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UITTREKSEL

?Tydens die huicl.ige cndersoek is .'n gehied, ongeveer 5 200 km"

groot, we s van Prieska geologies ondersoek. ,D'ie qz'oot.s-t e
gedeelte van die gebied wo'r d deur In' verskeide'nheid 'Voorkam=

briese gesteentes onde r Le . Intense strukturele ve rvo'rrni.nq

van die gesteentes, veral wes van die Doorhberge, is 'n uit~
staande kenmerk van die geologie.

Die Voorkambriese gesteentes, wat. hoofsaaklik ui t metasediment

en met al awas bestaan en op verskillende tye deur beide grani=

tiese en basiese gesteentes ingedring is, word in vyf groepe
verdeel, naamlik:

Matsapopeenvolging (jongste)

Griekwaland-1>7esopeenvolging

Ventersdorp-Supergroep
Vloergraniet

Marydale-Groep (oudste)

Die Marydale-Groep korn as geisoleerde dagsome in In smal

strook langs die aui.dwes t eLd.k e rand van die Kaapvaal-kraton,
vanaf Soetvlei, ongeveer 35 km suidoos van Prieska, tot by

Marydale, In totale af$tand van 120 km, voor. Die groep

bestaan ui t'n vinnig-afwisselende opeenvolging van onvoIwas se

klastiese en vulkanoklastiese sedimente en Lat..te , Op Ii tolo=

giese gronde word die groep as volg onderverdeel:
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LitologieFormasieGroep Subgroep

lonvolwasse kwartsiet, mas s.i.ewe
amfiboliet, gebande arnfiboliet,
kwartsveldspaatgesteente, meta=
gabbro, kwarts-serisietskis

Spioenkop

Uitzigt Nassiewe amf Lbo Lf.etr (granaatryk) ,
,gebande arnfiboliet ....

Doornfantein,~--------------~--------------~------~~----~----

Perdeput Gestreepte ysterformasie, onder=
geskikte kalksteen/dolomiet,.
groensteen, metachert/kwartsiet

Modderfontein Basalt, arnandelbevattende lawa,
~uf, kussinglawa, ondergeskikte
teldspatiese' kwartsiet, onder=
geskikte ultramafiese lae, amfi=
boliet

,·Prieskas
Poort

Steenkop Konglomeraat, grintsteen, sub=
grouwak, vulkanoklastiese
gesteente, tussengelaagde lawa,
suurlawa, metakwartsiet

L---___L ~L_ ~~---- __ ------------ __ ------~i

Die presiese stratigrafiese posisie van die Marydale-Groep kon

nie in die veld bepaal word nie. Voorlopige Pb/Pb en Rb/Sr iso=

toop-werk op die gestreepte ysterformasie van die Perdeput-For=

masie en die metalawa (amfiboliet) van die Uitzigt-Formasie, het

In ouderdom van 3100 m.j. gegee.

Die Vloergraniet dagsoom langs die rand van die Kaapvaal-kraton.

In die studiegebied dagsoom slegs die Skalkseputgraniet wat In

ouderdom van ongeveer 2600 m.j. het. H~erdie graniet vorm die

vloer waarop die Griekwaland-Wesopeenvolging afgeset is. Daar

is egter geen ondubbelsinnige bewys dat die Marydale-Groep of

deur hierdie graniet ing.edring is, of daarop afgeset is nie.

Die Ventersdorp-Supergroep word de.ur die Seekoebaard-Formasie"

.wat slegs in die noordelike deel van die ondersoekgebied voor=

-.
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kom, verteenwoordig. Tentatiewe Pb/Pb- en Rb/Sr-ouderdorrune van

2300 m.j. bevestig hierdie korrelasie.

, .
I'. J\

Gesteentes op die kraton word hoo£saaklik deur.die Gri~kwaland-

Wesopeenvolging verteenwoordig en sluit die Vryburg-, Nauga-,

Ghaapplato- en die Asbesheuwels-Formasie in. Die Vryburg-Forma=

sie bestaan hoofsaaklik uit kwartsiet, die Nauga-Formasie uit

kalkareniet en kwartsiet, die Ghaapplato-Formasie uit dolomiet

en kalksteen en die Asbesheuwels-Formasie uit gestreepte yster=

klip.

Die Matsap- en Korannalandopeenvoiging dagsoom slegs wes van die

Doornberge. Eersgenoemde word deur die Uitdraai-Formasie en

laasgenoemde deur die Eyerdoppan-, Vogelstruisbult- en Hedley

Plains-formasies verteenwoordig.

Intrusies van Namakwa-ouderdom sluit die Waterkoppluton en ander

kleinere granietintrusies in. Die lvaterkoppluton is In komplekse

intrusie en sluit granitiesE::en si.eni,tiese fases in. In U/Pb-ouder=

dom van 1170 m.j. is op die sieniet verkry.

Die Fanerosoiese gesteentes word hoofsaaklik deur die Owyka-For=

masie, Karoodoleriet en Kwaternere afsettings verteenwoordig.

i:
;~

Die metamorfe graad van die gesteentes neem progressief vanaf

die Ooornberge weswaarts toe: 'groenskisfasies word langs die

rand van die kraton aangetref, met amfiboliet- en granulietfasies

verder weswaarts.

Die struktuurgeskiedenis van die gebied is uiters kompleks. Vyf

vervormingsperiodes kan waargeneem word. Die eerste periode,

o , het noord-suidstrekkende plooie op die. kraton tot gevolg ge=n .
had en word as die eerste tekens van onstabiliteit wat met die

Namakwatektogenese verband hou, beskou. Die periode On + 1 was

die mees intense en kon langs die westelike rand van die kraton

en in die mobiele gordel waargeneem word. Oit het tot intense

isoklinale plooie, oorgeplooi nci die kraton, aanleiding gegee.
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Stootverskuiwing is hi.ermee geassosieer. Lae- tot hoegraadse,

progressiewe metamorfose verg...e..S.el~'D;-:'1 en In penetratiewe

foliasie (Sl:)word in beide kratoniese en mobiele gordelgesteem=·

tes aangetref.

Vervormingsperiode Dn + 2 is ook in beide tektoniese eenhede

aanwesig, maar geen penetratiewe foliasie is daarmee geassosieer

nie. In die gebied wes van Prieska is die i~terferensie van

Dn + 2 ko-aksiaal met Dn + l' maar noord van Marydale maak die
o

spoor van Dn + 2-plooiasse In hoek van 45 met Dn + l'

i
I,.
I

Die spoor van Dn + 3-plooiasse is feitlik loodreg, op di§ van

Dn + 1 en Dn + 2' met die.gevolg dat grootskaalse interferensie,

in die vorm van koepels en komme, wes van die Doornberge voorkom.

Hoewel geen regionale meta!!lorfbse Dn + 3 vergesel nie, was die

indringing van Namakwagran1et in,hierdie gebied feitlik sinchro=

nies daarmee en word beperkte kontakmetamorfose lokaal aangetref.

Peri ode Dn + 4 word deur sones van intense milonitisasie en retro=

gressiewe metamorfose langs noordwes-strekkende skuifskeure ge=

kenmerk. Antikloksgewyse rotasie van struktuurelemente vanaf

Dn- na Dn + 4-tyd word duidelik geillustreer.

Die struktuurgeskiedenis van die gebied kan aan die hand van

wringtektoniek verklaar word. Die vroegste vervormingsperiodes

was hoofsaaklik plasties van aard, terwyl die finale periode

deur brosbreking, met die totstandkoming van megaskuLfskeure,

gekenmerk word. Die bewegingsrigting langs die Doornberge was

links-lateraal, alhoewel dit verder weswaarts regs-lateraal mag

wees. Die beskikbare getuienis dui daarop dat die Namakwalandse

Mob Le Le qor de L: nie die produk van plaattektoniek is nie, maar

eerder die gevolg van In groot bree astenoliet wat bokant In

stadigstygende konveksiesel gelee was.
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vernaamste dorp in die gebied. Weens die besproeiings=

- 1 -

1 INLEIDING .

1.1 LIGGING EN GROOTTE VAN GEBIED

Die navorsingsgebied 2922 C en D (Fig. 1.1) le in die

distrikte Prieska en Hayen word deur breedtegraad

290 30~S en lengtegraad 220 OO~O begrens. Die gebied
2is ongeveer 5 200 km groot en die geologiese karte=

ring is gedurende 1975 - 1977 uitgevoer (Fig. 1.2).

1.2 BEVOLKING EN VERBINDINGSWEe

Prieska, wat langs die Oranjerivier gelee is, is die

aktiwiteite langs die Oranjerivier verteenwoordig die

noordoostelike deel van die gebied die belangrikste

bevolkingskonsentrasie. Copperton, wat in die suid=

weste van die gebied gelee is, vorm In tweede bevolkings=

konsentrasie. Die jongste sensusopname (1970) van

Prieskadorp en -distrik word in Tabel 1 weergegee.

TABEL 1. DISTRIK PRIESKA, SENSUSOPNAME

DORP DISTRIK

Manlik Vroulik Manlik Vroulik

Blankes 720 839 1 487 1 557

Kleurlinge 2 365 2 531 6 011 6 153

Asiate 8 12 8 12

Swartes 947 945 2 873 1 456·

TOTAAL 8 367 19 600

(Departement Statistiek, 1970)

Daar is-'n primere en sekondere skool, laasgenoemde met

300 leerlinge, op Prieska, terwyl Copper ton deur 'n

primere skool bedien word.
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rivier deur die reeks kerf. Verder weswaarts kom die

- 3 -

Weens die u~tgestrektheid en lae re~nval van die gebied

wes van die Doornberge, is die plase.groot en dus yl

bevolk. Sommige plase is onbewoon en dien slegs as

veeposte. Verbindingswe~ is vo~op en sluit die

nasionale teerpad tussen Britstown en Upington, die

sekondere teerpad tussen

verskeie grondpaaie, in.

na Upington deurkruis die

Prieska en Copperton, asook

Die spoorlyn vanaf De Aar

gebied.

1.3 FISIOGRAFIE

1. 3.1 Topografie en Dreinering

Die topografie wissel van die bergagtige dele rondom

Prieska, d.i. die Doornberge, tot die platter strook

wes van die Kaaienheuwels. Die noordstrekkende Doorn=

berge dien as In waterskeiding, behalwe waar die Oranje=

laer Kaaienheuwels voor, wat In ondergeskikte noordwes=

strekkende waterskeiding vorm. Beide die Doornberg=

reeks en die Kaaienreeks toon tekens van die Namakwa=

siklus van verwering en die erosievlak Ie op 1 250 m

in die Doornberge en 1 200 m in die Kaaienheuwels.

Die landskap wes van die Kaaienheuwels is In eentonige,

lae reli~vlakte wat gedeeltelik deur Dwyka-, Tersiere-

en Resente gesteentes bedek word; eersgenoemde vorm

In uitgestrekte, plat landskap oos van die suidelike

Doornberge. J'

Die hewige, kortstondige donderstorms en skrale plante=

groeibedekking het groot piedmontwaaiers teen die berg=

hange, byvoorbeeld op Keikams Poort 71, tot gevolg.

Woestynvernis en dreikanters word algemeen in die

gesteentes van die Doornberge aangetref. Die dreinering

is na die Oranjerivier in die ooste of na die groot

soutpanne (buite die gebied) in die weste. Die weste=

like takriviere van die Oranjerivier in die ondersoek=

gebied is nie een langer as 30 km nie en loop slegs

gedurende re~nstorms. Net oos van die ondersoekgebied

kom die Brak/Ongersrivier voor wat In groot gebied'na



Brak/Ongersrivier is standhbudende'riviere. Dit is

- 4

die suidooste dreineer. Beide die Oranje- en die

I

interessant om op te let dat die meeste van die

dreineringspatrone wes en oos van die Oranjer~vi~r,

byvoorbeeld langs die Kaaien- en Doornbergreekse, die

ou voor-Karoovalleie volg en dit verteenwoordig dUs In

oorgeerfde dreineringspatroon. Die uitgestrekte

vlaktes na die weste kan as oud geklassifiseer woid,

terwyl die bergreekse in die ooste as volwasse beskou

word (King, 1963, p. 86 - 87).

Du Toit (1909, p. 347) beskryf die ontwikkeling van die

riviers'c'elsel in Griekwaland-Wes. Slegs die heel

suidelike deel van die Ghaapvallei kom in die 00ste1ike

deel van die huidige gebied, waar die Oranjerivier in

In suidwestelike rigting vloei, v~~r. Op De Hoek 32

en Stofbakkies 31 draai die rivier deur 900 en vloei

dan noordweswaarts. Du Toit (1909) glo dat die Ghaap-

vallei eers suidwaarts, langs die huidige vloei van die

Brak/Ongersrivier, verleng was. Die suidwestelike en

noordwestelike orientasie van die meeste takriviere
LANJ)'sAT- ("to'f,

van die Oranjerivier kan duidelik op landsatfotols

waargeneem word en word ook in die meeste rivierkronkels

weerspieel (Fig. 1.3 en Fig. 1.4).

Dit toon aan dat die vloeipatroon van die Oranjerivier

in voor-Karootye geinisieer is. Die Voorkambriese

gesteentes het In besliste effek op die vloeipatroon

gehad en groot hoeveelhede materiaal is na die suide

vervoer om as bron van die Kaapopeenvolging te dien.

Du Toit (1909, p. 350) maak onder andere melding daarvan

dat die mat.eri aa l. waarui t die Dwykagesteentes van Noo r.d-:

Kaapland opgebou is, van In nabyliggende brobgebied

afkomstig is. Die invloed van die plooirigtings in

die Voorkambriese gesteentes op die huidige vloeipatroo~

van die Oranjerivier word duidelik op landsatfotols

geillustreer.

S1egs een soutpan van redelike omvang wcird op Doornfontein

70 gevind; kleinere panne korn op Buisvlei 19 en net wes
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• i,
van die Brakpoort-opstal op Doornfontein 70 v~~r.

1.3.f Klimaat en reenval

Fig. 1.:3 Voor-Karoo dreineringspatroon (aangedui met stippeZZyne)

oos en wes van Prieska (voZgens Du Toit~ 1909).

Die klimaat kan as semi-aried tot aried beskryf word.

Temperature tussen somer- en wintermaande toon uiterste

wisselinge. Die daaglikse gemiddelde temperatuur en

die daaglikse maksimum- en minimum temperatuur vir

Prieska vir"die jaar 1976, word in F~g. 1.5 weergegee.

Die daaglikse gemiddelde sonure wissel tussen 9 "en 14

en die wolbedekking, be ide snags en bedags, is In minimum.

Dit verklaar ook die groot verskille tussen dag- en

nagtemperature. Verder wes, veral wes van die Kaaien=

heuwels, is die temperatuurwisseling tussen dag en nag

aansienlik meer as.by Prieska en dit k~n aan die invloed
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van die Oranjerivier by laasgenoernde toegeskryf word.

Ryp is in die winterrnaande algerneer oor die hele gebied.

\,

Maks. (DC) Min. (DC) Gemiddelde

Januarie 35,6 12,0 23~8.
Februarie 33,7 12,0 22,8
Maart 32,4 10,1 21,3
April 29,7 4,7 17,2
Mei 27,3 1,6 14,5
Junie 25,2 -5,4 9,9
Julie 24,1 -3,5 10,4
Augustus 28,8 -3,4 12,7
September 27,5 3,6 15,6
Oktober 34,4 6,2 20,3
November 35,8 4,0 19,9
Desember 39,3 7,3 23,3

DaagZikse maksimum~ minimum en gemiddeZde temperature
vir Prieska~ 19?6.

Die gebied val in die laat sornerreenvalstreek en die

isohete vir die gebied word in Fig. 1.6 gegee.

Volgens die jongste weerkundige statistieke, wissel die

reenval tussen 201 en 300 rom. Op Jackals Water 68 is

die hoogste reenval, oor In twaalfjaarterrnyn, as

234 rom gerneet.

Die gerniddelde rnaandelikse en jaarlikse presipitasie

vir Prieska vir 1976 word in Fig. 1.7 weergegee. Die

norrnale reenval vir Prieska en Marydale word in Tabel 11

vergelyk. Die reenval is weens faktore soos tipe grond,

periode van reenval, tydsduurte van reenval en plante=

groeibedekking, swak benutbaar. Die reen korn gewoonlik

as donderstorrnS in die laatrniddag v~~r. Afloop, vetal

Ln die' rneer bergagt'ige, oostelike gedeelte is gevolglik

baie vinnig. In die weste is die relief .aansienlik laer

en word groot, bree sandlope, byvoorbeeld op Doonies-

Pan 106, aangetref.
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1.3.3 Boerdery

301 -400mm

DE

e

word intensief besproei.

Die Oranjerivier is die bepalende faktor en albei oewers

In die laaste aantal jare

het wingerdverbouing aansienlik toegeneem, hoewel lusern

en katoen op aansienlike skaal aangeplant word. Na

die weste, weens die lae reenval, word daar hoofsaaklik

op skaapboerdery toegespits.

1.3.4 Flora en Fauna

Die navorsingsgebied kan volgens Acocks (1953) in drie

sones onderverdeel word, naamlik die Oranjerivierse

gebroke veld (veldtipes 32, 35 en 29), wat 50 persent

van die totale oppervlakte uitmaak, die oostelike dorre

Karoo en In klein gedeelte van die skyn-dorre Karoo in

die suidooste (Fig. 1.8).
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Verspreiding van reenval by Prieska vir 1976.

• MARYDALE
LEGENDE

Oranjerivierse gebroke veld
-, .....

-, Dorre Karoo
"

'\., PRIESKA
-,

.... Skyn-dorre Karoo\\\ ,
2 ,

\

3 " ,

Fig. 1.8 Veldtipes random Prieska (volgens Acocks~ 1953).
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Die kokerboorn, Aloe dichotorna, korn bp die oostelike

Doornbergereeks, veral'op Keikarns Poort 71 en Enkelde=

wilgeboornfontein 22, v~~r. Die rneeste b6rne word in

rivierlope en langs die Oranjerivier aanget~ef.

Bekende borne soos die swarthaak (Acacia detinens),

soetdoring (Acacia Karoo), karneeldoring (Acacia

giraffae) en karee (Rhus ~ancea) is algerneen. In die

dorre Karoostreek word haak- en steekbos (Acacia

spirocarpoides), trassiebos (Acacia herbaclada) en

ghwarriebos (Euclea undulata) gevind. Die rnees

bekende struik is die driedoring (Rhigozurn trichotornurn)

en korn veral op pedirnente in die oostelike helfte van

die gebied voor, terwyl plate daarvan op die rooi

sanderige vlaktes in die weste aangetref word. Asbos

(Psilocaulon absirnile) is oral aanwesig. Karoobossies

korn wydverspreid voor en daar is opgernerk dat die

bossies in oorrnatige reenjare kwyn en deur pioniersgras

verdring word.

In Redelike verskeidenheid karoobossies, waarvan die

volgende die belangrikste is, word aangetref: blou=

perdekaroo (Nestlera hurnilis), karooganna (Plinthus

karooicus), bitterkaroo (Chrysocorna ternifolia),

kowerbos (Garulern kipinnaturn), perdebossie (Pegolettia

retrofracta), kortbeenganna (Salsola glabrescens) en

ankerkaroo (Pentzia incana). Langs die hange van die

Doornberge is daar verskeie vetplante 5005 bitterghaap

(Hoodia), suring (Anacarnpseros), Lithops hallii en

Lithops turbiniforrnis. Die Lithopsplante toon In'

voorliefde vir die kwartsietrante. Euphorbia-t~pes

5005 rnelkbos (Euphorbia gummifera) en vingerpol

(Euphorbia fusca) word in die klowe van die Doornberge

gevind. In Verskeideriheid van aalwyne korn in die

verskillende topografiese gebiede v~~r. In Paar

bekendes is die bont-oor-aalwyn (Aloe variegata), sand-

aalwyn (Aloe hereroensis), kraal-aalwyn (Aloe claviflora)

en Aloe karasburgensis. Ondergeskikte vetplante 5005

ghaap (Hoodia bainii), ghaap (Trichocaulon piliferurn) ,

boesrnanankers (Sarcocaulon burrnanii) en aasblorn

(Seapelia flavirostris) word verspreid in die gebied

ac3!"qetref.
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Verskeie grassoorte het in die laaste paar hoe reenval=

jare in groot getalle verskyn, byvoorbeeld Aristida

ciliata, terwyl steekgras (Stipagrostus amabillis) op

oorbeweide gedeeltes voorkom. Ander grassoorte is

Aristida englere, Aristida diffusa, Heteropogon contortus,

Aristida obtusa en Salsola tuberculata.

Die fauna van die navorsingsgebied is beperk en die

steenbok (Raphicerus campestris campestris) en springbok

(Antidorcas marsupialis) kom hoofsaaklik in die sandveld

v~~r. In die rante van die Doornbergreeks word be ide

roofdiere en planteters aangetref. Die roofdiere word

deur rooikatte (Caracal caracal) en die rooijakkals

(Thos mesomelos mesomelos) verteenwoordig. Klipspringers

(Oreotragus oreotragus oreotragus) verteenwoordig die

planteters. Die silwerjakkals (Vulpes cynalopex chana)

en die bakoorjakkals (Octocyon megalotis megalotis)

verkies die sandvlaktes. Ander diere is stinkmuishonde

(Ictopryx striatus striatus), dassies (Procavia capensis),

ystervarke (Hystrix africae - australis) en aardvarke

(Orycteropus afer).

Slange word deur die pofadder (Bitis arietans), swart=

rinkhals (Naja nigricollis), Kaapse kobra (Naja nivea)

en kousband (Psammophis notosticus) verteenwoordig.

1.4 GEOMORFOLOGIE

Die navorsingsgebied l§ in die sentrale, binnelandse

plato en fossiel topografiee van verskillende oude rdornms

is waarneembaar. Die oostelike deel van die gebied

is bergagtig, terwyl die westelike deel hoofsaaklik

uit In sandvlakte, bedek deur kalkreet en kwartspuin,

bestaan. Die Oranjerivier het in die sentrale platG

ingeker£ en is tot fi groot mate vir di.ehuidige qeornor..

fologie verantwoordelik. Daar is vele oorb Ly f seLs v;:;.r'

fossieltopografiee wat die beste op die kruine van die

Kaaienheuwels en die Doornberge bewaar is (Fig. 1.9).
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Fig. 1.9 Die kruine van die berge rondom Prieska wat die

Namakwa-erosievZak ver~eenwoordig.

Die kruine van beide die Doornberge en die Kaaienheuwels

verteenwoordig dele van die uitgestrekte Namakwa-hoog=

landvlak, wat van Krytouderdom (Mabbutt, 1955) is.

In Fig. 1.9 word die erosievlak duidelik geIlustreer

en dit bewys dat die erosie langdurig was en dat selfs

weerstandbiedende kwartsitiese gesteentes, wat die

Doornberge en die Kaaienheuwels bou, wegverweer is.

Die elevasie van die Namakwa-hooglandvlak is ongeveer

1 200 m. Hierdie erosievlak word deur King (1967) as

In oorblyfsel van die voor-Karootydperk beskou en die

Afrikasiklus word hiermee gekorreleer. Noordoos van

die navorsingsgebied word die Ghaapplato-erosievlak

gevind en dit is opmerklik dat h~erdie erosievlak op

In hoogte van 1 300 m voorkom en moontlik met die

Namakwa-hooglandvlak gekorreleer kan word.

In Tweede topografiese oorblyfsel is die laerliggende

Boesmanlandplato wat Vroeg- tot Middel-Tersier in

ouderdom is (Mabbutt, 1955). Dit is interessant dat

hierdie erosievlak in In wye reeks gesteentetipes
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voorkom en dat die hardheid van die gesteentes min of

geen uitwerking op die vorming van die erosievlak gehad

het nie. Die gemiddelde hoogte van hierdie erosievlak

is 975 m. Mabbutt (1955) beweer dat effense opheffing

die omkering van riviervloei tot gevolg gehad het, wat

tot grootskaalse panvorming aanleiding gegee het.

Inselberge tussen die Doornberge en die Kaaienheuwels

is oorblyfsels van weerstandbiedende gesteentes op die

Boesmanlandplato (Fig. 1.10 en Fig. 1.11). Inkerwing

in die Boesmanlandplato vind tans langs die Oranje=

rivier plaas.

Fig. 1.10 SkaZkseputgraniet wat bokant die pZat omZiggende

Zandskap uitstaan

Die jongste erosievlak word deur die Kalaha~i-erosie=

vlak verteenwoordig (Fig. 1.12) en word slegs in die

omgewing van Doornfontein 70 aangetref, waar inkerwing

deur die oppervlakkalkreet tot in die onderliggende

Dwykagesteentes plaasgevind het. Waaisand tussen die

rante van die Doornberge, byvoorbeeld op Keikams Poort 71,
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is moontlik ook met die Laat-Tersiere Kalahari-

erosieperiode geassosieer.

Fig. 1.11 'n VoorsteZZing van die BoesmanZand-erosievZak.

Fig. 1.12 Die verhouding tussen die ouere BoemanZand-

erosievZak en die jongere KaZahari-erosievZak
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Die verspreiding van die Dwykagesteentes bevestig die

bestaan van In gbed ontwikkelde voor-Karootopografie.

Paleovalleie in die Voorkambriese gesteentes is feitlik

deurgaans met Dwykagesteentes, byvoorbeeld op Uitzigt

69, opgevul.

Die paleotopografie word deur die huidige dreinering

blootgestel. Die huidige loop van die Oranjerivier

word deur die paleotopografie en veral deur vervorming

in die Voorkambriese gesteentes bepaal. Die suid=

waartse vl~irigting het Du Toit (1909) aan In voor-

Karoovallei gekoppel, maar deur opheffing in die

suidooste is die noordwestelike rigting vanaf Prieska

geinisieer. Die Doornberge het egter as versperring

gedien, met die gevolg dat inkerwing stadig was, soos

blyk uit die daling van slegs 0,19 m/km tussen die

samevloei van die Vaal- en die Oranjerivier en Prieska.

1.5 HUIDIGE STUDIE

Die navorsingsprojek is onder kontrak vir die Water=

navorsingskommissie en die Geologiese Opname uitgevoer

met die doel om die regionale geologie van die gebied

te bepaal. Die studie het die volgende behels:

(i) Lu~oto-interpretasie en regionale geologiese
1\

kartering van gebiede 2922 C en D met behulp van

lugfotols op In skaal van 1:70 000.

(ii) Die vasstelling van die westelike rand van die

Griekwaland-Weskom.

(iii) Die litostratigrafiese opeenvolging tussen die

Kaaienheuwels en die Doornbergreeks.

(iv) Die litologiese, petrografiese en geochemiese

eienskappe van die gesteentes tussen die Kaaien=

heuwels en die Doornbergreeks.

(v) Die bepaling van die metamorfe sonering in hierdie
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deel van die Namakwalandse Mabiele Gardel.

(vi) In Regianale struktuuranalise van die gebied.
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2 LITOSTHATIGRAFIE

2.1 MARYDALE-GROEP

201.1 Historiese Oorsig

Die Marydale-Groep dagsoom in In sone vanaf Soetvlei,

35 km suidoos van Prieska, tot by Marydale. Die geologie

van die gebied is die eerste deur Wyley in 1859 beskryf.

In 1873 het Dunn In verslag oor die gesteentes van die

'Doornbergen', wat hy met soortgelyke gesteentes in

Klein Namakwaland gekorreleer het, gepubliseer. Later

het hy hierdie korrelasie na die Malmesburylae van die

Westelike Kaapprovinsie en die Lydenberglae van Noord=

(bo) 4 Matsapserie

3 Griekwastadserie

2 Campbell Randserie

Kwartsiet

Magnetiese jaspiliet

Kalksteen en

kwartsiet

oos-Transvaal uitgebrei. In Jaar later het Stow die

Kheisserie in Griekwaland-Wes as volg onderverdeel:

(onder) 1 Keisserie Kwartsiet en

glirnrnerskis

(Let op spelling van Kheis)

Rogers en Schwarz het in 1899 die geologie rondom Prieska

beskryf en het die Marydale-Groep as In korrelaat van

die Griekwaland-Wesopeenvolging beskou. Kartering van

die gebied wes van Prieska is weer in 1908 deur Rogers

en Du Toit hervat. Hulle gevolgtrekking: was dat die

Vloergraniet in die Marydale-Groep intrusief is, waardeur

die korrelasie van laasgenoemde met die Griekwaland-

Wesopeenvolging ongeldig bewys is. Hulle onderverdeling

was:
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Kaaienlae {
Kwartsiet, glimmer-

en kwartsskis

Kheisserie

Marydalelae
{

VUlkaniese gesteente,

kwartsiet, kalksteen en

magnetietkwartsiet

Rogers (1910) korreleer die Kheisserie met die Kraaipan-

Formasie en stel die volgende onderverdeling voor:

Kheisserie

Wilgenhout

Driftlae Hoofsaaklik skis

Kaaienlae
Hoofsaaklik kwartsiet

en skis

Marydalelae

Hoofsaaklik vulkaniese

gesteente, metasedimente,

kalksteen en magnetiet=

kwartsiet

Du Toit (1954) beskou die 'Kheissisteem' as deel van

die 'Primitiewe Sisteme' en behou die onderverdeling

van Rogers (1910). Vyf jaar later het De Villiers en

Sohnge (1959) die idee dat die Marydaleserie in die

hele noordwestelike Kaapprovinsie dagsoom, vanaf Prieska

tot in die Richtersveld, gepropageer.

