werklike ver-
skille te toon nie. Dasr is egter gevind dat die eksperimentele
fout baie kléin was en dat werklike verskille in mediaankorrel-

grootte/...
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grootte tog bestaan (Tabel IIla). Die eksperiment is so uit-
geveoer dat die disintegrasiefaktor by die eképerimenfele fout
ingesluit is. Uit die kleiﬁ eksperimenfele,variansie verkry,
kan die gevolgtrekking gemaak wofd dat hierdie disiﬁtegrasie-
faktor slegs vir n baie kiein fout verantwoordelik was. Die-
selfde metode is in die tweede eksperiment gevolg.

In die tweede geksperiment is 10 monsters afkomstig van
verskillende kruisgelaagde lokalifeite'en vier homogene onder-
verdeelds monsters gesif. Weereens is gévind.dat.daar wérkliké
verskille tussen die mediaankorfelgrootté van die monsters
bestaan, en dat die eksperimentele fout klein was en weggelaat
kan word (Tabel IIIb).

Die ko&ffisi&nt van die totale variasie vir kruisgelasagde
monsters afkomstig van dieszlfde lokalitéi@ is ongeveer vyfv
keer kleiner as dié vir kruisgelaagde monsters van verskillen-
de lokaliteite.  Dit kan dus verwag word dat verskille in kor-
relgrootte tussen lokaliteite groter sou wees as vgrskille iﬁ

korrelgrootte by dieselfde lokaliteit.

(b) Waarnemings

Die lokaliteite van die monsters wat vir korrelgroot-
te ontleed is, word in Fig. 21 aangetoon. Voorbeelde van ken-
merkende kumulatiewe frekwensiekurwes word in Fig. 22 aange-
gee. Die formules van Imman (1952, p. 130) is vir die bere-
kening van die waardes in Tabelle IV en V gebruik. Kurtose
kon nie altyd bereken word nie, aangesien dit van die 95-per-
sent interval afhanklik is.” In sommige van die baie fynkor-
relrige sandstene het selfs die gebruik van byvoorbeeld nh

400i-maas sif nie die bepaling van die parameter toegelaat nie.

TABEL/...

«$
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TABEL IV, Korrelgroctteverspreiding van kruisgelaagde sandsteon

! Monster- | . Gemiddelde : _
AN ters Mediaan . korrelgroot- ' Sortering : Skeefheid ! Kurtosa .
| nommer : , 3 \ :

te
i

i
R
1 i

1 249 2.59 g.60 . 0.7 0.717

1
L2 3 2.66 % 2.67 | 029 é  0.04 % 0.632
B g 3.01 3.05 o2 g 0.14  1.839
4 % 2.90 | -2.99 0.8 L 019 | 1.400
5 i 2.60 2.7¢C % 0.50 0.20 0.950

| ;

7 | 2.49 | 2.58 .46 | 0.20 | 0.957
2.62 2.65 0.35 . 0.09  1.086
2.56 2.59 C.47  ©  0.06

10

11 3.55 - 0.75 L 0.16 -

12 2.70 2.70 0.65 .. p.00 . -

' w
~
w

13 3.0C 0.62 i p.oo i -

1 !
|14 | 2.84 2.94 0.44 I 6.23 1.557
|15 13,17 L 3.22 0.47 0.1 -

16 .99 ¢ 3.05 0.65 -

N

3.35 . 0.4a5 0,07 b 0,865

17 ©3.32

| 18 .25

w

0.44 . 0.07 ; 1.330
19 L 3.09 0.55 Co0a1s -

|20 | 3.02 0.79 R T VIR

w
=
-

21 3.0 ¢ 3.13 L 0.41 i 0.20 | 1.118

: Gemiddelde P 2.95 . 0.50

TABEL/. ..



TABEL V, Kdrreigrootteverspreiding van massiewesandsteen

% o B | Gemid- | . } ‘
E Sandsteen% M?;;;:i—é Mediaani igii:l_35§§:§"§ SEZ§Z_§ Kurtose
: | .grootte; R
Massiewe | 22 2.98 1 3.14 | 0.56 | 0.29 | 1.11C
sandsteen | 23 3.32 | 3.56 ' 0.74 | 0.32 3 .
tussen L 24 3.21 © 3.43 G.65 0.3¢4 | = -
kruisge- !
‘lasgde 25 3.28 | 3.37 { 0.52 1 0.17 | 1.212
: eenhedé 26. . 3.39 j - 3.72 C.84 0.39 -
i (Sone II) .27 3.12 3.24 | C.48 | 0.25 -
j 28 3.08 3.04 | 0.60. | -0.07 | ©.717
! 29 2.83 2.88 G.48 § 0.10 | 1.333
Gemiddelds | | ©3.30 | 0.6l § %
; | :
» ORI
Massiewe 3o ! 3.11 ; 3.08 % 0.53 | -0.17 | 1.00C
boonste 31 3.24 3.47 't C.69  0.33 | -
| sandsteen 32 3.25 1 3.33 1 0.73 011 | -
P |33 o3.20 3.36 | o.8a ' 0.19 -
| (Some III) | 34 | 3.18 3.25 | o.s5 | o0.13 L -
’ L35 3.48 3.59 | 0.54 | 0.20 | -
|36 | 3.09 3.04 1 0.41 -0:12 | 1.033
; , 37 3.20 - 3.39 | 0,81 : 0.23 | -
| Gemiddelde | ! 3,31 0.64 |
| , + % i — '
| Massiews © 38 | 3.10 | 3.24 ! 0.51 | 0.27 -
? j:;diziigané 39 é 3.35 | 3.51 é 0.49  0.33 ¢ -
se vorm i __40 ' 23.56 | 3.64 { 0.39 Q.21  1.000
! Gemiddelde | | 3.46  0.46
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(d) Ontleding van Waarnemings
Die klassifikasie van sandsteen volgens gemiddelde

korrelgrocotte word in Tabel I en die graad van sortering in

Tabel V1 weergegee.

TABEL VI. Graad van sortering van medium-, fyn- en baie fyn-
korrelrige sandstzen (Friedman, 1962, p. 750)

| | :
Sorterings- | Graad van | . . i
interval | sortering Omgewing van afsetting |
§ < [.35 Baie gued | Meeste kusduin=en meerduinsande; bais ;
gesorteer | strandsande, baie marinesande bokant i
golfbasis en strandmeersande. §
0.35-C.50 | Goed ge- Meeste strandsande; baie marinesands |
sorteer bokant golfbasis, strandmeersande en i
binnelandse duinsande; sommige rivigr- |
sande. !
C.50-0,860 Middelma~ | Meeste riviersande; baie strandsards f
- tig goed (0,80 ongeveer boonste limiet) en san~

gesorteer

de van afgeslote strandmere; meeste
sande van die kontinentale plat an
binnelandse duinsand (0.80 ongeveer
boonste limiet behalwe vir sommige
stabiele duine).

skillende monsters word in Fig. 23 aangedui.

Hieruit is dit

onmiddellik duidelik dat die kruisgelaagde sandsteen in die

algemeen/...

0.80-1.40 Middelma- | Baie riviersande (1.40 ongeveer boon-
tig ge- ste limiet); sommige strandmeersande
sorteer en sande van die kontinentale plat;
baie fluvioglasiale sande.
1.40-2.00 Swak Baie fluvioglasiale sande. .
gesorteer [
2.00-2.60 t Baie swak jBaie fluvioglasiale sande.
| gesorteer {
2.60 Uiterma- Sommige fluvioglasiale sande. !
: tig swak
} .gesortear f
' I
Die sortering en gemiddelde korrelgrootte van die ver-
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algemeen meer grofkorrelrig en beter gesorteer as die twee
groepe massicwe sandsteen is. Hierdie eienskap is ook in die
veld sigbaar waar die kruisgelaagde sandsteen, feitlik scnder
uitsondering, dic skoonste en grofkorrelrigste in n stratigra-
fiese prufiel is. Die oorvleueling in Fig. 23 word deur dic
assosiasic van fyner kruisgelaagde sandsteen met fyner mas-
siewe sandsteen veroorsaak. Die verskil in gemiddelde korrel-
grootte tussen kruisgelaagde en massiewe sandsteen word beter

in Tabel VII geillustreer.

TABEL VII. Vergelyking van gemiddelde korrclgrootte in die-
selfde stratigraficse profiel (phi-eenhede)

! Pro-; Pro- Pro-. Pro-' Pro- .

i i
Sandstecn ' fiel ) fiel | fiel | fiel | fiel .
2 a4 T 22 21

. Kruisgelaagd (Sone I1)

'3.14  3.24 1 2.88 -

{
] ~ z

2.68§ 2.59 . 2.67:2.58 ¢ 2.82
§ |
i i i

Massief (Sone I1)

MR B R ot

Massief (Sone I11) ''3.20 3.08

- S 3.04

;
{
] ¥
{

Die geskatte populasie-korrelasickoéffisiént van n groep
gegewens word deur rxy gegee, Indien daar geen linefre ver-
band tussen twee veranderlikes bestaan nic, sal rxy = [0 wees,
maar andersins sal dit n afwyking vanaf nul toon. Vir m spe-
sifievke steckproefgrootte moet die afwyking egter voldoende
wees, alvorens aanvaar kan word dat n linere verband wel be-
staan.

Die gesamentlike populasie-korrelasickoé&ffisiént van die
kruisgelaagde en massiewe sandsteen is 0.62 en daar kan met
99 persent sekerheid (steekproefgrootte = 37) aanvaar word dat
N lineére verband wel bestaan. Die regressielyn van sortering

tot gemiddelde korrelgrootte is bereken (Fig. 23) en daar is

dus/...
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dus ' asanduiding dat die fyner sandsteen swakker gesorteer is,
Hierdie regressielyn skep egter tot h mate %N wanindruk. Die
populasie-korrelasiekogffisiént (rxy) van die kruisgelaagde
sandsteen is (.38, maar hierdie afwyking is nie voldoende om
die lineBre verband met m sekerheid van 95 persent te aanvaar
nie. Vir die massiewe sandsteen (Sones Il en III) is rxy = 0.74
en die line@re verband kan met 99 persent sekerheid aanvaar
word. Die fyner sandsteen is gevolglik swakker gesorteer (Fig.
24).

Bogencemde afleiding kan nou gebruik word om te verklaar
waarom die growwer, skoner sandsteen kruisgelaagd is.

Indien die fyner fraksie uit n swak gesorteerde sandsteen
deur herwerking verwyder word, sal dit tot h beter sortering
en groter gemiddelde korrelgrootte (deur sifanalises bepaal)
aanleiding gee. Die feit dat die kruisgelaagde sandsteen geen
line@re verband tussen korrelgrcotte en sortering toon nie, dui
daarop dat die fyner fraksies, onafgesien van korrelgrooctte,
verwyder is., Die sortering van die massiewe sandsteen strook
met die tecrie dat fyner sandsteen meer slikmaterisal sal be-
vat en dus ook n swakker sortering sal toon (Fig. 24).

Aansienlike beweging van materiaal is noodsaaklik om kruis-
gelaagde cenhede te verkry. Die kruisgelaagdheid in die Hol-
kranssandsteen is deur die migrasie van duine veroorsaak en
hiertydens is die materiaal aan die sorteringsaffek van die
wind blootgestel. Die fyner fraksies kon dus verwyder word en
" growwer, goedgesorteerde, kruisgelaagde sandsteen was die
gevolg. Die massiewe sandsteen was moontlik nie so intens aan
migrasie onderwerp nie. Die materiaal is gevolglik minder aan
die sorteeraksie van die vervoermedium blootgestel en h massic-
we, fyner, swakker gesorteerde sandsteen is die gevolg. Dic

massicwe/ ...
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massiéwe sandsteen dui dus op die teenwoordigheid van meer sta-
biele binnelandse duine in Nn halfwoestyn waar relatief stadige
windénelhede géheers het. Hoé&r windénelhede en dro€ tydperke
sou migrasie van die duine veroorsaak het en growwer, goedge-
sorteerde, kruisgelaagde sandsteen sou die gevolg wees.

Hewlwat navorsing is al op die»onderskeiding van die ver-
skillende afsettingSDWQEWings deur middel vén korrelgfootte—
verspreidinés gedoen. Sommige hiervan, soos die van Mason en
Folk (1958, p. 2;1f226) en Friedman (1961, p. 514-529) was suk-
sesvol, terwyl Sheépard en Young (1961, p. 196-214) gevind het
dat daar weinig.verskille in korrelgreootteverspreiding tussen
duin- en‘strandafsettings bestaan. Bogenoamdé}skrywérs het
almal op resente afsettings géwerk sodat die tipe sediment
(fluviaal, marien, eolies) vooraf bekend was en daar dus na
vefskille gesoek kon word. Wannesr egter met sandsteen van
onbekende corsprong en moontlik van verskillende'siqusse'g@~
werk word, is dit te betwyfel of hierdiz onderskeid so.maklik
gemaak sal kan word. Nogtans is bogenosmde publikasies van '
waarde, aangesien tentatiewe aannames aanéaande die afsettings-
cmgewings gemaak kan word.

Gemiddélde korrelgrodtte is skynbaar slegs gedeeitelik om-
gewingsensitief. Alle korrelgroottes kan in waterafsettings
voorkom, terwyl die maksimum kbrrelgrootte vir windafsettings .
tot sanderige materiaal beperk is. Newell en Boyd (1955, p.
226-228), beskryf baie growwe, eoliese sand met korrelgroot-
tekonsentrasie tussen 2 en 4 mm in die Ica Woestyn in Peru. [ie
korrelgrootte van wind- en wateraféettings corvleuel mekaar
dQs in die kleiige tot sanderige sedimente.

Sortering kan tot h mate suksesvol in die bepaling van af-
settingsomgewings gebruik word. Friedman (1962, p. 750) gee n

uiteensetting/...
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uiteensetting van die sortering van medium; tot fynkorrelrige
sande in verskillende afsettingsomgewings (Tabel VI). Hier-
volgens kan riviersand en strandsand moontlik onderskei word
deurdat laésgenoemde beter gesorteer is en N maksimum ;orte—
ringskoé%fisiént van C.8 toon, terwyl riviersand waardes tot
1.4 kan besit. Riviersande is normaalweg middelmatig goed g=-
sorteer (0.5-0.8), ferwyl strandsande gewoonlik goed gesorteer
(0.35—0.5)'is. DQinsande toon dieselfde sdrtering as strand-
sande, behalwe dat binnelandse duine swakker gesorteer is en
in dieselfdé klas as die oorgrote meerderheid riviersande sal -
val. |

Die sortering van die sandsteen in die étage Holkrans-
sandsteen is hoofsaaklik in die interval 0.4 tot 0.7 gekon-
sentreer. (Fig, 23). Hierdie sortering is verteenwoordigend
van étrand—, rivie:— en windafsettings. Die maksimum sorte-
ringsko8ffisiént aangetref in die Holkranssandsteen is net bo-
kant 0.8 2n hiervolgens stem die sortering moontlik eerder met
die van n strand; of N duinsand ooreen.

Skeefheid is tot op datum die mees suksesvolle parameter
wat in die bepaling van afsettingsomgewing gebruik is. Fried-
man (1961, p. 517 en 520) het gevind dat alle duinsand asook
sand, deur riviere afgeset, oorwegend positief skeef is.
Strandsand daarenteen is oorwegend negatief skeef. Oorvleueling
vind egter in die waardes na -aan nul plaas. Hy wys egter daar-
op dat‘diagenese neig om positiewe skeefheid, byvoorbeeld in
ou strandsande, te veroorsaak. Mason en Folk (1958, p. 218)
.onderskei ook tussen marine- en eoliese omgewings deur middel
van skeefheid. Laasgenoemde outeurs het gevind dat strandsand
feitlik simmetriese kurwes, met merkbare negafiwiteit, vertoon.
Sand afkomstig van duine en windplatos gee N swak positiewe |

skeefheid/};,
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skeefheid met pieke by ongeveer + 0.25 en + 0.2 onderskeide-
lik. |

Die monsters van die_étage Holkranssandsteen is feitlik
deurgaans positief skeef (Fig. 25), wat inAboreenstemming met
fluviale en eoliese éande is.

Die lae positiewe waardes kom coreen met dié van Mason
en Folk (l958,ip. 218) vir duin- en windplato-afsettings.

| Friedman (1961, p. 519) het gevind daf kurtose nie vir
die onderskeid tussen strand- en riviersand‘geb;qik kan word
nie. Mason en Folk (1958, p. 219) het vasgestel dat strand-
en duinsand dieselfde kurtose na aan normaal vertoon, terwyl
windplato~afsettings leptokurtosies (beter gesorteer in sen-~
trale deel as in étertgedeelt@é van krommes) met waardes gro-
ter as 1.2, is. Alhoewel die monsters van die étage Holkrans-
sandsteen N groot variasie in kurtose toon (Fig. 26), neig
hulle tog om leptokurtosies te wees.

Met die bepaling van kurfose word van die 95-perssnt in-
terval gebruik gemaak. Hierdie interval 1l& gewoonlik in die-
vlak deel van die kromme spdat klein foute ih die fynmaakpro-
ses, weegproses en konstruksie van frekwensiekrohmes, rela-
tief groot verskille in die kurtose kan verocorsaak. Die sand-
steen_vaﬁ die étage Holkranssandsteen is redelik verhérd en
tydens disintegrasie kan die slikfraksie verhoog word. Die
verskille in kurtose kan dus moontlik bloot aan eksperimentele
foute toegeskryf word.

Sheapard en YOQng (1961, p. 196-214) het gevind dat daar
nie deur sifanalise tussen strand- en aangrensende duinsand
onderskei kan word nie, maar dat daar eerder'verskille in af-
ronding, slikinhoud en swaarmineraalinhoud bestaan.

Uit die voorafgaande bespreking kan die gevolgtrekking

gemaak/...
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gemaak word dat die Holkranssandsteen grootliks die eienskap-
pe van N windafsetting vertoon. Dit is ook interes§ant dat
alle frekwensiekurwes vir die korrelgrootteverspreiding van
windafsettings sous deur Mason en Folk, (1958, p. 224), Krum=-
bein en Sloss (1963, p. 99) en Bagnold (1941, p. 109) aange-

gee, oor=enstem met dié van die Etage Holkranssandsteen (Fig.

22).

(e) Regionale Korrelgrootteverspreiding
Gedurende die veldwerk is waargeneem dat die grof-
ste, kruisgelaagde eenhede in die noordelike deel van die
étage voorkom., Na die suidooste en suide is die eenhede meer
fynkorrelrig.

Deur samevoeging van gelyke gewigte monsters van verskeie
kruisgelaagde eenhede, in dieselfde stratigrafiese profiel, is
" neigingskaart van korrelgrootte (Fig. 27) met behulp van sif-
analises, saamgestel, Fig. 27 toon, met inagneming van die
beperkte aantal kontrolepunte, n verbasende reg8lmatige ver-
spreiding van gemiddelde korrelgrootte in die kruisgelaagde
genhede. Die afname in korrelgrootte is in coreenstemming met
die afsettingsrigtings van Fig. 18.

Dic afname in korrelgrootte, van noordwes na suidoos,
moet as tenfatief beskou word, aangesien te min monsters ont-
leed is an die variasic by elke kontrolepunt nic bekend is
nie. Daar is egter wel gevind dat die eksperimentele fout
wat met diec sifanalises gemaak is, veel kleiner is as die ver-
skil in korrelgrootte vir die verskillende lokaliteite (Ta-
bel I1Ib). Daar bestaan dus h sterk moontlikheid dat met meer
monsters, die inagneming van variasie by elke lokaliteit en
N interval groter as 10 mikrons, N soortgelyke neiging gevind

sal/...
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sal word. Die lokale variasie sal baie groot moet wees voor-
dat dit bewys sal kan word dat die verskille in korrelgrootte
tussen die noordwestslike, sentraal-ocostelike en suidelike dele

nie werklik bestaan nie.

2. Meting in Slypplaatjies

"Die meting van die dimensies van detritale korrels in
slypplaatjies het die voordeel bo sifanalise dat daar h steek-
proefgrootte bestaan en dat ﬁeting tof h enkele kompoment, by-
voorbeeld die grootte van stabie;e kwartskorrels, beperk kan
wofd, Dit het die nadeel dat die dimensies van die korrels van
hulle vorm en oriéntasie, asook van die oriéntasie van die slyp-
plaatjie, afhanklik is. y

Aéngesien die.sliksandsteén en sliksteen van dia gtage
baie verhard is en nie sonder beskadiging van korrels fynge-
maak kan word nie, is die dimensies van kwartskorrelsy in slyp-
'piaatjies gemeet. Die lang-asse van kwartskorrels isias n
willekeurige parameter gekies om die korrelgrootteverspreiding
vas te stel. Tien wydverspreide monstérs van verskillende se-
dimentére eenhede is vir die bepélings gebruik én lDG.kwarts—
korrels is in elke monster gemeet. Die metings is met behulp
van n puntteller gedoen en elke kwartskorrel wat onder die
kiuishaar inbeweeg het, se lang-as is bepaal.

Die frekwensieverdeling van die 10 monsters van 100 kor-
rels elk is opgestei en daarvolgens is met behulp van moment-
analise (Griffiths, 1967, p. 90) die gemiddel&e korrelgrootte,
standaardafwyking (sortering), skeefheid, kurtose en g-statis-
tieke (Griffiths, 1962, p. 575) bereken (Tabel'VIII). Die om-
setting van die lengte van lang-asse (mm) na phi—eenhede, was
nodig om die log-normale verdeling na h normale verdéling te
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CTABEL VIII, Teoreties-normale en waargenome waardes van para-
meters en statistieke vanaf die meting van die
lang-asse.van kwartskorrels verkry

! P Teoretiese, ! Waargenome
i arameter .naormaal parameters
i ‘
g . ‘ : —
; Gemiddelde korrelgrootte . u = 3.887 X = 3.887
i ,, .
! Variasis | . ,% = 0.478 52 - 0.478
;Standaard afwyking ? o = 0.6914 t& s = 0.6914
! : . V ! j
| Assimmetrie g= O ¢ b, = 0.0174
% y, = 0 | g, = G.0303
Skeefheid i Sk =D ' Sk =-0.0087
Skerphzid | 32= b2 =.2;823
i o }
; :
Kurtose L k=0 © K = 0.1777

Indien die waargenome parameters deur N hormaalverdeling
voorgéstel kon word, sou die gemiddelde korrelgrootte en stan-
daardafwykiné baie goeie skattings van die populasieparaméters
van die sliksandsteen en sliksteen van Sone III wees. Deur.
van die g»paramétérs en tabelle in Griffiths (1962, p. 578;579)
gebruik te maak, is gevind dat vir 'n steekproefgrootte van
1,000 daar geen rede is om te aanvaar dat dié frekwensiever-
deling afwykend van normaal is nie. Die gemiddelde korrelgroot-
te en standaardafwyking is hiervolgens dus goeie skattings van
die ware populasieﬁarameters. Die afwykings in skeefheid en kur-
tose kan gevolglik bloot aan die eksperimgntelé foute toegeskryf

word.

Groot stéekproewelis-egter nodig om afwykings van die nor-

maalverdeling volgens die g-toets te bewys. Deur van die meer
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noukeurige chi-kwadraattoets vir die passing van waargenohe
frekwensies op h.normaalverdeling gebruik te maak, is die ver-
skillende klasintervalle van die teorétieéé BN waargenome fre-
kwensies vir normaliteit getoets'(Griffiths, 1962, p. 581).
Hiervolgens is gevind dat die waargenohe chi-kwadraat grotér

is as die teqretiese. Daar kan gevolgiik.nie met 95 persenf
sekérheid aanvaar w&rd dat die waargenome frekwensieverdeling

deur n normaalverdeling voorgestel word nie (Tabel IX).

TABEL IX. Die chi-~kwadraattoets vir die'passing van N nor-
' maalkromme op waargenome frekwensies :

Klas— ‘ Waaigenome E ;eoieflege 'g(f t)2 n= 1,000
interval! fre wens.uesi rekwensies | F;— _ .
* fw | ft ! X = 3.887
? ! '; s = 0.6914
1.5-2.0% 2.0 ! 3.2 " 0.45 '
i '
2.0-2.5 19.0 ' 19.0 0.00
i . 2 -
| 2.5-3.0 74.0 | 78.1 | 0.22 X~ waar = 23.38
3.0-3.5 169.0 187.4 L 2.00 » :
| ! X 5,0.95 = 11.C7
3.5-4.0 339.0 275.9 11.74 '
4.0-4.5 210.0 249.7 ' 7.50
4.5-5.0 115.0 | 133.0 . 2.82 |
5.0-5.5 72.0 43.8 1+ 4.65
29.38

Die grootste verskille 18 in die kruin en in ﬁie fyner
fraksie van die vérdéling (Tabel IX en Fig. 28). Hierdie af—
wyking van normaal kan aan verskeie faktore téegeskryf word.

- Die monsters is uit verskillende sediment@re eenhede afkomstig
en aangesien hulle nie verteenwoordigend van al die eenhede in
Sone III is nie, kan dit'vir die afwyking vanaf normaal ver-
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antwoordelik wees. Die baie fynkorrelrigheid van die kwarts-

korrels,

die mate van diagenese wat dit ondergaan het, en die

gevolglike onvermo& om die klein korrels altyd korrek te meet

en waar te neem, kan h verdere oorsaak van die afwyking wees.