Beide Drewes (1963) en Leube (1964) het in die omgewing

van Marydale gekarteer en albei behou Rogers (1910) se

indeling.

naamlik Vloergraniet en Namakwagraniet. Eersgenoemde

'n Kort oorsig van die verskillende graniete in die

Prieska-distrik is nodig om die huidige verwarring

aangaande die graniet - dakgesteenteverwantskap te

illustreer. Daar is in hoofsaak twee tipes graniet,

dien as vloer vir .die Ventersdorp- en Griekwaland-Wes=

opeenvolging en dagsoom in die T'Kuip-omgewing, 005

van die sogenaamde Doornbergbreuksone, en weer vanaf Drag=
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hoende'r in die noorde tot by Welgevonden in die suide,

langs die westelike ranG. van die Doornberge.

Vajner (1974) onderskei twee tipes Vloergraniet in die

Marydale"'S8biecl" naamlik die Drac::;hoendergraniet,wat deur

In heterogene sames·telling met baie ins lui tsels van

basiese gesteentes gekenmerk word, en die homogene, por=

firitiese Skalkseputgraniet. Vajner (op c~t) glo dat

die Draghoendergraniet die Kheisopeenvolging indring,

maar Cornell (1975), Van der Westhuizen (1977), Linstrom

(1977) en Smit (1977) kon geen klinkklare bewyse van

In intrusiewe verhouding vind nie. Vir die huidige

studie is slegs een U/Pb isotoopouderdorn (2 600 m.j.)

van die Steenkoppiegraniet bekend (Burger en Potgieter,

1978), maar daar is nie onteenseglike bewys dat hierdie

spesifieke graniet in die Marydalegesteentes ~ntrusief

is nie. Botha et al (1977) beskou die Vloergraniet

as In paleohoog, die sogenaamde Marydalehoog, en meld

dat beide die Griekwaland-Wes- en Matsapopeenvolging,

teen die hoog uitwig.

Die Namakwagraniet bestaan uit verskeie tipes en dagsoom

hoofsaaklik aan die westekant van die Kaaienheuwels,

alhoewel klein dagsome so ver as Jackals Water 68 aan=

getref is. In In hele aantal lokaliteite dagsoom

Namakwagraniet naby Vloergraniet en dit is soms baie

moeilik om op veldgegewens en in handmonster tussen

die twee te onderskei. Op die 1970 1:1 aDO 000

Geologiese Kaart van die Republiek van Suid-Afrika word

die Kheisopeenvolging met die Swazilandopeenvolging

gekorreleer. Joubert (1971) beskou egter die oorgrote

meerderheid van die Namakwalandse gnei~¢e as deel van

die bas ale eenheid van die Marydale-Groep. Smit (1973)

stel voor dat die Kaaienlae met die Waterbergopeen::=

volging gekorreleer word. Vajner (1973:) is van mening

dat die Marydale-Groep ouer as d~e Witwatersrandopeen=

volging is, maar dat dit nie In korrelaat van die

Swazilandopeenvolging is nie. In '1994..he.t:Vajner die

volgende indeling voorgest~l: Wilgenheut Drtf~-Formasie

(bo), Kaaien-Formasie, Groblershoop-Formas.i.e en
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dale-Formasie verder in twee lede, naamlik die Groot

Modderfontein- en die Stuurmansputlid. Die enkele

dagsoom van gestreepte ysterformasie, bekend as Swartkop,

korreleer hy met die Marydale-Formasie.

Schumann (1974) beskou die Marydalelae as In ekwivalent

van die Swazilandopeenvolging, maar bevraagteken die

korrelasie van die Kaaienlae met die Marydale-Groep.

Cornell (1975) gee In petrologiese beskrywing van die

Marydale-Formasie en doen die volgende onderverdeling

aan die hand:

Marydale-

Formasie

Prieskas Poort -

Soetvleigebied

Soetvleigordel;

Vaalberg - Groot

Modderfonteingordel

Marydale-gebied

Hy verwerp die ArgeIese ouderdom op grond van Rb/Sr-

ouderdombepalings wat In ouderdom van 1 901 ± 63 m.j.

vir die metabasiete gee.

Van der Westhuizen (1977) beskryf die Marydalegesteentes

van die Soetvlei-gebied en groepeer die sedimente,

metalawa en skisagtige gesteentes saam as die Soetvlei-

Formasie.

Linstrom (1977) bestudeer die Marydale-opeenvolging

naby Marydale en noem dit die Dabep-Formasie, wat hy

as deel van die Matsapopeenvolging beskou.

Die korrelasie van die voor-Griekwaland-Wesgesteentes

in gebied 2922 C en D is steeds problematies en die

verband tussen die Vloergraniet en die Marydale-Groep

aan die een kant en tussen die Ventersdorp-Supergroep

en die Ma~ydale-Groep aan die ander kant, is weens In

gebrek aan betroubare geochronologiese data nog nie



- 22 -

bevredigend vasgestel nie. Die volgende aspekte verdien

vermelding:

(i) Die Vloergraniet dagsoom plek~plek in In smal strook

wes van die Doornberge in gebied 2922 C en D en kan

van Soetvlei in die suide tot by Marydale in die noorde

deurgevolg word. U/Pb-isotoopwerk op hierdie graniet

(Burger en Potgieter, 1978 en R.A. Armstrong, persoon=

like mededeling) dui op In ouderdom van 2600 m.j.

(ii) Die Ventersdorp-Supergroep (Seekoebaard-Formasie, Vaj=

ner, 1974) dagsoom op t'litvlei55 en word diskordant

deur die Griekwaland-Wesopeenvolging oorle. Geen kon=

tak tussen Vloergraniet en Ventersdorp-Supergroep is

hier blootgele nie, maar verder noordwaarts (Vajner,

1974) is In duidelike diskordante verwantskap vasgestel.

Rb/Sr-isotoopwerk op die Seekoebaard-Formasie (R.A. Arrn=

strong, persoonlike mededeling) dui op In ouderdom van

2450 m.j. en bevestig die korrelasie met die Venters=

dorp-Supergroep.

(iii) Die Ventersdorp-Supergroep, sowel as die Marydale-

groep, bestaan uit metasedimente en metalawa (amfi=

boliet) en in die veld kan daar nie tussen hierdie

gesteentes onderskei word nie.

(iv) \"1eensswak dagsome kon geen duidelike verband tussen

die Vloergraniet en die Marydale-Groep vasgestel word

nie. Insluitsels van amfibolitiese gesteentes is alge=

meen in die Vloergraniet, maar dit is onseker of eers=

genoemde weI tot die Marydale-Groep behoort. Geen

klinkklare intrusiewe verhouding tussen die Vloergraniet

en die Marydale-Groep k~n deur gedetailleerde veldkar=

tering uitgewys word nie. Op Prieskas Poort 51 is In

muskovietgraniet intrusief in die Marydale-Groep en al=

hoewel hierdie graniet in handmonster soos die Vloergra=

niet vertoon, is geen geochronologiese data tans beskik=

baar nie.

(v) Die boonste litostratigrafiese eenheid van die Ma~ydale-
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Groep (Spioenkop-Formasie, Tabel VI) het skynbaar die=

selfde stratigrafiese posisie en litologiese eienskappe

as die Dabep-Formasie, wat Linstrom (1977) as deel van

die Hatsapopeenvolgings beskou. Voorlopige Rb,/.Sriso=

toopwerk op intrusiewe amfiboliet in die Spioenkop-For=

masie (R.A. Armstrong, persoonlike mededeling) dui op

In ouderdom van 1900 m.j., wat hierdie korrelasie moont=

lik bevestig.
I.

(vi) Voorlopige Pb/Pb- en Rb/Sr-werk op die gestreepte yster=

formasie van die Perdeput-Formasie en op die metalava

van die Uitzigt-Formasie (E. Barton en R.A. Armstrong,

persoonlike mededelings) het 'n'isotoopouderdom van

3100 m.j. gelewer, wat die Argeiese ouderdom van die

onderste gedeelte van die Harydale-Groep bevestig.

(vii) Op grond van bogenoemde, asook die intrusiewe verwant=

skap op Pries,kas Poort 51, word die Marydale-Groep as

deel van die Swasium beskou. Dit moet egter nogmaals

beklemtoon word dat die korrelasie foutief mag weeg en

dat gedeeltes van die Marydale-Groep van gebied 2922

C en D die stratigrafiese ekwivalent van of die Swasium

of die Ventersdorp-Supergroep of die Matsapopeenvolging

mag wees. In Litostratigrafiese indeling van die Mary=

dale-Groep in gebied 2922 C en D word in Tabel VI weer=

gegee, sonder om te meld wat die verhouding met die

onderliggende of oorliggende stratigrafiee mag wees.

Tabelle III, IV en V is In samevatting van die korrelasies

wat tot op die hede voorgestel is.

2.1.2 Verspreiding

Die Marydale-Groep kom in In noordwesstrekkende gordel, In

paar honderd meter tot 11 km breed en wat wes van die Doorn=

berge gelee is, voor. Die gesteentes dagsoom uiters s&ak,

met die beste dagsome langs spruite en pad- en spooruitgra=

wings (Fig. 2.1). Die gesteentes word in die weste deur tal=

ryke lense en groter liggame van Namakwagraniet ingedring.

Die grootste gedeelte van die Marydale-Groep word deur Ter=

siere en Resente formasies bedek, hoewel dit op plekke ook
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2.1. 3 Stratigra:eie

Die Marydale-Groep bestaan uit In vinnige afwisseling

van onvolwasse sedimentere en vulkanoklastiese gesteen=

tes en lawa (Tabel VI) .

2.1.3.1 1? r i.e sk apoo r t,-S UbqrOCD

2.1.3.1.1 Steenkop-Formasie

Die basale Steenkop-Formasie dagsoom in verskeie pad=

uitgrawings langs die teerpad tussen Prieska en Copper=

ton, onmiddellik wes van Prieskaspoort. Die bloot=

legging in die eerste padsnit is ongeveer 60 m wyd en

bestaan hoofsaaklik uit konglomeraat met groot, swak=

gesorteerde rolstene van aarkwarts en graniet. Die

rolsteengrootte wissel van 3 tot 65 an en alhoewel die

meeste van die rolstene afgeplat en verleng is, is

daar enkeles wat kantig vertoon (Fig. 2.2).

Fig. 2.2 Geronde en hoekige roZstene ~n die kongZomeraat

van die Steenkop-Formasie

Die matriks van die konglomeraat is In fynkorrelrige,

gefolieerde chlorietskis. Daar is verskeie lae van
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konglomeraat, maar dit mag die gevolg van isoklinale

plooiing weeSe Die konglomeraat word afgewissel met

In grintsteen waarin die rolsteentjies goed afgerond

is. Du Toit (1908) beskryf In aansienlike dikte van

sedimentere gesteentes in die Soetvlei-omgewing en

onderskei arkoos, grintsteen en filliet, asook In hele

opeenvolging van lawa van verskillende samestelling.

Langs die grensdraad tussen Doornfontein 70 en Welge=

vonden 97 dagsoom In aansienlike dikte van arkosiese

gesteentes en dit wil dus voorkom of hierdie dagsoom

die verlenging van soortgelyke gesteentes suid van die

navorsingsgebied is.

In die tweede lang pad-uitgrawing dagsoom In aansienlike

dikte van subgrouwak met tussengelaagde kwartsiet, skis,

vulkanoklastiese gesteentes en grintsteen (Fig. 2.3).

Hierop volg In dik opeenvolging van oorwegend groen,

fyn- tot middelkorrelrige, intens genate vulkanoklas=

tiese gesteentes.

Fig. 2.3 Coed genate~ vulkanoklastiese gesteente van die

Steenkop-Formasie

Geen primere gelaagdheid kan herken word n±e, behalwe

waar die gesteente in kontak met die meta~~tsiet Ie.
In Suur- tot intermediere lawa dagsoom net noordwes
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van hierdie padsnit. Die lawa is In liggroen tot

roomkleurigep gefolieerde gesteente met sigbare korrels

van opaalagtige kwarts. Uitrekking en verlenging van

die korrels is algemeen. Net suid van die teerpad,

langs die draad tussen Prieskas Poort 51 en Jackals

Water 68, dagsoom In dik opeenvolging van grintsteen

met enkel konglomeraatlae. In Muskovietgraniet, soort=

gelyk aan die Vloergraniet, kom intrusief in hierdie

metasedimente voor (Fig 2.4)

Fig. 2.4 liddeZ- tot grofkarreZrige muskavietgraniet

intrusief in die Steenkop-Formasie. Op

Prieskas Poart 51.

Verder weswaarts word algaande meer skisagtige materiaal

en donker amfiboliet aangetref. Sornmige van hierdie

amfiboliet is skynbaar intrusief in die metagesteentes,

aangesien kilwande aangetref word en dit opvallend

minder gefolieerd as die naasliggende gesteentes is.

Hierdie amfiboliet verteenwoordig dus heel waarskynlik

In ou intrusiewe plaat.
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2.1.3.1.2 Modderfontein-Formasie

Hierdie formasie volg konkordant op die Steenkop-Formasie

en bestaan hoofsaaklik uit basiese lawa met sedimentere

tussenlae. Die lawa, meestal amandeThevattend,kim in

die derde padsnit en ook in die spoortsnit net noordwes

wissel in grootte van kleiner as 1 em tot 3 em en is

meestal verleng. Net suid van die derde padsnit

dagsoom In dik opeenvolging van hierdie gesteentes.

Verskeie Ilawavloeie I, aangedui deur amandelryke en

amandelarme sones, kan waargeneem word. Die 'vloeie'

wissel vanaf In paar meter tot 27 m in dikte. Die lawa

is deurgaans geskuifskeur. Net 5005 in die vorige

geval, is intrusiewe plate met kilwande ook.aanwesig.

Dun, ondergeskikte lae van ligkleurige suurlawa, ehert

en veldspatiese kwartsiet word ook aangetref. Skis=

agtige materiaal, moontlike tuflae, is ook waargeneem.

Noord van die treinspoor, net 005 van die Perdeput-

opstal, dagsoom die verlenging van die gesteentes suid

van die teerpad. Dieselfde opeenvolging word hier

aangetref, behalwe dat die dagsoom noordweswaarts meer

amfiboliet bevat. Suid van die treinspoor, net 005

van die plaasopstal op Waterkop, word gange van serpen=

tiniet in die lawa aangetref.

Die spoorsnit, net noord van die Waterkop-opstal~ bied

In profiel van 530 m deur die Modderfontein-Formasie

(Fig. 2.5). In Toename in metamorfe graad, van aktino=

lietskis na amfiboliet, word duidelik in die snit ge=

Illustreer. Dit dui aan dat daar In progressiewe

verhoging in die graad van metamorfose van 005 na wes

is.

Op Doornfontein 70, net 005 van die pan, dagsoom 'n

opeenvolging van lawa, soms amandelbevattend,wat deel

uitmaak van die Modderfontein-Formasie. Hierdie lawa

vertoon onvervorm en lyk in aIle opsigte 5005 die

Ventersdorplawa. Aan die oostekant van die dagsoom
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o Granaatryke amfibol iet met tussengelaagde kwartsiet.
biotiet-granaatskis en amfiboliet
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Amfiboliet (hornblendeskis) met tussengelaagde
gl immerskis en skuifskeursones
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o
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Fig. 2.5 Profiel van die Modderfontein-Formasie_

Op Jackals Water 68.
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kom 'n dun lagie kwartsiet en groen chlorietskis

v~~r.
. ,

Suid van gebied 2922 C en D word gesteentes soortgelyk

aan die Steenkop- en Modderfontein-Formasie ook op

Soetvlei aangetref (Van der Westhuizen, 1977). Ekwi=

valente van hierdie formasies kom egter ner'ens elder.s

voor nie. Fig. 2.6 is 'n skematiese voorstelling van

die verspreiding van die Vloergraniet in gebied 2922

C en D. Die hoofont~ikkeling van die Steenkop-For=

masie is op Prieskas Poort 51, waar dit skynbaar

diskordant op die Vloergraniet rus, behalwe in diS

een lokaliteit waar 'n muskovietgraniet dit intrudeer.

Verder suid, op Doornfontein 70 en Welgevonden 97,

word geIsoleerde dagsome, wat litologies met die

Steenkop-Formasie ooreenstem, aangetref. Op Prieskas

Poort 51 volg die Modderfontein-Formasie skynbaar

konkordant op die Steenkop-Formasie, maar verder noord=

waarts, op Uitspanberg 52, is laasgenoemde afwesig

en 'volg' die Modderfontein-Formasie direk op Vloer=

graniet. Dieselfde verhouding word verder suidwaarts,

op Doornfontein 70, aangetref en nog verder suidwes=

waarts, op Welgevonden 97, is die Modderfontein-Formasie

_skynbaar heeltemal afwesig. Dit volg uit hierdie

bespreking dat 'n eenvoudige litostratigrafiese indeling

van die Prieskaspoort-Subgroep nie moontlik is nie.

Die rede hiervoor is: (a) die tee.nwoordigheid van

intraformasionele diskordansies en/of (b) vulkanisme,

met gepaardgaande sedimentasie, in lokale sentra.

2.1.3.2 Doornfontein···Subgroep

2.1.3.2.1 Perdeput-Formasie

Op Prieskas Poort 51 volg hierdie Formasie skynbaar kon=

kordant op die Modderfontein-Formasie, maar verder

noordwaarts, op Uitspanberg 52, 'volg' dit direk op

Vloergraniet. In die suidoostelike gedeelte van die

gebied, op Welgevonden 97, volg dit op gesteentes wat
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geen ondubbelsinnige intrusiewe kontakte van Vloer=

graniet in die perdeput-Formasie gevind is niei du~

veldgetuienis op In diskordante verhouding. By Swart=

kop, net noordoos van Marydale, beweer Vajner (1974)

formasie is die enigste merkereenheid in die Marydale-

Groep en, regionaal gesien, volg dit diskordant op die

ouer formasies.

Die Perdeput-Formasie kan plek-plek vanaf Soetvlei in

die suide tot by Marydale in die noorde, In totale af=

stand van 120 km, gevolg word. In gebied 2922 C en D

is die beste blootstellings net suid van die Groot

Modderfontein-opstal, op Prieskas Poort 51, op Uitspan=

berg 52, op Witfontein 54, op Witvlei 55 en net wes van

die Perdeput-opstal. Die opeenvolging het oral die

kenmerke van In Algoma-tipe opeenvolging, hoewel indi=

viduele lae nie oor groot afstande gevolg kan word nie.

Die opeenvolging op Prieskas Poort 51 is verteenwoor=

digend van die soort van stratigrafiese opeenvolging

wat aangetref word: aan die basis word In dun (1 - 2 m),

redelik standhoudende kwartsiet, wat oor In afstand

van minstens 4 km gevolg kan word, aangetref.

Dit word deur kalksteen/dolomiet of groensteen (amfibo=

liet op plekke), met In dikte van 20 - 50 m, oorle.

Hierop volg In gestreepte ysterformas~e, In paar senti=

meter tot 10 meter in dikte, wat die boonste eenheid

van hierdie formasie verteenwoordig. Lokale verdikking,

as gevolg van isoklinale plooiing, kan in baie lokali=

teite waargeneem word. Die Perdeput-Formasie as geheel,

knyp egter langs strekking uit, sodat daar in die veld,

byvoorbeeld op die suidelike deel van Uitspanberg 52,

geen skerp kontak tussen die Modderfontein- en Uitzigt-

Formasie getrek kan word nie.

Die opvallendste eenheid in die Perdeput-Formasie is

die gestreepte ysterformasie. Meestal vertoon dit

soos In magnetietryke chert, maar op plekke is dit as

gevolg van metamorfose baie grofkorrelrig en kan in
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handmons ter as In magnetiet-kwartsiet beskryf word. In die

veriede is hierdie ysterforrnasie met of die Kraaipan- of die

Asbesheuwels-Formasie gekorreleer. In Vooriopige Pb/Pb-ouder=

dom van 3100 m.j. op die gestreepte ysterformasie (E. Barton

persoonlike mededelins) dui In moontlike Argetese ouderdom aan,
I

en word bevestig deur Pb/Pb- en Rb/Sr-ouderdornrne (R.A. Arm=

strong, persoonlike mededeling) van 3100 m.j. op metalava van

die Uitzigt-Formasie.

2.1.3.2.2 Uitzigt-Forrnasie

Hierdie litostratigrafiese eenheid dagsoom slegs op Prieskas

Poort 51, Uitzigt 69 en Doornfontein 70. Dit bestaan uit In

dik opeenvolging van amfibolitiese gesteentes en voig konkor=

dant op die Perdeput-Forrnasie. Neens isoklinale pIooiing kon

die ware dikte van die eenheid nie bepaal word nie.

Die mees opvallende kenmerk van hierdie arnfiboliete is hulle

massiewe geaardheid en die teenwoordigheid van granaat, wat op

plekke tot 3 ernin deursnit is. In Toenarne in die graad van

metarnorfose van oos na wes maak dit moeilik om te bepaal wat

die oorspronklike gesteente was. Op plekke kan kwartsa.mandels

(Fig. 2.7) duidelik herken word, wat aandui dat In deel van

die amfiboliet oorspronklike Iawa verteenwoordig.

In ander Iokaliteite is dit grofkorrelrig en besit die ken=

merke van metagabbro (Fig. 2.8). Op plekke is die arnff.bo Li.et;

massief en ongefolieerd en vertoon soos In intrusiewe plaat.

Ook is daar voorbeeide van grofkorrelrige arnfiboliet y./C'!.t. in

kontak met psarnrnitiesemetasedimente Ie (Fig. 2.9), wa t wee:c

op In metasedimentere oorsprong dui.

Groot en klein intrusies van Narnakwagraniet kom algeJ'l·;(.;:E":(!,in.

hierdie Li,tostratigrafiese eenheid voor, byvoorbeeld c'p'iiva.t.(,:l'"

kop. Metasomatiese effekte van hierdie intrusies kan '.):t.-' h,).:4.:~:

plekke waargeneem word.
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Fig. 2.7
KwartsamandeZs &n metaZawa van die Uitzigt-Formasie
Op Doornfontein 70.

Fig. 2.8
OngefoZieerde amfiboZiet in intens gefoZieerde

amfiboZiet van die Uitzigt-Formasie. Op Doorn=
fontein 70.
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Fig. 2.9 Grofkorrelrige amfiboliet in kontak met metasediment

van die Uitzigt-Formasie. Let op dat die hornblende=

naalde oor die kontak groei. Op Doornfontein 70.

2.1.3.3 Spioenkop-For~asie

Die beste dagsome van hierdie eenheid is op Klein

Modderfontein 100, Uitzigt 69, Jackals Water 68, Wit=

fontein 54, Spioen Kop 65, Kareeboomput 57, Kalk Put 16

en Eyerdop Pan 58. Die indruk is dat dit meestal in

strukturele koepels blootgele is. Dit is die enigste

eenheid van die Marydale-Groep wat oos en wes van die

Kaaienheuwels aangetref is. Dit bestaan uit In op=

eenvolging van onvolwasse kwartsiet en kwarts-serisiet=

skis, tussengelaagde, gebande en gevlekte amfiboliet

en ondergeskikte, massiewe amfiboliet en kwartsveld=

spaatgesteentes. Individuele eenhede kon, weens die

swak dagsome, nie uitgekarteer word nie.

,In die suide, byvoorbeeld op Uitzigt 69 en Jackals

Water 68, is slegs In arbitrere kontak tussen die

Spioenkop- en die Uitzigt-Formasie moontlik. Die

kontak is geneem by die verskyning van metaklastiese

gesteentes wat op die amfiboliete van die Uitzigt-

Formasie volg. Die probleem word bemoeilik omdat
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groot massas van Narnakwagraniet hier langs die kontak inge=
.-"'

plaas is. Verder noordwaarts, noord en noordwes van die Erf=

deel-opstal, word slegs tonge en are van Narnakwagraniet in

die spioenkop-F~rmasie gevind~

,
Op Witfontein 54 is die Doornfontein-Subgroep heeltemal afwe=

sig en Ivolgl die Spioenkop-Formasie direk op Vloergraniet

(Fig. 1.1).. Geen intrusiewe of diskordante verhouding ken

egter hier vasgestel word nie. Verder noordweswaarts, noord

van Gras Bult 56, is geen onderliggende gesteentes blootgele

nie. Hier is die Spioenkop-Formasie slegs in strukturele koe=

pels aanwesig. Soortgelyke blootleggings i~ noordwaarts deur

Linstrom (1977) as die Dabep-Formasie, wat hierdie outeur as

deel van die Matsapopeenvolging beskou, gekarteer. Hierdie

korrelasie word moontlik bevestig deur Rb-Sr-werk (R.A. Arm=

strong, persoonlike mededeling) wat op basiese gesteentes na=

by die Spioenkop-opstal uitgevoer is.

Die Spioenkop-Formasie word deur die Uitdraai-Formasie van

die ou IKheisseriel oorle. Geen ondubbelsinnige diskordansie

kon tussen hierdie twee eenhede vasgestel word nie, hoewel

dagsome so swak is dat In direkte kontak nerens blootgele is

nie. Die moontlikheid bestaan dus dat hierdie kontak In kon=

kordansie of In diskordansie of In laaghellende stootverskui=

wing verteenwoordig.

Die stratigrafiese opeenvolging in die Spioenkop-Formasie ver=

skil van lokaliteit tot lokaliteit. In Skematiese voorstelling

van die opeenvolging op Klein r-lodderfontein 100 word in Fig.

2.10 gegee. Die opeenvolging bestaan hier hoofsaaklik uit

metasedimente met ondergeskikte arnfiboliet.

Die opeenvolging op Jackals Water 68, langs die teerpad tussen

Prieska en Copperton, is naastenby dieselfde (Fig. 2.11).

Op Witfontein 54, suid van die grondpad ha Vanwyksvlei,

is die dagsome uiters swak en bestaan die opeenvolging

hoofsaaklik uit In oostelike gedeelte van oorwegend meta=

sedimente (kwartsiet, kwarts-serisietskis en kwarts~.
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Uitdraai-Formasie

., .: -:{

. " . Blou. middelkorrelrige kwartsiet

Kwarts-seri sietskis

Blou kwarts ier

Kwarts-serisietskis

Amfiboliet

Donkerblou. fynkorrelrige kwartsiet
met tussenlagies van skis

Amfiboliet

Afwisselende blou en groen kwartsiet

Vui Iqroen kwartsi et. soms ~I immerbevattend

Kwart-seri si etski s

Blou kwartsiet

Benaderde skaal
+ + Namakwagraniet

o 8m

Fig. 2.10 Skematiese voorstelling van die stratigrafi~se

opeenvolging in die Spioenkop-Formasie op Kl~in
Modderfontein 100.
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wes

GIimmerryke kwartsiet

.:.:.~.: ,:..':': '" :.', ,; ..':'.:: lH.Qy_kwartsiet

.::'.:<;~:~:':':'';;'~~:''. Glimmerryke kwartsiet

t-..£.:-+...L~~~~~.L..:.L:---7-:~ __ A.l!ltLb.QIi et

Donkerblou kwartsiet met dun tussenlae van skis
h--'T""'7-r~~..---r-r..,-.,-'-;rt - - - - -

Amfiboliet

• • • ~. '_' .1 ~ .: : v- '; ••• 'f !..'

: • .' ~__ I " ,_" '.. _ <. ,,:~_.. Blou kwartsiet

Afwisselende blou en vuilgroen kwartsiet

" _.>1ii /:_ »<.>
Q)

a:
Glimmerryke kwartsiet

Vuilgroen kwartsiet met glimmer

GI immerryke kwartsiet

Blou kwartsiet met dun swart lagies

, - ...
~,/~

.- .
Blou kwartsiet met gl immerryke lagies

Amfiboliet

Benaderde skaal

-------
oos o 8m

Fig. 2. 11 Profiel van die Spioenkop-Formasie Zangs die

Prieska-Coppertonpad.
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veldspaatgesteente) en In westelike gedeelte van oor=

wegend amfiboliet. Isoklinale plooiing, met meegaande

duplisering, is algemeen. Die amfiboliet is geband

of massief, bevat lokaal diopsied en vertoon soms soos

In metagabbro.

Fig. 2.12 is In skematiese voorstelling van die opeen=

volging noord van die Erfdeel-opstal. Intrusiewe are

van Namakwagraniet (Fig. 2.13) en van amfiboliet kom

in die opeenvnlaina v~~r.

Alluvium

~J'iddel- tot fynkorrelrige. vaalkleurige.glimmerryke
kwartsiet met volop swaarminerale

Vaalgrys. rniddelkorrelrige. gebande kwartsiet

Middel- tot fynkorrelrige kwartsiet met afwisselende
lig- en donkerkleurige :ae (dikte 4cm)

- Fyli"korrelrige. donker, soms amandelhoudende
lawa; agglomeraties aan basi s

Donkerkleurige. fynkorrelrige kwartsiet

Donkergrys • .fynkorrelrige kwartsiet met afwisselen-
de I ig- en donkerkleurige lagies

Donkerkleurige. fynkorrelrige kwartsiet

o 20m

Puin en alluvium

Graniet

1\

1\
1\

Pan
1\

1\ 1\

1\

1\ 1\ oos

Gebande amfiboliet. lokaat met makroskopiese
cordieriet en granaat

Benade,de skaal

Pig. 2.12 Skematiese voorstelling van die opeenvolging ~n

die Spioenkop",-Pormasie noord van die Erfdeel-
op e ts a l .
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Fig. 2.13 LigkZeurige graniet intrusief in die amfiboZiet

van die Spioenkop-Formasie. Net wes van die

ErfdeeZ-opstaZ.

Die blootstelling suid van die Neeldale-, Happy Valley-

en Bloubospoortjie-opstal en op Kalk Put 16 het min of

meer dieselfde kenmerke (Fig. 2.14). Di~ bestaan uit

onvolwasse metasedimente (kwartsiet, serisitiese kwart=

siet en kwarts-serisietskis) met ondergeskikte, pienk=

kleurige kwartsveldspaatgneis en tussengelaagde,

gebande en gevlekte amfiboliet. Dagsome is oor die

algemeen swak, sodat geen akkurate profiele gemeet kon

word nie. Tonge en are van Namakwagraniet kom in

baie lokaliteite v~~r. Die intrusiewe verhouding is

veral goed blootgestel in In spruitjie langs In

vrugteboord, ongeveer 3 km noordwes van die Eb~1ezer=

opstal.

Geisoleerde dagsome met dieselfde kenrnerke as voorge=

noemde, word op Hedley Plains A64 en Doonies Pan 106,

wes van die Kaaienheuwels, aangetref. Op litologiese

gronde word hierdie blootleggings as deel van die

Spioenkop-Formasie beskou. Rogers en Du Toit (1908)

was onseker of hierdie gesteentes wel deel van die

Marydale-Groep uitmaak en of dit as deel van die Narnakwa=

0J8envolging beskou moet word.
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wes

Puin

Eyerdoppan-kong Iomeraat

- - - -FilTitiese skis

Puin

Sand en af luvium

Puin

Kwarts-seri si etski 5

005

Benaderde skaal

o

Fig. 2.14 ProfieZ aan weerskante van In noordLJesstrekkende

vaUei op Eye rdop Pan 58.
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2.1,.4 Petrografie Van Marydale-amfiboliete

Arnfiboliet kom in al die litostratigrafiese eenhede van die,
"

Marydale-groep v~~r. Gerieflikheidshalwe word die petrografie

van die Marydale-amfiboliete in tabelvorm (Tabel VII) weergegee.

2.1.4.1 Groenskis

Groenskis is die mees algemene rotstipe in die Modderfontein-

Formasie en is heelwaarskynlik die laegraadse metamorfe prod uk

van basiese vulkaniese gesteentes. Hierdie gesteentes bestaan

hoofsaaklik ui t liggroen, effens pleochrolese aktinoliet/hornblende

(40-70persent) albiet (20-50 persent) en ondergeskikte kwar t s

(1-10 persent). Sornrnigemonsters bevat biotiet en epidoot as

ondergeskikte bestanddele, terwyl chloriet algemeen voorkom in

die talle skuifskeursones wat hier aangetref word.

In handmonster vertoon die skis In goed ontwikkelde foliasie,

maar onder die mikroskoop word aggregate van ongeori~nteerde

aktinolietnaalde dikwels in die grondmassa aangetrefi amandel~

vormige teksture is algemeen t.eenwoo rddq . On t.e en seq Ld.ke bewyse

van In magmatiese oorsprong is egter skaarsi Cornell (1975),

byvoorbeeld beskryf sooLtgelyke teksture in Marydalegesteentes

wat duidelik nie van magmatiese oorsprong is nie.

2.1.4.2 Amfiboolgneis

Lokaal, byvoorbeeld op die westelike gedeelte van Doornfontein

70 word grofkorrelrige amfiboolgneis aangetref. Mineralogies

is hierdie gesteentes feitlik identies aan die amfiboliet in

ander lokaliteite, behalwe dat eersgenoemde In gebande,

gneisagtige tekstuur besit.

2.1.4.3 Amfiboliet

Die meeste basiese gesteentes wes van die Jackalswaterverskuiwing

kan as amfiboliet beskryf word. Dit kom v~~r as redelike dik

eenhede of is tussengelaagd met metasediment!re lae. Die

metavulkaniese oorsprong van·sornrnige amfiboliete word deur goed

ontwikkelde amandelvormige teksture geIllustieer. In die meeste

gevalle egter is aIle prim!re teksture. deur ho~graadse metamor=
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TABEL VII; PCTROGRAFIE VAN DIE :1ARYDAL£-Al:IFIBOLIETE

Prieskaspoort-

S';iligroep

Hodde rfon tein-

Formasie

10

PricskAS Poort 51 12

Cpadllitgrllowlng) 19

20

21

21

prieSknapoort-

Subgrocp

:lodderfon eem-
zermeate

5-10Prieskaspoort-

Subgroep Noordoos van

Perdeput-

opstal

Modderfontein-

Formasie

Naby uaee rkcp- 23

opstel 24

(Treinspoor- 25

uitgrawing)

60-70

50-60

50-60

20-)0

40-50

40-50

1- 5

5

epidoot IS'!!) Ar:Ifiboliet met arnandels

Al:lfiboliet

Ar:Ifiboliet

Ooornfon to in-

Sub,),roc!,

Perdeput-

r-eeeee tc

005 van

l\licodale-o;>St1l1

26

27

28

2'
)0

70-80

60-70

60-70

5-10

10-20

20-30

20-30

5-10

5

tremoliet {80il Tremolietskis

tremoliet 170-80l}

biotict, chlorict Tremolietskis

A.':lfiboliet

Doornfontein-

Subgroep

Perdeput-

Formasie

OOB van
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epidoot (5%)

Amfibol1et

A.':Ifibol1et
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Subgroep

Uitzigt-

Formaslc

Wes van Groot

Modderfontein-

opstal

)6 70-80 10-20

A.':lfiboliot

A1:Ifiboliet.

Amfiboliet

Mlfiboliet

5-10

5-10

5-10

10-15

5-10

10

)0-40

Atnfiboliet

Amfiboliet

Granaatbevattende a::I!'iboliet

Amfiboliet

Atnflboliet

A:nfiboliet

Doornfontein-

Subgroep

:.Jitzigt-

"o rraes rc

Naby waee ekop-

opstal

rree mepcoe-,
1I1cc;ra·....ing)

.18

39
40

41

42

44

46

50-60

50-60

30-40

)0-40

30-40

30-40

)0-40

40-50 An40
40-50 AnS5

'10-50

40-50 An65

30-40

30-40 AA40

c
c
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48
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50
51
51

40-50

40-50

50-60

40-50

40-50

70-SO

10-20

10-20

)0-40

40-50 An65
40-50

20-30

20-30

10-20

5-10

5-10

53

54

60-70

60-70

20-)0

20-)0

57 70-80

50-60

60-70

10-20

20-30

20-)0

Ooornfontein-

e;'.lbgroep

Uit::lgt-

rcrrses tc

Noord van troin-

spoorultgrawing op 58

Pnesltas Poort 51 59

epidoot

granoat (5-10%'

epldoot

epidoot

(biot!.et 10-20\)

tqrenee e , 5-100tJ Granaat-biotietgneis

epidoot ·ADfiboliet5-10

1- 5

,- 5

epidoot A,:'llfibollet

A:nfiboliet

Pirokseenbevattnede arnfiboliet

Pirokseenbevattende amfiboUet

Amfibollet1- 5

5-10

,- 5
Amfiboliet

Arnfibollet

5-10 Amfiboliet

Amfiboliet

Amfibolict

cpt doce (IOl)
5·

10-20

Amfibolict

Amfiboliet

Ooornfontcin-

Subgrocp

Uitzigt-

rcrraee rc

Suldoos van
Erfdeel-opstal

60
"

20-30

30-40

Spiocnkop,..

rcrmeate

Suldoos van

Erfdeel-opstal

60-70

40-50

6)

64

65
66

40-50

30-40

)0-40

40-50

)0-40

20-)0

20-30

)0-40

5-10

10-20

10-20

5-10

granaat (101)

epidoot (l0i)

titaniet (21)

Gebande amfiboliet

Granaatbevat tende amfibollet

AmfiboUet

Amfibol1et

Spiocnkop-

rceeiee te
Suidoos van

Uitslg-opstaL

·A.':' Fynkorrelrig

B - Fyn- tot rnidde lkorrc lrig

C - Middelkorrelrig

o - MiddcL- .cot grotkorrclrig

E - Grofkorrc lrig

68
70
n
7)

74

76

77

20-30

10-20

20-)0 M)5

)0-40

30-40

30-40

20-)0

10-20

10-20

60-70

":0-5·0

40-50

<10-50

)0-<10

50-60

70-80

1- 5

5
5-10

5

,- 5

5-10

Amfibollet

Amfibol1et

granaat (5-10%) Granaatbevattende amfibol1et

Amfibollet

Pirokseenbevottende runfibol1et

Pi rokseenbevattende ~f ibollet

Amfibol1et



5 persent) en granaat (5-1U persent) . Dit is opvallend dat die

- 48 -

van die amfiboliet varieer van grofkorrelri~ en swak ~efolieerd

tot middelkorrelrig en,go~d gefolieerd; geb~nde of gestreepte

amfiboliete kom ook lokaal voor. Mineralogies, bestaan hierdie

gesteente uit blougroen tot donkergroen hornble~de l40-80 persent) ,

plagioklaas (20-50 persent, samestelling An 40-65)' kwarts

(1-10 persent), en ondergeskikte biotiet, epidoot en chloriet.

Op die plase Jackals Water 68 en Witfontein 54 bevat die

amfiboliet lokaal lO-LO per sent epidoot.

2.1.4'.4 Granaatbevattende amfiboliet

Hierdie gesteente vorm deel van die opeenvolging op die' plase

Witfontein 54 en Doornfontein 70. Die gesteente is donkergrys

tot swart van kleur, is middel- tot grofkorrelrig en bevat

opvallende donkerbruin granaatporfiroblaste (tot 2,5 cm in

deursnee) . Mineralogies bestaan die gesteente uit hornblende

(30-50 persent), plagioklaas (20-50 persent), kwarts (ongeveer

foliasie om die granaatporfiroblaste buig, wat vervorming na

kristallisasie aandui.

2.1.4.5 Pirokseenbevattende amfiboliet

Amfibool met relikte van pirokseen (laasgenoemde vorm die kerne

van hornblende) word op Doornfontein 70, Uitzigt 69 en Witfontein

54 aangetref. Sommige van die amfiboliete op Doornfontein 70

(monster nos. 50 en 5] kan as metagabbro beskryf word. Die

gesteente is donkergrys van kleur, grofkorrelrig en vertoon In

effense foliasie. Mineralogies bestaan die gesteente uit

dcnkerkleurige, half- tot eievormige hornblende (40-50 persent)

wat dikwels pirokseen oms Lui t , Beide orto- en klinopirokseen.~
is teenwoordig. Die klinopirokseen is liggroen van kleur met

ZAc = 400-500
, dus diopsied. Die ortopirokseen vertoon In

effense pleochroIsme en is hipersteen. Plagioklaas maak

ongeveer 3U persent van die gesteente uit, terwyl kwarts in,

ondergeskikte hoeveelhede teenwoordig is.

Cornell (1975) het twee-pirokseengranul~ete naby die plaas=

opstalle Irene en Happy Valley (Kalk Put 16), langs die

noordelike grens van die huidige studiegebied beskryf en

vOlgens hierdie outeur is hierdie gesteentes die produk van



die Marydale-Groep te bepaal. Ten einde hierdie doel te
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ho~graadse metamorfose. Getuienis soos dwarssnydende

verwantskappe, kilfases en die teenwoordigheid van insluitsels

dui egter op In intrusiewe en nie '~n'metamorfe oorsprong nie.

Die intrusies op Uitzigt 69 (monster rios. 74' en 76) e.n

PrieskasPoort 51 (rronsternos.20en',21 bevat,sLeqs relikte van klino=

pirokseen). Die arnfiboliet op Uitzigt 69 is int~ief in kwartsiet

en di~ op Witfontein 54 in gebande ~mtibQliet en amfiboolgneis.

Die intrusiewe arnfiboliete is dus meta-stollingsgesteentes en

verteenwoordig oorspronklike meta-gabbroiese plate of gange,

heelwaarskynlik van Marydale-ouderdom. Die rnineralogiese

samestelling van hierdie'gesteentes is feitlik identies aan

die op Doornfontein 70.

Gemetamorfoseerde ultramafiese gesteentes (seipentin~et en

tremolietskis) dagsoom op die plaas Prieskas Poort 51, naby die

Perdeput-opstal. Die tremolietskis kom as tussenlae in

amfiboliet voor, terwyl die serpentiniet as gangagtige massas

dagsoom.

2.1. 5 Petrochemie van Marydale-arnfiboliete

Chemiese analises van sewe en sewentig monsters van basiese en

ultrabasiese gesteentes van die Marydale-opeenvolging word in

Tabel VIII ·gegee ..

Die lae H2o+-inhoud (0,2-0,4 persent) dui aan dat die gesteentes

relatief onverweer is. Die Si02-inhoud val binne die'perke

(45-52,5 persent) van basiese stollingsgesteentes (Middlemost,

1975) . Die ge~teentes is ryk aan kalsium, is verryk aan

MgO (7-20 persent) en is v~rarm aan alkaliei die Na20-inhoud

varieer tussen 1,2 en 2,5 persent en die K20-inhoud tussen

0,1 en 0,4 persent. Die meeste gesteentes het dus, In

samestelling soortgelyk aan die van lae-kalium-basaltE:.

2.1.5.1 Brongesteentes van r.1arydale-am:fiboliete

Aangesien stollings~ en sediment~re gesteentes dikwels

dieselfde cherniese samestelling besit, is dit van groot belang

om die oorsprong van hoogsveranderde gesteentes 5005 die van
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bereik is die chemiese analises van die l'-1arydale-amfiboli~te

aan diskriminante-analise onderwerp.

Veldverwantskappe en petrografiese getuienis dui aan dat

sommige amfiboliete van die Marydale-Groep In·metavulkaniese

oorsprong besit. In baie gevalle egter is die rotse so deur

metamorfe prosesse verander dat afleidings oor die oorsprong

slegs_hoogs spekulatief kan wees. Om die ware aard en oorsprong

van die amfiboliete te bepaal, is die diagram van Bard en

l'-loine,(197~), wat op diskriminante-analise gebaseer is, gebruik

(Fig. 2~·15). Volgens hierdie diagram is dit duidelik dat die

meeste Marydale-amfiboliete vulkaniese voorlopers gehad het,

terwyl slegs vier moontlik van sedimentere oorsprcnq kon gewees

het. Moontlike para-amfiboliet is granaatbevattende amfiboliet

(monster no. 6~) muskoviet-chlorietskis (monster no. 11)

en tweemonsters van gestreepte amfiboliet (monsters nos. 61

en 71). Hierdie monsters is nie in latere berekeninge

gebruik nie.

2.1.5.2 Samestelling van bron~agma

Gunn (19761 het aangetoon dat die hoofelementchemie van lawa

slegs in In geringe mate deur metamorfeprosesse geaffekteer

word en dat Argeiese metavulkaniese gesteentes slegs in In

geringe mate van hedendaagse oseaniese vulkaniese gesteentes

verskil. Om die samestelling van die moedemagma van die

Marydale-amfiboliete vas te stel, is die chemiese data verwerk

en vergelyk met di€ van gedokumenteerde oseaniese tholeiIet

en metavulkaniese gesteentes van groensteengordels (Tabel IX)

Die ternere dtagram (FeO +.Fe203 + Ti02) - MgO - Al202 van

Jensen (1976) dui aan dat die amfiboliete van die Marydale-

Groep In sterk tholeiItiese eerder as In kalk-alkaliese

karakter besit (Fig. 2.16). In Paar monsters' groepeer in die

komatiietveld, wat in ooreenstemming is met die resultate wat

Cornell (1975) op rotse van die Soetvlei-gebied verkry bet.

Aangesien tholeiitiese ba~alte In wye verspreiding het en as

kontinentaal of as oseahies geklassifiseer kan word, is .

diagramme, volgens Middlemost (1975), Hoffillimnen Kelle¥~
f 'Ien Pearce et al. (1977) respektiewelik, opgestel en die IlloolllTlfoluolo J

. . .1~·i",>~,,-':~81~
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vo l.qene Bo.rd en Moine _, 19? 9.
diagram
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FeO + Fe 0 + TiO
232 .,

I i Tholeiitiese neiging

Kalk: alkaliese neiging

*-"---¥---4....,.._:. ..., Komatiltiese neiging

MgO

Fig. 2.16 Diagram om die sterk tholeiitiese eerder

as kalk-alkaliese karakter van die Marydale-

amfib 0 lie te aan te dui;

Jensen, 1976.
diagram volgens



resultate WOrd in Figure 2.17,2.18 en2.19 weergegee. Fig. 2.17
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toon aan dat die Marydale-amfiboliete In oorwegende lae-

kalium, sub-alkaliese karakter besiti dit illustreer ook dat

die amfiboliete van die·Doornfontein-Subgroep oorwegend

oseanies,en die van die Prieskaspoort-Subgroep oseanles of

kontinentaal van aard is. Beide Vajner (1974) en Cornell

(1975) het die lae-kaliumkarakter van die Maryd~le-metavulkaniese

gesteentes onderstreep.

Die chemiese data (Tabel VIII) toon In klein verskil in alkali-

konsentrasie tussen die amfiboliete van die Modder.fontein-

en Uitzigt-Formasies. Veld- en petrografiese getuienis toon

aan dat dle gesteentes van die Uitzi~t-Formasie hoogsvervorm

en amfibolietfasies-metamorfose ondergaan het, terwyl die

van die Modderfontein-Formasie minder vervorm en tot groenskis=

fasies gemetamorfoseer is. Die verskil in die alkali-inhoud

tussen die twee Pormasies kan dus moontlik die gevolg van die

differensiele beweging van alkalie onder verskillende

metamorfe toestande wees.

In Fig. 2.18 groepeer die Marydale-amfiboliete ook in of naby

die oseaanvloerbasalt-veld, maar dit is nie In onteenseglike

bewys van In oseaniese oorsprong nie aangesien die Ti02- en

P20S-inhoud van beide kontinentale en oseaniese tholeilet

.binne dieselfde perke varieer.

Fig. 2.19, in teenstelling met Fige. 2.17 en 2.18, toon dat die

Marydale-amfiboliete In oorwegende kontj_nentale karakter besit.

Hierdie figuur is egter vir Senosoiese gesteentes opgestel

(Pearce et al., 1977) en dit is te betwyfel of hedendaagse

eilandboog-modelle op Arge~ese groensteengordels toegepas

kan word.

2.1.5.3 Vergelyking' van f1arydale-aTIl_fibolietemet oseaan=

kors- en groensteenopeenvolgings

Aangesien lae-kaliumbasalt In integra Ie deel van beide

oseaankors- en groensteengordelopeenvolgings uitmaak (Gunn,

1976), volg dit dat die Marydale-amfiboliete tot beide kan

behoort.
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0 1.0 2.0 3.0 4.0

Ti02(gew%)

Fig. 2.18 Diag~am am die g~oepe~ing van die Ma~ydaZe~

amfiboliete in of naby die os~aanvloe~b~salt-

veld te iZZust~ee~;

en KeZZe~~ 1979.

diag~am voZgens Hoffmann
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"

Fig. 2.19 Diagram om die oorwegende kontinentaZe karakter

van die MarydaZe-amfiboZiete aan te dui; dia=

gram v0 Zgens Pea rce eta Z., 1 9 ? ? .



boonste gedeeltes van die opeenvolging v~~r. Metasedimente,
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Die litostratigrafie van groensteengordel~ i? Suid-Afrika,

Westelike Australie, Suid-Amerika, Zimbabwe en Kanada kom

tot In groot mate ooreen. Die opeenvolging bestaan uit·

gemetamorfoseerde ultramafiese gesteentes en sluit peridotitiese

komatiIet en pikriet, beide met spinifeks-teksture, in. Dit

word opgevolg deur metabasalt, wat dikwels kussings en amandels

bevat. Nou geassosieer hiermee word metadoleriet aangetref.

Intrusiewe ultramafiese liggame met hoe MgO-inhoua is dikwels

teenwoordig en word verteenwoordig deur massiewe serpentinitiese

of tremolitiese gesteentes. Tuf en vulkaniese breksie mag ook

teenwoordig weeSe Andesiet en meer suurryke lawa kom in die

gewoonlik onvolwasse grouwakke, met geassosieerde konglomeraat

en kwartsiet vorm in sommige gevalle In belangrike deel van die

opeenvolging.

In Opvallende litostratigrafiese eenheid in feitlik alle groen=

steengordelopeenvolgings is gestreepte ysterklipi dit varieer

in dikte van In meter tot In paar honderd meter en word gekenrnerk

deur In konstante dikte langs strekking. Die gestreepte yster=

klip gradeer langs strekking cikwels 80r na yste:rrykekwartsiet of

kwar t s Let •

Dit is dUidelik uit bogenoemde dat die Marydale-Groep heelwat

eienskappe in gemeen met In groensteengordel besit en aangesien

die amfiboliete van eersgenoemde In duidelike tholeiltiese

karakter besit, is In vergelyking met beide oseaankors en

groensteengordel noodsaaklik (Tabel IX) ..

Die hoofelement-chemie van die Marydale-amfiboliete'is soortgelyk

aan die van oseaankors-tholeilet en groensteen-metabasalt, maar

verskil aansienlik van die van groensteen-komatilet. Die

onaergeskikte elemente (P205 en Ti02) stem ooreen met die van

oseaankors-tholeilet, maar verskil van groensteen-metabasalt.

In Fig. 2.20 word A1203 teenoor ~i02 aangestipr terwyl Fig. 2.21

(volgens Coleman, 1977) In ternare diagram van CaO, MgO, en

A1203 is. Beide figure toon aan dat die M~rydale-amfiboliete

goed met oseaankors-tholeilet ooreenstem, maar in In mindere

of meerdere mate van groensteengordels verskil.
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o Marydale-amfiboliet
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4. Oseaniese basal t

o Argeiese tholeiitiese basalt

o Argeiese basaltiese komatiiet

90 ao 70 60 50

Fig. 2. 21 Diagpam om die oorheersende oseaankors of

groensteengordeZ-thoZeitetkarakter van die

MarydaZe-amfiboZiete aan te dui; diagram

voZgens CoZeman~ 1977.
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Die spoorelemente in d.ie Marydale-amfiboliet kom redelik met

die in oseaniese tholeilet ooreen, maar verskil opvallend van

die in groensteenKomatitet. Ongelukkig is geen spoorelementdata

op groensteen-metabasalt beskikbaar nie, sodat 'n vergelyking

·nie moontlik is nie.

Cornell (1975) beskryf metabasiete van die Soetvlei-gebied, wat

volgens hom 'n komatiItiese samestelling besit. Hy meld dat

die gesteentes aan Ti02, Al203 en alkali~ verarm is en dat die

CaO/A1203-verhouding minder as een is. HierdieRegewens stem

egter nie met die van komatiIet en peridotiet afkomstig van

Barbertonooreen nie (Viljoenen Viljcen, 1969). Enkele gesteentesmet

In komatiIfiese samestelling kom ook in die Prieska-gebied

veor, maar hulle is sonder twyfel ondergeskik aan die met In

tholeiitiese samestelling.

'n Vergelyking van die chemie van die basiese intrusies in

die Marydale-Groep met die in oseaankors- en groensteenomgewings

word in Tabel X gegee en die resultate word diagrammaties

in Fig. 2.22 voorgestel. Dit sal onthou word dat die Marydale-

intrusies dikwels pirokseen bevat. Fig. 2.22 toon aan dat ~ie

Marydale-intrusies in die basiese kumulaatveld van Coleman (1977)

val en dat hierdie intrusies gevolglik moontlike voerkanale

van die Marydale-metalawa verteenwoordig (vergelyk Fig. 2.22

met Fig. 2.•21) •

In opsomming: die bronmagma van die meeste Marydale-arnfiboliete

toon In ooreenkoms met lae-kaliumtholeiiet, hoewel enkele

amfiboliete met 'n komatiitiese samestelling ook voorkom. Die

getuienis vir In kontinentale of oseaniese oorsprong is dubbel=

sinnig.

2.1. 6 Bespreking

Die studie van die veldverwantskappe van die Marydale-opeenvolging

het nie veel inligting aangaand.e die tektoniese plasing en
,

oorsprong van hierdie gesteentes gelewer nie. Litologies

verskil dit van die meeste groensteengordels daarin dat

ul t.rarnaf Lese gesteentes relatief skaars is en dat slegs In

relatiewe dun ·opeenvolging van onvolwas~e sedimente teenwoordig

is. Die individuele.litostr~tigrafiese eenhede van die groep
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CaO

o Marydale basiese intrusicwe gesteentes

J>. Oseaanvloer basiese intrusiewe gesteentes

[J Groensteen intrusiewe gesteentes

90

Fig. 2.22 Diagram om dis aanstipposisie van die MarydaZe-

intrusies in die basiese kumuZaatveZd aan te

dui; diagram voZgens CoZeman~ 1977 .
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kan s~lde oor groot afstande gevolg word. 'Dit mag ~ie gevolg

van nie-afsetting of erosie wees. Die waarskynlikste verklaring

is dat die groep as geheel In vulkaniese en yulkanoklastiese

opeenvolging van tholeiitiese samestelling verteenwoordig wat,

in lokale sentra gevorm en afgeset is. Intense plooiing, veral

in Namakwa-tyd het grootskaalse koepel- en kOp.1Vormingtot gevolg

gehad, met die gevolg dat die Marydale-Groep tans in geisoleerde

lokaliteite dagsoom.

Beide Pb/Pb- en Rb/Sr-geochronologie gee In isotoopouderdom van

3100 m.j. vir die Marydale-Groep en hierdie ouderdom, tesame

met die petrochemiese resultate, dui aan dat die groep heel=

waarskynlik In Argeiese ofiolietgordel, soortgelyk aan die in

die Kalgoorlie~Coolgardie-gebied van Westelike Australie

(Glikson, 1972) verteenwoordig.

Isotoopbepalings van Argon 40/39"is op drie monsters van die

Marydale-amfiboliet uitgevoer (F.M. Consultants, Engeland) en

het "ouderdomrne" van 1042 m.j., 1072 m.j. respektiewelik gelewer.

Die monsters is afkomstig van Prieskas Poort 51 en Uitzigt 69

en is so gekies dat dit agtereenvolgens relatief hoer grade'van

metamorfose van oos na wes verteenwoordig. Hierdie "ouderdornrne"

moet as datums van koeling geinterpreteer wo rd en dui daarop dat

die meer westelike segmente, as gevolg van stootverskuiwing bo-

oor die meer oostelike segmente geskuif is, en dus vroeer

"gevries" het.

Twee moontlike modelle kan vir die inplasing van die Marydale-

gordel, in Argeiese tyd, voorgestel word. Die eerste model

is een van subduksie, vergesel van plitsing van die Argeiese

litosfeer en die daaropvolgende obduksie van die oseaankors,

In konsep wat deur Dewey en Burke (1973) voorgestel is. Dit

'is egter onwaarskynlik dat die groot volumes van Argeiese

groensteengordels die klassieke subduksie-model, wat vir die

Senosoikulli.gepropageer word, sal pas. DiA beskikbare gegewens

dui eerder In analogie met hedendaagse "in-plaat"-vulkanisme

aan. Hierdie tweede model word bevestig deur die teenwoordig=

heid van oer-kontinentale kors wes van Prieska.
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Die hoofelementchemie van die M~rydale-Groep verskaf nie ~

onweerlegbare bewys van die oer-tektonieSe omgewing waarin

die groep gevorm het nie. Die huidige ligging langs die suid~

westelike rand van die Kaapvaal-kraton, dit is tussen, kratoniese

gesteentes na die ooste en Namakwalandse metamorfe gesteentes

na die weste, is die produk van tektonisme gedurende Namakwatyd.

As gevolg van stootverskuiwing word In korsblok met hO~graadse

metamorfose (dit is die Doornfontein-Subgroep) tans naaslig=

gend aan In korsblok met laegraadse metamorfose (dit is die

Prieskaspoort-Subgroep) gevind.

2.2 VLOERGRANIET

2.2.1 Inleiding

Die Vloergraniet varieer van normale graniet tot granietgneis

en dagsoom as In paleohoog wat vanaf Welgevonden in die suide,

tot by Draghoender in die noorde, strek. Soos die naam aan=

dui, verteenwoordig hierdie gesteentes die vloer waarop die

Ventersdorp-Supergroep en jonger gesteentes afgeset is. Rogers

en Du Toit (1908) beskryf die graniet as In gefolieerde biotiet=

ryke massa en hulle, asook Schumann (1974, p. 63) glo dat dit

intrusief in die ou Kheissisteem is. Hierdie outeurs het

egter gefouteer deur nie konsekwent tussen Vloer- en Namakwa=

graniet te onderskei nie.

Vajner (1974, p. 9) onderskei twee hooftipes van Vloergraniet,

naamlik die Draghoender- en Skalseputgraniet. Eersgenoemde is

In heterogene massa met volop insluitsels van amfiboliet. Vaj=

ner- (op cit) onderskei die volgende fases in hierdie graniet:

(i) Muskoviet-biotietgrariiet en biotietgraniet as die oor=

wegende fase.

(ii) In Leukokratiese, biotiet-muskovietgraniet en adamel=

lietfase.

(iii) Jonger intrusiewe gesteente~ van g~anodioritiese same=

stelling met eerstelinge van veldspaat en blou opaalag=

tige kwarts.