FIG, 28.
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§ eaot
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Korzlgroatte
Korrelgrootteverspreiding van kwartkorrels en oor-

eenstemmende klasafwykings vanaf normaal.

belangrikste gevolgtrekking uit die voorafgaande be-
is dus dat die gemiddelde korrelgrootte en standaard-
nie as verteenwoordigende skattings van die sliksand-

sliksteen van Sone I1II gebruik kan word nie.

Om bogenoemde redes is daar besluit om die korrelgrootte-

verspreiding in elke slypplaatjie en die coreenstemmende para-

meters, verkry vanaf die kumulatiewe getalspersentasiekrcmmes

en formules van Inman (1952, p. 130), weer te gee (Fig. 29 en

Tabel X).

Die

histogramme in Fig. 29 weerspie&€l ook die afwyking van-

af normaal in die kruingedeeltes, sodat die fout van monstering

reeds/...
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reeds in die slypplaatjies‘kon plaasgevind het. Hierdie waar-
des1behoort egter nogtans N ideelvan die korrelgrootteversprei-
ding van kwarts in die gesteentes te gee. ‘Valgens Tabel VI

het die kwartskorrels n middelmatig goeie sortering, is baie
fynkorrelrig en besit © positiewe skeefheid (Tabel X). Mon-
sters 2 en 4 gee ook ' aanduiding waarom afwykings vanaf die
normaal&erdeling voorkom. Hulle is growwer as die ander mon{
sters,en indien van wydverspreide ongekontroleerdé monsters
gebruik gemaak word, sou die frekwensieverdeling aan die aan-
tal van hierdie tipe maonsters daarby inges;git, onderhewig‘

wWees.

TABEL X, Parameters van die lengte van lang-asse van
kwartskorrels.

| . Gemiddelde §

i Monster- ; Miﬁi?? i korrelgrootte @ Sortering é Skeefheid
nommer | v ; (phi) : N ,
1 § 3.80 3.95 0.65 § ‘p.23
2 f' 3.0 3.23 o077 i 0.7
3 . 3.98 ©3.93 0.73 | -0.07 |
s T a1 3.28 . 0.65 0.09' |
7  3.56 i © 3,69 - 0.54 . 0.24 |
I 3.78 | 3.93 0.63 0.24
9 | 3.8 3.86 | 0.61 | 0.13
10 3.55 3.72 ' 0.54 5 0.31
11 | 3.63 3,74 % 0.62 . § 0.19
12 | 350 3.53 ; 0.48 | 0.06
X

Monsters 1-1C stem met dié van die‘modaalanalise {Tabel
XVIII) ooreen.
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B, AFRONDING EN SFERISITEIT

1. Definisie en Metode van Bepaling
Afronding van h korrel kan as die vefhouding tussen
die gemiddelde straal van die kfomming van die verskillende
hoeke of kante, tot die straal van die kromming van die maksi—
mum omskryfde sfeer, gedefinieer word.

Sferisiteit kan as die onderlinge vefhouding van die ver-
skillende asse van 'n korrel gedefinieer wurd.

Die visuele metode is vir die bepaling van affonding en
sferisiteit gebruik. Hiervolgens ward dié vorm van kwartskor-
rels met N standaardkaart van bekende waardes vir affonding en
sferisiteit vergelyk. Die kaart van Krumbein en Sloss (1963,
p. 111) is as basis gebruik. Genoemde metode moet eerder as
beskrywend gebruik word, aangesien die menslike faktor h rol
speel. Gemiddelde waardes verkry vanaf 50 of meer korrels kan
egter as verteenwoordigend beskou word.

Die bepaling van afronding en sferisiteit is op 50 korrels
per slypplaatjie gebaseér. n Puntteller is vir die doel gu—
bruik, Die klasmiddelpunte vir beide afronding en sferisiteit
is vasgesfel; die frekwensies vir elke klas verkry en daarvol-
gens is die gemiddeldes en standaardafwykings bepaal. (Krum-
bein en Sloss, 1963, p. 109-110). Die graad van afronding wqfd

in Tabel XI weergegee.

TABEL XI. Graad van afronding (Pettijohn, 1957, p. 59)

Beskrywing % Klasgrense %
Hoekig ' 0. tot 0.15 |
Half hoekig | 0.15 tot 0.25
Half afgerond é 0.25 tot D.4D§
Afgerond . D.40 tot D.60%

| Goed afgerond i 0.60 tot 1.00
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2. Kruisgelaagde en Massiewe Sandsteen

Volgens Tabel XIT is die kocrrels in al die gevalle af-

gerond, behalwe in een monster waar hulle goed afgerond is.

Die hoé& waardes vir sferisiteit is kenmerkend.

TABEL XII., Afronding en sferisiteit van kwartskorrels in
kruisgelaagde en massiewe sandsteen

| AFRONDING | SFERISITEIT |

| _ j J

SANDSTEEN | : ; : ;

! . ¢ Standaard- . | Standaard-

i GemlddeldeE afwyking Z;Gemlddeldeg afwyking o
Kruisgelaagd 0.468 ©0.209 . 0.716 |  0.154
0.656 . ' 0.166 : 0.704 | 0.136 |

0.432 : 0.241 ; 0.695 ! 0.164 |

j | ’- z

H i 1 ’ H

Massief | 0.564 ! 0.224 ; C.716 | 0.148 |
| D.436 0.209 : 0.712 0.136

. 0.48D : 0.181 : 0.643 i 0.139

Die afronding en sferisiteit in Tabel XII kan egter nie

as verteenwoordigend van die oorspronklike vorm van die korrels

beskou word nie. Dit is aan diagenese in die sandsteen, waar-

deur oplcssing, verplasing en silikasement die vorm van die

korrels baie verander het, toe te skryf. Die gemiddelde sferi-

sifeit mag moontlik nog verteenwoordigend wees, maar die‘gew
‘middelde afronding is definitief deur diagenese verlaag. Cie
relatief groot standaardafwyking by afronding is 'n maatstaf
van die diagenese wat plaasgevind het. Goed afgeronde korrels
kom tesame met hoekige korrels, wat feitlik deurgaans met op-
lossing en verplasing geassosieer kan.word, voor, Sekondére
chemiese prosesse was dus grootliks vir die hoekigheid van die

korrels verantwoordelik. n Bewys hiervoor word gevind deur

die korrels onder die binokul&re mikroskoop te ondersoek. Dui-

delike holtes wat deur die indringing van een kwaftskorrel in

h/ ..



ander veroorsaak is om in die . '

n d k , k die korrels voor Kristalvlakke
van sekond8re kwarts kan ook om die oorspronklike kwartskor-
rels waargeneem word. Dele van die korrels wat nie beinvloed

is nie, toon deurgaans h goeie afronding (Pl. VII A).

3. .Sliksandsteen en Sliksteen van Sone III
Die bepaling van die vorm van kwartskorrels in hier-
die gesteentes het heelwat probleme as gevolg van h'hoé ma -
t;iksinhoud en donker oorgroeisels van hematitiese materiaal,
opgelewer. Slegs skerp omlynde korrels is vir die bepaling
van afronding en sferisiteit gebruik._ n Vergroting van 300

maal was noodsaaklik, aangesien die korrels baie klein is.

TABEL XIII. Afronding en sferisiteit van kwartskorrels in
sliksandsteen en sliksteen

| AFRONDING : SFERISITEIT |
MONSTER- e _ ; ' ’
P Gemiddenae | Stendasrd | oopiggorg, | Stendesd-
e 4
1 § 0.515 0.161 0.729 | 0.160
2 2 0.449 0.220 . 0.642 § 0.181
1 0,332 0.209 0.584 0.203
4 _' 0.484 0.168 0.664 | 0.159 i
5 . 0.465 0.194 5' 0.612 0.168 %
s | 0.632 0.200 | 0.718 0.131 |
7 | o0.604 0.239 %l 0.664 0179
8 0.428 0.199 | 0.640 0.176
| 9 0.504 0.202 !  0.656 0.172
10 . 0.472 0.203 % 0.672 | 0.186 :
| ; % 0.150 f

11 0.66C | 0.180 y 0.708
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Die gemiddelde sferisiteit van die kwartskorfels.in al
die monsters is relatief hoog (Tabel XIII), maar die ho& stan-
daardafwyking dui daarop dat sferiese en staaf-~ of latvormigé
korrels saam voorkom.

Die korrels is hoofsaaklik afgerond, behalwe.vir enkele
monsters met goed afgeronde en half afgeronde korrels (Tabel
XIII1). Die ho& standaardafwyking is dievgevolg van die(teen—
'woordigheid van beide hoekige en goed afgeronde korrels; ~Dia-
genese is deels vir die hoekige korrels veranthordelik, maar
in ieenstelling met die‘massiewa en kruisgelaagde sandsteen,
kom primére hoekige korrels of skerfies in die gesteentes vcor.

Indien aangeneeﬁ word dat die kwartskorrels deur wind
vervoer is, kan die hoekige korrels op verskeie maniere, na
gelang van korrelgrootte, verklaar word.

Loes met h korrelgroofte van tussen 50 en 20 x (Smalley
‘en Vita-Finzi, 1968, p. 767) bevat hoekige kwartskorrels. Die
gemiddelde korrelgrootte van die sliksandsteen en sliksteéh
van Sone III is groter as die van loes en die gesteentes kan
dus nie as loes geklassifiseer word nie.

Kuenen (1960, p. 446) het eksperimenteel bevind dat eolie-.
se abrasie hoekige kwartskorrels, met ™ minimum korrelgrootte
van 50u (4.32¢),deur afsplintering van skerp kantjies van gro-
ter korrels kan voorsien. Die splinters of skerfiés is feit-
lik deurgaans kleiner as 2y en sal in die kleifraksie obgeneem
word. In die interval tussen 504 en 2u, dit wil sé& in die
slikfraksie, word korrels deur wind in suspensie vervoer en
geen afronding vind plaas nie. Korfels van slikgrootte kan
dus nie deur eoliese abrasie ontstaan nie en het dus reeds
bestaan voordat hulle deur die wind vervoer is. Smalley en
Vita-Finzi (1968, p. 765-772) is ook die mening toegedaan dat

hoekige/...
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hoekige kwartskorrels in loes ocorspronklik deur glasiale wer-
king en in N baie mindere mate deur windaksie gevorm is. Vol-
gens lsasgenoemde twee skrywers kan die grootste lqesafset#ings
in die w8reld met vroeére glasiale werking geassosieer word,
terwyl loesafsettings deur socliese abrasie gevorm, baie skaars
en klein van omvang is.

Na aanleiding van bogenoemde bevindings kan daar’dus met
N mate van sekerheid aanvaar word dat hoékigé kwartskorrels
groter‘as 50p wat in die sliksandsteen en sliksteen.van Soneg
II1 voorkom, deur afsplintering van skerfies vanaf groter kor-
rels veroorsaak is. Die skerfies of splinters (<2g) is in die
kleifrakéie van die sliksandsteen en sliksteen opgeneem.

Hoekige en afgeronde kwartskorréls van tussen 50 en 2u
in déursnee moes egter reeds, voor die vervoer daarvan deur
wind, teenwoordig gewees het. Dit dui dus dearop dat slik—
materiaal reeds in die brongebied teenwoordig was. Die afron-
ding van sommige van die korreis kan gevolglik op h brongebied~
bestaande uif sedimentére materiaal vir die étage Holkranssand~-
steen dui.

bSommige van die hqekige kwartskorrels in die sliksandsteen
en sliksteen van Sone III, kon egter ook deur vulkaniese uitbar-
stings gevorm het. Bewyse vir vulkaniese aktiwiteite voor en
tydens afsetting van die étage Holkranssandsteen is reeds ver-
strek. Dntploffings,veroorsaak deur gasse onder druk, kon van
tyd tot tyd plaasgevind het. Die gasse en lawas moes deur
groot diktes sediment&re gesteentes gedring het en vulkaniese
‘as, vanaf sulke ontploffings a%komstig, kon heel moontlik uit
hoekige kwartskorrels bestaan het. Die korrels kon met primére
sedimentére materiaal vermeng geraak het en, na kort afstande

van vervoer, tesame daarmee afgeset word. Sommige van die
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hoekige kwartskorrels in die Etage Holkranssandsteen kan dus

aanduidend van vulkaniese as wees.

C. DIE DPPERVLAKTEKSTUUR VAN KWARTSKORRELS

Verskeie fraksies (+ 170 maas) van verski;lende sandsteen-
monsters is onder die binokulé&re mikroskoop onde;soek om die
geaardheid van die oppervlaktekstuur vahAdie kwartskorrels vas
'te stel.