Die Skalkseputgraniet daarenteen is In meer homogene, middel-

tot grofkorrelrige, biotiet-muskovietgraniet. Vajner (op cit)
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glo dat die Draghoendergraniet intrusief· in beLde die Marydale-

en Kaaienopeenvolging is, nieteenstaande die felt dat die kon=

tak tussen die graniet en hierdie opeenyolgings in sy studie=

gebied In verskuiw~ngskontak is.

Van der Westhuizen (1977, p. 45) onderskei twSe fases in di~

Welgevondengraniet, wat suid van gebied 2922 C en D dags06m:

(i) In Middelkorrelrige, soms porfiritiese biotietgraniet,

gewoonlik goed gefolieerd.

(ii) In Middelkorrelrige, biotietgraniet wat ongefolieerd is.

Jonger intrusiewe gesteentes in die graniet bestaan uit:

(i) In Intrusiewe gesteente met eerstelinge van veldspaat

en blou opaalagtige kwarts.

(ii) Granietapliet en -pegmatiet en diabaas- en dolerietgange.

Smit (1977, p. 28-34) beskryf ook die Draghoender- en Skalse=

putgraniet en meld dat die Kaaienkwartsiet (Uitdraai-Formasie)

op Blouputs met In sedimentere kontak op die Vloergraniet rus.

2.2.1.1 Verspreiding

Die Vloergraniet in gebied 2922 C en D is hoofsaaklik in drie

lokali tei te blootgele, naamlik: {i) op Doornfon tein 70 en

Prieskas Poort 51, (ii) op Uitspanberg 52 en Witfontein 54

en (iii) op Witvlei 55. In die eerste twee lokaliteite dagsoom

dit op die vlakte wes van die Doornberge, d.i. tussen die

dagsoomgebied van die Griekwaland-Wesopeenvolging in die ooste

en die van die Marydale-Groep in die weste. In die laaste 10=

kaliteit dagsoom gesteentes van die ventersdorp-Supergroep oos

van die graniet, met gesteentes van die Griekwaland-vlesopeen=

volging verder ooswaarts. Dagsome is meestal swak en slegs by

Steenkop het In inselberg van Vloergraniet bewaar gebly. In

al drie lokaliteite is die graniet betreklik homogeen en kan

dus heel waarskynlik met die Skalkseputgraniet gekorreleer word.

U-Pb-werk op die graniet by Steenkop op Prieskas Poort 51

(Burger en Potgieter, 1978) en op die gr~niet naby die Witvlei-

opstal (R.A. Armstrong, persoonlike mededeling) dui In isotoop=

ouderdom van 2600 m.j. aan.
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2.2.1.2 Litologie

Die suidelike voorkoms, dit is die graniet op Steenkop,

is In middel- tot grofkorrelrige, effens gefolieerde,
•

pienkkleurige biotietgraniet. Die biotiet kom dikwels

as aggregate, tot 1,5 em in deursnee, voor. By Steen=

kop is enkele insluitsels, ongeveer 5 em in deursnee,

van kwartsiet in die graniet teenwoordig. Die graniet

besit ook In fynkorrelrige fase met dieselfde same=

stelling as die hooffase.

Slegs in een lokalitiet, onmiddellik wes van Prieskas=

poort~ is daar In verskuiwingskontak met die Vryburg-

Formasie van die Griekwaland-Wesopeenvolging. Geen

kontakte met die Marydale-Groep is blootgel§ nie,

hoewel klein dagsome van In grofkorrelrige, pegmatitiese

muskovietgraniet op Prieskas Poort 51 intrusief in die

Marydalegesteentes gevind is. Hierdie graniet vertoon

soos die Draghoendergraniet, maar geen geoehronologiese

gegewens is tans beskikbaar om hierdie korrelasie te

regverdig nie.

Die graniet in die Witfontein-gebied is In middel- tot

graniet l§ slegs in kontak met die Modderfontein-

Formasie van die Marydale-Groep, maar geen intrusiewe

kontakte is gevind nie. Enkele gange van amfiboliet

kom in die graniet v~~r.

Die graniet in die Witvlei-gebied is In porfiritiese

biotietgraniet, met In fyner fa~e van dieselfde same=

stelling (Fig. 2.23 en Fig.2.24 1; laasgenoemde sny

as tonge en are deur eersgenoernde. Normaalweg is

geen insluitsels teenwoordig nie, hoewel heelwat

insluitsels van amfiboliet net noord van die Deelpan=

opstal gevind is. Hierdie graniet is die suidelike

voortsetting van die Skalkseputgraniet, soos deur

Vajner (1974) gekarteer is.

Op Kalk Put 16, net oos van die grondpad na Stuurmans=
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Fig. 2 .23
'n Intrusiewe tong van fyn- tot middeZkorreZ=

rige biotietgraniet in die porfiritiese

SkaZkseputgraniet. Op WitvZei 55.

Fig. 2.24
Fyn- tot middeZkorreZrige en grofkorreZrige~

porfiritiese fases Van die SkaZkseputgraniet.
Op ~litvZei 55.



- 70 -

put, dagsoom In lae heuwel van graniet wat deur jonge~,

ongefolieerde arnfiboliet, ingedring is. In hierdie graniet

is daar heelwat insluitsels van ouer, gefolieerde arnfiboliet

en talkagtige materiaal met knolle van chromiet. Die graniet

is heel waarskynlik In suidelike verlenging van die Draghoen=

dergraniet (Vajner, 1974).

2.2.2 Petrografie

Die petrografie van die Vloergraniet langs die westelike rand

van die Kaapvaal-kraton ~s deur Vajner (1973, 1974), Cornell

(1975), Linstrom (1977), Smit (1977) en Van der Westhuizen

(1977) volledig bespreek. Die graniet in gebied 2922 C en D

wissel van In ligkleurige, grofkorrelrige, porfiritiese tot

In donkerkleurige grofkorrelrige, profiritiese gesteente.

Pienkkleurige varieteite is a1gemeen opgemerk.

Die mineralogiese sarnestelling in die Harydale-omgewing varieer

tussen granodioriet en tonaliet (Vajner, 1974). Die graniet in

gebied 2922 C en D stern ooreen met Vajner (1974) se Skalseput-

graniet en bestaan uit kwarts, plagioklaas en mikroklien, met

ondergeskikte muskoviet en biotiet en bykomstige gfeen en

epidoot.
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2.3 VENTERSDORP-SUPERGROEF

2.3.1 Inleiding ,

Hierdie gesteentes dagsoom net wes van Koegas (Vajner,

1974) en strek as In smal gordel verder'suidwaarts, on=

middellik wes van die Doornberge, tot.op Witfontein 54

in die huidige navorsingsgebied. Indien In deel van

die Marydale-Groep nie tot hierdie stratigrafiese

eenheid behoort nie, beteken dit dat die naaste dagsoom

van die Ventersdorp-Supergroep verder suidwaarts deur

di~ in die T'Kuipheuwels (Emslie, 1972) verteenwoordig

word.

Reeds in 1908 het Rogers en Du Toit gesteentes in die

Marydale-gebied gekarteer en beskryf. Hulle het dit

die Zoetliefserie genoem en die gesteentes met die

Ventersdorpopeenvolging gekorreleer. Reeds in 1906

het Du Toit die vulkaniese gesteentes, wat aan die

Ventersdorpsisteem behoort, in die omgewing van Vryburg

gekarteer. Die opeenvolging daar is in In onderste

eenheid, bestaande uit suurvulkaniese gesteentes (die

sogenaamde Zoetlieflae) en In boonste eenheid (die

sogenaamde Diabaas-Formasie) ingedeeli laasgenoemde

bestaan hoofsaaklik uit basiese lawa, vulkaniese

breksie, kwartsiet en konglomeraat. Hierdie eenheid

is in 1907 deur Du Toit met die Vulkaniese Pnielserie

van Stow (1874) gekorreleer. Du Toit (op cit) het

besef dat die Ventersdorpopeenvolging van plek tot plek

baie verskil en ook dat daar In hele aantal strati=

grafiese diskontinuiteit~ is. Truter en Strauss (1941)

het later voorgestel dat die Zoetliefserie met die' veel

ouer Dominiumrifserie gekorreleer moet word. In Soort=

gelyke siening is deur De Wet (1942) gehuldig.

Matthysen (1953) en Winter (1965) het, op grond van

stratigrafiese en litologiese waarnemings, weer na Du

Toit se korrelasie teruggekeer. Winter (1976) het

die Zoetliefdagsome by Schweizer-Reneke en Taung as

tipiese Makwassie-Formasie beskou en nie as die Domini~m=

rifkwartsporfier (Syferfontein-Formasie) nie.
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Potgieter en Visser (1976) het die ignimbriete en ander

vulkanoklastiese gesteentes in die Herbert-distrik
I .

beskryf en dit met die Ventersdorpopeenvolging gekorre=

leer. Emslie (1972) het die vulkaniese opeenvolging

naby Strydenburg ondersoek en die kwartsporfiere aldaar

liefgesteentes in die Ritchie-gebied is deur Potgieter

en Lock (1978) beskryf en hulle besluit dat, aangesien

geen noemenswaardige hiatus tussen die kwartsveldspaat=

porfier en die oorliggende andesitiese Ventersdorplawa

bestaan nie, die hele opeenvolging deel van die Venters=

dorp-Supergroep uitmaak.

Vajner (1974) het die gebied wes van Koegas ondersoek

en beskryf die Ventersdorpgesteentes as die Seekoebaard-

Formasie met die volgende onderverdeling:

Q)
Witvlei-konglomeraat=

•.-1 lid
U)

Id
S
H

Blinkfonteinlid Bucklegraf-komponent=0
~ laagI-o
H
Id
Id Watervallid Skalkseput-konglome=..0
Q) raatlaag
0
~
Q)
Q)

(J) Geelbeksdamporfierlid

In die huidige studie is die indeling van Vajner (£2

cit) gevolg. Die hele opeenvolging, met die uitsonder=

ing van die Watervallid, is teenwoordig.

2.3.2 Verspreiding en Litologie

Die Seekoebaard-Formasie is slegs in die noorde van die

gebied, op Witvlei 55, Nauga 17 en die heel noorde~ike

gedeelte van Witfontein 54, blootgele. Op Uitspanberg

52 is In baie klein blootlegging wat nie op Fig. 1.1

aangetoon kon word nie.
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In Direkte. kontak tussen vent~rsdorpgesteentes en

Vloergraniet is nArens in gebied 2922· C en D blootgelA

nie, maar verder noordwaarts kon vajner (1974) In

duidelike diskordante verhouding demonstreer. In

gebied 2922 C en D word die dagsoomgebied van die

Seekoebaard-Formasie gekenmerk deur talryke verskuiwings

wat aansienlike dislokasies tot gevolg gehad het.

Die Seekoebaard-Formasie word deur die Vryburg-Formasie

oorlA, maar geen duidelike diskordante verhouding kon

in die studiegebied vasgestel word nie.

2.3.2.1 Geelbeksdam-porfierlid

Hierdie lid kom kol-kol in die studiegebied, byvoorbeeld

oos van die Witfontein-opstal,_suid van die Deel~an=

opstal, in In antiklinale struktuur oos van die Deelpan-

opstal en net suid en noord van die teerpad op Nauga

17, v~~r. Die verhouding met die onderliggende Vloer=

graniet is nie duidelik nie, aangesien hier hoofsaaklik

verskuiwingskontakte voorkom.

Die lid bestaan slegs uit kwartsveldspaatporfier en word

gekenmerk deur die teenwoordigheid van opaalagtige

kwarts-eerstelinge. Die gesteente is dikwels intens

geskuifskeur en gemiloniOtiseer. ·Op plekke, byvoorbeeld

op Nauga 17, word In agglomeraat aan die bokant van die

lid aangetref. Hoewel dit moeilik is om die dikte van

hierdie lid te bepaal, is dit lokaal ten minste 20 m.

2.3.2.2 Blinkfonteinlid

Die grootste gedeelte van die Seekoebaard-Formasie word

houdende, basiese lawa wat skynbaar bp In ongelyke vloer

van Vloergraniet en Geelbeksdamporfierlid uitgevloei. het

sodat die elevasie van laasgenoemde lokaal hoer as die

van die basiese lawa is. In die meeste gevalle, soos

oos van die Witvlei-opstal, volg die basiese lawa direk

op die. Vloergraniet.



- 74 -

Die basiese lawa varieer van massief, met intense breukkliewing,

tot intens geskuifskeur en gefolieerd. As gevolg van die tal=

ryke verskuiwings, is tekens van kataklase algemeen. Net suid

van die teerpad op die heel noordoostelike deel van Witvlei 55,

word uitgerekte kwartsamandels, met In lengte van 3 mm tot 5 em,

aangetref (Fig. 2.25).

Pig. 2.25 Uitgerekte kwartsamandeZs bn die BZinkfonteinZid

van die Seekoebaard-Pormasie. Op WitvZei 55.

Die dikte van die Blinkfonteinlid varieer aansienlik, maar

langs die teerpad op Nauga 17 is In dikte van 65 m bepaal.

Rb/Sr- en Pb/Pb- werk op die basiese lawa afkomstig van Nauga 17,

dui In isotoopouderdom van 2450 m.j. aan, wat die korrelasie

van die Seekoebaard-Formasie met die Ventersdorp-Supergroep

bevestig.

2.3.2.3 Witvlei-konglorneraatlid

Hierdie lid is ook slegs lokaal in In sinklinale struktuur, op

die grens tussen Witvlei 55 en Nauga 17, ontwikkel. Dit volg

op die Blinkfonteinlid en word skynbaar konkordant deur die

Vryburg-Formasie oorle.

Op Witvlei 55 bestaan die konglomeraat uit goed afgeronde,

maar swak gesorteerde rolstene van kwartsiet in In kwartsitiese

matriks (Fig. 2.26).
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Fig. 2.26 Afgeronde kwartsietroZstene in die WitvZei-

kongZomeraatZid van die Seekoebaard-Formasie.

Op ~litvZei 55.

Die konglomeraat word hier oorl@ deur In kalkareniet met

In dikte van 5 m, waarop die Vryburg-Formasie volg. Op

Nauga 17 is hoekige tot geronde rolstene van beide kwart=

siet en kwartsveldspaatporfier in die konglomeraat teen=

woordig (Fig. 2.27) en is die kalkareniet afwesig.

Die dikte van die Witvlei-konglomeraatlid is ongeveer 10 m.

Fig. 2.27 Hoekige tot afgeronde roZstene van kwartsveZd=

spaatporfier en kwartsiet in die WitvZei-kon=
gZomeraatZid van die Seekoebaard-Formasie.

Op Nauq a 17.
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VII word die opeenvolging aangedui.
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2.4 GRIEKWALAND-WESOPEENVOLGING

2.4 .1 Inleiding

Hieidie opeenvolging sluit Proterosolese gesteentes in,

waarvan die afsettingsomgewing ~n -toestande geheel en

al van die onderliggende stratigrafiese ~enhede verskil.

Aangesien die onderste stratigrafiese eenhede drasties

wes van Prieska verdun, volg dit dat die rand van die

Griekwaland-Weskom net wes van Prieska .gelee was. Die

opeenvolging begin met volwasse kwartsiet, word gevolg

deur vulkaniese aktiwiteit, waarna relatiewe stil~

stabiele toestande ingetree het met die ontwikkeling

TABEL XI· INDELING VAN DIE GRIEKWALAND-

WESOPEENVOLGING

FORMASIE LITOLOGIE

Asbesheuwels Gestreepte ysterformasie, jaspiliet
en skalie

Ghaapplato Dolomiet, kalksteen en chert

Nauga Basiese lawa, skalie/moddersteen,
kwartsiet, kalkareniet, stromato=
litiese kalkareniet, kalkryke
kwartsiet met chertbande (soms
oolities), grintsteen (soms
konglomeraties)

,

Vryburg Ondergeskikte konglomeraat, grint=
steen, kwartsiet en onderge~kikte
kalkryke lae

Reeds in 1905 het Schwarz melding vah die ~esteentes

rondom Prieska gemaak en Rogers en Du. Toit (1908) het

die gebied in groter detail beskryf. Die indeling

van hierdie outeurs was basies dieselfde as die hUidige,

behalwe dat die Nauga-Formasie tydens die hUidige
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.ondersoek geidentifiseer is. Vajner (1974)· en Van der t'Jest=

huizen (1977) het dieselfde indeling as Rogers en Du Toit

(op cit) gevolg.

2.4.2 Stratigrafie

2.4.2.1 Vryburg-Formasie

2.4.2.1.1 Verspreiding

Die Vryburg-Formasie is blootgele in sin- en antiklinale struk=-
ture al langs die westelike rand van die Doornberge, vanaf

Nauga 17 in die noorde tot by Keikarns Poort 71 in die suide.

Op Nauga 17 en Hitvlei 55 word noordstrekkende, relatief oop
Iplooie van Griekwaland-t\les-ouderdornaangetref.Suid van ~I]itfon tein

is dit blootgele in langwerpige, dubbelduikende, noordwesstrek=

kende, oorgeplooide plooistrukture van Namakwa-ouderdom. Gepaard

met die verandering in plooistyl van noord na suid, is daar In

drastiese verdunning VC'.'1 cUe forrnasie, sodat dit suid van Keikarns

Poort 71 heeltemal verdwy~

Slegs in een lokaliteit oos van die westelike rand van die

Doornberge is die Vryburg-Formasie lokaal in In oop, antiklinale

struktuur van Griekvlaland-Wes-ouderdomop Ka.lkfontein53 b Loot.qeLe •

2.4.2.1.2 Stratigrafie en Litologie

Op Hitvlei 55, Nauga 17 en die suidelike deel van Kalkfontein

53 volg die Vryburg-Formasie skynbaar konkordant op die See=

koebaard-Formasie en word konkordant deur die Nauga-Forrnasie

oorle. As gevolg van intense verskuiwing is aIle primere struk=

ture lokaal vernietig. Slegs een gedetailleerde profiel deur

die Vryburg-Formasie is op die suidelike deel van Kalkfontein

53 gemeet (Fig. 2.28). Die Vryburg-Forrnasie volg in hierdie

noordelike dagsoomgebied op die Witvlei-konglorneraatlid of

direk op die Blinkfonteinlid. ·Dit is onseker of hierdie kdn=

glomeraat In basale konglomeraat van die Vryburg-Formasie is en

of dit deel van die Seekoebaard-Formasie uitmaak. Die Vryburg-
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Forrnasie bestaan uit In eentonige opeenvolging'van kwartsiet,

wat lokaal tafelvormige of visgraat-kruisgelaagdheid

toon. Laag af in die opeenvolging is daar In kalk=

ryke sone, wat ook deur Rogers en Du Toit (1908) be=

skryf is. In die heel boonste gedeelte van die opeen=

volging word volop skalieklaste aangetref. Dit dui

op In verandering in afsettingsomgewing wat tot die

oorgangslae van die Nauga-Formasie aanleiding gee.

Suidoos van Witfontein 54 volg die Vryburg-Formasie

direk op die Vloergraniet. As gevolg van die intense

Namakwa-orogenese is die kwartsiet hier intens geskuif=

skeur, genaat en lokaal gemilonitiseer met volop

kwartsare. Primere strukture kan seIde in hierdie

gebied waargeneem word. Wes van die De Hoop-opstal

kom In dun, skisagtige, donkerkleurige, vermoedelik

kalkryke laag aan die bokant van die opeenvolging voor.

Hierdie laag mag In lokale ontwikkeling van die Nauga-

Formasie verteenwoordig, hoewel hierdie eenheid hier

slegs deur lawa verteenwoordig word. Net wes van die

De Hoop-opstal is In dun, amfibolitiese Ilaagl in

die kwartsiet teenwoordig. Hierdie Ilaagl mag In

basiese gang verteenwoordig, of di t, sowe.l as die oor=

liggende kwartsiet mag nog In lokale ontwikkeling van

die Nauga-Formasie weese Die tektonisme is hier egter

so intens dat die presiese stratigrafiese verhoudings

nie bepaal kon word nie. In die omgewing van die

Brakpoort-opstal knyp die Vryburgkwartsiet heeltemal

uit en volg die dolomiet van die Ghaapplato-Formasie

skynbaar direk op die vloergesteentes.

Die Vryburg-Formasie langs die Doornberge verskil aan=

sienlik van die in die Douglas-omgewing. Volgens

Du Toit (1954) word die gesteentes meer kwartsities

in die rigting van

konglomerate voor.

en Visser (1978) is

die Doornberge en kom daar selfs

Uit die beskrywing van Potgieter

dit_ ook duidelik dat die Vryburg-

Formasie in die Douglas-gebied heelwat dikker en meer

fynkorrelrig as in die huidge navorsingsgehied is.

Volgens Visser et al. (1971) het die' formasie in
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Griekwaland-Wes In dikte van ongeveer ·130 m en bestaan

di t ui t fyngelaagde kwartsiet, sliksteen. en skalie met

tussenlae van tuf. In die Boegoeberg-omg~~ing (Smit,

1977) het die Vryburg-formasie dieselfde algemene karak~

ter as in gebied 2922 C en D. In laasgenoemde gebied,

veral waar die kwartsiet naby die Vloergraniet dagsoom,

bevat dit dikwels groot korrels en halfafgeronde brokke

van veldspaat. Dit dui aan dat die paleohoog van Vloer=

graniet (Botha ef al¥ 1977)· In aansienlike invloed op

die sedimentasie gehad het: enersyds het dit gedien

as lokale brongebied en andersyds as In hoog waarteen

die stratigrafiese eenhede uitwig. Geen dagsome van

die Griekwaland-Wesopeenvolging kom wes van hierdie

paleohoog voor nie, sodat hierdie hoog die posisie van

die westelike rand van die Griekwaland-Wesko~ definieer.

2.4.2.2 Nauga-Formasie

2.4.2.2.1 Verspreiding

Dit dagsoom as In smal, aaneenlopende gordel vanaf

Nauga 17 in die noorde, tot op Witfontein 54, en dan

plek-plek verder suidooswaarts, al langs die westelike

rand van die Doornberg. Dit bestaan uit In opeen=

volging van klastiese, vulkaniese en chemiese gesteentes

wat lokaal tussen die Vryburg- en GhaapPlato-Formasie

ontwikkel is, sodat .dit met reg as In oorgangsone

beskryf kan word. In die Griekwaland-Wesgebied is In

soortgelyke oorgangsone, bekend as die Schmidtsdrift~

Formasie, deur Visser en Grobler (1972), Smit (1973),

Van der Merwe (1973) en Visser et al. (1977) beskryf.

2.4.2.2.2 Stratigrafie en Litografie·

Op Nauga 17 en Witfontein 54 volg die Nauga-Formasie

konkordant op die Vryburg-Formasie en word konkordant

deur die Ghaapplato-Formasie oorl§. Behalwe vir

ondergesk~kts sleurplooie en verskuiwings met klein

verplasing, word geen grootskaalse vervorming hier

aangetre_f nie. Op Ui tspanberg 52 volg d it. normaal op
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die Vryburg-Formasie, maar word hier direk deur die Asbes=

I heuwels-Formasie oorLe » Die rede hiervoor is dat die Ghaap=

plato-Formasie geheel en al deur In regionale, steilhellende

stootverskuiwing uitverskuif is. Verder suidoosw~arts ver=

minder die klastiese en chemiese komponente van die Nauga-

Formasie, sodat op die grens tussen Buisvlei 19 en Prieskas

Poort 51 en op Keikarns Poort 71 slegs lawa teenwoordig is. In

beide hierdie lokali tei te volg die Lawa, as gevolg van stoot=

verskuiwing, op die Asbesheuwels-Forrnasie en word ook deur die=

selfde formasie oorle. Rogers en Du Toit (1908) het hierdie

lawa as deel van die Ongeluk-Formasie beskou, maar litologies

is dit identies aan die porfiritiese lawa op Nauga 17.

Vajner (1974) het ook die Nauga-Formasie noord van gebied

2922 C en D herken, maar het dit as die Potdans- en Schalks=

driftlede van die Vryburg-Forrnasie gekarteer. Smit (1977) het

In opeenvolging van filliet, kwartsiet en kalkareniet in die

Boegoeberg-omgewing as die Waterval-Formasie beskryf, maar

laasgenoemde sluit beide die Vryburg- en Nauga-Formasie van

die huidige ondersoek in.

In Skematiese voorstelling van die Nauga-Forrnasie op Nauga 17

word in Fig. 2.29 en gedetailleerde profiele van gedeeltes

van die opeenvolging op Nauga 17 en Kalkfontein 53 word in

Fig. 2.30 en ·Fig. 2.3l gegee. Dit is duidelik dat, hoewel die

opeenvolging as geheel dieselfde is, individuele lae lateraal

verdik of verdun of selfs heeltemal uitwig.

Die kwartsitiese eenhede in die Nauga-Formasie is meestal

o~volwasse sedimente, maar lokaal vertoon dit in aIle opsigte

net soos die kWartsiet van die Vryburg-Formasie. Die fyn=

klastiese en kalkarenitiese gesteentes van die Nauga-Forrnasie

dagsoom weens hulle sagtheid baie swak of glad nie, sodat

slegs die kwartsitiese eenhede as lae heuwels uitstaan. Dit

is dikwels moeilik om in die veld te besluit of die kwartsiet

tot die Vryburg of tot die Nauga-Formasie behoort. Die asso=

siasie van kalkareniet, moddersteen en lawa met kwartsiet,

dui egter in die meeste lokaliteite aan dat die opeenvolging

tot laasgenoemde behoort.
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Kruisgelaagde, grofkorrelrige kwartsiet met tussenlae
...lIao kalkareniet en chert

Dungelaagde, fyn- tot middelkorrelrige, onvolwasse kwartsiet

Onvolwasse kwartsiet, konglomeraties aan basis.
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konglomeraties aan basis; chert - en kwartsietrolstene

~~:;::;::;::;::::;:!- - _ - - - -
• •• ' .. ~ " :. f •

Kalkareniet, dun chertlagies aan bokant
r-..:.....1...:-..:._. "'.'-'",':--'-+- - - - - - -

Kalkreet en puin

Bruin tot groenbruin moddersteen. Toename in korrelgrootte,
riffelkruisgelaagdheid en dun koolstofryke lagies aan
bokant teenwoordig

Fynkorrelrige, olyfgroen, porfiritiese lawa
Benaderde skaal

Fig. 2.30 ProfieZ deur die Nauga-Formasie op Na 1?uga .
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ProfieZ deur die Nauga-Formasie op KaZkfontein 53



Volgens Visser en Grobler (1972) volg die Schmidtsdrift-Formasie

(ekwivalent van die Nauga-Formasie) konkordant op die Black

Reef-Formasie = Vryburg-Formasie)· en word eersgenoemde onder=

verdeel in In onderste Boomplaaslid (bestaande uit dolomiet,

skalie, sliksteen en tufagtige sedimente), In middelste Clear=

waterlid (bestctande uit skalie met dun tussenlae van dolomiet)

en In boonste Montevillelid, wat uit dolomiet, skalie, slik=

steen en kwartsiet bestaan. Konkordant hierop volg die

Campbellrand-Formasie ( = Ghaapplato-Formasie). Beukes (1978),

daarenteen, groepeer die Vryburg-Formasie (bestaande uit argil=

liete, areniete en wakke), die Boomplaas-Formasie ('n karbo=

naat-argillieteenheid) en die Lokammona-Formasie ( = Clearwater=

lid van Visser en Grobler, 1972) saam as die Schmidtsdrift-Sub=

qroep i hierop volg konkordant die Mon t.evi Ll.e+Po rma sLe (= Monte=
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Dj_e Nauga-Iawa is' In baie opvallende gesteente met groot

eerstelinge (tot 3,5 em) van veldspaat in In fynkorrelrige

grondmassa. Dit verskil in handmonster geheel en al van die

Seekoebaard- of Ongeluklawa. Die gesteente is ongefolieerd,

maar in die dagsome op Keikams Poort 71 en Prieskas Poort 51

besit dit In opvallende breukkliewing. Die lawa volg skyn=

baar konkordant op die kwartsiet van die Vryburg-Formasie.,

Voorlopige Rb-Sr- en Pb-Pb-werk op die lawa dui In isotoopou=

derdom van 2400 m.j. en 2300 m.j. respektiewelik aan (R.A.

Armstrong, persoonlike mededeling) wat daarop dui dat die Nauga-

lawa In moontlike lokale fasies van die Seekoebaard-Formasie

is. Feitlik aIle kontakte van die Nauga-Formasie met onderlig=

gende litostratigrafiese eenhede is verskuiwingskontakte, maar

op beide Kalkfontein 53 en Nauga 17 wil dit voorkom of die lawa

stratigrafies op die Vryburg-Formasie "volg" en dat dit dus

deel van die Griekwaland-Wesopeenvolging moet weeSe

Die boonste kontak van die Nauga-Formasie is graderend en die

basale kontak van die Ghaapplato-Formasie is geneem waar geen

kalkarenitiese of klastiese gesteentes meer voorkom nie. Die

kalkarenitiese gesteentes is dikwels kruisgelaagd (Fig. 2.32)

wat aandui dat die kalkryke materiaal meestal ook van klas=

tiese oorsprong is. Ondergeskikte chemiese sedimente soos

.chert en kalksteenlagies is egter ook teenwoordig.
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Fig. 2.32 KruisgeZaagdheid in kaZkareniet van die

Nauga-Formasie. Op Nauga 17.

villelid van Visser en Grobler, 1972) wat Beukes (£E

cit) as dee I van die Campbell-Subgroep beskou.

Dit is duidelik uit die bespreking van die opeenvolging

in gebied 2922 C en D dat geeneen van bogenoemde inde=

lings as sulks geld nie. Die Vryburg-Formasie ver=

teenwoordig hier In volwasse strandafsetting, gevolg

deur In varieerbare oorgangsone, wat deur In eentonige

opeenvolging van dolomiet met ondergeskikte kalksteen

geen gemeenskaplike litologiese gronde om die Vryburg-

en Nauga-Formasie as In subgroep saam te groepeer nie

en die indeling van Beukes (1978) word nie deur gede=

tailleerde veldgegewens in gebied 2922 C en D bevestig

nie.

2.4.2.3 Ghaapplato-Formasie

2.4.2.3.1 Verspreiding

Hierdie stratigrafiese eenheid is hoofsaaklik in twee
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antiklinoriums op Kalkfontein 53 en Engelde~ilgeboom=

fontein 22, asook in smal, langwerpige, dubbelduikende,

noordwesstrekkende, oorgeplooide sin- en antiklienes

langs die westelike rand van die Doornberge, suid van

Witfontein 54, blootgele.

Die noordstrekkende antiklinorium is die gevolg van oop,

Griekvlaland-hesplooiing, terwyl die noordwesstrekkende,

oorgeplooide plooivorme langs die Doornberge die produk

van die interferensie van Namakwa- met Griekwaland-Wesplooiing

is.

2.4.2.3.2 Stratigrafie en Litologie

Die Ghaapplato-Formasie volg in die noorde konsekwent

konkordant op die Nauga-Formasie, maar in die verre

suide direk op die Vryburg-Formasie of transgresseer

is ongeveer 70 m, maar in die suide, op Keikams Poort 71,

verdun dit na 15 m en wig suidwaarts heeltemal uit.

Hierdie suidwaartse verdunning word skouspelagtig in

In klein antiklinale struktuur, -net suid van die

Lemoenpoortopstal, gedemonstreer: hier is die Vryburg-

Formasie slegs 20 m en die Ghaapplato-Formasie slegs

15 m dik, waarop In groot dikte (200 m plus) yan die

Asbesheuwels-Formasie. volg.

Die dolomiet van hierdie dee 1 van Noord-Kaapland is

tevore deur Rogers en Du Toit (1908), Vajner (1974),

Van der Westhuizen (1977) en Beukes (1978) onder ver=

skillende na~e'soos Etage Hoofdolomiet, Campbellrand-

Formasie en Campbellrand-Subgroep beskryf. Hierdie

outeurs het verskeie litologiese eenhede s06s kalksteen,

dolomiet, stromatolitiese sones, gestreepte ysterformasie

en skaliela~ onderskei. In die huidige ondersoek is

geen poging aangewend om die Ghaapplato-Formasie te
I

onderverdeel nie.

In die noorde, op Kalkfontein 53, 'begin die opeenvolging

met donker kalksteen en tussenlae van bruin dolomiet
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met 'n ~ikte van ongeveer. 30 m. Hierop volg 'n groot

dikte (300 m) van bruin dolomiet met volop tussenlae

van chert. Oit word oorle deur 'n dun skalielaag

(10 m), waarop die Asbesheuwels-Formasie konkordant volg.

Stromatolitiese en kalsitiese sones kom in die bruin

dolomiet v~~r.

In die suide, langs die Ooornberge, is die eenheid as

geheel aan intense tektonisme onderwerp, sodat die

dolomiet aansienlike rekristallisasie, skuifskeuring

en laegraadse metamorfose ondergaan het. In 'n padsnit

in Prieskaspo?rt kan die gesteente as 'n talkagtige,

dolomitiese skis beskryf word. Chertlae kan nog her ken

word, maar is gerekristalliseer en intens vervorm en

geboudin. Geen kalksteen of skalie is in hierdie op=,
eenvolging teenwoordig nie. As gevolg van stootver=

skuiwing is die eenheid as geheel dikwels afwesig,

byyoorbeeld op die noordelike dee I van Uitspanberg 52.

Volgens Beukes (1978) is die grootste dikte van die

Griekwaland-Wesopeenvolging in die Koegas-Prieska-omgewing

gelee. Hieruit volg dat drastiese verdunning verder

weswaarts moes geskied het, omdat 11 km suidwes van

Prieska ten minste die onderste stratigrafiese eenhede

(Vryburg- tot Ghaapplato-Formasie) heeltemal uitwig.

Weer eens demonstreer dit die groot invloed van die

Marydale-paleohoog op die sedimentasie. Ook demonstreer

dit dat die rand van die afsettingskom nie ver wes van

~rieska gelee was nie.

As gevolg van vinnige trans- en regressies wat aan die

rand van 'n afsettingskom verwag kan word, volg dit. dat

die opeenvolging in die Prieska-omgewing nie vanself=

sprekend met die opeenvolging in Griekwaland-Wes

(Beukes, 1978) sal ooreenstem nie.
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Die Asbesheuwels-Formasie bou die hoogste gedeeltes van

die Doornberge en dagsoom hoofsaaklik in oop, noord=

strekkende sinklinoriums en kleiner sinklinale strukture.

Parallel aan die Doornbergbreuksone,·het, net soos in
I

die geval van die Ghaapplato-Formasie, aansienlike inter=

ferensie van Griekwaland-lt·Yes-en Nam.ak\va-plooiingplaasgevind

en word talle, dubbelduikende, noordwesstrekkende sin-

en antiklienes van Asbesheuwels-Formasie aangetref.

Hierdie interferensie word aanskoulik in Prieskaspoort

gedemonstreer: skerp oorplooiing na die noordooste kan

tussen die De Hoop- en Lemoenpoort-opstal, In afstand

van 2,5 km, waargeneem word; onmiddellik noordoos van die

Lemoenpoort-opstal kan slegs oop Griekwaland-Wes-plooiing

waargeneem word. Die effekte'van Namakwa-plooiing is

slegs waarneembaar in In noordwesstrekkende gordel van

4 - 5 km langs die westelike rand van die Doornberge;

verder ooswaarts is slegs die invloed van oop Griek'\illaland-~···!es=

plooiing sigbaar. In die gordel is die hellings

konstant 60 - 700 na die suidweste, maar oos daarvan

verplat dit oor In baie kort afstand na 15 - 500 oos

2.4.2.4 Asbesheuwels-Formasie

2.4.2.4.1 Verspreiding

en wes. Oos van Prieska verdwyn die Asbesheuwels-

Formasie onder die ~wyka-Formasie, wat deur. In dun

laag van oppervlakgesteentes, hoofsaaklik kalkreet,

bedek is.

2.4.2.4.2 Stratigrafie en Litologie

Die Asbesheuwels-Formasie volg konkordant op die Ghaap=

plato-Formasie en bestaan hoofsaaklik uit gestreepte

ysterformasie met ondergeskikte jaspiliet, chert,

krokidoliet-massavesel en krokidoliet-asbes en skalie.

Ook in hierdie geval is geen poging aa~gewend om die

formasie verder litologies te onderv~rdeel nie.

Beukes (1978) bied In gedetailleerde litostratigrafiese

onderverdeling van sy Asbesheuwels-Subgroep aan en dit

is moontlik dat be ide sy Kuruman- Ysterformasie en
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Griquatown-Ysterformasie teenwoordig mag wees. Vajner

(1974) het die Asbesheuwels-Formasie .in die Koegas-

gebied in groot detail ondersoek, maar dit is duidelik

dat In aantal van sy litostratigrafiese eenhede nie in

gebied 2922 C en D voorkom nie. Van der Westhuizen

(f977) beskryf hierdie formasie in die Soetvlei-omgrwing

en toon aan dat dit suidwaarts verdun en uitsterf.

Langs die westelike rand van die Doornoerge het die

Asbesheuwels-Formasie In dikte van tussen 65 en 200 m,

wat aantoon dat hierdie g~steente~ vir In aansienlike

afstand oor die onderliggende stratigrafiese eenhede

van die Griekwaland-Wesopeenvolging, tot op die Vloer=

gesteentes moes getransgresseer het. Geen erosiereste

het egter op die Boesmanlandplato, wes van die Doorn=

berge, behoue gebly nie. Daar is egter geen rede om

te glo dat dit ooit wes van die Marydalehoog voorgekom

het nie.

Opvallende litologiese veranderinge word waargeneem

sodra die gesteentes van die Asbesheuwels-Formasie

met die Namakwa-orogenese betrokke raak: skalie word

skisagtig en be ide ysterformasie, chert en jaspiliet

rekristalliseer. Dit is moontlik dat asbesvorming

ook met hierdie tektonisme verband hou.
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2.5 MATSAPOPEENVOLGING

2.5.1 Inleiding

Hierdie afdeling sluit die stratigrafiese opeenvolgings

in wat in die verlede as die Kheissisteem of Namakwa=

·landopeenvolging beskryf is. Rogers en Du Toit (1908)

het die kwartsiet en kwarts-serisietskis as deel van

die Kaaienlae van die Kheisse~ie beskryf en dit met die

Primitiewe Sisteme van Suidelike Afrika gekorreleer.

Tot in 1974 het aIle navorsers hierdie indeling nagevolg,

behalwe dat Vajner (1974) die Kaaienlae in In boonste

Kaaien-Formasie en In onderste Groblershoop-Formasie

ingedeel het. Smit (1973) beweer egter dat die Kheis=

serie konkordant op die Matsaplae volg en dat die hele

opeenvolging deel van die Waterbergsisteem uitmaak.

Smit (1977) karteer die kritiese gebied rondom Groblers=

hoop en kom tot dieselfde gevolgtrekking as Smit (1973)

behalwe dat hy die opeenvolging as volg indeel:

Kaaien-Formasie Volwasse kwartsiet

Dabep-Formasie Kwarts-serisiet-,
muskoviet-, chloriet-
en aktinolietskis met
ondergeskikte kwartsiet

Volop-Formasie Volwasse kwartsiet met
ondergeskikte konglo=
meraat en grintsteen

Hartley-
Formasie

Basiese en suurlawa,
filliet, chlorietskis,
veldspatiese kwartsiet,
kwartsiet, gestreepte
ysterformasie, konglo=
meraat
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Botha et aL (1976, 1977} toon aan dat die Matsap/Kheis=

opeenvolging die stratigrafiese ekwivalent van die

Namakwa-opeenvolging wes van die Kaaienheuwels is en

dat die litologiese verskille aan sedimentere fasies=

verandering en In toename in die graad van metamorfose

van oos na wes toegeskryf kan word. Volgens hierdie

outeurs het die Marydalehoog In belangrike rol in die

sedimentasie gespeel nie aIleen knyp die Griekwa=

land-Wesopeenvolging teen hierdie hoog uit nie, maar

ook progressief die onderste stratigrafiese eenhede van

die Matsap, sodat slegs die heel boonste eenhede (d.i.

die ou Kheisopeenvolging) oor die hoog transgresseer.

Hierdie outeurs meld ook dat die volledige geologiese

siklus die volgende ingesluit het: afsetting van die

Griekwaland-Wesopeenvolging, plooiing van die Griekwa=

land-Wesopeenvolging (oop plooie met In noordelike.
strekking), erosie (verteenwoordig deur In regionale

diskordansie), afsetting van die Matsapopeenvolging

(wat die Kheis- en Namakwa-opeenvolging insluit), gevolg

deur die Namakwa-orogenese (wat isoklinale oorplooiing

na die Kaapvaal-kraton tot gevolg gehad het en beide

die Griekwaland-Wes- en Matsapopeenvolging geaffekteer

het). Botha et al. (1976) korreleer al die volwasse

kwartsiete in die Kheisdomein met die dik kwartsiet wat

by Boegoeberg dagsoom en noem dit die Kaaien~Formasie.

Die onvolwasse metasedimente (serisitiese kwartsiet,

kwarts-serisietskis en metalawa, laasgenoemde dee I van

die Marydaleserie van Rogers en Du Toit, 1908) wat

onder die Kaaien-Formasie voorkom, word deur Botha et

al. (1976), Smit (1977) en Linstrom (1977) as deel van

die Dabep-Formasie beskou.

Soos reeds aangetoon, dagsoom Dabep-tipe gesteentes in

gebied 2922 C en D en word hier as die Spioenkop-

Formasie beskryf. Dit is ook genoem dat die verhouding

van die Marydale-Groep tot die vloer- en dakgesteentes

nog nie bevredigenq opgeklaar is nie. Opvallende

litologiese ooreenkomste bestaan tussen In gedeelte

van die Marydale-Groep en die Seekoebaard-Formasie van

die Ventersdorp-Su~rgroep, tussen In gedeel te van die
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Marydale-Groep en die Dabep-Formasie van die Kheisop=

eenvolging en t~ssen In gedeelte van die Marydale-Groep

en die Hartley-Formasie van die Matsapopeenvolging.

2.5.2 Uitdraai-Formasie

-2.5.2.1 Verspreiding

In gebied 2922 C en D dagsoom hierdie for~asie in In

onderbroke, noordwesstrekkende gordel wat as die Kaaien=

heuwels bekend staan. Die heuwels bestaan uit In

reeks van lae, kwartsitiese rante wat op die Boesmanland=

plato, wes van die Doornberge, ontwikkel is.

2.5,.2.2 Stratigrafie en Litologie

Die Uitdraai-Formasie bestaan uit grys tot blou, volwasse,

middel- tot grofkorrelrige kwartsiet met ondergeskikte

kwarts-serisietskis. Die kwartsiet dagsoom, feitlik

ononderbroke vanaf Kareeboom Put 57, verder noordwaarts,

verby Marydale, tot by Klein Begin, waar hierdie eenheid

deur Vajner (1974), Linstr6m (1977) en Smit (1977) as

die Kaaien-Formasie beskryf is. Suid van gebied 2922

C en D dagsoom hierdie stratigrafiese eenheid onderbroke

tot by Poortjie 3022 B, waar dit onder Karoogesteentes

verdwyn (Van der Westhuizen, 1977). Laasgenoemde

outeur postuleer In stratigrafiese breuk tussen die

Kaaien-Formasie en die onderliggende Soetvlei-Formasie .

'(Marydale-Groep). Aangesien die naam 'Kaaien' nie

vir die Suid-Afrikaanse Komitee vir Stratigrafie aan=

vaarbaar is nie, is besluit om hierdie stratigrafiese

eenheid die 'Uitdraai-Formasie' te noem; die naam is

ontleen aan die plaas Uitdraai 44, noordwes van Marydale.

In gebied 2922 C en D volg die Uitdraai-Formasie in

die heel noorde en heel suide skynbaar konkordant op

die Spioenkop-Formasie van die Marydale-Groep. In

die ientrale gedeelte, op Jackals Water '68, Witfontein

54 en Uitspanberg 52, transgresseer dit oor verskillende

litostratigrafiese eenhede en l§ dit agtereenvolgend
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op Spioenkop-Formasie, Doornfontein-Subgroep en uit=

eindelik op Vloergraniet. Dit is onduidelik of

hierdie transgressie In diskordansie of In laaghellende

stootverskuiwing verteenwoordig.

Wes van die Doornberge is die Uitdraai-Formasie altyd

die hoogste topografiese eenheid en word nerens direk

deur jonger stratigrafiese eenhede, behalwe Dwyka- en

Resente gesteentes, oorle nie. Die eenheid as geheel

is aan intense, isoklinale plooiing van Namakwa-ouderdom

ond~rwerp en word deur In hele reeks toe, dubbelduikende

sin- en antivorms gekenrnerk.

Die beste blootleggings van die Uitdraai-Formasie is

op Kareeboom Put 57 en Gras Bult 56. As gevolg van

die intense tektonisme is alle primere strukture op

plekke heeltemal uitgewis. Die kwartsiet is normaalweg

In suiwer, homogene, volwasse kwartsiet, hoewel daar

oos van die Kareeboomput-opstal magnetietkolle, 1 - 5 ern

in deursnee, in die gesteente voorkom. In Enkele

U/Pb-ouderdom op sirkoon in die kwartsiet het In mini-

mum ouderdom van 2 252 m.j. gelewer (A.J. Burger,

persoonlike mededeling), wat aandui dat die kwartsiet

nie van Swasium-ouderdom is nie, maar dat di t heel waar=

skynlik deel van die Matsapopeenvolging uitmaak soos

onder andere Smit (1977) gepostuleer het.

2.5.3 Korannalandopeenvolging

2.5.3.1 Inleiding

Wes van die Kaaienheuwels word uiters swak, geisoleerde

dagsome van konglomeraat, skis, gneis en kalksilikaat=

gesteentes op die Boesmanlandplato aangetref, wat

litologies ooreenstem met die Namakwalandopeenvolging,

sooS deur Vajner (1974), Botha et ale (1976), Linstr6m

(1977) en Smit (1977) beskryf is. Die term 'Namakwa=

landopeenvolgingl is nie vir die Suid-Afrikaanse Komitee

vir Stratigrafie aanvaarbaar nie en daar is besluit om

kollektief na die hoogs-metamorfe gesteentes wes van
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die Kaaienheuwels as die 'Korannalandopeenvolging' te

verwys. Volgens Botha et ale (1976), Linstr5m (1977)

en Smit (1977) is die Korannalandopeenvolging die.

stratigrafiese ekwivalent van die Grobler~hoop- en

Wilgenhoutdrif-Formasie.

In gebied 2922 C en D kon geen stratigrafiese of

strukturele verhouding tussen die platvormgesteentes

(Uitdraai-Formasie en ouer stratigrafiese eenhede) en

die Korannalandopeenvolging vasgestel word nie. Ook

is dit nie moontlik om die gesteentes in laasgenoemde

opeenvolging met die verder noord te korreleer nie.

Om hierdie rede word van lokale, informele litostrati=

grafiese name gebruik gemaak om na hierdie gesteentes

te verwys.

Volgens Botha et aL. (1976), Linstr5m (1977) en Smit

(1977) word die Korannalandopeenvolging as volg ingedeel:

N'Rougas-Formasie Granuliet en kalksilikaat=

gesteentes, kwartsbiotietskis,

marmer, amfiboliet

Kokerberg-Formasie ·Kwarts-veldspaat gneis (pienk

gneis), ondergeskikte kwartsiet

Volgens Botha et aL (1976) is die Kokerberg-Formasie

by Kenhardt die stratigrafiese ekwivalent van die Kaaien-

Formasie ( = Uitdraai-Formasie) van die Kaaienheuwels

en die Kenhardt-Formasie van die Groblershoop-Formasie;

die N'Rougas-Formasie is 'n wig van kalkhoudende en

vulkaniese gesteentes wat in die Kenhardt-Formasie

voorkom.
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2.5.3.2 Eyerdoppan-£ormasie

In Interessant opeenvolging word aan weerskante van In

smal, noordwesstrekkende vallei op Eyerdop Pan 58

gevind (Fig. 1.1). In die oostelike heuwel dagsoom

gesteentes wat sonder twyfel deel van die Spioenkop-

Formasie uitmaak. In die westelike heuwel dagsoom In

dun, fillitiese skis, wat deur ongeveer 150 m konglo=

meraat oorle word. Die konglomeraat is lokaal intens

geskuifskeur. Hierdie eenheid kan noordwaarts oor

In afstand van ongeveer 10 km gevolg word en is moontlik

ekwivalent aan In konglomeraat wat Linstrom (1977) op

Boks Puts 118, noord van die huidige navorsingsgebied

in die Kenhardt-Formasie gevind het. Die rolstene .in

die konglomeraat bestaan uit blou en groen kwartsiet,

ondergeskikte aarkwarts en enkele granietrolstene

(Fig. 2.25) in In skisagtige grondmassa. Die rolstene

vertoon in aIle opsigte soos die kwartsiet in die naas=

liggende Spioenkop-Formasie. Die stratigrafiese

posisie van hierdie konglomeraat is onseker. Dit mag

In bas ale of intraformasionele konglomeraat van die

Korannalandopeenvolging verteenwoordig, of dit mag selfs

jonger as hierdie opeenvolging weeSe

2.5.3.3 Vogelstruisbult-formasie

Swak dagsome van hierdie formasie word op Eyerdop Pan

58, Hedley PlainsA64, Doonies-Pan 106 en Smous Pan 105

~evind. Op Vogelstruisbult 104 is die beste dagsom~

beskikbaar en weI in In spoorsnit suidoos van Copperton,

asook waar die oppervlakgesteentes onder die Copperton=

gende of boliggende formasies kon vasgestel word nie,

behalwe suid van die Witkop-opstal, waar dit skynbaar

konkordant op die Eyerdoppan-Formasie Ie.

Met behulp van gedetailleerde lugfoto-interpretasie

kon vasgestel word dat beide die Vogelstruisbult- en

Hedley Plains-formasie in In reeks koepel- en komstruk=

ture op die Boesmanlandplato wes van die Kaaienheuwels



- 97 -

Fig. 2.33 Uitgerekte~ oorwegend kwartsitiese rolstene in

die Eyerdoppankonglomeraat. Op Eyerdop Pan 58.

voorkom (Fig. 1.1). Die grootste deel van hierdie

gebied is egter met Dwyka- en Resente gesteentes bedek.,

Die formasie bestaan hoofsaaklik uit kwartsveldspaat=

gneis (met of sonder amfibool, granaat en sillimaniet),

minder amfiboliet en ondergeskikte kwartsiet. Lito=

logies stem die Vogelstruisbult-formasie dus met die

Kenhardt-Formasie van Linstrom (1977) en Smit (1977)

ooreen. Op baie plekke is litologies-verskillende

intrusies van Namakwagraniet in hierdie formasie gevind.

Strydom (1979) beskryf intrusies van beide graniet en

anortosiet in die spoorsnit suidoos van Copperton.

2.5.3.4 Hedley Plains-formasie

Dit het dieselfde verspreiding as die Vogelstruisbult-

formasie en swak dagsome is op Geluk Pan 61, Kraanvogel

Pan 62 en Hedley Plains A64 teenwoordig. Die algemene

indruk is dat dit, net soos die NIRougas-Formasie van

Linstrom, as In wig in die Vogelstruisbult-formasie,

voorkom. Die formasie bestaan hoofsaaklik uit gebande
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kalksilikaatgesteentes, sodat korrelasie met .die NIRougas-

Formasie verder noordwes baie waarskynlik is.

In die Copperton-myn bestaan die opeenvolging uit grof=

gebaride kwartsve ldspaat-arnfiboolgneis (minimum dikte

van 800 m), gevolg deur fyngebande kwarts-veld~paatgneis

met In mafiese inhoud (amfibool met skaars diopsied)

wat van 5 - 70 persent varieer (dikte ongeveer ~50 m),

gevolg deur In tussengelaagde sulfiedliggaam (piriet,

sfaleriet, chalkopiriet en ondergeskikte galeniet) , wat

deur In minimum dikte van 500 m van gestreepte k~arts-

plagioklaas-hornblendegneis oorle word. Gelamineerde,

fynkorrelrige kalksilikaatgesteentes kom in die fyn=

gebande gneis, asook in die ertsso'ne v~~r. Hagener

(1978) is van mening dat die litologiese opeenvolging

konkordan t en die erts liggaarn In stra-tgebonde, sedimen=•
tere eenheid is. Die gestreepte gneis is volgens

Wagener (op cit) moontlik van vulkaniese oorsprong.

Hierdie opeenvolging stem tot In groot mate ooreen met

die van die NIRougas-Formasie (Linstrom, 1977) en sy

moontlike ekwivalent op Van Wyks Pan (Botha ·et al.,

1979).

Swak dagsorne van amfiboolryke gneis op die suidelike

deel van Smous Pan 105 mag deel van die Hedley Plains-

formasie of van die Vogelstruisbult-formasie uitma~k!

Enkele intrusiewe are van Namakw aqranLe t; kom lokaal in

die Hedley Plains-formasie v~~r.
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2.6 INTRUSIES VAN NAl·1.AK~'\7A-OUDERDO~1

2.6.1 Waterkoppluton

2.6.1.1 Inleiding

Die Waterkoppluton (Fig. 1.1 ) dsgsoom op die plase Jackals

Water 68, Prieskas Poort 51 en Uitzigt 69. Die pluton is

ovaalvormig, is ongeveer 15 km lank en 4 kn breed, en het

In lang as wat noord-noordwes strek. Die rand van die pluton

word deur In reeks lae rante en koppies geboui die promi=

nen tste hiervan is ~'7aterkop,vandaar die naam.

Die ~'laterkoppluton bestaan uit Namakwagraniet met jonger

intrusies van sienitiese gesteentes. In Enkele U-Pb-ouder=

dorn van 1170 m.j. is op sirkoon van die sieniet verkry

(A.J. Burger, persoonlike mededeling) .

2.6.1.2 Veldverhoudings

Gerieflikheidshalwe word die ~:']aterkopplutonaan die hand

van verskillende dagsome, soos op die dagsoomkaart (Fig. 2.34)

aangedui, bespreek.

(i) Gebied noord van die Copperton-Prieska treinspoor

op Jackals Water 68 en Prieskas Poort 51. Die dag=

SOQe in hierdie gebied bestaan hoofsaaklik uit Nama=

kwagraniet. Enkele intrusiewe gange van leukokratiese

sieniet kom in die graniet v~~r.

(ii) Westelike randgebied 09 Jackals Uater 68, net suid

van die treinspoor. Intrusiew~ verhoudings met die

Marydale-Groep is hier duidelik blootgel§. Tonge

en gange van donkerkleurige sieniet is algemeen paral=

leI aan die foliasie van die Marydale~amfiboliete in=

geplaas; hoewe 1 dwar ssnyderide verhoudings ook waarge=

neem is. Heg van die kontak bestaan die dagsome hoof=
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- 101 -

saaklik u~t leukokratiese si~niet waarin daar volop

insluitsels van Harydale-amfiboliet in voorkom.

Kleiner, ligkleurige gange van sLenLe t , soms kwar ts«

houdend, word in beide bogenoemde aangetref. Nog

jonger gange van donkergrys si~niet korn intrusi~f in

al hierdie fases v~~r. Die jongste intrusie word

ve rt.eenwoo rd.iq deur dwar ssnyderide.,ligkieurige aar=,
tjies, In paar sentimeter in wy dt.e ~ van si.enLet ap Li.e t

wat deur al die vorige fases sny.

(iii) Padsnit langs teerpad naby oostelike rand van die

pluton op Prieskas Poort 51. Die hoofkomponent hier

is In leukokratiese si~niet wat oorgradeer na nefe=

liensi~niet aan die westekant van die dagsoorn. Gange

van jotuniet en pirokseenmonsoniet korn intrusief in

die Marydale-amfiboliet voor, terwyl insluitsels van

jotuniet ~lgemeen in die 'leukokratiese si~niet aan=

getref word.

(iv) Waterkop op grens tussen Prieskas Poort 51, Uitzigt

69 en Jackals l/Jater68. In Lae heuwel, bekend as

Waterkop, verteenwoordig die prominentste dagsoorn.

Hierdie blootlegging bestaan hoofsaaklik uit leuko=

kratiese si~niet net insluitsels van jotuniet. Groot

eerstelinge van mikroklien en plagioklaas korn alge=

meen in die si~niet voor. Gange van In jonge~1 grys

si~niet word in die leukokratiese si~niet aangetref.

Net suid van Waterkop is In put wat feitlik in die

middelste gedeelte. van die pluton gesink is. Die

materiaal afkomstig uit hierdie put bestaan hoofsaak=

lik uit jotuniet en leukokratiese si~niet .

.(v) Suidoostelike randgebied suid van die teerpad op

Prieskas Poort 51. Die dagsoom hier bestaan hoof=

saaklik uit grys si~niet. Mafiese insluitsels, waar=

skynlik Harydale-amfiboliet, korn ai'gemeen v~~r, terwyl
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intrusiewe gange van leukokratiese sieniet deur die

grys sieniet sny. In Prominente donker rnilonietsone

sny oor die westelike rand van die dagsoom.

(vi) Suidelike randgebied op Uitzigt 69. Die pluton

bestaan hier oo rweqen d uit donkerkleurige si en.iet

waarin daar gange van leukokratiese kwartssieniet

in voorkorn. Die randfase van hierdie gange word

gekenmerk deur groot eerstelinge van mikroklien, wat

die produk van onderkoeling mag wees. Insluitsels

van r1arydale-amfiboliet, sowel as pirokseenrnonsoniet

korn in die kwartssieniet v~~r. Enkele dwarssnydende

aartjies van leukokratiese sienietapliet is intrusief

in beide die donkerkleurige sieniet en die kwartssieniet.

2.6.1.3 Petrografie

Volgens veldverhoudings is die vlaarskynlike volgorde van

intrusie die volgende: liggame van Namakwagraniet, gange

van jotuniet en pirokseenmonsoniet (oudste), liggarne en

gange van sieniet (gewoonlik leukokraties, soms nefelien=

houdend, sorns donkerkleurig), gange van leukokratiese sieniet

(sornskwartshoudend), enkele gange van donke~grys sieniet

en leukokratiese aartjies van sienietapliet (jongste).

Die mineralogiese samestelling van die sienitiese gesteen=

tes van die Waterkoppluton word in Tabel XII gegee. Die

modale samestelling van die verskillende gesteentes wat

die pluton bou, word op die QAP-diagram (Fig. 2.35) volgens

die klassifikasiestelsel van Tobi (1971) aangedui.