Slegs gemiddeld 10 persent van al die kwartskorrels be-
vat gladde, skynbaar gepoleerde, oppervlakke. Sowat 50 per-
sent van die korrels toon kenmerkende pokdalige (Eng: pitted)
oppervlakke. Hierdie korrels is redelikAdoF,'maér tog maklik

~deursigtig wanneer dit teen N swart agtergrond'beskou word.
Die pokdalige aoppervlakke wat vir die dofheid verantwoordelik
is, bedek die hele korrel en élegs in enkele gevalle is dit |
tot die afgeronde dele beperk. Gematte (Eng: frosted) kwarts-
korrels (Pl. VII A) wat slegs effens deursigtig of Dndeursig—‘
tig is, beslaén gemiddeld 40 persent van al die fraksies waf
ondersoek is. Die gematte oppervlakke is nie net tot die bui-
tensteAafgeronde dele van die korrels beperk nie, maar bedek
weereens die hele korrel. )

Dit is lank reeds bekend dat kwartskorrels in sandduine,
veral van woestyne, neig om dowwe gematte oppervlakke te be-
'sit. Hierdie oppervlakke is in skerp kontras met die glin-
sterende, gepoleerde oppervlakke van korrels in strand- en
riviersand. Slegs gematte sandkorrels kom ih sommige woes-
tyne voor, terwyl dit minder opvallend in ander woestyne is.

Oorspronklik is gemeen dat gematheid die gevolg van
eoliese abrasie is. Gematheid is meestal egter oor die hele

korrel/...
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korrel versprei, terwyl eksperimente getoon het dat eoliese
abrasie geen ooreensﬁemmende gematheid tot gevolg het nie.
Kuenen en Perdok (1962, p. 648-658) het dus tot die gevolg-
‘trekking gekom dat dit eerder aan spesiale fisies-chemiese
prosesse in woestyne, toegeskryf kan word. In woestyne, waar
oplosmiddels soos dou periodiek voorkom, kan afwisselende op-
lossing en herkristallisasie aanleiding tot 'n gematte of pok-
dalige opperviak gee;

Aangesien matting dus skynbaaf bloot m fisies-chemiese
proses is, kan oplossings wat na afsetting deur die gesteen~
tes beweeg, ook n rol speel. Diagenese en herkristallisasie
van kwarts het in die étage Holkranssandsteen plaasgevind en
dit kan ook heel moontlik vir die oppervlaktekstuur van die
kwartskorrels verantwoordelik wees. Pettijohn (1957, p. 70)
en Walker (1957, p. 267) het byvoorbeeld gevind dat kwarts-
korrels wat verplasing deur kalsiet ondergaan het, gematte cp-
pervlakkes vertoon.

Uit die voorafgaande bespreking is dit dus duidelik dat
die gematte en pokdalige oppervlaktekstuur van die kwartskor-

rels van die Etage Holkranssandsteen, nie noodwendig van. woes-

tyntoestande aanduidend is nie.
D. PCREUSHEID

Poreusheid kan as die persentasie porieg wat in n ge-

steente teenwoordig is, gedefinieer word. 'nh Onderskeid word
gemaak tussen absolute poreusheid - waar poriegé wat afgeslote
is ook in aanmerking geneem word - en effektiewe poreusheid

waar slegs die porie& wat met mekaar verbind is, in aanmerking
geneem woxrd.

Die/...
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Die effektiewe poreusheid van h aantal monsters is met
behulp van n kwikpomp bepaal en die gegewens word in Tabel
XIV uiteengesit. Volgens die klassifikésie van Levorsen (1967,
p. 102) besit al die monsters, behaiwe een, N swak poreusheid.
Die hoogsté poreusheid word in die'goedgesorteerde,'skoon,
kfuisgelaagde sandsteen aangetref. Dit 1is in ooréenstemming

met die feit dat poreusheid van sortering afhanklik is.

TABEL XIV, Poreusheid van sandsteen in die Etage Holkrans-
sandsteen

Poreusheid i ‘Sandéteen

6.19 i Baie fynkorrelrig (Sone 1)

6.68 Baie fynkorrelrig (Sone 1)

9.37 Kruisgelaagd (Sone II)
10.75 Kruisgelaagd (Sone I1)

8.87 Kruisgelaagd (Sone II)

9,82 Baie fynkcrrelrig, skoon (Sone I1I)
8.29 . Baie fynkorrelrig (Sone III)

7.73 : Baie fynkorrelrig (Sone III)

V. MINERALOGIE/...
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V. MINERALOGIE
A. MODAALANALISE

1., Doel en Metode
Verskeie wydverspreide, willekeurig gekose sandsteen-
monsters is vir modaalanalise gebruik. Die doel van die ana-
lises was oﬁ vas te stel'of‘daar enige mineralogiese verskille
tussen sandsteen in dieselfde sone of tussen die sandsﬁeen—
groepe van die verskillehde_sones bestaan. |

Die modaalanalise is met behulp van 'n puntteller gédoen
(Griffiths, 1967 , p. 178). Die aantal waarnemingslyne van 50
punte elk, is deur die grootte van die ongeskonde oppefylak op
die slypplaatjies bepeal.

Die ideale toestand vir modaalanalise sou wees om gedu-
rende telling, die mineraal by elke punt met sekerheid te iden-
tifiseer. Geen saamgestelde metode bestaan egter waaivolgens'
dit gedoen kan word nie. OUnder die mikroskoop ié dit dikwels
onmoontlik om spesifieke minerale met sekerheid té identifi-
seer en as gevelg hiervan sou dit dus beter wees‘om gedurenae
punttelling, verskillende minerale met relatief dieselfde eieh—
skappe, saam te groepeer.

Na aanleiding van Griffiths (1967, p. 182) is die elemente
van die gesteentes in vier klasse verdeel. Dié klasse 1is weer
sodanig onderverdeel dat die minerale of groepe minerale met

sekerheid geidentifiseer kon word.

(a) Elemente van Klas AB - Uitwendig en Inwendig Homogeen

(i) Kwarts/...
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(i) Kwarts:- Alle.kleurlose minerale met n lae reliéf, skerp
bditelyn en wat as n ecnheid bnder gekruiste nicols uitdoof,

is in hierdie klas saamgevoeg. Aangesien in die eerste plek
gepoog is om verskille in mineraalklasse in die onderskeie sand-
steengroepe vas te stel, is geen onderskeid tussen kwarts en
nie-vertweelingde veldspaat gemaak nie. Kwarts, kwarts met
stowwerige insluitsels, kwarts ocortrek met duﬁ lagies hematiet -
of kleiige material, asook nig-vertweelingde en gedeeltelik ge-
serisitiseerde kalium- en plagioklaasveldspaat is by die klas

ingesluit.

(ii) Veldspaat:- Pertiet en vertweelingde veldspaat socs
mikroklisn en plagioklaas is in hierdie klas gevoeg. Geseri-

sitiseerde veldspaat, waarin vertweelinging nog herken kon

word, is ook by die klas ingesluit.

(iii) Swearminerale;- Alle minerale met N ho& reliéf soos

sirkoon, toesrmalyn, granaat, asook glimmer en ondeursigtige
minerals, met N skerp buitelyn of kristalvorm, is hieronder

gegroepeer,

(b) Elemente van Klas AB - Uitwendig Homogeen,
Inwendig Heterogeen

(i) Rotsfragmente:- Hieronder is allebaie fynverdeelde kor-

rels met skerp gedefinieerde buitelyne, soos skalie- en chert-

korrels, gevoeg.

(ii) Kwartsfragmente:- Kenmerkend van hierdie klas is die

skerp omlynde kwartskorrels met n golwende uitdowing, tipies .
van metamorfe kwarts in sommige skiste. Slegs enkele granitiese

of /...
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of kwartsitiese korrels is aangetref.

(c) Elemente van Klas AB - Uitwendig Heterogeen, Inwendig
Homogeen ‘
(i) Silikasement:- Die klas sluit alle kwarts wat as uit-
groeisels om detritale kwartskorrels voorkom, in. Gewoonlik

is die sement in optiese kontinuiteit met die detritale kQarts9
terwyl die omlyning van laasgenoemde dikwels deur n baie dun
sone van donker insluitsels gekenmerk word. . Punte waar detri-
tale kwartskorrels in mekaar ingedring of waar die kontak on-
reélmatig is, is as silikasement geldentifiseer omdat dit kris-

tallisasie uit oplossing aandui (Griffiths, 1967, p. 188).

(ii) Kalsietsement:- In enkele monsters kom kalsietsement

tussen die detritale korrels voor.

(d) Elemente van Klas AB - Uitwendig en Inwendig Hetero-
geen

Hierdie klas bestaan hoofsaaklik uit matriks en sluit
alle komplekse, onreglmatige, fynverdeelde materiaal, wat tus-
sezn die detritale korrels Qoorkom, in. Fynverdeelde glimmer,
serisitisse materiaal, asbok hematiet en ander kleiminerale, is

kenmerkend van die klas.

2. Kruisgelaagde Sandsteen van Scne 11
Aangesien die kruisgelaagde sandsteen meestal relatief
swak verkit is en gevolglik baie maklik verkrummél, was dit
moeilik om goeie slypplaatjies te maak. .Die sandsteen neig
om uitmekaar te vloei, sodat die bepalings oor klein, onge-
skonde oppervlakke gedoen moes word. G&en bepalings kon op

die/...
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die baie skoen sandsteen gedoen word nie.
Die resultate van die modaalanalises word in Tabel XV

aangegee.

TABEL XV. Mineralogiese samestelling van kruisgelaagde
sandsteen van Sone II

Monsternommeri 1 20 3 i 4 5 i Konstantheid ;
L ] ' ’ i ;
! : : : 3
Kwarts | 73.3 73.3; 72.0.68.3 59.7 | 0.1 >P »0.05
Veldspaat L 1.7% 1.7 1.0 3.0{ 9.3 | 0.01L*P f
; ‘ ! . i i '
I ‘ - ! ! |
Rotsfragmente , 2.7! C.3% 1.0 j 2.0 3.3 - ‘
Kwartsfragmen- 0.7! 1.7 1.0 2.0 2.7 -
te : | |
Matriks i 16.3:15.3| 20.7410.3 | 16.0 | 50 >P >30
| * ‘ ?
Silikasement ' 3.0, 3.3 ' 4.0 14.3 8.3 0.01 >P
Swaarminerale 2.3 0.3 . 0.3 0.0 0.7 | -
| . ; e — " :
_TOTAAL . 100.0  99.9 100.0° 99.9 : 100.0
*
Rotsfragmente = chertkorrels.
Aantal waarnemingslyne per monster = 6.
Aantal punte per waarnemingslyn = 50.

(a) Statistiese Ontleding
Gedurende die modaalanalise van n slypplaatjie be-

hoort die frekwensies van die klasse konstant te bly. Vﬁlgens
die Dispersietoets (Fisher, 1958, p. 68 en Griffiths, 1967, p.
295) is gevind dat die frekwensies van die mineraalklasse, vir
die verskillende waarnemingslyne, wel kanstant is.

Aangesien die samestelling in afsonderlike slypplaatjies
van die kruisgelaagde sandsteen, as konstant bewys is, kon weer-
eens N nulhipotese van konstante proporsies opgestel word en

die/...
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die gemiddelde proporsies vir die onderskeig monsters kon gesa-
mentlik vir konstantheid deur die Dispersie—indeks getoets word.
Dié.werklike waarde van die proporsie (P) kan van tabelle vir
chi-kwadraat (Fisher, 1958, p. 112) verkry word. Hierdie waar-
de gee 'm aanduiding van die sterkte van die getuienis teen die
nulhipotese (Fisher, 1958, p. 80). Die werklike waardes van P
vir die komponente van die kruisgelaagde sandsteen word in Ta-
bel XV aangegee en die nulhipotese van konstante,prohorsies
word verwerp, indien 0.05 groter is as P.

Hieruit is dit duidelik dat die pfoﬁorsies vir kwarts nog
as konstant aanvaar kan word, maar baie naby aan die grens vaﬁ
verwerping is. Die proporsies van die matriks bly konstant,
maar die van veldspaat en silikasement is veranderlik. Daaf
kan dus aanvaar word dat die samestelling van die monsters nie
dieselfde is nie.en dat hulle, veral ten opsigte van veldsba;tw
en silikasementinhoud, verskil. Die verandering van veldspaat-~-
inhoud (plagioklaas en mikroklien) is primé&r van aard. Die
verskille in die silikasementinhoud kan aan silisifisering van
die sandsteen in die verweringssocne toegeskryf word. Monste;

4 wat n ho& silikasementinhoud het, is byvoorbeeld N redelike
harde gesilisifiseerde sandsteen wat van die Qerweringssone af-
komstig is. Monsters 1, 2 en 3 is almal afkomstig van kruis-
gelaagde eenhede in die noordelike deel van die gebied en hulle
sémestelling bly baie konstant. Monster 5 is van Quachasnek,
in die suide, afkomstig en die verskil in veldspaatinhoud mag
moontlik op regionale verskille in samestelling dui. Aangesien
te min monsters ontleed is, kan dit egter ﬁie met sekerheid

aanvaar word nie.