(a) Die Jotuniet en pirokseenmonsoniet is donkergrys tot

gryss"t",art,mi dde Lkor.reLrLqe gesteentes wat as gange

en as insluitsels in die sieniet voorkorn. Die hoof=

minerale is plagioklaas (An26) , wa t ongeveer 40 - 50

persent van die gesteente uitrnaak, en ongeveer 5 - 10

persent alkaliveldspaat (rnikroklien-mikropertiet), ter=

wyl klino- en ortopirokseen, hornblende en biotiet
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Q
Q

Charno ,
enderbiet

Pirokseenmonsoniet Jotuniet

F
F

Fig. 2.35 SamesteZZing van die sienitiese gesteentes

van die WaterkoppZuton; diagram voZgens
Tobi3 1971.
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(TabelXII) die donkerminerale vorm. Hagnetiet,

titaniet en sirkoon kom as bykomstige minerale voor~

Die pirokseenmonsoniet verskil van die jotuniet deur=

dat dit meer kaliumveldsp~at en minder plagioklaas

bevat.

',' (b) Die sieniet vorm donkerkleurige, sowe L as leukokratiese ,-

grof- tot middelkorrelrige liggame.· Hineralogies be=

staan die leukokratiese sieniet uit ongeveer 70 ~ 80

persent alkaliveldspaat, hoofsaaklik mikroklien-rnikro=

pertiet en I'1.esopertiet,terwyl die plagioklaas (An
14

)

5 - 10 persent van die gesteente uitmaak. Die donker=

mineraal is biotiet (10 - 15 persent), t.erwy L pirokseen

afwesig is. Hagnetiet, titaniet en sirkoon kom as by=

komstige minerale voor, terwyl een monster ook kalsiet

bevat.

Die donkerkleurige sieniet verskil mineralogies van die

leukokrRticse sieniet daarin dat dit bietjie meer

biotiet en bietjie minder alkaliveldspaat bevat (Tabel

XII). Die grys kleur van die veldspaat verleen In donker

kleur aan hierdie gesteente.

(c) Die pirokseen-nefeliensieniet maak deel uit van die

dagsoom in die padsnit op Prieskas Poort 51. Die ge=

steente is leukokraties, grof- tot middelkorrelrig en

bestaan uit ongeveer 60 - 70 persent alkaliveldspaat,

hoofsaaklik I'1.ikroklien-mikropertiet en I'1.esopertiet,met

5 - 10 persent nefelien. Klino- en ortopirokseen, saaI'1.

met biotiet, is die.donkerI'1.inerale,terw-yl epidoot as

veranderingsproduk voorkom (TabelX~I).

(d) Die' kwa rt.ssi.enLet , wat as gange in die suidelike dag=

sooI'1.gebiedvoorkom, is In middel~ tot grof7, Qngelyk=

korrelrige, leukokratiese gesteente .. Miheralogies

verskil dit van die leukokratiese sieniet deurdat dit

5 - 10 persent kwarts bevat. Mikroklien-mikropertiet
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is die dorru.nante veldspaat, net k Lei.rier hoe veeLhe de

plagioklaas (An10). Biotiet is die enigste donkermine=

raal in hierdie gesteente (Tabel XII).

(e) Die si~nietapliet bestaan uit mikroklien-mikropertiet

en mesopertiet en plagioklaas (An10) met biotiet as

donkermineraal (Tabel XII). Magnetiet en sirkoon korn as

b~komstige minerale v~~r.

2.6.1.4 Petrochemie

Die hoofelement-, chemiese sames telling van die sLen L t.Le se

gesteentes van die vlaterkoppluton 'Nord in Tabel X:U gegee.

Die no rmat i.ewe samestellings dui aan dat die meeste gesteen=

tes versadig iSr met enkele onderversadigde of effens oor=

versadigde komponente (Tabel XIII).

2.6.1.5 Genese

Die volgende assosiasies van alkaligesteentes word aangetref:

(i) Tragiet en fonoliet, saam met alkali-olivienbasalt,

geassosieer met oseaniese eilande of met slenkdale

(S~rensen, 1974);

(ii) Si~niet, saam P.1etgraniet, as produkte van kalksteen-

of basiese gesteente-assimilasie deur granietmagma

(Ginsburg, 1958):

(iii) Si~niet, saam met .anortosiet, as deel van kalk-

alkaliese si~nietkomplekse (S~rensen, 1974).

(iv) Si~niet geassosLeer met ultramafiese en karbonatiet=

intrusies.

Die gesteentes in die Baterkoppluton stem skynbaar nie met

enige van bogenoende assosiasies 60reen nie. Die Plat

Sjambok-anortosietkompleks (Geringer en Strydom, 1980), wa t
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TABEL XIII CHEMIESE SAHESTELLING VAN DIE SIeNITIESE GESTEEl:ITESVAN DIE IvATERKOPPLUTON

Oks ides 1 2 3 4 5 6 7 9

Si02 46,612 46,740 53,185 56,001 55,196 44,970 57,250 56,325
Ti02

2,452 2,123 1,441 1,031 ,28O 1,243 1,153 ,165
A1203 12,748 14,119 14,479 18,674 19,248 18,908 17,271 22,438
Fe203 14,042 10,916 7,367 4,436 7,757 7,939 6,094 1,543
FeO ,000 ,000 ,,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
MnO ,343 ,227 ,239 ,192 ,192 ,285 ,156 ,126
HgO 7,302 7,338 5,415 2,lH 1,587 3,140 1,780 1,046

CaO 9,928 9,180 8,864 3,000 1,736 9,601 3,180 ,576•Na20 4,378 3,273 4,333 4,456 7,998 2,484 5,352 10,250
K20 1,683 2,857 3,627 7,962 4,952 7,817 4,597 4,856
P205

,226 1,301 ,734 ,351 ,236 ,982 ,487 ,091
LOI 1,270 1,112 3,320 2,690 ,522 7,847 1,436 ,433
H2O- ,079 ,031 ,013 ,055 ,°87 ,039 ,053 ,059

CIPH-Norme van die ontledings

qw 1,47
or 9,53 16,96 23,75 48,16 29,55 46,90 27,44 29,53
ab 19,51 22,54 29,00 24,03 38,74 24,97 47,84 38,72
an 10,70 16,15 13,10 6,68 1,71 17,26 9,26 0,07
ne 10,11 3,35 3,64 8,64 16,52 - - 28,00
ac - - - - - - - -
di 30,05 17,27 18,59 5,26 4,54 18,88 3,14 1,80
hy - - - - - - 2,27 -
01 8,00 10,00 1,48 1,02 1,43 - - 0,27
mt 8,11 6,42 6,20 3,07 6,29 5,80 4,27 1,33
il 2,66 4,01 2,63. - 0,36 2,36 2,08 0,14
ap 0,32 2,89 1,56 0,64 0,36 2,12 0,98 0,02
he - - - 0, £!l - - - . -

1 en 2

3

4

5

6

7

9

Jotunietgange intrusief in Harydale-amfiboliet, padsnit op Prieskas Poort 51

Insluitsels van pirokseenmonsoniet in leukokratiese sieniet, suidelike
randgebied, Uitzigt 69

Leukokratiese sieniet, westelike randgebied, Jackals Water 68

Pirokseen-nefeliensieniet, padsnit op Prieskas Poort 51

Donkerkleurige sieniet, suidelike randgebied, Uitzigt 69

Leukokratiese kwarssieniet, suidelike randgebied, Uitzigt 69

Leukokratiese sienietapliet-gange, westelike randgebied, Jackals Water 68
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ongeveer 25 kn sui.dwes van die Haterkopplutondagsoom, bevat

egter jotuniet, Vlat ook in die Haterkoppluton voorkom. Daar

is In sterk moon tlikheid dat.. hierdie tvlee komplekse met me=

kaar verband hou en dat die ~'Jaterkoppluton dus deel van die

kalk-alkaliese, anortosiet-sienietassosiasie uitmaak.

Die anortosiet-nangerietassosiasie is algemeen in anortosiet=

komp Lek se bekend. Daar bestaan egter nog ni.eeenstemmigheid

aangaande die venlantskap tussen hierdie gesteentetipes nie.

De ~'Jaard(1970), sowel as De l"laarden RtJmey (1969) beskou die

gesteentes as produkte van dieselfde moedermagma, tenvyl

Buddington (1972) die anortosiet en sieniet as die produkte

van verskillende magmas beskou: volgens Buddington (1972)

is die pirokseensieniet (mangeriet) die kristallisasie?roduk

van kwartssienietiese magma, terwyl die anortosiet In gab=

broise anortosietmagma as bron mag he. (Fig. 2.36).

Die prosesse wat aanleiding tot die ontstaan van hierdie

nagnas gee, sluit onderneer die volgende in:

(i) gedeeltelike insmelting van die bo-mantel (Harris, 1974);

(ii) gedeeltelike insmelting van die onderkors (Bailey, 1973);

(iii) kalksteenassimilasie.

vlyllie (l974) voer egter redes aan waar om alkaliese magmas

nie deur assimilasie van kalksteen gevorm sal word nie en

daarom word laasgenoemde proses nie as In moontlikheid be=

skou nie.

Insnelting van onderkorsmateriaal, soos voorgestel deur
/

Bailey (1973), is In moontlikheid en in hierdie verband het

navorsers soos Green (1969) en Emslie (1970) voorgestel dat

anortosiet en geassosieerde pirokseensieniet by In druk van

15 - 29 kb sal vorm, wat met In diepte van 50 - 60 km oor=

eenstem. Hierdie diepte Ie bokant die basalt-eklogietoor=
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FeO

) Anortosiet· differensiasiekurwe

/ Pirokseensienlet . differensiasiekurwe

50
MgO

Fig. 2.36 Variasie in die chemiese samesteZZing van die

silnitiese gesteentes van die WaterkoppZutbn.

Die jotuniet en pirokseenmonsoniet Zi op die

anortosiet-differensiasiekurwe en die silniet

op die pirokseniet-differensiasiekuFwe van Bud=
dington (1972).
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gang, dus in die.boonste gedeelte van'die bo-mantel of, soos.

voorgestel deur Simmons en Hanson (1978), in die onderste

gedeelte van In verdikte kors.

Uit bostaande word die afleiding gemaak dat die pirokseen=

bevattende sieniete en die geassosieerde anortosiet langs,

die oostelike rand van die Namakwalandse Hobiele Gordel die

produkte van gedeeltelike insmelting van hets~ die b06nste

gedeelte van die bo-mantel of van die diepliggende onderkors=

materiaal, wat by hoe druktoestande in In gebied van aansien=

like korsverdikking gekristalliseer het, verteenwoordig.

Laasgenoemde lyk die mees aanneemlike en word bevestig deur

struktuurgegewens (Hoofstuk 3) van die gebied.

206.2 Namakwagraniet

2.6.2.1 Klein Modderfonteingraniet

Hierdie gangvormige liggaam 9agsoom op die grens tussen

Klein Modderfontein 100, Doornfontein 70 en Uitzigt 69.

Die liggaam is ongeveer 10 km lank en 0,5 km breed. Dit

is In effens gefolieerde, middelkorrelrige biotiet=

graniet met grofkorrelrige, pegmatitiese fases.

Suid van gebied 2922 C en D verbreed hierdie liggaam

to·t 2 km in breedte voordat dit onder jonger Dwyk a=

gesteentes ve rdwyn . Van der ldesthuizen (1977) het

die liggaam as In metagneis beskou, maar duidelike in=

trusiewe verhoudings (Fig. 2.37) kan verder noordwaarts

waargeneem word. In Enkele U/Pb-isotoopouderdom van 1 797

m.j. op sirkoon is van hierdie graniet verkry (A.J. Burger,

persoonlike mededeling), wat moontlik daarop dui dat die

penetratiewe foliasie in gebied 2922 C en D rondom 1800 m.j.

gelnisieer is.
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2.6.2.2 Kleiner Granietintru~ies

In Groot aantal kleiner intrusies van Namakwaq ranLe t , die

rneeste in die Spioenkop-Forrnasie, is 'des van die Harydalehoog

in gebied 2922 C en D gevind.· Die meeste in trusies kan as'

tonge, gange en are beskryf word, maar weens die swak bloot=

leggings mag somrnige groter afmetings aanneem. Volledigheids=

halwe wo rd die volgende voorbeelde, in en oos van die Kaaien=

heuwels, bespreek:

(i) In Hele aantal klein blootleggings op Eyerdop Pan 58,

oos en suidoos van die Neeldale-opstaL .Hierdie is In

rniddel- tot grofkorrelrige, blastoporfiritiese, sterk

gefolieerde, biotietgraniet (Fig. 2.38). Die Neeldale=

graniet is intrusief in beide die Spioenkop- en Uit=

draai-Formasie. Die blaste bestaan uit aggregate van

veldspaat en kwarts en die foliasie is om die blaste

gebuig (Fig. 2.39). Sornmige blaste is aansienlik uit=

gerek en Isterte' parallel aan die foliasie is on twLk=

kel. Klein kinkplooitjies is algemeen en In jonger fo=

liasie, gedefinieer deur biotietvlokkies, vergesel die

plooitjies. Die algemene karakter van die graniet dui

op In vroeg-sintektoniese oorsprong. Soortgelyke in=

trusies is deur Linstr6m (1977) as die De Bakkengraniet

verder noord beskryf.

(ii) Klein blootstellings op Kalk Put 16, Kareeboom Put 57,

Witvlei 55 en Gras Bult 56. Hierdie graniet is ook in

die Spioenkop- en Uitdraai-Formasie intrusief. Dit is

In middel- tot grofkorrelrige, sterk gefolieerde, blas=

toporfiritiese biotietgraniet. Die Kalkputgraniet ver=

toon baie soos die Neeldalegraniet, behalwe dat die

blaste aansienlik kleiner is (Fig.' 2.40). Dit word

'J , • ~ •

. ,'"
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Fig. 2.3?' Intrusiewe gang van Klein Modderfonteingraniet in

amfiboliet van die Uitzigt-Formasie. Let op dat

beide die graniet en amfiboliet deur 'n jonger

plooifase vervorm ~s. Op Doornfontein ?U.

Fig. 2.38 Die blastoporfiritiese Neeldalegraniet.
Op Eyerdop Pan 58.
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FoZiasie wat om die bZaste in die NeeZdaZe=

graniet gebuig is. Op Eyerdop Pan 58.
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Fig. 2.40 Die bZastoporfiritiese~ sterk gefoZieerde KaZk=
putgraniet. Op'KaZk Put 16.
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ge~olglik as In fyner fase van die Neeldalegraniet be~·.~

skou. In Enkele U/Pb-ouderdom van 1 328 m.j. op sirkoon

is van hierdie graniet verkry (A.J. Burger! persoonlike

mededeling) en dit word bevestig deur In isotoopouderdom

van 1339 ± 54 m.j. wat deur R.A. Armstrong (persoonlike

mededeling) verkry is. Beide die graniet en die gesteen=

tes van die Spioenkop-Formasie vertoon dieselfde pene=

tratiewe foliasie en dit dui aan dat hierdie foliasie

teq. minste 1400 m.j. gelede tot stand gekom het.

(iii) Gange van leukokratiese, fyn- tot middelkorrelrige gra=

niet, net noord van die Erfdeel-opstal, op Witfontein 54.

Hierdie ongefolieerde graniet is· intrusief·in amfiboliet

van die Spioenkop-Formasie (Fig. 2·.41). rn Enkele U/Pb-

ouderdom van 1 100 m.j. is op muskoviet van die. Erfdeel=

graniet verkry (Nicolaysen en Burger, 1964).

(iv) Op Witfontein 54, ongeveer 4 km suidoos van die Erfdeel=

opstal, is In middelkorrelrige, effens gefolieerde, bio=

tietgraniet met insluitsels van amfiboliet (Fig. 2.42).)

Hierdie dagsoom is 150 x 50 m groot., maar geen intrusiewe

verwantskap is blootgele nie. Aangesien geen isotoop=

ouderdom beskikbaar is nie, is dit onseker of hierdie

graniet tot die Vloer- of Namakwagraniet behoort.

Verskeie klein granietblootleggings in die Namakwadomein, wes

van die Kaaienheuwels, is aangetref. Die graniet is intrusief

in die Vogelstruisbult- en Hedley Plains-formasie en van noord

na suid, word die volgende voorbeelde bespreek:

(i) In Grofkorrelrige, profiri tiese, gefolieerde biotiet=

graniet, intrusief in kwarts-veldspaatgneis van die

Vogelstruisbult-formasie, is in die sentrale gedeeltes

van Hedley Plains A64 gevind. Hierdie graniet verskil

van die Neeldalegraniet. daarin dat dit geen blcistebevat nie.

(ii) By Copperton-myn is In middelkorrelrige, gefolieerde
-

biotietgraniet intrusief in die Vogelstruisbult-formasie.

In Enkele U/Pb-ouderdom van 1 427 m.j. op sirkoon is

van hierdie graniet verkry (A.J. Bu~ger, persoonlike

mededeling) .
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Fig. 2.41 Gang van die leukokratiese~ ongefolieerde Erfdeel=

graniet intrusief in amfiboliet van die Spioenkop-
Formasie. Op Witfontein 54.

Fig. 2.42 Insluitsels van amfiboliet in effens gefolieerde

biotietgraniet op Witfontein 54. Die monster net

bokant die potlood is van die naasliggende amfi=

boliet van die Spioenkop-Formasie.



- 117 -

(iii) In die spoorsnit, suidoos van Copperton, is In middel~

koirelrige, ongefolieerde biotietgran~et~ritrusief in

amfiboolgneis van of die Vogelstruisbult..,...·of die Hedley

Plains-formasie (Fig. 2.43).

2.6.3 Anortosiet

Die Plat Sjambok-anortosietkompleks op Plat Sjamb6k 102, Kaf=

firskolk 105 en Vogelstruisbult 104, net suid van gebied 2922

C en D, is volledig.deur Strydom (1979) beskryf. Slegs die

heel noordelike deel van hierdie kompleks, wat oor In gebied

van 3 x 15 km dagsoom,. kom in die huidige studiegebied voor.

Die kompleks bestaan uit In kern van anortosiet (Fig. 2.44)

met leukogabbro, gabbro en jotuniet aan die rande. Die kom=

pleks is ingedring in paragneis van die vogelstruisbult-for=

masie. vo~ens Strydom (1979) kan die kompleks as In massiewe-

tipe anortosiet geklassifiseer word en dit is heel waarskynlik

die produk van kalk-alkaliese, hoe alumina, basaltiese vulka=

nisme wat in die skarniersone van die Namakwalandse Metamorfe

Kompleks plaasgevind het.

2.6.4 Basiese Intrusies

Die beste blootlegging is in In lae heuwel op Kalk Put

16, ongeveer 4 km suid van die Stuurmansput-opstal, net

oos van die grondpad tussen Stuurmansput en Stuurmans=

poort. Die heuwel bestaan uit gefolieerde Vloergraniet, .

met insluitsels van gefolieerde amfiboliet en talk-

serpentynqeateerrtesj die foliasie in al die gesteentes is

parallel aannekaar. Intrusief hierin word basie~~ gange,

wat skynbaar in plate oorgaan, aangetref. Die gange is

minaer as 1 m wyd, hoewel die plaatvormige gedeeltes dikker

is. Die basiese gesteentes toon geen foliasie nie en hoe=

weI die gange dikwels parallel aan die foliasie van die

graniet ingeplaas is, is dit lokaal duidelik dwarssnydend

(Fig. 2.45). Kontakmetamorfe effekte in die naasliggende

graniet is duidelik waarneembaar.
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Fig. 2.43
InsZuitseZ van amfiboZiet in ongefoZieerde~

biotietgraniet in 'n spoorsnit suidoos van
Copperton. Op VogeZstruisbuZt 104.

Fig. 2.44
GrofkorreZrige anortosiet intrusief in paragneis

van die VogeZstruisbuZt-formasie, In n spoor=

snit op VogeZstruisbuZt 104.
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Fig. 2.45
OngefoZieerde basiese gang in gefoZieerde

VZoergraniet op KaZk Put 16. Let op dat

die gang skuins oor die foZiasie in die
graniet sny.
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Op die noordwestelike deel van Witvlei 55, aan weerskante

van die grondpad tussen Stuurmansput en Stuurman~poort,

word klein dagsome vah ~o6rtgelyke basiese gange aan=

getref. In albei gevalle is dit intrusief in metase=

dimente van die Spioenkop-Formasie, alhoewel n
milonietsone in die oostelike dagsoom aangetref is.

Granaat kan makroskopies in beide gange waargeneem

word, wat aandui dat die gesteente aan hoegraadse, heel

waarskynlik kontakmetamorfose, onderwerp was.

Dit is reeds genoem dat ongefolieerde, basiese gange

of plate waarskynlik ook in die Perdeput- en Uitzigt-

Formasie voorkom. Al hierdie intrusies het heel waar=

skynlik dieselfde ouderdom en is jonger as die Namak=

walandse plooifase wat die penetratiewe foliasie in die

gesteentes wes van die Doornberge tot gevolg gehad het.

2.6.5 Serpentiniet

Klein serpentinietliggame, heel waarskynlik gange, word

op Ptieskas Poort 51, net noordoos van die Waterkop-

opstal, op die suidelike deel van Uitspanberg 52 en

langs die grens tussen Uitspanberg 52 en Witfontein 54

aangetref. In die eerste twee lokaliteite is dit

intrusief in die,Prieskaspoort-Subgroep en in die laaste

in Vloergraniet. Die serpentiniet vertoon n pene=

tratiewe foliasie, maar die gange is nogtans duidelik

dwarssnydend.

Sommige van hierdie liggame is ook deur Rogers en Du

Toit (1908) beskryf, terwyl Vajh~r (1974), Linstr6m

(1977) en Smit (1977) soo rtqeLyke v k.l.eLn Ll.ggarnenoord

van gebied 2922 C en D gevind het, ".r\J.einv'geisoleerde

serpentinietliggame is skynba ar a.J,<j'emeenin die skar=

niersone van die Namakwalandse Met:amorfe Kompleks, vana f.

Sultana-oord in die noorde, to~ by Prieskas poort 51

in die suide.
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2.6.6 Pirokseniet

Klein gangetjies van pirokseniet, intrusief in die

Griekwaland-Wesopeenvolging, is in die heel noordelike

gedeelte van Doornfontein 70, aangetref. Die gange

is deur Moon (1976) beskryf, wat meld dat hoe Th-waardes

in hierdie gesteente voorkom. Volgens hierdie out~ur

is klein veldspaatryke gange met die piroksenietgange

geassosieer. Die gange kom in die Doornbergbreuksone

voor en is met behulp van n lugradiometriese opname

opgespoor. Karbonatiet, skynbaar geassosieer met die

pirokseniet, kom in dieselfde dagsoom v~~r.

2.6. 7 Sieniet

Sienietproppe en -gange is in die Doornbergbreuksone

op die noordelike deel van Doornfontein 70 en die wes=

telike deel van Prieskas Poort 51 gevind. Die sieniet

is grofkorrelrig en ongefolieerd en is intrusief in die

Griekwaland-Wesopeenvolging. Die grootste dagsoom is

op Prieskas Poort 51 en het n deursnit van 70 m.

Soortgelyke sienietliggame, wat met die Koras-Groep ge=_

assosieer is, is deur Smit (1977) op Karos Nedersetting

beskryf.
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2.7 DWYKA-FORMASIE

2.7.1 Verspreiding

Die plat landstreek 005 van Prieska word deur Dwyka-

Formasie, met In dun bedekking van Resente gesteentes,

onderle. Werklike dagsome is hier afwesig, hoewel

swerfstene oral aangetref word. In die Griekwaland-

Wesdomein, 005 van die Doornberge, word goeie dagsome

van die Dwyka-Formasie op die suidelike deel van Kalk=

fontein 53, die sentrale en suidelike deel van Buis=

vlei 19 en suid van Prieskadorp, aangetref.

Groot gedeeltes van die Boesmanlandplato, wes van die

Kaaienheuwels, word ook deur Dwykagesteentes onderle.

Swak dagsome word veral in die suidwestelike gedeelte

van gebied 2922 C en 0 op Hedley Plains A64, Zaalspan

108, Doonies-Pan 106, Gras Pan 112 en Klipgatspan 117

gevind. Bedekking deur kalkreet en sand veroorsaak

dat veldverhoudings selde bestudeer kan word.

Tussen die Kaaienheuwels en die Doornberge word dagsome

van die Dwyka-Formasie op Spioen Kop 65, Blaauwbosch

Poortje 66, Jackals Water 68, Uitzigt 69, Klein Modder=

fontein 100 en Doornfontein 70 aangetref. Op laasge=

noemde plaas het aansienlike inkerwing, met meegaande

panvorming, in die Dwyka-Formasie plaasgevind.

2.7.2 Stratigrafie en Litologie

Nerens is In gedetailleerde opeenvolging blootgele nie.

Langs die teerpad tussen Prieska en Britstown, ongeveer

25 km suidoos van Prieska, is khakikleurige skalie met

tussengelaagde sliksteen in padsnitte blootgele

(Fig. 2.46). Hierdie skalie oorle heel waarskynlik

die tilliet van die Dwyka-Formasie.

In Tweede klein blootlegging is in In padsnit langs die

teerpad tussen Prieska en Marydale, ongeveer 15,5 km

wes van Prieska. Die opeenvolging hier bestaan uit
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Fig. 2.46 SkaZie met tussengeZaagde sZiksteen van die

Dwyka-Formasie. In Tn padsnit 25 km suidoos
Van Prieska.

2 m tilliet, gevolg deur 1,5 m verkalkte tillietpuin,

wat deur 1,5 m kalkreet oorl§ word (Fig. ~.47).

Fig. 2.47 DwykatiZZiet~ oorZe deur verkdZkte tiZZietpuin

en kaZkreet in Tn padsnit 15~5 km wes van Prieska.
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Op Uitzigt 69 bestaan In lokale blootlegg~ng uit In

onderste gedeelte van rolblokskalie, gevolg deur tilliet,

wat deur 15 bm gelaagde kalksteen oorl§ word. Dun

kalksteenlense, wat deel van ,die Dwyka-opeenvolging

uitmaak, is op verskeie plekke tussen die Kaaienheuwels

en die Doornberge blootgele.

In die meeste dagsome van die Dwyka-Formasie in gebied

2922 C en D kan slegs vers+rooi.deswerfstene waargeneem

word. Die swerfstene wissel van In paar sentimeter

tot 3 m in deursnee en bestaan hoofsaaklik uit Venters=

dorplawa en gestreepte ysterklip van die Griekwaland-

Wesopeenvolging. Gletserskrape kan dikwels op gepoleerde

vlakke van die swerfstene waargeneem word.

Op die Namakwalandplato in die Doornberge en Kaai.en=

heuwels het die Dwyka-Formasie slegs in ou paleovalleie

bewaar gebly. Op die Boesmanlandplato, daarenteen,

word reste van Dwykagesteentes oral aangetref. Dit

dui daarop dat die huidige topografie tot In groot

mate in voor-Karootye gelnisieer is.

2.8 KAROODOLERIET

In Groot aantal dolerietgange en enkele plate kom in

en oos van die Doornberge v~~r. Wes van die Doornberge

is geen doleriet aangetref nie, wat aandui dat hierdie

gebied in Juratyd nog tot In baie groot mate aan druk=

spanning onderwerp was.

In Menigte dolerietgange, die meeste met In noordwes=

telike, maar enkeles met In noordoostelike strekking,

word in die Griekwaland~Wesopeenvolging aangetref.
I

Die meeste van hierdie strukture is verweer en gekal~

kretiseer en besi tin negatiewe verwering. Di t is

moontlik dat sommige van hierdie strukture diabaasgange van

Gr iekv.Jaland-y·ves-ouderdomverteenwcordig. Waar die gange

egter in padsnitte blootgele is, is dit ongetwyfeld

doleriet. Die gange wissel van In paar sentimeter
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tot 15 m in wydte.

Slegs dri~ dolerietplate, een elk op Uitdraai 33, Doorn-

Berg-Fontein 72 en Keikams Poort 71,·korn in gebied

2922 C en D v~~r. Eersgenoemde twee is skynbaar albei

intrusief in die Dwyka-Formasie, terwyl laasgenoemde

(met 'n dikte van 30 m) in die Asbesheuwels~Formasie

voorkom.

2.9 KIMBERLIET

'n Enkele kimberlietvoorkoms, wat reeds in 1908 deur

Rogers en Du Toit beskryf is, is net oos van die Uit~ig-

opstal teenwoordig. 'n Soeksloot, ongeveer 6 m diep,

is oor die dagsoom gegrawe, maar skynbaar is geen

diamant gevind nie.

Die grootste gedeelte van gebied 2922 C en D word deur

'n dun laag van Kwaternere gesteentes onderle. Dit

sluit kalkreet, puinwaaiers, waaisand, riviergruis en

alluvium in.

2.10.1 Kalkreet

Volgens Netterberg (1969) se klassifikasie kan twee

tipes onderskei word. Die eerste oorle aIle gesteentes,

maar is vera I in die Dwyka-Formasie waarneembaar (Fig. 2.47).

Die meer Resente tipe word ook oral aangetref, maar is

heelwat dunner (Fig. 2.48 en Fig. 2.49) 0 Laasgenoemde

kalkreetvorming ~s nog steeds aan die gang en kan·ook

in verkalkte riviergruise waargeneem word.

2.10.2 Riviergruis

Dit is hoofsaaklik tot die vallei van die Oranjerivier
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Fig. 2.48 KaZkreetvorming van KWaternere ouderdom. Pad=

snit Zangs die teerpad tussen Prieska en Brits=
town.