(b) Klassifikasie/...
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(b) Klassifikasie
Die samestelling van die sandsteen 1& op die grens tus-
isen kwartssandsteen en subgrouwak (Fig. 31). Indien die nig_
vertweelingde veldspaat egter by die veidspaatklas gevoeg word,
kan die samestelling moontlik tot veldspatiese sandsteen of grou-
'“wak verander.
" Die samestellings dui eéter op middelmatig volwasse sgdimen-
tére gesteentes. Heelwat van die kleiminerale is uitgesorteer en
h stabiele mineraalinhoud wat hoofsaaklik uit kwarts, chert, kwarts=

fragmente en silikasement bestaan, bly oor (Pl. VII B).

Matriks

O 1

SRR T s

.. Kwartssandsteen

. 2C 4
1// Arkose \\\ \\<Z o
il Kwarts + chert + kwartsfraqmente

Veldspaat 216 o +Slﬁka5ﬂﬂﬁﬁ+swaarnﬁ2€rak
eldspatiese sandsteen

FIG. 31. Samestelling van die kruisgelaagde sandsteen van
Sone II.

(c) Kontakte
._ Die aard van die kontakte tussen detritale korrels gee
n aanduiding vaﬁ die kompaksie waaraan die gesteenfes oﬁderwerp
was en ook van die intensiteit van diagenese. Die indeling van
die kontakte is volgens Griffiths (1967, p. 173).
Die korrels in sandsteen met min silikasement besit tangen-

siale en lang kontakte. Dit is % aanduiding van relatief min

kompaksie/...

TR
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kompaksie. Die korrels in sandsteen met n hog& silikasement-
inhoud, besit lang en volledige kontakte wat op oplossing en

t

herkristallisasie dui.

3. Massiewe Sandsteen van Sone III
Vyf, wydverspreide monsters van hierdie sandsteen is

ontleed en die resultate word in Tabel XVI weergegee.

TABEL XVI. Mineralogiese samestelling van massiewe sand-
steen van Sone III.

— ~ ; : |
E Monsternommer g 1 g 2 ; G 4 5 Kdnstantheidg
I Kwarts . 1 61.0,64.7 58.7} 58.7| 60.04 95>P >90
%Veldspaat | 4.3 2.31 5.3 5.0 9.D§ 50 >P =30 |
Rotsfragmente 5.3| 1.3 3.0| 5.7) 4.3 ' 50> P30
E‘Kwartsfraéménte 2.3} 1.7, 2.0 1.0 ‘, 2.7 95 > P> 90
Matriks 117.0 126.3 ] 21.0| 17.0] 18.0 ! 50> P > 30
%Silikasement | i 97' 3.3 9.7 10.7;; 5.3 30=P>20
__Swasrminerale ﬂi 0.3 | 0.3 0.3/ 2.0 0.7!70»P>50
4 TOTAAL 99.9 999 ilDD.D 1 100.1 | 100.0
. : S ' ' ‘
x

Rotsfragmente = Skaliekorrels + enkele chertkorrels.

() Statistiese Ontleding
Indien die Dispersietoets op die gemiddéldes'van die
klasse in die onderskeie monsters toegepas word, word gevind
dat die séﬁestelling vir al die klasse relatief konstant bly
en benaderd die Binomiaal- of Poissondistribusie verteenwoor-
dig. Diebgrootste verskille is in die silikasementinhoud en
dit kan weereens aan oppervlakmonsters toegeskryf word. Die

kwarfsinhoud/...
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" kwartsinhoud bly in die geval baie konstant.

Aangzsien die proporsies van die verskillende klasse varn
monster tot monster konstant bly, kan aanvaar word dat hulle
van dieselfde populasie,afkomstig is. 'n Onbevooroordeelde ge-
middelde waarde en standaardafwyking is dus vir die monsters
bepaal (Tabel XVII). Hierdie bepaling is met behulp.van moment—
analise (Gfiffiths, 1967, p. 284) gedoen. Die werklike propor-
sies is vir veréelykende doeleindes na pérsentasie, vplgeﬁs

formules van Griffiths (1967, p. 195), omgesit.

TABEL XVII. Gemiddelde mineralogiése samestelling van massiewe
~ sandsteen van Sone III

f ' % Persentasie-parameters i Werklike parameters
é Mineraalklasi . ; i
| T S
| + i : + - i : -,
" Kwarts § 6C.60 ; 4.916 ~ 30.30 é 2.458"
i Veldspaat i 5.60 ; 2.866 ;I 2.80 % 1.433
| Rotsfragmente |  3.94 | 2.450 |  1.97 i 1.225
; Kwartsfragmente % 1.94 E 1.586 § d.97 i 0.793
. | : i |
Matriks } 19.28 | 4.090 § 9.64 ; 2.045
| Silikesement | 7.80 . 3.600 | 3.90  1.800
Swaarminerale | 0.80 - % - 0.40 é -
TOTAAL . 99.96 |  49.98
Aantal mansters a = 3.
Waarnemingslyne per monster = 6
Punte per waarnemingslyn = 50.
Aantal waarnemingslyne = 30.

Die/...
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ﬁie konstantheid van die klasse is verbasend aangesign die
monsters van wydverspreide lokaliteite en van verskillende sedi-
ment&re eenhede afkomstig is. Verskille mag egtér wel voorkom
indien van h meer volledige onderverdeling van klaése.gebfdik ge-~
maak word. | |

(b) Klassifikasie

Die massiewe sandsteen kan as subgrouwak (Fig. 32) ge-
klassifiseer word, maar indien kwarts en nie-vertweelingde veld-
' spaat therskei word, mag dit moontlik tbt grouQak verander.

Volgens die samestelling is die.sandsteen‘mi&deimatig'vol—
wasse met stébiele minerale in die meerderheid. Kleiminérale.
maak ongeveer eenvyfde van die samestelling uit wat daafop dui
dat sortering nie baie goed was nie. Die massiewe sandsteen be-
vat kenmerkend meer kleimateriaal en onstabiele skaliekorrels as 

die kruisgelaagde sandsteen.

Matriks + rofsﬁrqgnnen%e

Subgrouwak
Grouwal

>0 A Kwartssandsteen

Z/[ Arkose
a) Kwarls+silikasementtswaarmine role
Veldspaat ‘? 1o +kwartskragmente
Veldspatiese sandsteen

FIG, 32. Samestelling van die massiewe sandsteen van
Sone III.

(c) Kontakte
Die kontakte tussen die korrels is hoofsaaklik tangen-

siaal tot lank met kleimatariaal'in die tussenruimtes. Dit dui

op/...
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op relatief min kompaksie. Volledige kontakte kom voor waar

silikasement teenwoordig is.

4. Sliksandsteen en Sliksteen van Sone ITI
Tien willekeurige, wydverspreide monsters is ontleed

(Tabel XVIII).

(a) Statistiese Ontleding

Die klasse, kwarts en matriks, in Tabel XVIII toon
nie konstante proporsies wanneer hulle met behulp van die Dis-
persie-indeks getoets word nie.. Vir kwarts is'D.DS7P>D.C2 en
vir matriks is C.0l1>P. Om hierdie rede kan dus nie aanvaar
word dat die monsters van d;eselfde popglasie afkomstig is nié;
Hierdie bevinding strook met die veldwaarnemings. Die sliksand-
steen en sliksteen lyk baie dieselfde, behalwé dat sommige las
n ho& kwartsinhoud besit, terwyl ander weer baie kleiig van
aard is. 'n Saamgestelde gemiddelde waarde en standaardafwyking
kan om bogenocemde redes dus nie bereken word nie. Slegs die
gemiddelde waarde en standasardafwyking.(Griffiths, 1967, p. 211)
vir elke monster word gevolglik gegee. Die étandaardafwyking
is met twee vermenigvuldig sodat met 95 persent sekerheid gesé

kan word dat n nuwe bepaling binne hierdie grense sal val.

(b) Klassifikasie
Die samestelling van die sliksandsteen en sliksteen
18 in die subgrouwakgebied (Fig. 33 en Pl. VIII A). Verhoging
van die ve;dspaatinhoud deur die onderverdeling van die kwarts-

klas kan die. samestelling moontlik in die grouwakgebied plaas.

FIG./...
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Matrike «rotsfragmenteé

IVSubgrmuuak‘

Kwarf‘ssandsfeen

S Y
/ Arkose \ Kwarts +—l<cua/fsﬁra3men+e

Veldspaat 10 ceilikas€ment
7Veldsx>ahese sandsteen

FIG. 33. Samestelllng van die-sliksandsteen en sliksteen -
van Sone III. ~

(c) Kontakte
Die kontakte is hoofsaaklik vloeiend omdat die detritalg
korrels selde aanﬁekaar raak; Die relatief ho& matriksinhoud,
wét tussen die korrels vobrkom, is hiervoor verantwoordelik., Dit

dui daarop dat min kompaksie plaasgevind het.:
5. Ocrblywende Sandsteengfoepe

(a) 'Méssiewe Sandsteén op die Kontak met Basalt

| ﬁbKeﬁmerkende eiénskap van die massiewe sandstegn op
die konték met die oorliggende basalt is dat die nbrmale mafriks—
materiaal nbu feitlik,vdlledig deur kalsietsement verplaas is.
Hierdie kalsietsement is sekondé&r van sard en is waarskynlik van
: aie kalsiumryke basalt afkomstig. Grondwater met koolsuur (H2C03)
daarin, word met kalsium versadig in die basalt en die kalsiet
verplaas dan die kleiminerale en kwarts in die poreuse sandsteen
direk daaronder. Die proses vind moontlik net in die verwerings-~
~sone plaas, aangesien die kleiminerale verwyder‘moet word.

Duidelike/...
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Duidelike tekens-van verplasing.van detritale kwarts-—
korrels deur die kalsiet is aangetref, As gevolg van die ver-
plasing raak die kwartskorrels selde aan mekaar sodat die kon-
takte drywend is. In sommige gevalle is die vérplasing deur
kalsiet onvolledig en ocorblyfsels van silikasement en kleimi- .
nerale word in die kalsiet aangetref.

Die samestelling van twee monsters van die sandsteen

word in Tabel XIX weergegee.

TABEL XIX. Mineralogiese samestelling van massiswe sand-
steen op die kontak met basalt.

é Monsternommer % 1 é 2

é Kwarts f 55.5 é 49.5

é Veldspaat % 4.5 ? 4.0 ‘

| Rotsfragmentel) 3.0 % - 2.5
Kwartsfragmente 4.0 ; 0.0
Kalsietsement 28.35 E 40.52)
Silikasement 4.5 3.0

;'5waarminerale ? C.0 | 0.5

TOTAAL 100.0 100.0 %
L Rotsfragmente = Skaliekorrels.
2)

34.5 persent van totale samestelling
is suiwer kalsiet en 6 persent is oor-
blywende matriksmateriaal.

1
[N

-Aantal waarnemingslyne per monster

Aantal punte per waarnemingslyn = 50

(b) Sandsteen wat Holkranse vorm
In een monster van die.sandsteengroep wat ont-

leed/...
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leed is, was die kontakte tussen die kwartskorrels drywend.
Die tussenruimtes is hoofsaaklik deur kalsiet, wat die matriks
volledig en die kwarts gedeesltelik Qerplaas het, gevul. Met
die suurtoets is vasgestel dat kalsiet deurgéans in die sand-

steen wat holkranse vorm teenwoordig is.

TABEL XX. Mineralogiese samestelling van sandsteen wat
holkranse vorm

; Kwarts j 56.4

[ Veldspaat E 4.4

! 1)

| Rotsfragmente 0.6

| ;

§ Kwartsfragmente 5 32.6

i Kalsitiese matriksz) 1.4

; : i
: i !
f Silikasement f 3.0 i
L i |
L Swaarminerale ; 1.6

} | i
| TOTAAL ©1o0.00
L H
1) Rotsfragmente = Chertkorrel + skaliekorrels.
2)

Kalsitiese matriks bestaan hoofsaaklik uit
kalsiet met oorblyfsels van serisitiese en
hematitiese materiaal.

(c) Sliksandsteen van Sone I in die Ngorde
Die sliksandsteen van hierdie sone besit dieselfde
mineralogiese samestelling as dié van Sone I1II. Behoorlike
modaalanalises koh egter nie uitgevoer word nie as gevolg van
M gebrek aan goeie slypplaatjies. Die matriks is baie donker
as gevolg van hematiet, terwyl oorgroeisels van hematiet om
die detritale korrels, identifikasie bemoeilik. Dieselfde
probleem is tot N mate ook by die sliksandsteen en sliksteen

van Sone III 6ndervind.