Fig. 2.49 Resente kaZkreet op KaZk Put 16
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beperk. Die gruis is polimikties en die oorgrote

meerderheid van die rolstene en rolblokke is van die

Asbesheuwels-Formasie afkomstig, hoewel Ventersdorplawa,

aarkwarts en kwartsiet ook aangetref word. Op

Stofbakkies 31 en De Hoop 32 is die gruise tot 30 m

dik.

2.10.3 Waaisand

Fynkorrelrige, rooi waaisand, heel waarskynlik van

Kalahari-ouderdom, word oor die hele gebied aangetref.

Op die Boesrnanlandplato is die dikte seide rneer as

1 of 2 m, maar tussen die berge op Keikams Poort 71

en langs die Oranjerivier op Remhoogte 35 is dit tot

25 rn dik.

2.10.4 Alluvium

Alluvium kom hoofsaaklik langs die Oranjerivier en

langs die droe lope wes van die Kaaienheuwels voor.

Langs die Oranjerivier word grootskaalse besproeiing

op landerye in die alluvium toegepas.
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3 STRUKTUURGEOLOGIE

3.1 VELDVERWANTSKAPPE

3.1.1 Inleiding

In die navorsingsgebied is daar n hele aantal struktuur=

elemente waarvan plooie en verskuiwings die hoofelemente

is. Vir die doel van hierdie verslag word die makro=

strukture en veral verskuiwings in detail bespreek. Dit

is van die grootste belang dat die tektonisme van ~oord-

Kaapland as geheel beskou word en dat die verskillende

vervormingsf~ses in chronologiese volgorde gesien en

behandel word. Om hierdie rede word die eerste waarneem=

bare strukturele vervorming as D genoteer, gevolg deur
n

Om verwarring uit te skakel, word elemente wat met elke

plooifase geassosieer is, as volg opgesom:

Plooiperiode Penetratiewe Asvlakkliewing Lineasie Metamorfose Verskuiwing
foliasie

On - - L1 - ?

°n+ 1 S, (in rno- S, (slegsop L2 M, Stootver-
biele gordel) kraton) (progressief) skuiwing

°n+ 2 - S2 L3 M2 ?
(baie beperk)

°n+3 - - L4 M3 (kontak) ?

°n+4 - """7 L M4 Wringver-5
(retroqressief skuiwing

Riedelver-
skuiwing

Opskuiwing
Afskuiwing
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3 • 1 • 2 Vervcrmingspericde D
n

_3-.1.2.1 !;) lcoiing

Hierdie vervcrmingspericde is slegs in die gesteentes

van die Ventersdcrp-Supergrcep en die Griekwaland-Wes=

cpeenvclging orrtwi.kkeL en is vccr-Matsap (Smit, 1973

en Bctha et al., 1977) in oud ezdom . Die Griekv-lali:mc1-v',7es=

plcciing strek feitlik nccrd en het die grcct, ccp

strukture van cnder andere die Maremane-antiklien en

die Ongeluk-Witwatersinklien in Griekwaland-Wes tot

gevclg gehad. In gebied 2922 D (Fig. 1.1) wcrd die

plccie gekenrnerk deur (i) grcct tcphceke (900. - 1300.),

(ii) feitlik hcriscntale plcciasse en (iii) feitlik

vertikale asvlakke en kan gced cp Stcfbakkies 31 be=

studeer wcrd. Vclgens Smit (1973) wcrd die Griekwa=

land-yvescpeenvclging deur In klincdiskcrdansie van die

Matsapcpeenvclging geskei en is geen plccie van die

D -pericde in laasgencemde teenwccrdig nie. Geen D -n n
plccie is cck in die Marydale-Grcep waargeneem nie,

wat aandui dat hierdie gesteentes of jcnger as die

Griekwaland-Wescpeenvclging is, cf dat slegs die dak-

en nie die vlcergesteentes nie deur die plcciing ge=

affekteer is.

Geen reaicnale metamcrfcse is tydens D cntwikkel nie~
J n .

Dn-plccie was van beide die kcnsentriese en vcrmgetroue

tipei laasgencemde kan veral in die meer inkcmpotente

eenhede van die Asbesheuwels-Formasie waargeneem word

en in hierdie eenheid is die plocie ook dikwels dis=

harmcnies. Nie-tektoniese, versakkingsplocie kan cok

dikwyls in die gestreepte ysterfcrmasie waargeneem word.

Die meganisme van D -plooiing is onseker en twee ver=n
klarings is moontlik:

(i) Volgens Beukes (1978) is die diepste gedeelte

van die Griekwaland-Weskom net noord van gebied

2922 D, met In platvormfasies verder noord van

Griekwastad (Fig. 3.1')' Die D -plocie'magn
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in die suide as in die noorde. Vertikale in=

?

Fig. 3.1
Skematies e uo o re te lling van di e Grie kiva land-
Weskom (volgens Beukes~ 19?8).

dus die produk van In insakkingsmeganisme wees.

Weens die groot dikte van die sediment§re opeen=

volging, kan aangeneem word dat reelmatige

daling van die komgebied of styging van die

brongebied plaasgevind het, met groter daling

sakking, met gepaardgaande horisontale verkorting

onder die invloed van swaartekrag, sal oop

plooie aan die bokant en intenser plooiing

dieper af tot gevolg h§. Die getuienis in

gebied 2922 D onderskryf egter nie hierdie mega=

nisme nie.

(ii) Die tweede verklaring is dat die D -olooiing dien ~ .
heel vroegste tekens van onstabiliteit van die.
Namakwaland-tektogenese verteenwoordig en dat

beide die Griekwaland-Wes- en Matsapopeenvolging

deel van In aaneenlopende geodinamiese proses

is, maar wat in laat Griekwaland-Nestyd sterker na

vore gekom het en in Namakwa-tyd In kllmaks be=

reik het. Volgens hierdie beskouing verteen=



·."

(

- 131 -

woordig die Griekwaland-Wes- en Matsapopeen=

volging afsetting op In stabiele platvorm, met

meer onvolwasse sedimentasie (Kheis- en Namakwa=

landopeenvolging) verder weswaarts.

Struktuurmetings op D -plooie in gebied 2922 D, 'wat nie. n
deur latere plooiing geaffekteer is nie, word in Fig. 3.2

geIllustreer. Geen foliasie is met D -plooie geasso=n
sieer nie, hoewel In L1-lineasie ontwikkel het.

F.ig. 3.2

noordoos van Prieska.
Oriijntasie van struktuureZemente van D -pZooien .

Vervorming van hierdie lineasie deur latere plooiing

kan dikwels waargeneem word (Fig. 3.3),.,

3.1."2. 2 .ver~;kuhving

Klein en groot afskuiwings is algemeen in ~ie Griekwa=

land-We'sopeenvolging teenwoordig, maar' daar is geen

bewys dat hierdie verskuiwings van Griekwaland-Wes-ouderdom

is nie.
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Fig. 3.3 L1-Zineasie in die AsbesheuweZs-Formasie wat

deur In Dn + 2-pZooi vervorm word. Op Pries=
kas Poort 51.

3.1.3 Vervormingsperiode Dn + 1

3.1.3.1 Plooiing

3.1.3.1.1 Algemeen

Die Dn + 1 - Dn + 4-periodes hou verband met die Namak=

watektogenese en affekteer al die VoorkillIDriesegesteentes,

behalwe dat die Ventersdorp-Supergroep en Griekwaland-

Wesopeenvolging slegs in In smal sone langs die weste=

like rand van die Kaapvaal-kraton tekens van hierdie
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vervorming vertoon.

sone 4,5 km wyd.

Langs die Doornberge is hierdie

Die vervo~mingsperiode D~ + ; is sinchronies met die

me t.arnor Ee periode. Ml 'en vert,eenwoordig, die belangrikste

en mees intense vervormings- en metamorfe-fase van

wat van oos na wes in graad toeneem en wat deur In'

regionale, penetratiewe foliasie 81 en lineasie L2

vergesel word, kenmerk Dn + 1; 81 en L2 bestaan respek=

tiewelik uit die parallelle orientasie van plaatvoimige

metamorfe ~nerale en die voorkeurorientasie van naald=

vormige metamorfe minerale wat in Dn + 1 isoklinale,

mesoplooie waargeneem kan word.

8kerp, isoklinale oorplooiing in die rigting van die

Kaapvaal-kraton kom oor die westelike gedeelte van die

studieiebied voor. Die spoor van Dn + l-asvla~ke

strek in gebied 2922 C en D deurgaans noordwes, maar

swaai verder noordwaarts (in die Boegoeberg - Volop-

omgewing) in In noordelike tot noord-noordoostelike

rigting, parallel aan die Langebergreeks (Vajner, 1974;

Botha et al.,1977).

Hierdie verandering in strekking val saam met die rand

van die Kaapvaal-kraton en demonstreer die invloed van

die kraton op die orientasie van die plooie. In gebied

2922 C en D hel die Dn + l-asvlakke 600 - 700 na die

suidweste, wat regionale oorplooiing in die rigting

van die kraton aantoon. Aangesien Dn + l~plooie deur

ten minste twee jonger p~ooifases vervorm is, is dit

dikwels moe iLi k om die slui ting van hierdie plooie

in die veld vas te stel. Voorbeelde van plooi~

sluiting in ondergeskikte Dn + l-strukture kan egter

in die Uitdraai-Formasie waargeneem word, maar in die

meeste gevalle kan die makroplooie wat hiermee geas=

sosieer is nie in die veld uitgekarteer word nie.

Voorbeelde van Dn + I-makroplooie, wat deur jongere

plooiing vervorm is, is egter op Vaalberg (op Witfontein

54) en net wes van die Kareeboomput-opstal (op Kareeboom
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Put 57) bl60tgel§ (Fig~ 1.1).

In Gedetailleerde studie van Dn + I-plooie ~n Sl-foliasie

is in die Perdeput-Formasie op Prieskas Poort 51 en

Jackals Water 68 en in die Vloergraniet op Prieskas

Poort 51 gemaak en die struktuurelemente word in Fig.

3.4", Fig. 3.5 en Fig. 3.6 aangetoon~ Die plooiasse

van Dn + 1 is sub-horisontaal en deurgaans word prim§re

gelaagdheid en nie In ouer foliasie nie, geplooi.

Die Dn + I-plooiing is so intens dat grootskaalse trans=

po,inering, veral vanO;6"ndergeSk'ikteplooie, plaasgevind

het. Hierdie eienskap kan baie goed in die kwartsiet

van die Uitdraai-Formasie bestudeer word (Fig. 3~7

en Fig. 3.8 ).

Die plooiing is meestal van die vormgetroue tipe (Fig.

3.9); ontwrigting, veral in die meer inkompotente

gesteentes, kan oral waargeneem word (Fig. 3.10). Die

graad van ontwrigting is lokaal so hoog dat prim§re

gelaagdheid moeilik uitgevolg kan word.

Die effek van die Dn + I-plooiing neem progressief van

005 na wes toe en hierdie toename in intensiteit is

goed demonstreerbaar langs die grondpad tussen die

Kalkgate- en die Erfdeel-opstal in die Nauga-Formasie,

wat net suid van die teerpad tussen Prieska en Marydale

op Kalkfontein 53 dagsoom, toon die kalkareniet geen

effekte nie, maar in die skalie/moddersteen maak In

swak ontwikkelde Sl-foliasie, eintlik In asylakkliewing,

sy verskyning in klein D~ + I-plooie (Fig. 3~11).

Op Witfontein 54, 4,5 km suid van hierdie blootlegging,

vertoon hierdie pelitiese gesteente In penetratiewe

Sl-foliasie en kan die gesteente as In chlorietskis

beskryf word (Fig. 3.12).

Die invloed van Dn + I-plooiing op die gesteentes van

die Asbesheuwels- en Ghaapplato-Formasie kan ook baie

goed l~ngs die teerpad deur Prieskaspooit gedemonstreer
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Struktuurelemente van die Dn + 1-plooie in die

Perdeput-Formasie. Op Prieskas Poort 51.
~~(~antal metings 112).
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struk t uu re l.emerit:evan die Dn + l-'PLooi e in die

Perdeput-Formasie. In spoorsnit ~p Jackals

Water 68.
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Gemidde/de Dn+ 1-fo/iasiev/ak in Vloergraniet op Prieskas Poort 51.Fig. 3.6.
(Aantal metings 213).

Fig. 3.7 Skerp~ isokZinaZe Dn + I-pZooie ~n die kwartsiet

van die Uitdraai-Formasie. Let op die transpo=

nering van ondergeskikte pZooie~ met die totstand=

koming van 'n opvaZZende paraZZeZisme~ paraZZeZ

aan die geZaagdheid. Op Bosjemans Berg 67.
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Fig. 3.B
Skepp~ isokZinaZe Dn + l-pZooie ~n die kWaptsiet

van die Uitdpaai-Fopmasie. Let op die tpanspone=

ping Van ondepgeskikte pZooie. Op KaZk Put 16.

Fig. 3.9
Vopmgetpoue Dn + l-pZooie ~n kwaptsiet Van die

uitdpaai-Fopmasie. Let op die ontwPigting ~n

die kpuingedeeZte. Op Uitzigt 69.
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Fig. 3.10
Ontwpigting Van Dn + 1-pZooie in die doZomiet

Van die Nauga-F~pmasie. Op Uitspanbepg 52~
wes Van die Doopnbepge.

Fig. 3.11
'n Swak ontwikkeZde Sl-foZiasie (asvZakkZiewing)

in die asvZakgedeeZtes Van kZein Dn + 1-pZooie in

skaZie/moddepsteen Van die Nauga-Fopmasie. Let

op dat geen kZiewing in die tussengeZaagde kaZk=
pyke Zae voopkom nie. Op KaZkfontein 53.



ding is van wat onder en wat bo Ie nie .. In die eerste

- 139 -

word (Fig. 1.1). Ongefolieerde, gestreepte ysterfor=·

masie is in die oostelike padsn~tte blootgele. Net

oos van die Lemoenpoort-opstal is In duidelike asvlak=

kliewing in klein, Dn + I-plooitjies reeds sigbaar

(Fig. 3.13); in die volgende padsnit, verder weswaarts,

is die gestreepte ysterformasie lokaal goed gefolieer

(Fig. 3~14), terwyl die Ghaapplato-Formasie in die

padsnit net wes van die Steenkop-opstal deur goed ge=

folieerde talkskis verteenwoordig word (Fig. 3.15).

Die aard van die Dn + I-plooie verander ook van oos na

wes in die ooste is .huLl.e van die oop, konsentriese

tipe (Fig. 3.16), In bietjie verder weswaarts riog steeds

oop, maar effens oorgeplooi (Fig. 3.13) en in die heel

westelike padsnit, oorgeplooi en isoklinaal (Fig. 3.15).

Verder weswaarts is aIle gesteentes oorgeplooi en

vertoon In penetratiewe foliasie. Die penetratiewe

SI-foliasie het Joubert (1971) en Botha et al. (1977)

as hulle Fl genoteer, terwyl Vajner (1974) dit met sy

F2 in verband bring.

3.1.3.1.2 Verwantskap tussen penetratiewe

SI-folias~e en gelaagdhe~d

Die kliewing-gelaagdheidsverwantskap is slegs ondersoek

om die rigting van stratigrafiese verjonging (E. stra=

tigraphic facing direction) vas te stel. Hierdie

verwantskap is vera I van belang in die Marydale-opeen=

yolging wes van Prieskaspoort, omdat daar geen aandui=

twee padsnitte langs die·teerpad, wes van Prieskaspoort,

is die kliewing deurgaans steiler as die gelaagdheid,

wat aandui dat die opeenvolging normaal is en d~t die

Steenkop-Formasie die onderste litostratigrafiese

eenheid van die Marydale-Groep verteenwoordig. Alhoewel
"

klein isoklinale plooie algemeen in die Marydale~Groep

voorkom, is daar geen regionale duplisering van die

individuele litostratigrafiese eenhede vari die Mary=

dale-Groep wes van die Doornberge nie. Die strekking

van die spoor van Dn + l-asvlakke is hier deurgaans
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Fig. 3.12 Penetratiewe S1-foZiasie in peZitiese gesteentes

van die Nauga-Formasie. Let op dat die foZiasie

'n groot hoek met die geZaagdheid maak. Op Wit=
fon tein 54.

Fig. 3.13 In Swak ontwikkeZde S1-foZiasie (asvZakkZiewing)

in kZein Dn + 1-pZooitjies in die AsbesheuweZs-

Formasie in In padsnit in Prieskaspoort. Let

op dat die pZooie effens oorgepZooi is.
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Fig. 3.14 Goed ontwikkeZde Sl-foZiasie in die AsbesheuweZs-

Formasie in 'n padsnit in Prieskaspoort. Let op

dat die foZiasie 'n kZein hoek met die geZaagd=
heid m aak .
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Fig. 3.15 Penetratiewe S1-foliasie in talkskis Van die

Ghaapplato-Formasie in Prieskaspoort. Let op

dat die skis deur jonger plooiing vervorm is.

Primere gelaagdheid is nie meer waarneembaar

nie~ hoewel die gebandheid dit mag verteenwoor=
dig.
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Fig. 3.16 Oop~ konsentriese Dn + 1-pZooie~ met In swak

ontwikkeZde Sl-foZiasie (asvZakkZiewing) ~n die

AsbesheuweZs-Formasie in Prieskaspoort. Op

Prieskas Poort 51.
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parallel of feitlik parallel aan die regionale strek=

~in~ van die gelaagdheid. Dit geld vir die pele

gebied wes van die Doornberge, behaiwe vir die bloot=

leggings op die noordelike gedeelte van Uitspanberg 52

tot Nauga 17, waar die spoor van 'die Dn + l-~svlakke

In klein tot middelmatige hoek met die strekking van

die gelaagdheid maak (Fig. 3.12).

3.1.3.1.3 Interferensie van Dn + 1~ met

D -strukturen

Dit is reeds genoem dat geen D -strukture wes van dien
Doornberge,voorkom nie en dat die effek van D + '1-

n.
strukture op die Griekwaland-Wesopeenvolging slegs in

In gordel, ongeveer 4,5 km breed, langs die westelike

rand van die Doornberge waargeneem kan word en.verder

ooswaarts heeltemal afwesig is.

In die suidelike deel van gebied 2922 D is die hoek

tussen die spoor van Dn- en Dn + I-plooie ongeveer 450,

hoewel die plooistyl van die twee plooifases heel~emal

verskil. Die sintaksis van Dn- en Dn + I-plooie

word gekenrnerk deur die ins leur van D -plooie parallel
n

aan Dn + 1· Dit het aansienlike vernouing (verplatting)

en uitrekking van D -sin- en antiklienes tot gevolg,n
met In rotering van D -asvlakke van noord na noordwes.. n ,
Dit het verder tot gevolg dat naasliggende Dn ~. 1-

sinklienes (of antiklienes) en D -sinklienes (of anti=, n .
klienes) gevind word, byvoorbeeld in die Asbesheriwels-

Formasie, suidoos van Prieskaspoort (Fig. 1.1). Hierdie

interferensie het lokaal'ingewikkelde en di~harmoniese
, .

plooistyle tot gevolg (Fig. 3.17), wat ook regionaal

waarneembaar is. In die sentraal-noordelike'gedeelte

van gebied 2922 C en D is die spoor van Dn-' en Dn + 1-

asvlakke feitlik parallel aanmekaar en is ~ie inter=

ferensie nie so opvallend as verder suid nie.

3.1.3.2 Verskuiwing

Dit is logies om te aanvaar dat groot~kaalse st60t=
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Fig. 3.1? Ingewikkelde~ disharmoniese plooistyl in die

Asbesheuwels-Formasie as gevolg van die inter=

ferensie Van Dn + 1- met Dn-strukture. In In
padsnit in Prieskaspoort.

verskuiwing met die Dn + I-fase geassosieer moet wees

(Fig. 1.1). Weens die intense tektonisme sal sulke

strukture baie moeilik in die mobiele gordel wes van

die Doornberge herken kan word. Dit is reeds genoem

dat beide die Modderfontein- en Uitdraai-Formasie oor

transgressie mag In regionale diskordansie of In laag=

hellende stootverskuiwing verteenwoordig.

~angesien die stratigrafiese opeenvolging langs die

westelike rand van die Doornberge lae of geen metamor=

fose as gevolg van die Namakwalandse tektonisme onder=

gaan het nie en ook omdat stratigrafiese kontrole

hier goed is, kan verskuiwings van Dn + l-ouderdom weI

herken word. Hierdie Dn + l-stootverskuiwings is

regionaal nie van groot omvang nie. Die volgende kan

as voorbeeld dien:

(i) Die beste voorbeeld is in die Asbesheuwels-

Formasie in die berg op die grens tussen Kalk=

fontein 53, Witfontein 54 en Uitspanberg 52
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sal as voorbeeld dien:
Die volgende
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(Fig. 1.1) .. Die g~steente~ van die Griekwa=

land-Wesopeenvolging is ~n hierdie gebied intens

deur Dn + 1-plooiing belnvloed. Verskeie

laaghellende stootverskuiwings is hier demon=

streerbaar (Fig. 3.18 ~ en verplaas D 1-plooie.
n +

(ii) Op Kalkfontein 53, net noord van.die kruispad

tussen Prieska - Marydale en Erfdeel - Kalkgate

(Fig. 1.1) is In klein stootverskuiwing in die

Ghaapplato-Formasie blootgel§ (Fig. 3.19).

Aangesien die D -plooiing oop, regop plooie totn
gevolg gehad het, is dit onwaarskynlik dat In

laaghellende, stootverskuiwing hiermee geassosi=

eer sou gewees het. Die stootverskuiwing word

gevolglik aan die Dn + 1-fase gekoppel.

(iii) In In padsnit in. Prieskaspoort, net noordoos van

die Lemoenpoort-opstal, is In laaghellende stoot=

verskuiwing in die Asbesheuwels-Formasie bloot=

gele (Fig. 3.20).

3. 1 .4 Vervormingsperiode Dn + 2

3.1.4.1 Plooiing

3.1.4.1.1 Algemeen

Die vervormingsperiode Dn + 2 kan oral in die gebied

wes van die Doornberge waargeneem word, maar het skyn=

baar geringe of geen invloed op die Griekwaland-Wes=

opeenvolging gehad nie .. Dit sterf dus vinnig in die

rigting van die Kaapvaal-kraton ui t. Geen req.i.onal.e

en dus geen penetratiewe foliasie is met Dn + 2 geasso=

sieer nie, hoewel In swak ontwikkelde asvlakkliewing

in In paar lokaliteite waargeneem is.

Dn + 2-plooie het In algemene noordwestelike strekkipg
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NO Suidwestelike aansig sw

, N W So

LEGENDE
}J:y Stootversku iw ing

l:1 Puin
c... Asbesheuwels - Formasiea Ghaapplato - Forrnaai e

Noordoosteli ke aans ig

z.- - -- -~-----
Benaderdc Skaa I

LEGENDE

~ Stootverskuiwing

l:!. Puin

(!SJ' Asbesheuwels - Formasie

f23l Ghaapplato - Formasie

Fig. 3.18 Skematiese voorstelZing van die~st6otverskuiwings

in die Griekwaland-Wesop~erivoZging in 'n berg op

die grens tussen Kalkfontein 53$ Witfont~in 54 en

Uitspanberg 52.
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Fig. 3.19 Stootverskuiwing in die GhaappZato-Formasie. Let

op dat die verpZasing vanaf 2 na 1 is en dat die

verskuiwingsvZak deur Zatere pZooiing vervorm is.

Op KaZkfontein 53.

Fig. 3.20 LaagheZZende stootverskuiwing in die AsbesheuweZs-

Formasie in 'n padsnit in Prieskaspoort> oos Van

die Lemoenpoort-opstaZ. Let op die sZeur in die

Zae.
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(i) Op Uitzigt 69 is die Sl-foliasie in amfiboliet

van die Spioenkop-Formasie deur Dn + i~plooie

vervorm (Fig. 3.21).

(ii) Op Uitzigt 69 word kwartsare wat parallel aan

die Sl-foliasie ingeplaas is, deur Dn + 2-plooie

vervorm (Fig. 3.22).

(iii) Op Kalk Put 16 word Dn + l-strukture deur 'r
Dn + 2-plooi vervorm, met die ontwikkeling van

In prominente L3-lineasie (Fig. 3.23).

(iv) Op Prieskas Poort 51 word In Sl-foliasie en

L2-lineasie in talkskis van die Ghaapplato-

Formasie deur In Dn + 2-plooi vervorm, met die

ontwikkeling van In L3-lineasie, maar geen S2-

foliasie nie (Fig. 3.24).

(v) Op Jackals Water 68 word In Sl-foliasie in

vulkanoklastiese gesteentes van die Perdeput-

Formasie. konsentries deur In Dn + 2-plooi

vervorm (Fig. 3.25).

Die meeste makroplooie wat tussen die Kaaienheuwels

en die Doornberge voorkom, behoort tot die Dn + 2

fase of die interferensie van Dn + 2 met Dn + 1.

Die kenmerke van Dn + 2-plooie is die volgende:

is sub-vertikaal. Geringe oorplooiing na die

(i) Die spoor van die asvlakke strek noordwes en

noordooste is soms waarneembaar.

(ii) Deurgaans word In Sl-foliasie en/of In Ll-

en L2-lineasie vervorm.

(iii) Die plooie varieer tussen oop en skerp en is

meestal van die konsentriese tipe.

(iv) Die plooiasse (L3) duik ongeveer 300 nqordwes

of suidooSi die dubbelduiking is die gevolg
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S1-foliasie in amfiboZiet van die Spioenkop-For=

masie wat deur In Dn + 2-pZooi vervorm is. Op

Uitzigt 69.
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Fig. 3.22 KWartsare wat Zangs die Sl-foZiasie in amfi=

boZiet van Spioenkop-Formasie ingepZaas is~

word deur In Dn + 2-pZooi vervorm. Jongere

skuifskeure het beide die foZiasie en kwarts=

are verpZaas. Op Uitzigt 69.
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Fig. 3.23 Dn + l-struktuur in die Uitdraai-Formasie wat

deur In Dn + 2-pZooi vervorm word. Let op

die ontwikkeZing van In prominente L1-Zineasie.
Op KaZk Put 16.

Fig. 3.24 Sl-foZiasie en L2-Zineasie in taZkskis Van die

GhaappZato-Formasie~ wat deur In D 2-pZooin +
vervorm word. Let op die ontwikkeZing Van In
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van Dn + 3'
horisontaal.

Die plooiasse is dus oak sub-

3.1.4.1.2 Interferensie van Dn + 2 met

ouer strukture

Aangesien Dn + 2-strukture nie in die kratoniese g~=
OQS vo»; die boor:t'~u__9.R... .

steen~es~waargen~em 15 nle, is die interferensie van

Dn + 2met Dn beperk tot die heel westelike rand van

die Doornberge. Hier kan lokaal waargeneem word dat

L2-lineasies in Dn + 2-plooie vervorm is.

Interferensie van Dn + 2- met Dn + l-strukture is alge=

meen wes van die Doornberge. Tussen die Jackals=

waterverskuiwing en die Doornberge is die interferensie

beperk tot Dn + 2- met Dn + l-strukture, hoewel enkele

ondergeskikte Dn + 3-plooitjies ook lokaal waargeneem

is. Die Dn + 1- en Dn + 2-vervorming was ko-aksiaal

of feitlik ko-aksiaal, sodat geen koepel- of komvorming

plaasgevind het nie. Die vervorming van die SI-foliasie

in die Perdeput-Formasie word in Fig. 3.26 gedemonstreer.

Die feit dat L2-lineasies lokaal effens·deur Dn + 2

plooie vervorm is, toon aan dat die vervorming nie.

heeltemal ko-aksiaal was nie.

Wes van die Jackalswaterverskuiwing is die interferen=

siepatrone meer kompleks as gevolg van Dn + 3-plooiing.

Oie Dn + 2-plooiing stem met F2 van Botha et al. (1977)

en met F3 van Vajner (1974) ooreen.

3.1.4.2 Verskuiwings

Dit is baie moeilik om te bepaal watter verskuiwings

met die Dn + 2-fase geassosieer is. Twee.tipes gekon=

jugeerde plooie, soms met gekonjugeerde verskuiwings,

word in enkele lokaliteite langs die westelike rand

van die Doornberge aangetref. Die een fipe (Fig. 3.27)

besit vlakhellende, gekonjugeerde verskuiwings en die

spanningspatroon wat hiermee'ooreenstem, toon aan dat
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Fig. 3. 25 In S1-foZiasie in vuZkanokZastiese gesteentes

van die Perdeput-Formasie wat konsentries deur

In Dn + 2-pZooi vervorm word. In'n spoorsnit
op JackaZs Water 68.

I
\.

\
·(Pole van Sl-foliasie

\ \ in sillimanietskis
\ \

\. \, \.

\, \
\" ")"' \.",,-

."
~ .

. ~ ...... -.""'- -_ ." .--!-_---.,-.Pole van 51-~· . .
foliasie in vl>lkanoklast'ieSe...ae~teente

--.,_"

Fig. 3.26 Vervorming van S1-foZiasies deur Dn + 2-pZooie

in die Perdeput-Formasie. Gemeet in siZZimaniet=

skis op Uitspanberg 52 en ~n vuZkanokZastiese

gesteentes op Prieskas Poort 51.
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di~ a-rigting vertikaal en die b-rigting noordoos ge=

ori~nteer was, wat met-die spanningspatroon van D . 2
, n +

saamval. Die ander tipe besit steilhellende gekonju=

geerde verskuiwings en is heel waarskynlik met-D
n

+ 4

geassosieer (word later bespreek) .