Geen/...
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Geen onderskeid tussen detritale kwarts, kwartsfragmen-
te en silikasement is gemaak nie. Hierdie klasse is saam met
nie-vertweelingde veldspaat by die kwartsklas gevoeg. Rots-
fragmente, soos skalie, kon nie van die matriks onderskei word
nie.

In een verweerde monster van die siiksandsteen, wat
onder die mikroskoop ondersoek is, is die matriks geheel en
al déur kalsiet vervang. Die verplasing is blykbaar die ge-

. volg van uitloging in die verweringssone.

TABEL XXI. Mineralogiese samestelling van sliksandsteen
van Sone [

|

Monsternommer ; Profiel 8 ? Profiei 15 |
é : —
Kwarts : 69.0 ‘ 56.0
Veldspaat é 1.8 i 4.0
Matriks i 28.6 . .  38.2
i Swaarmineralei 0.6 ? 1.8
é TOTAAL | 100.0 ; 10c.0 |
: ‘ : i
B. MATRIKS

Die matriks van die sandsteengrcepe in die étage Hol-
kranssandsteen is baie fynverdeeld scdat dit feitlik onmoont-
lik is om onder die mikroskoop die samestelling te bepaal.
Diz mikroskopiese aondersoeke dui daarop dat die matriks hoof-
saéklik uit serisiet bestaan. Die serisiet is in die alge-
meen gedeeltelik om die kwartskorrels georiénteer. Die veld-
spaat is dikwels na serisiet verander. Donkerder en ondeur--

sigtige/...
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sigtige minerale is baie waarskynlik hematiet of limoniet.

Vir 'n meer voliedige bepaling van die matriks is van
die X-straaldiffraktometer gsbn@ik gemaak .

Die’vblledige fraksies van twee ligrooi sliksandstgen—
monsters is eerstens bepaal. Daar is gevind‘dat, behalwe vir
kwarts en veldspaat, ook illiet en klein hoevealhéde hematiet
teenwoordig is. In een van die monsters is ook M Rlein hoe-
veelheid kaoliniet aangetref. Die matriks bestaan dus hoof-
seaklik uit illiet. Die klein hoeveelhede kaoliniet is blyk-
baar n verandefingéproduk van veldspaat, terwyl dit, tesame
ﬁet die hematiet, gedeeltelik vir die kleur van die gesteentes
verantwoordelik is.

Tweedéns is die kleifraksie in die monsters ondersoek.
Verskeie sliksandsteen- en sliksteenmonsters is vergruis;
die métefiaal met water opgeskud; toegelaat om vir 16 minute
te Suspéndeer; die kleifraksie met n pipet vefwyder; en n
voorkeurﬁriéntasieplaatjie daarvan voorberei.

Illiet en verskillende seoliete was, behalwe vir klein
hoeveelhede kwarts en veldépaat, die kenmerkendste minerale
in al die monsters., Illiet is dus die algemeenste kleimine- )
raal in die sliksandsteen en sliksteen. Geenkaanduiding van
kaoliniet is in die kleifraksie gevind nie. Die seoliete wat
aangetref is, moet in redelike hoeveelhede in die fraksies
voorkom, aanggsien hulle relatief sterk, skerp pieke vertoon.

Die seoliete is verwant aan die vulkaniese aktiwiteite
wat voor, tydens en na die afsetting van die étage, plaasge-
vind het.

n Belangrike eienskap in die voorkoms van die seoliete
(as die klein aantal monsters enigsins as verteenwoordigend

beskou kan word), is dat leonhardiet slegs in sandsteen tussen-

gelaagd/...
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TABEL XXILI. Mineralogiese samestelling van die matriks van .

sandsteen,

sliksandsteen

en sliksteen

!

L

!
'

' tussenge- .

B "
Hoogte ; .
Pro- Mon- f : s
fiel- ster onder—i Kleiminerale Seoliete | CEsSteente }
: kant ! tipe i
nommer | nommer = :
j basalt | :
| (m) |
! - f
22 . 1 60 | Illiet - Sliksteen
33 2 15 | Illiet Klinoptilo- | Sliksand-
: ; liet + stil+ steen ;
; ; biet !
i3 | 200 | Illiet Analsiet Sliksand- |
i ' i steen ’
s l = | , ’a
4 { 280 Illiet Analsiet Sliksteen ;
! i
5 . 286 Illiet ‘Analsiet { Sliksand- |
Chloriet I steen :
34 6 Kontak | Tlliet Leonhardiet { Baie fyn- i
korrelrige
sandsteen i
7 - [1liet Analsiet | Sliksteen |
Chloriet ‘ §
' Montmoril- :
? i loniet o
S 5 , |
35 | 8 { 5 [1liet? Leonhardiet | Sliksand- |
i } steen ;
! 9 | 45 ! Illiet? | Stilbiet Sliksteen |
10 180 | Illiet Analsiet Sliksteen |
i l ; i
{11 | 250 ! Illiet - Baie fyn-
| : i korrelrige !
} ; f i sandsteen |
P12 - i Illiet - Sandsteen !
§ | i in Rooilae
| 5 | f
41 ; 13 - i - { Leonhardiet | Sandsteen
i ;
E

t
!
i
i

i
s

i
l

: laagd met

basalt

gelaagd met basalt en op, of baie naby aan, die kontak met ba-

salt aangetref is.

Stilbiet kom laer af in die sandsteen voor,

gevolg deur analsiet wat die verste weg van die basalt voorkom.

Seoliete/...
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Seoliete is dikwels met dolerietgange geassosieer. Die
mounsters van profiel 33 is egter 1Km vanaf die naaste dole-
rietgang versamel en dit is dus te betwyfel of die voorkbms
van seoliete in die Holkranssandsteen enige verband met dole-
rietin%rusieg dra. Seoliete kom egter algemeen as amandels
in die oorliggende basalt vocr. Grondwater kon hierdie sec-
liete opgelos het en in die poreuse sandsteen daaronder iﬁge—.
voer het. Verskille in die oplosbaarheid van die seoliete sou
gevolglik die onderskeie sones van leonhardiet, stilbiet en
analsiet verklaar. Leonhardiet kan ODR N veranderingsproduk
van vulkaniese as wees.

Slegs n beperkte aantal ontledings is beskikbaar sodat
die volgende tentatiewe gevolgtrekkings aangaande die ont-
staan van die seoliete gemaak kan word: Leonhardiet, aanwe-
sig in sandsteen tussengelaagd of né aan die kantak met ba-
salt, is gedeeltelik die produk van veranderde vulkaniese as’
'en van uitloging uit basalt. Die res van die seoliete is
moontlik deur grondwater, afkomstig vanaf die basalt, in die

sandsteen ingevoer.
C. SWAARMINERALE

1. S5TR-indeks

Die variasie van die proporsies van swaarminerale in
N sedimentére gesteente is N funksie van die brongebied, ver-
wering in die brongebied, erosie, vervoer, afsetting en dia-
genese (Griffiths, 1967, p. 219). n Gedetailleerde;studie van
die relatiewe proporsies van swaarminerale mag gevolglik net
N aanduiding van verskille in enigeen van bogenoemde ses va-
riasiefaktore wees. Navorsing het getoon dat verskille in

swaarmineraalproporsies/..
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swaarmineraalproporsies slegs vir die rekonstruksie van die
breg regionale beeld en vir korrelasie van stratigrafiese so-
nes gebruik kan word (Griffiths, 1967, p. 203).

Die volwassenheid van h sedimentére gesteente word deur
die mineraalsamestelling en.tekstuur daarvan, bepaal. .h Ho&
stabiele mineraalinhoud en h goeie sortering en affonding van
die korrels, is kenmerkena van h volwasse gesteente, terwyl
onstabiele minerale en swak sortering en afronding op onvol-
wassenheid dui. Die volwassenheid is b aanduiding van die
afsettingstoestandé en die afstand van vervoer.

Die stabiele swaarmineraalproporsié in h gesteente kan
ook as n ﬁaatstaf van volwassenheid gebruik word. Dit is h
erkende feit dat die mees volwasse sediment&re gesteentes,
naamlik ortokwartsiet, hoofsaaklik slegs sirkoon, toermalyn
én rutiel as swaarminerale bevat. Die afleiding kan gevolg-
lik gemagk word dat hulle die stabielste swaarminerale, wat
vVervoer en fisies-chemiese veranderings betref, is. Om hier-
die rede is n sirkoon—foermalyn—rutiel volwassenﬁeidsindeks |

(5TR-indeks) deur Hubert (1962, p. 440-450) ontwikkel.

Totale aantal sirkoon + toermalyn + rutiel
Totale santal deursigtige swaarminerale (uit-
sluitend glimmer en outigene swaarminerale).

STR~-indeks = x100%

h STR-indeks na-aan 100 en h kleimn aantal deursigtige
swaarmineraalspesies dui op h volwasse gesteente. Die STR-
indeks word slegs vir sandsteen gebruik aangesien in slik-
steen en skalie dit, onafgesien van volwassenheid, merkbaar
toeneem (Hubert, 1962, p., 444),.

Die STR-indeks is natuurlik nie sonder nadele nie. Dit
bly steeds afhanklik van die brongebied en indien slegs by-
voorbeeld sirkoon en toermalyn in die brongebied beskikbaér

was/ ...
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was, sou dit tot h ho#& ‘STR-indeks aanleiding gee, alhoewel die

gesteentz onvolwasse mag wees.

2. Bepaling van die STR-indeks
Ses wydverspreide monsters van kruisgelaagde sand-
steen en ses van massiewe sandsteen is ontleed om vas te stel
of daar enige verskille in die STR-indeks bestaan. .Vir die
bepaling is van die -170, + 400-maas fraksie gebruik gemaak.
Die swaarminerale is met bromqform geskei en op glasplaatjies
gemonteer.

In elke fraksie, behalwe in drie gevalle waar al die kor-
rels getel is, is 500 korrels getel. Tien waarnemingslyne is
oor elke korrelmontering gedoen. Die telling is met behulp
van N meganiese tafel uitgevoer en elke korrel wat langs die
reguit lyn onder die kruishaar gekom het, is getel. Die kon-
‘stante waarskynlikheid, met ander woorde h eweredig verspreide
montering van die swaarminerale, is deur middel van die Dis-
persie-indeks (Griffiths, 1967, p. 296) en aie aantal sirkone
getoets.. Die proporsies en 95-persent foutinterval is met be-
hulp van formules van Griffiths (1967, p. 211) bereken.

Aangesien daar ook in die brongebied van die sandsteen
: belang gestel is, 1is die sirkoon, toermalyn, rutiel en granaat
apart getel. Die res van die deursigtige swaarminerale wat
hoofsaaklik uit titaniet, epidoot, enkele apatiet- en andalu-
sietkorreis bestaan, is in een klas saamgevoeg. Geen noukeu-
rige aandag is aan hierdie minerale bestee nie. Die gegewens
wat verkry is, word .in Tabe XXIII uiteengesit. Aangesien die
mate van afronding van sirkoon ook h aanduiding van volwassen-
heid mag gee, is daar ook tussen afgeronde, hoekige en idio-
morfe sirkone onderskei.

3. Ontleding/...
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3. Ontleding

Die Dispersietoets vir die nulhipotese van konstante
proporsies vir die STR-indeks is cp die gemiddeldes van die 12
monsters (Tabel XXIII) toegepas. Daar is gevind dat die nul-
hipotese verwerp moet word en die indeks vir die verskillende
monsters dus nie konstant bly nie. Die aantal monsters wat
ontleed is, is egter te klein om met sekerheid te kan sé& dat
hierdie verskille werklik bestaan. Daar bestaan geen opmerk-
bare verskille tussen die swaarmineraalproporsies van die
kruisgelaagde en massiewe sandsteen nie.

Die kenmerkendste variasie in proporsies van swaarmine-
rale is die van granaat. Die inhoud daarvan wissel van 1.2
tot 36.2 persent (Tabel XXIII). Hierdie variasie is waar-
skynlik werklik en kan moontlik deur verskille in sortering
veroorsaak wees. Andalusiet toon ook 'h variasie deurdat dit
in klein hoeveelhede in feitlik a8l die monsters voorkom, be-
halwe in een, (monster 5), waar dit 26 persent van die totale
fraksie bedré. Dit kan aan die lokale konsentrasie van anda;
lusiet toegeskryf word.

Die STR-indeks van die étage Holkranssandsteen, wat wis-
sel tussen 52.6 en B85.1 (Tabel XXIII), is in ocoreenstemming
met halfvolwasse sedimentére gesteentes soos byvoorbeeld veld-
spatiese kwartsiet en kwartsryke grouwak (Hubert, 1962, p.
445). Volgens Hubert is die STR-indeks vir onvolwasse ge-
steentes soos veldspatiese grouwak en arkose tussen 2 en 42
en vir meer volwasse gesteentes soos ortokwartsiet tussen 76

en 100.

4. Beskrywing/...
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4, Beskrywing en Afronding
(a) Sirkoon
Die sirkoon in die étage Holkranssandsteen is ken-

merkend goed afgérond (P1. VIII B). Die aantal afgeronde sir-
kone is gemiddeld B89.2 persent, terwyl hoekige korrels‘op 7.6
persent en idiomorfe kristalle op 3.2 persent te staan kom.
Die meeste van die afgeronde sirkone het perfekte ellipsoida-
le of sferiese vorms wat op die ho& mate van afronding in.
Afgeronde sirkoon word deur Pettijohn (1957, p. 513) as ver-
teenwoordigend van tweede siklus sedimentére gesteentes be-
skou.

Ecliese abrasie was skynbaar nie vir die goeie afronding
verantwoordelik nieg, aangesien die ander swaarminerale en
kwartskorrels nie h ocoreenstemmende afronding toon nie. Die
sirkoon moes dus reeds n mate van afronding besit het voordat
dit vervoer is en kan moontlik op tweede siklus sedimentére
gesteentes dui.

Die sirkoon is meestal kleurléos, maar gekleurde en geso-
neerde variasies asook malakon, h metamikte veranderingspro-

duk (Kerr, 1959, p. 351), kom algemeen voor.

(b) Toermalyn
Groen, bruin en blou pleochroiese variasies is al-
gemeen. Prismatiese snedes is afgerond, terwyl basale snedes
baie goeie afronding vertoon. Die afronding van basale sne-
des kan verklaar word deur die heksagonale kristalstruktuur

wat maklik na h sferiese vorm afgerond kan word.

(c) Rutiel
Rooi en rooibruin variasies wat nie onder gekruis-
te nicols uitdoof nie, is die algemeenste. Prismatiese, af-

geronde/...
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geronde korrels kom tesame met idiomorfe kristalle voor.

{(d) Granaat

Die oorgrote meerderheid van die granaat is hoe-
kig, alhoewel goed afgeronde korrels ook voorkom. Die hoe-
kige granaatkorrels is in skerp kontras met die goed afge-
ronde sirkoon. N Verdere elenskap van die granaat is die
trosvormige uitgroeisels wat op die kor;els voorkom en hullé
vorm beinvloed. Hierdie trosvormige strukture toon geen af-
ronding nie en dit dui daarop dat hulle na afsetting gevorm
het. Koen (1955, p. 311-313) het eksperimenteel bewys dat
hierdie strukture deur oplessing en kristallisasie in plek
gevorm word. Die afgeronde korrels besit n pokdalige opper-

vlaktekstuur.

(e) Res
Afgeronde korrels van titaniet en epidoot kom al-
gemeen voor. Enkele goed afgeronde apatietkorrels is aange-

tref. Die andalusiet is half afgerond.

VI. PALEOSEDIMENTASIE/...
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VI. PALECSEDIMENTASIE
A. BRONGEBIED EN VOLWASSENHEID

Uit die voorafgaande besprekings van afsettingsrigtings,
mineralogie, afronding en sferisiteit kan‘h afleiding aan-
gaande die brongesteentes van die étage Holkranssandsteen.ge—
maak word,

Die mineralogiese samestelling dui dasarop dat, behalwe
vir die klei-inhoud, daar geen noemenswaardige verSkille tus-
sen die gesteentes bestaan nie. Die fynkorrelrige sandsteen,
baie fynkorrelrige sandsteen, sliksandsteen en sliksteen be-
hoort dus waarskynlik almal tot dieselfde groep gesteenteé.
Hulle is gevolglik van dieselfde brongebied afkomstig en slegs
sortering deur die vervoermedia is vir die onderskeie gesteen-
tes verantwoordelik. Die brongebied van die gesteentes was
na die westé, suidweste en noordweste geleg.

Die relatief hod STR-indeks (52.6 tot 85.1) is aandui-
dend van halfvolwasse gesteentes. Die baie goeie afronding
van die sirkone is Ook n aanduiding van volwassenheid en dui
op die herafsetting van ouer sedimentére materiaal. Tydens
die afsetting van die étage Holkranssandsteen moés groot ge-
deeltes van Suidelike Afrika deur ouer sedimente van die
Sisteen Karoo bedek gewees het. Dit is dus baie moontlik dat
die sedimente van die étage grotendeels van verweerde sedi-
mentére materiaal van die Sisteen Karoo - veral die Serie
Beaufort - afkomstig was. Die Serie Beaufort bevat feitlik
al die minerale wat in die étage Holkranssandsteen aangetref
word.

Die gesteentes ouer as die Serie Stormberg is in die al-

gemeen/. ..
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gemeen baie ryk aan granaat, en besit h ooreenstemmende re-
latief lae STR-indeks. Granaat is egter‘relatief onstabiel
en sal maklik gedurende herwerking vernietig word, sodat dit
die lae granaatinhoud van die étage Holkranssandsteen kaﬁ
verklaar. Die fynkorrelrige aard van die Holkranssandsteen
kan ook verklaar word deur aan te neem dat dit van ouer, fyn-
korrelrige sedimentére materiaal, soos byvoorbeeld van die
Serie Beaufort, afkomstig is. In teenstelling met die rela-
tief ho persentasie stabiele minerale in die sedimentére
gesteentes van die étage Holkranésandsteen, kom daar heelwat
kleimatriks in meeste van‘die-baie fynkorrelrige sandsfeen,
sliksandsteen en sliksteen voor. Dit dien as n bewys dat
groot héeveelhede kleimateriaal reeds in die brongebied teen-
woordig was. Kleimaferiaal sou dus noodwendig in die Hol-
kranssandsteen voorkom en dui gevolglik op tweede siklus se-
dimente. Detritale korrels van tussen 2 en 50p kan ook nie
deur eoliése abrasie'gevorm word nie, en hulle dui gevolglik
odk op n broﬁgebied bestaande uit sedimentére materiaal. Som-
mige van die massiewe ligrooi en ligbruin slikséndstéenbaan
die basis van die,étage Holkranssandsteen kan Jinéherwerkte
sedimente vaﬁ die étage Rooilae voorstel.

Ouer sedimentére gesteentes mag moontlik net N deel van
die brongebied van die étage Holkranssandsteen uitgemaak het.
Aangesien daar kwartskorrels, wat die tipiese inWendige eien-
skappe van kwarts afkomstig van skiste vertoon, in die ge-
steentes aangetref word, kon die Argeiesé Kompleks deel van
die brongebied uitgemaak het. Chertkorrels wat daarop dui
dat die dolomiet van die Sisteem Transvaai in Noordwes;Kaap—
land moontlik ook N brongebied was, kbm voor. Kwérts en chert

is egter relatief stabiele minerale wat teen verwering bestand

is/...’
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is en hulle stel gevolglik nie noodwendig eerste siklus se-
dimentére materiaai voor nie. Epidoot is moontlik direk van
die vulkaniese gesteentes van die Sisteem Ventersdorp afkom-
stig (Koen, 1955, p. 346). Andalusiet is van graniet en kon-
takmetamorfe gesteentés afkomstig. Die Sisteem Transvaal wat
ook. kontakmetamorfe gesteentes bevat, kon dus van die andalu-
siet gelewer het. Hoekige kwartskorrels kan, soos reeds ge-

meld, gedeeltelik aan vulkaniese uitbarstings toegeskryf word.

B. AFSETTINGSTOESTANDE

l. Tydens die Oorgang van die Etage Rooilae na die Etage
Holkranssandsteen '

N Warm klimaat met N seisoensreénval het tydens die
afsetting van die étage Rooilae, soos deur die volop vlakwa-
terstrukture aangetoon, géheers. Die einskappe van die ge-
steentes en die fossiele dui daarop dat toestande droeér ge-
word het soos die afsetting van die.étage Rooilae gevorder
het (Haughton, 1924, p. 469-475).

Die étage Holkranssandsteen is, soos in die vorige hoof-
stukke beskryf, hoofsaaklik eélies Qan oorsprong. Aangesien
geen bewyse van enige katastrofiese gebeurtenisse, wat n
skielike verandering in klimaat teweeg kon bring, bestaan nie,
moes die toestande geleidelik verander het., Die geleidelike
verandering kan direk met die feit dat daar in die algemeen .
geen werklike vaste kontak tussen die étages Rooilae en Hol-
kranssandsteen bestaan nie, in verband gebring word.

Die gebied is nie meteens deur eoliese sand bedek nie,
maar gelyktydige afsetting van Rooilae en Holkranssandsteen
het op een stadium plaasgevind. Die stelling word in profiels

2 en 20, waar lense van Rooilae in die basale deel van die

Etage/...
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’

Etage Holkranssandsteen aangetref word, bewys.' In teenstel-
ling hiermee, is in die bmgewing van Barkly-fos, lense van
tipiese Holkranssandsteen in die étage Rooilae aangetref.

Die kontak, soos in Hoofstuk II voorgeétel, word dus in werk-
likheid deur die ocorheersende toestande (Rooilae of Holkrans-
sandsteen) bepaal. Die étage Rocilae en Holkranssandsteen
was oor h veel groter gebied as wat vandag die geval is, ver-
sprei en klimaatsverskille kon dus in die afsettinmgsgebied
voorgekom het. Die afsetting van Holkranssandsteen kon by-
voorbeeld lank reeds in eén gebied in aanvang geneem het; ter-—
wyl in‘ander gebiede Rooilae feitlik nog onafgebroke Ron ont-
wikkel het.

Die.klimaatsverskille het skynbaar van noord na suid
oor die afsettingskom beweeg, sodat afsetting van die Hol-
kranssandsteen vroe@r in die noordelike dele begin het. In
die noorde van die afsettingskom bestaan daar nh geleidelike
porgang van sanderige moddersteen na sliksandsteen en baie
fynkorrelrige sandsteen. Geen bewyse van erosie tussen die
Rooilae en Holkranssandsteen is aangetref nie en slegs kléin
lensvormige afsettings van Rooilae kom in die basale deel van
die Holkranssandsteen voor.

In die suide egter was daar lokale erosie van die Rooi-
lae. voordat die Holkranssandsteen afgeset is. By Pitsingpas
vul die Holkranssandsteen h erosiekanaal in die.Rooilae en n
soortgelyke voorkoms word deur Du Teit (1910, p. 91) by Gat—.
berg beskryf. Die lense van Holkranssandsteen in die étage
Rooilae, naby Barkly-0Oos, dui daarop dat na kort periodes
waarin eersgenoemde afgeset is, lang periodes van afsetting
van Rooilae weer voortgeduur het. Basalt wat in die suide

deur Holkfanssandsteen oorl& word, kan ook op die latere af-
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setting van laasgenbeﬁde dui.

Die vroeére aanvang van afsetting van die étage Hol-
kranssandsteen in die noorde, kan goed deur Poolverskuiwing
of Kontinentale Drywing verklaar word. Die vefskuiwing van
klimaatsones of die beweging van Suidelike Afrika nader aan
die ewenaar sou eerstens warmer, droé€r toestande in die noor-

de verocorsaak het.

2. Tydens Sone I
Sone I kan as h Oorgangssone van halfdrog toestande
na n drog woestynomgewing beskou word. Die massiewe, vuil
sandsteen en sliksandsteen van di€ sone dui daarop dat die
fyner kleifraksies nie volledig van‘die growwer fraksies ge-
skei is nie.

Dit is bekend dat baie binnelandse duine slegs middel-
matig goed gesorteer is. Dié sortsring kan alleenlik ontstaan
wanneer die sedimente nie herhaaldelik aan die sorteringsak-
sie van wind blootgestel is nie. Die sedimentére materiaal
is dus vanaf die brongebied vervoer en in duine versamel.

Die windsnelhede was egter relatief laag sodat grootskaalse
duinmigrasie, na afsetting, nie plaasgevind het nie en die
sedimente gevolglik nie herwerk is nie. Die talle lensQormige
vlakwaterafsettings wat voorkom, dui daafop dat heelwat water
tydens die afsetting van dié sone teenwoordig was.

Volgens prof. J.J. Bigarella (persoconlike mededeling)
word die strukture van sandduine deur reénwater vernietig.
Sandduine versadig met water, kan ook qnstabiel raak en sand-
vloeiings sal plaasvind. Dit vernietig alle strukture en
horisontale gelaagdheid is die gevolg. Die massiewe voorkoms
en horisontale gelaagdheid van die gesteentes in Sone I is

dus/...
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dus verdere bewyse van die halfdro& klimaat wat geheers het.
Die halfdrog& klimsat het ook stabiliteit van die duine na af-
setting vercorsaak en sodoende duinmigrasie beperk.

Visse en crustacea was aanwesig. Op Siberia, Distrik
Wodehouse, is daar in n skalielaag verskeie ocorblyfsels van
insekte en veelvoudige klein crustacea, tesame met N visfos-
siel gevind (Haughton, 1924, p. 480-481). Die crustacea en
visse verteenwoordig varswatervorme, terwyl eersgehoemde be-
voeg was om vir verskeie maande in klam en selfs drog modder
te leef (Haughton, 1924, p. 481). Stockley (1947, p. 44-46)
beskryf socortgelyke crustacea (Cyzicus tkuestherié] dragéri)

’

in skalielagies in die basale deel van die etage. Visfossiele

(Semionotus capensis) is by Ficksburg, in wat veronderstel

’,

word om Etage Holkranssandsteen te wees, gevind. Du Toit
(1905, p. 108) maak melding daarvan dat visfossiele in die
étage Holkranssandsteen naby die Masitisi-sendingstasie azan-
getref is.

Daar moet egter hier melding gemaak word dat die étage
in die verlede nie in sones opgedeel is nie en dat die be—.
skrywing van die stratigrafiese horisonne waarin fossiele
gevind is, ietwat vaag is in die ouer geskrifte. Dit wil eg-
ter voorkom asof die meeste van die vondse in die basale deel
van die étage gedoen is en daar kan met h mate van sekegheid
aanvaar word dat dit tot Sone I behoort.

Dorblyfsels van verskeie vlugvoetige dinosourusse word,
alhoewel skaars, ook in die étage aangetref. Volgens Haugh-
toan (1924, p. 480) was die reptiele aangepas om in halfdroé
toestande te leef. Voetspoorafdrukke van reptiele kom alce-
meen voor. Afdrukke word byvoorbeeld in groen moddersteen by

verskeie lokaliteite in Lesotho aangetref. By Morija kom

goedbewaarde/...
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duinsand is waarskynlik na reEnbuie deur water in die panne
ingevoer en afgeset. |

Die onreélmatigé konkresies van Tipe B wat in Sone I
aangetref word, kan moontlik met die kalsitiesé'konkresies
in die loesafsettings vaﬁ Asig& en Europa vergelyk word; Ver-
dere kenmerke van bogenoemde loesafsettings is hUlle‘homogené
samestwelling, baie swak gelaagdheid, maséiewe voorkoms en
kalsitiese matriks (Haughton? 1924, p. 478). Die eienskappe -
van die loesafsettings stem dus moontlik coreen met dié van
die sliksandsteen en sliksteen van beide Sones I en III van

4

‘die Etage Holkranssandsteen.

3.. Tydens Sone II
Die kruisgelaagde en fyngelaagde, skoon sandsteen

van Sone II dui daarop dat die fyner kleifraksie deur sorte-
ring verwyder is. Die kruisgelaagde eenhede het, soos reeds
gemeld, as gevolg van die migrasie van duine ontstaan. ‘Rela-
tief sterk winde en n dro& klimaat was noodsaaklik om hier;
die migrasie te veroorsaak. Die massiewe, vuileéer sandsteén
wat tuséengelaagd voofkom, stel meer stabiele duine na afset-
ting voor. Die teenwoordigheid van water (reén) kon die sta-
biliteit vercorsaak het en die strukture in die duine vernie-
tig hét. Die bewaring van duinstrukture in dié sone dui daar-
op dat toestande droog was en moontlik met dié van‘h ware
woestyn vergelyk kan word. |

Lensvormige afsettings met vlakwaterstrukture is minder
algemeen in Sone II as in die ander twee sones. Die klimaat
het dus geleidelik tydens die afsetting van Sone 1 dréér ge-
word totdat ware woestyntoestande tydené Sone II oorheersend
was. Die vinnige migrésie en vervoer van materiaal tydens

storms/...
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storms sou veroorsaak dat van die panne en watergate toege-
waai het. Die gevolglike verskuiwing van die panne en water-
gate kon veroorsaak dat visse en crustacea uitgesterf het,
Plante~ en dierelewe was skynbaar nog teenwoordig, maar &s
gevolg van die droér klimaat wés dit minder volop as tydens
Sone I. Die klein onreglmatige pypies"van chert wét in al
drie die sones aangetref word, mag gesilisifiseerde plante-~
materiaal voorstel (Van Eeden, 1937, p. 31).

Die fyngelaagde voorkoms van Scne II by profiel 43 (P1.
IX B) kan deur wind wat sand in stilstaande water ingévoer
het, verklaar word. Die skrywer het tydens m besoek aan die
Noordkus van Natal opgemerk dat die migrasie van klein wind-
riffels in strandsand, wat uit kwarts en ilmeniet bestaan,
normale fyngelaagdheid tot gevoig het. Sommige van die fyn-
gelaagde sandsteen van Sonhe II kon dus deur dieselfde proses
ontstaan het.

Die uitéonderlike voorkoms van die €tage by profiel 40,
is N bewys dat lopende en stilstaande water vir relatief lang
periodes in een gebied voorgekom het.

Dit moet weereens beklemtoon word dat die indeling van
die étage in sones bloot op strukturele en litoloéiese glen-
skappe berus. Afsetting van Sone III kon gevolglik gelykty-
dig met Sone II plaasgevind het. Die basale deel van die
sliksandsteen en sliksteen van Sone III kan dus uit die fy-
ner fraksie, wat uit die sand van Sone II gesorteer en in 'n

windafrigting afgeset is, bestaan.

4., Tydens Sone III
Die massiewe, baie fynkorrelrige sandsteen van
Sone III, wat aan die bokant van Sone I1I aangetref word,

dui/...
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dui daarop dat daar weer n verandering in klimaat moes plaas-
gevind het. Hierdie sandsteen is WEETEENS relétief vuil;
kruisgelaagdheid is feitlik afWESié en lensvormige vlakwa-
terafsettings is weer meer volop. ,Die klimaat was dus meer
gematig en die ware woestyntoesténde van Sone II het in half-
drog woestyntoestande, soortgelyk aan die van Séne I, oorge-
gaan. Stormsterkte winde was nou feitlik weer afwesig. n
Mate van sortering het egter nog plaasgevind en fyner mate-
riaal is in groot stabiele duine as sliksand en slik in m
win@afrigting afgeéet.

In die halfdroé toestande het reén redelik algemeen
voorgekom en die strukture van die sandduine is deur sand-
vloeiings of die syfering van reénwater vernietig. Groot
playamere kon ook bestaan het en 'in hierdie mere isgstruk—
tuurlose gesteentes deur sandvloeiings afgeset. |

Met die verandering in klimaat en gevolglike n%tter toe-
stande kon beide plante- en dierelewe, na die droé WOestym—
tydperk, weer relatief gefloreer het. Dr. C.R. van Eeden
van die Geologiese Opname (persoocnlike mededeling) het by-
voorbeeld verkoolde oorblyfsels van boomstamme in die étage,
na aan die kontak met die étage Drakensberg, aangétref.‘ Voet-
spoorafdrukke van reptiele is, soos reeds gemeld, deur Kings-
ley (1964, p. 76) in N sandsteen tussengelaagd met basalt
aangetref. Plante- en dierelewe moes dus, tot selfs na die
aanvang van vulkaniese aktiwiteite, teenwoordig gewees het.

Die klimaat was so vogtig tydens die afsetting van die
boonste gedeelte van Sone III, dat volop mere en panne tussan

die sandduine bestaan het toe die hoof vulkaniese periode

aangebreek het. Bewyse hiervoor is die talle lensvormige

rd

vlakwaterafsettings op die kontak met die Etage Drakensberg.

Teen/...
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Teen die einde van die afsetting van Sone III was ook h aan-
tal riviere teenwoordig wat diep kanale in die woestynsand
uitgespoel het (Profiele 7 en 15). |

Gange, wat as toevoerkanale vir die Drakensberglawa ge-
dien het, het die sedimente van die étage Holkranssandsteen
binnegedring en lokale versteurings van die étage veroorsaak.

Die lawas het nie orals gelyktydig uitgevloei nie, maar
eerstens die laagliggénde gebiede bedek. In die suide het n
reeks vulkaniese uitbarstings, wat as en lawabrokke Eor n re-
latief groot gebied versprei het, plaasgevind.

Die sandstene tussengelaagd met basalt is n beWys dat
sedimentasie nie onmiddellik deur die lawavloeiings be&indig
is nie. Hulle verteenwoordig oorspronklike eoliesé sedimen;
te wat later in playamere versamel het.

Groot gebiede van Suidelike Afrika is egter geleidelik
deur die lawas oordek. Dit vernietig die plantelewe en ver-
oorsaak dat die diere of uitsterf of na gebiede, wat nie deur
lawas bedek is nie, migreer. Die brongebiede van die sedi-
mente is uiteindelik ook deur die lawas bedek en sedimenta-

sie is volledig be&indig.
C. OPSOMMING

Gedurende die oorgangsstadium van die afsetting van
Rooilae na Holkranssandsteen het sedimentasie in n relatief
vlak binnelandse kom plaasgevind. Hierdie kom het waarskyn-
lik geen verbinding met die see besit nie en kan moontlik
met die huidige Kalaharikom vergelyk werd. Tydens hierdie
stadium word die klimaaf deur afwisselende drcé en nat sei-
soene gekenmerk. Meanderende riviere, wat moontlik net ge-

durende/...
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durende reénseisoene gevloei het, was vir dié afsetting van
sanderiée sedimeﬁte verantwoordelik. Die riviere het in vlak,
varswater mere op panne,waarin skalie, moddersteen en slik-
éteen onder sterk oksiderende toestande afgeset is, uitge-
mond. Die oortollige water is deur verdamping en insyfering
verwyder. Gedurende die droé€ seisoene is van die ongekonso-
lideerde sedimente van die étage Rooilae deur wind herwerk

en sandduiné begin die gebied geleidelik inneem. Afsetting
van sedimente wat deur wind en water vervoer is, vind gevolg-
1ik gelyktydig plaas.

Uiteindelik is die kom geheel en al deur eoliese sedi-
mente (Sone 1) bedek. Die sedimenté@re gesteentes van die
Serie Beaﬁfort het hoofsaaklik as brongebied van die sedimen-
te gedien. Ongeveer dieselfde tydperk het n reeks vulkaniese 
uitbarstings in die suide plaasgevind.

Toestande tydens die afsetting van Sone I kan met dié
van h halfdro& woestyn vergelyk word. Winde was gematig en
het béie selde stormsterkte bereik. Reé&nperiodes het voorge-
kom en panne en watergate het algemeen tussen die duine ont=-
staan, Plantegroei, wat onder andere ylverspreide bome in-
gesluit het, was teenwoordig. Visse en crustacea was tot die
panne beperk, terwyl insekte in die omgewing daarvan geleef
het. Vlugvoetige dinosourusse het agter die beskikbare wa-
tergate aan gemigreer.

Die‘klimaat het verder geleidelik dro&r geword totdat
dit met dié van 'n ware woestyn vergelyk kan word. Dit is in
hierdie omgewing waar die sedimente van Sone II afgeset is.
Stormwinde het algemeen voorgekom. Die heersende windrig-
tings was na die ooste, suidooste en noordooste. Sandduine
het relatief Vinnig tydens die storms gemigreer en baie van

die/...
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die panne‘is toegewaai. Reé&n het egter nog periodiek voor-
gekom. As gevolg van die drastiese klimaatstoestande word
plante- en dierelewe baie skaars. Die vinnige verskuiwing
van panne en watergate het veroorsaak dat crustacea en visse
uitsterf.

Na hierdie tydperk van woestyntoestande, het daar weer
N geleidelike klimaatsverandering ingetree. Toestande was'
meer gematig én kan wéereens met dié in ' halfdrog& woestyn
vergelyk word. Sone IIl is nou afgeset. Gematigde winde
het voorgekom en met die hoér reénval was panne en wate:gate
meer volop sodat die ocorblywende plante- en dierelewe weer
tot n mate gefloreer het. Sand is na reénbuie deur sandvloei-
ings in playamere afgeset.

{
Gedurende die afsetting van die sedimente van Sone III

[4

het die klimaat sodanig verander, dat daar tydens die uitvloei-
ing van die eerste lawas van die étage Drakensberg éeeds h.
relatief vogtige klimaat bestaan het. |

Tydens die periode van afsetting van die étage Holkrans-
sandsteen, het vulkaniese aktiwiteite van tyd tot tyd in die
suidelike gedeelte van die gebied plaasgevind. Hierdie uit-
barstings het die hoofperiode van vulkaniese aktiwiteite voor-
afgegaan. Lawas het langs splete in die aardkors uitgevléei
en die sedimente is geleidelik daardeur bedek. Vulkaniese as
en lawabomme is oor redelike groot gebiede in die suide deur
die uitbarstings versprei. Lawavloeiing,.sedimentasie en N
mate van erosie het dus op een stadium gelyktydig plaasgevind.

Uiteindelik is h baie groot deel van Suidelike Afrika

deur lawa bedek, en die bestaande brongebiede en afsettings-

kom is vernietig.
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