Sub-horisontale reknate is in verskeie lokaliteite;

veral in die kwartsiet van die Vryburg-Formasie (Fig.

3.25) waargeneem. Ook hierdie strukture stem met

die spanningspatroon van Dn + 2 ooreen.

3. 1.5 Vervormingsperiode Dn + 3

3.1.5.1 Algemeen

Die vervormingsperiode Dn + 3 kan oral in die gebied,

wes van die Jackalswaterverskuiwing, waargeneem word.

Tussen die verskuiwing en die Doornberge is dit tot

klein, ondergeskikte plooitjies beperk. Geen regionale

foliasie is met Dn + 3-strukture geassosieer nie.

Die Dn + 3~plooie word deur die volgende gekenmerk:

(i) Die spoor van die asvlakke strek noordoos,

dus feitlik loodreg op Dn + 1 en Dn + 2; die

asvlakke is sub-vertikaal.

(ii) Die plooie is deurgaans oop strukture.

Die Dn + 3-plooie is soortgelyk aan Belousov (1960)

se idiomorfiese, morfologiese tipe, d.i. die plooie is

nie deuriopend nie, maar -is wyd en koepelvormig en die

plooie is geisoleerd, dikweis sonder meegaande sinklienes.

3.1.5.2 Interferensie van Dn + 3 met ouer

strukture

Die opvallende koepels en ko~e, veral die wes van die

Kaaienheuwels, is die produk van die interferensie van

Dn + 3 met Dn + 1 + Dn + 2· 'Die blootleg~ing van die

Spioenkop-Formasie (onder die Uitdraai-Forrnasie) in
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Fig. 3.27 Gekonjugeerde verskuiwing in die Asbesheuwels-

Formasie. In 'n padsnit in Prieskaspoort~ oos

van die Lemoenpoort-opstal.

Fig. 3.28 Subhorisontale reknate ~n die kwartsiet van

die Vryburg-Formasie. Op Keikams Poort 71.
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koepelvormige strukture in die noord~estelike gedeelte

van gebied 2922 C, is goeie voorbeelde van hierdi~

interferensie.

Die meso-interferensiestrukture in die Uitdraai-For=

masie op Kalk Put 16 illustreer die interferensiepatroon

baie goed; in·plansnit is die patroon boemerang- (Fig.

3.29) of druppelvormig (Fig. 3.30). Dieselfde patroon

kan ook op makroskaal op die Boesmanlandplato, wes van die

Kaaienheuwels, waargeneem word.

In die heel suidoostelike gedeelte van gebied 2922 D

word noordoosstrekkende plooie in die Asbesheuwels-

Formasie aangetref (Fig. 1.1). Soortgelyke,onder=

geskikte plooitjies is ook langs die westelike rand

van die Doornberge, net suid van Prieskaspoort, ~n

dieselfde formasie waargeneem. Interferensie-van

D 3- met D -strukture, met die totstandkoming vann + n
noordoosstrekkende koepels en kornrnenis op die suidoos=

telike grens tussen Keikams Poort 71 en Doorn-Berg

Fontein 72, blootgele. Noord van Prieskaspoort, is

geen D 3-plooi in die Griekwaland-Wesopeenvolgingn +
waargeneem nie. Net soos in die geval van die D 2n +
strukture, sterf hierdie plooie vinnig ooswaarts uit.

Die D 3-plooie is heel waarskynlik met die inplasingn +
van laat- tot na-tektoniese plutone van Namakwaland=

graniet geassosieer. Ouderdombepalings op Namakwa=

graniet- en pegmatiet (Nicolaysen en Burger, 1964)

dui aan dat regionale hersetting van isotoopouderdomme

in Noord-Kaapland, ongeveer 1 000 m.j. gele4e, plaas=

gevind het. Hierdie termiese episode is sinchronies

met die inplasing van graniet in die Namakwagordel en

die uitvloei van basiese en suurlawa (dit is die Koras=

lawa) langs die rand van die gordel (Botha et al., 1979)

Hoewel geochronologiese data in gebied 2922 C en D

grotendeels ontbreek, word nogtans geglQ dat die onge=

folieerde Namakwagraniete (byvoorbeeld die Waterkop=



- 158 -

Fig. ;).29 Interferensie van Dn + 3 met Dn + 1 + Dn + 2

in die Uitdraai-Formasie. Let op die druppeZ=

vormige patroon van die kern en die boemerang=

vorm van die struktuur as geheeZ. Op KaZk

Put 16.
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Fig. 3.30 Interferensie van D 3 met D + D
n + n + 1 n + 2

in ligkleurige 'chert' van die Modderfontein-

Formasie. Let op die ovaaZvormige patroon in"

die sentrale gedeeZte van die interferensie=
patroon. Op Witvlei 55.

pluton), asook die ongefolieerde basiese intrusies (by=

voorbeeld die Stuurmanspoort-intrusie) almal tot die

periode 1 000 - 1 200 m.j. behoort. Die ge£olieerde

Namakwagraniete (byvoorheeld die Neeldalegraniet) is

voor of tydens On + 1 ingeplaas en die beperkte isotoop=

werk wat tans beskikbaar is, dateer hierdie gebeurtenis

tussen 1 300 en 1 450 m.j.

Die inplasing van graniet en basiese liggame tydens

of net na On + 3 word deur beperkte kontakeffekte (M3)

gekenmerk. Grootskaalse kontakmetamorfose word nie

aangetref nie, omdat die .omgewingsgesteentes tydens

die On + 3-vervormingsperiode heel waarskynlD~" nog steeds

onder In redelike hoe temperatuur verkeer het. Kontak=

metasomatiese effekte, hoofsaaklik kaliummetasomatose,

is algemeen in die kontaksone van die Waterkoppluton.

Langs die ongefolieerde b~siese gange in die Vloer=

graniet op Kalk Put 16 kan die kontakmetasomatiese

effekte in die geskuifskeurde en gefolieerde graniet

naasliggend aan die gange waargeneem word. In die

ongefolieerde, basiese gange op Witvlei 55, kom meta=
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morfe granaat in die gange voor en is heel waarskyrtlik

die metamorfe produk van 'n verborge pluton van laat~

tektoniese Namakwagraniet.,

3. 1 .6 Vervormingsperiode On + 4

Die struktuur van 'die Noordelike Kaapprovinsie kan die

beste aan die hand van'wringtektoniek, verklaar word.

Hierdie tektoniek het reeds met 0 I 1 'n aanvang geneem,n +
maar het eers tydens On + 4 tot 'n finale klimaks

gekom.

Wringverskuiwings is steilhellende, strekkings-glip=

verskuiwings van groot lineere omvang, waarlangs late=

rale verplasing in die orde van 10 km of meer mag

wees (Kennedy, 1946; Anderson 1951). Wr~ngtektoniek

is in baie werelddele beskryf (Bishop, 1968; Crowell,

1954; Harding, 1973; Kennedy, 1946; Lowell, 1972;

Moody en Hill, 1956; Quennell, 1959; Rattigan, 1967;

Smith, 1965), terwyl Emmons (1969) en Wilcox et al~

(1973) strekkings-glippatrone met behulp van sand- en

kleimodelle gedemonstreer het.

Wringverskuiwings is die produk van horisontale skuif=

spanning en kom tot stand wanneer korsblokke parallel

aan hulle aangrensende kante in ,'n teenoorgestelde

rigting beweeg. Die produk hiervan is dat druk- en

rekspanning in die oorLdq'qeridesedimente gegenereer

word. Wanneer hierdie beweging nie presies parallel

aan die korsblokke is nie, maar effens kon- of divergeer,

dan is die resultaat as gevolg van die fundamentele

wringverskuiwing is 'n spesiale voorbeeld van eenvoudige

skuifspanning, wat weer 'n voorbeeld van eindige, homo=

gene vervorming is (Ramsay, 1967). Met verhoogde,

eenvoudige skuifspanning, is daar 'n kontinue vergroting

(rotasie) van die hoek van s'kui f skeu rLnq . In homogene

aardkorsmateriaal is die inisi~le vervorming plasties

en gaan gepaard met plooiing., ,Oit word gevolg deur

'n kornbinasie van plastiese vervorming en,brosbreking.
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Met verdere vervorming, vermeerder die verplasing lang's

die wringsone,· totdat aIle glip uiteindelik lang's

nougespasieerde, parallelle verskuiwings of In enkele"

aaneenlopende wringverskuiwing plaasvind. Hierdie

proses is goed demonstreerbaar in gebied 2922 C en D,

behalwe dat die vervorming meer kompl~ks as gevolg van

die heterogeniteit (dikte en samestelling) van die

verder verhoog deurdat die tempo van vervorming heel

waarskynlik nie oral dieselfde was nie, sodat die

relatiewe beweging langs die wrings one van plek tot

plek verskil het.

Die kenrnerke van wringtektoniek, met toepaslike ana=

logie in Noord-Kaapland, sal volledig behandel word:

(i) Vloergesteentes is feitlik sonder uitsondering

in wringtektoniek betrokke. In Noord-Kaapland

is die wrings one ongeveer parallel aan die

suidwestelike rand van die Kaapvaal-kraton en

is die invloed van die Marydalehoog op sowel

die sedimentasie as die struktuu~, duidelik op

regionale skaal waarneernbaar (Fig. 1.1).

(ii) En echelon-plooiing word in feitlik aIle wring=

sones aangetref en is in der waarheid een van

die belangrikste verskynsels om so In sone te

herken. Soos die hoeveelheid verplasing langs

die wringsone vermeerder, word die eerste plooie

deur breuke en later deur verskuiwings gebreek

en in die laaste stadiums is intense verbrokke=

ling en milonitisasie algemeen. Fundamentele

wringtektoniek kan die beste aan die hand van

die vervorrningsellipsoide gedemonstreer word

(Fi g. 3. 31 i,

Die Doornbergbreuksone kan as In links-laterale

wrings one beskryf word en die en echelon-plooie

moet dus ook In links-laterale rangskikking

toon. In gebied 2922 C en D is en echelon-plooie
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A

K-K Horisontale koppel

A-A Plooi-asse van en echelon-plooie

B-B Tensienate of afskuiwings

X-X en Y-Y En echelon gekcinjugeerde skuifskeure of strekkingsglipverskuiwing

Z-Z Strekking van wringsone of die prirnere wringverskuiwing

Fig. 3.31 FundamenteZe eZemente van wringtektoniek aan

die hand van die vervormingseZZipsofede.

wat In hoek van minder as 450 met die wringsone maak,

slegs oos van die Doornbergbreuksone teemvoordig en

is veral opvallend in die gebied noordwes en suid=

oos van Prieskaspoort. Die plooie is beperk

tot die Griekwaland-Wesopeenvolging, maar dit

moet in gedagte gehou word dat die huidige

erosievlak nie dieselfde stratigrafie oos en

wes van die sone ontbloot nie. Dit is egter

duidelik dat die en echelon-plooie reeds in

Dn + 1 tyd gelnisieer is en dat die finale

rotasie van ouer plooivlakke tydens die Dn + 4

periode vir die opvallende pa~allelisme van

plooistrukture langs die westelike rand van die

Doornberge verantwoordelik is. Hierdie paral=

lelisme (dit is die regionale noordwesstrekkende

grein) is egter ook wes van die Ooornberge sig=

baar en die verlenging van On + 1- en On + 2

en, tot In mindere mate, van On + 3-strukture
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in In noordwestelike rigting, kan duidelik in

Fig. 1.1 gesien word. Die gevolgtrekking word

gemaak dat wringvervorming in Dn + I-tyd ge=

Inisieer is, tydens Dn + 2 In maksimum bereik

het, maar dat dit na Dn + 3-tyd voortgeduur het.

In hierdi~ laaste stadium het brosbreking

plastiese vervorming heeltemal oorheers, sodat

die Dn + 4-vervorming die klimaks van die hel~

proses voorstel. Dit moet egter onthou word

dat wes van die Doornberge progressief dieper

dele van die kors (aangedui deur In toename in

die graad van me tamo rf ose van oos na wes) tans

blootgele is en dat plastiese vervorming hier

inisieel makliker as langs die rand van die

Kaapvaal-kraton sou plaasvind. Tektoniese

sweising (vervorming en metamorfose) het egter

meegebring dat brosbreking aan die einde deur

talryke verskuiwings beide oos en wes van die

Doornberge gedemonstreer word.

(iii) Gekonjugeerde, vertikale breuke, met voorspel=

bare orientasie, vorm algemeen langs In wring=

sone. Hierdie breuke is of nate of verskui=

wings of albei, afhangende van die intensiteit

van wringing. In Fig. 3.31 kan gesien word dat

die een stel breuke (Y-Y) In klein hoek met

die strekking (Z-Z) van die primere wring=

verskuiwing maak, terwyl die ander stel (X-X)

feitlik loodreg daarop is. Die skerp hoek

tussen XX en YY word bepaal deur die geaardheid

van die gesteentea en die intensiteit van die

vervorming, maar is gewoonlik tussen 600 en

700
• Die wig wat deur die skerp hoek gedefi=

neer word, word na die middelpunt van die ellips

verplaas soos vervorming voortduur. Belangrike

aspekte vart vervorming word gedemonstreer:

(a) die rigting van verplasing langs YY (of XX)

i~ teenoorgest~ld, dus strekkingsglip, (b) die

wie is namekaar gerig en aangesien verplasing

na die middelpunt is, moet plastiese vervorming
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die skuifskeuring vergesel, (c) ,YY het die=

selfde sin van strekkingsglipverplasing as KK

(di~ prim§re horisontale koppel) en wo~d sinte=·

tiese breuke genoem, terwyl XX antitetiese

strekkingsglipbreuke verte~nwoordig Tchalenko

en Ambraseys (1970) -het hi.erdi.e gekonj ugeerde

breuke Riedels genoem, (d) aangesien wringing

beide interne en eksterne draaivervorming tot

gevolg het, sal sinteti~se verskuiwing algemeen

wees, terwyl antitetiese verskui~ings meestal

glad nie ontwikkel nie.

die strekkingsglip-tipe was nie. Die verskui=

In gebied 2922 C en D is sintetiese verskuiwings,

wat met die Doornbergbreuksone geassosieer is,

redelik algemeen noord van Prieskaspoort (Fig.

1.1). Die verplasing langs hierdie strukture

is skynbaar nie baie groot nie en dit is ook nie

duidelik of die verplasing weI hoofsaaklik van

wing net wes van die Uitspanberg-opstal (Fig.

3.32) het strekkingsglip wat met die wringpatroon

ooreenstem. Dieselfde geld vir In verskuiwing

in Prieskaspoort, wes van die Lemoenpoort-opstal

(Fig. 3.33).

Op klein skaal is gekonjugeerde plooie, met mee=

gaande gekonjugeerde verskuiwing (Fig. 3.34)

redelik algemeen in die ~sbesheuwels-Formasie

langs die westelike rand van die Doornberge.

Die spanningspatroon wat met die gekonjugeerde

stel in Fig. 3.34 ooreenstem, dui In genetiese

verband met die wringtektoniek aan.

Gekonjugeerde skuifskeure is ook in baie lokali=

teite in die Namakwagordel waarneembaar (Fig.

3.35 en Fig. 3.36). In Fig. 3.35 word gedemon=

streer dat plastiese vervorming die skuifskeuring

vergesel.

Antitetiese breuke is s~egs lokaal in gebied
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Fig. 3·.32 Sketskaart van die verskuiwings net wes van

die Uitspanberg-opstaZ. Let op die strekkings=

gZip wat met die wringpatroon ooreenstem. Op
Uitspanberg 54.

2922 C en D waarneembaar en is hoofsaaklik tot

nate en reknate beperk. Noordoosstrekkende nate

is veral in die kwartsiet van die Uitdraai-For=

masie op Bosjemans Berg 67 ontwikkel en is feitlik

loodreg op die Jackalswaterverskuiwing georien=

teer. Die nate in die Griekwaland-Wesopeen=

volging verteenwoordig ook In gekonjugeerde stel,

hoewel die noordwestelike (dit is die sintetiese)
7-.

rigting verreweg die opvallendste is (Fig. 3.3~).

Steilhellende reknate parallel aan BB (Fig. 3~31)

word oral in gebied 2922 C en D aangetref.

Uitstekende voorbeelde is in die Asbesheuwels-

Formasie (Fig. 3.38) gevind.

(iv) Konvergerende en divergerende blokke ontwikkel

lokaal langs In wringsone. Die rede hiervoor

is dat die teenoorgestelde korsblokke tydens
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Fig. ~.33 VertikaZe strekkingsgZipverskuiwing in die Grie=

kwaZand-WesopeenvoZging in Prieskaspoort~ wes

van die Lemoenpoort-opstaZ. Die strekkingsgZip

word nie op die Joto gedemonstreer nie~ maar kan

weZ in die veZd waargeneem word. Op Prieskas
Poort 51.
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Fig, ~.34
Een vleuel van gekonjugeerde plooie in die Asbes=

heuwels-Formasie. Let op die verplasing parallel

aan die asvlak van hierdie plooie. In'n padsnit

in Pries kaspoort ~ ia ee van Lemoenpoortops t:al., (Vertika/e snit).

Fig. 3.35
Vervorming Van die D I-foliasie in die bZasto=n +
porfiritiese Neeldalegraniet. Let op dat plas=

tiese vervorming deur gekonjugeerde skuifskeuring
vergeseZ word. Op Eyerdop Pan 58.
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Fig. 3.36 Die ori~ntasie van die gekonjugeerde skuifskeure

in Fig. 3.35.

Fig. '3.37 R~osdiagram van die prominente naatrigtings

in die GriekwaZand-WesopeenvoZging~ oos van

die Doo"f'nbergbr:euksone. (Aantal metings 91). ;
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Fig. 3.38 Steilhellende reknate in die Asbesheuwels-

Formasie langs die westelike rand van die

Doornberge. Op Prieskas Poort 51.

wringtektoniek nie presies parallel nie, maar

lokaal skuins tot mekaar beweeg. Regionaal

gesien, is gebied 2922 C en D as geheel In gebied

van intense konvergering, terwyl die gebied noord

van die Marydalehoog In gebied van divergering

definieer. In gebied 2922 C en D het die ver=

skuiwingspatrone lokaal egter ook In opvallende

gevlegte patroon, sodat lokale konvergering en

divergering ook voorkom. Die gebied van kon=

verge ring word deur kompressiestrukture (plooie,

gekonjugeerde strekkingsglipverskuiwings en op=

skuiwings) gekenme!k en In gebied van diverge ring

deur tensiestrukture (afskuiwings). Die gevolg

is dat graben, en horste langs die wringsone

vorm. Die graben vorm lokale komme waarin

vinnige, onvolwasse sedimentasie plaasvind, met

die naasliggende horste as brongebiedei vulka=

nisme vergesel gewoonlik hierdie proses.

In Noord-Kaapland word hierdie hele siklus deur

die Koras-Groep gedemonstreer. Volgens Grobler
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et ab (1977) bes~aan die groep uit ses af~isse=

lende s~diment§re en vulkaniese eenhede 0at in

vier of meer geIsoleerde komme afgeset is. Die

stratigrafie in die individuele komme is nie

presies identies nie, maar al die komme word deur

onvolwasse sedimente, wat heel.~aarskynlik as

alltiviale waaiers gevorm het, gekenmerk. Grobler

et al. (1977) het die graben en hbrste nie met

wringtektoniek in verband gebring nie, maar meld

weI dat die Koras-vulkanisme in In pasgestabili=

seerde, orogeniese gebied, kort na voltooiing

van Namakwalahdplooiing, plaasgevind het.

Botha et al. (197'1) dateer die Koras-vulkariisme

rondom 1 180 m.j. en beskou die plutonies-vulka=

niese opeenvolging in Noord-Kaapland as In enkele,

aaneenlopende proses. Die ooreenstemming tussen

die ouderdom van die Koraslawa en laat- en na-

tektoniese Namakwagraniet, dui aan dat die moeder=

magma gelyktydig as gevolg van onderkorsinsmel=

ting gevorm het. Die graniete is egter in In

omgewing van drukspanning LrrqepLaas , sodat die

plutone stadig opwaarts beweeg het, terwyl die

Koraslawa in In rekspanningsregime uitgevloei

het, met meegaande, vinnige styging van magma.

Die algemene ouderdom van 1 000 m.j. wat oor die

hele Noord-Kaapland in graniet, pegmatiet en

lawa vasgestel is, dateer dus slegs hierdie laaste

termiese gebeurtenis in die Namakwa-orogeen.

Wat as wringtektoniek aan die rand van die Kaap=

vaal-kraton as wringverskuiwing, met meegaande

op- en afskuiwing gesien word, word dieper in

die Namakwagordel, wat nog steeds aan druk=

spanning onderworpe was, deur Dn + 3-plooiing

verteenwoordig. Soos reeds genoem, was die

Namakwagordel sensu stricto selfs in Karootyd

nog steeds aan drukspanning onderworpe, soos deur

die afwesigheid van dolerietgange aangetoon.

(v) Die finale stadium van wringtektoniek word deur
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deur16pende wringverskuiwings gekenmerk. In

gebied 2922 C en D word die Doornbergbreuk, ~ie

Jackalswater- en die Eyerdoppanverskuiwing as die

laaste uitdrukking van die wringtektoniek beskou.

Die vroegste fase van wringing bestaan uit

plooiing met gekonjugeerde verskuiwing en eers

in die laaste fase word die hoofwringverskuiwing

gevorm. Die Dn + 4-periode sensu stricto ver=

teenwoordig laasgenoemde. Vervorming deur

breking begin by verskeie punte langs In wring=

sone en die hoofverskuiwing verskyn geleidelik

as In aanmekaargeskakelde serie van vroe~re~

breuke. Gepaard hiermee vind lokale intense

milonitisasie en ondergeskikte plastiese ver=

vorming plaas. In Groot verskeidenheid van

verskuiwingsblokke word in die wringsone ge=

produseer en mag die eienskappe van of op- of

afskuiwings besit. Die verplasing langs laas=

genoemde word al minder 5005 verplasing langs

die hoofwringverskuiwing vermeerder, sodat ver=

wringing en verskuiwing langs die hele sone meer

kompleks word en uiteindelik In gevlegte patroon

aanneem. Al hierdie eienskappe kan in gebied

2922 C en D gedemonstreer word (Fig. 1.1).

Die Doornbergbreuksone bestaan uit drie subparal=

lelle hoofverskuiwings met In groot aantal

ondergeskikte verskuiwings en skuifskeure, wat

veral goed vanuit die lug waargeneem kan word

(Fig. 3.39). Kwartsare is langs verskeie van

hierdie breuke ingeplaas en weer deur latere

sasie kan algemeen, veral noord en suid van

Prieskaspoort, waargeneem word en i~ veral in

die Vloergraniet en in die kwartsiet van die

Vryburg-Formasie ontwikkel. In die veld v~rtoon

die ultramiloniet dikwels 5005 gebande suurlawa

(Fig. 3.40 en Fig. 3.41) en kataklase met mee=

gaande plastiese vervorming word duidelik ge=

illustreer. Die plastiese vervorming is uiters
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Fig. 3.39 In Skuins Iugfoto om die spoor van die Doorn=

bergbreuksone te iIIustreer. Die noordwesstrek=

kende heuwels aan die regterkant is die westelike

rand van die Doornberge en word hoofsaaklik deur

die Asbesheuwels-Formasie gebou. Die Doornberg=

bre~ksone Ii in die Iaagliggende deel~ onmiddel=

Iik wes hiervan. Foto direk noord van Prieskas=
poort.

Fig. 3.40 PIqstiese vervorming in uItramiIoniet Iangs die

Doornbergbreuksone. Uiterste plastiese vervor=

ming word veral in die onderste deel van die

foto'getllustreer. Let op dat die plooicsse

subhorisontaal is. Op Prieskas Poort 51.
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Fig. 3.41 Plastiese vervorming in ultramiloniet van die

Doornbergbreuksone. Let op dat die plooiasse

subhorisontaal is. Op Prieskaspoort 51.

kompleks, hoewel die plooiasse subhorisontaal is.

Miloniet is die produk van intense dinamiese meta=

morfose en die vorming kan in terme van vyf fases

beskryf word (Roy, 1977). Fase 1 word deur kata=

kwartskorrels is omring deur kleiner mikrokorrels

wat meestal spanningsvry uitdoofi veldspaat

verbrokkel nie so maklik soos kwarts nie en is

gewoonlik deur fyn korrels van kwarts omring.

Gedurende fase 2 vind skuifskeuring plaas en

hierdie strukture kom tipies in gekonjugeerde

pare voor. Glimmer neig om parallel aan die

skuifskeursones te ontwikkel. Roy (1977) meld

dat klein skuifskeure met meetbare verplasing

in veldspaatkristalle voorkom. Beide fases een

en twee kan duidelik in die ultramiloniet net wes

van Prieskaspoort waargeneem word. Fase drie

word deur herstel en rekristallisasie gekenmerk.

Die kwarts teenwoordig in die skuifskeursones van
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fase twee rekristalliseer om klein spannings=

vrye kristalle te vormi die verbrokkelde

kwarts wat die veldspaatkristalle omring re=

kristalliseer ook en glimmer groei slegs

parallel aan die skuifskeursones. Gedurende

fase vier vind afplatting plaas; die gekonju=

geerde sones van fase twee word nader aan=

mekaar gedruk terwyl die tussenliggende kris=.

talle augen-vorms aanneem. Enige veranderings=

produkte van die veld~paat word tot die skuif=

skeure gevoeg. Glimmer groei ook in die af-

gepla~te skuifskeure en nou kan daar reeds van

milonietgebandheid gepraa t word. Hierdie'

fase wor d ook gekenmerk deur die ontwikkeling

van prominente lineasies as gevolg van die

rotasie van die groter kristalle van veld=

spaat en kwarts en die parallelle rangskikking

van die glimmerminerale. Hierdie lineasie is

bekend as In rek-lineasie, wat baie opvallend

in die miloniete naby Prieskaspoort ontwikkel is.

Gedurende fas·e vyf kom finale herstel en kristal=

lisasie algemeen voor; die kwartskristalle

ontwikkel in die skuifskeursones van fase vier

en is tipies spanningsvry. Gedurende miloniti=

sasie vind hoofsaaklik afplatting plaas, hoewel

geringe rekking, aangedui deur die rek-lineasies,

ook voorkom. Die meganisme van vorming van

milonietsones is In omstrede onderwerp. Vernon
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en Ransom (1971), Hara et al", (1973) en

Schwerdtner en Bauer (1975) glo dat m.iLo=

niete slegs.deur skuifskeuring vorm. Volgens

Eispach (1970) is dit die produk van laminere

vloei, net soos in die geval van rioliete en

ignimbriete. Johnson (1967), Dalziel en Bailey

(1968), Ross (1973) en Tullis et ale (1973)

glo dat miloniet die produk van vlakvervorming

(plain strain) is. Ramsay en Graham (1970) dui

aan dat die foliasie in miloniete parallel

aan die XY-vlak van die vervormingsellipsoied

ontwikkel. Wilkenson et ale (1975) en Roy (l977a)

stel voor dat die afplatting in stootverskuiwings=

gordels parallel aan die maksimum skuifskeurver=

vorming (shear strain) is. Dit blyk dus dat milo=

niet die produk van beide skuifskeur- en vlak=

vervorming kan weeSe

Die struktuurelemente in die milonietsone naby

Prieskaspoort word in Fig. 3.42 aangetoon. Steil,

noordwesduikende rek-lineasies kom in die miloniet=

sone voor en definieer 'n laaste, skuins-opwaartse

komponent. Die westelike verskuiwing van die

Doornbergbreuksone is 'n steilhellende opskuiwing en

dit verklaar hoekom gesteentes van verskillende ou=

derdom tans naasliggend gevind word. Die vinnige

toena~e in metamorfose van oos na wes is die produk

van blokke van vloergesteentes wat opgeskuif is,

sodat dieper dele van die kors wes van die Doornberge

blootgele is.
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Fig. 3.42 Struktuurelemente (foliasie = gebandheid en

lineasie) in ultramiloniet van die Doornberg=
breuksone.

Vertikale lineasies is ook dikwels sigbaar op

ouer kwartsare wat parallel aan die Doornbergbreuk=

sone ingeplaas is (Fig. 3.43) en illustreer ook

hierdie vertikale verplasingskomponent. Steilhellende

opskuiwings is met baie wringsones in ander werelddele

geassosieer, byvoorbeeld met die San Gabriel-verskui=~

wingsone in suidelike Kaliforni~ (Jennings et al., 1954).

Subhorisontale plooie is ook in talkskis van die

Ghaapplato-Formasie, wat in die Doornbergbreuk=

sone voorkom, ontwikkel (Fig. 3.44).

Die Jackalswaterverskuiwing kan slegs as In linieere

struktuur op lugfotols waargeneem word, hoewel In

wanaanpassing van 'plooistrukture op Witfontein 54
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Fig. 3.43 VertikaZe Zineasies op In ouer kwartsaar wat

Zangs die Doornbergbreuksone ingepZaas is. In

VertikaZe verpZasingskomponent word duideZik

ge-iZZustreer. Op Prieskas Poort 51.
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Fig. 3.44 SubhopisontaZe pZooie in taZkskis van die Ghaap=

pZato-Fopmasie wat in die Doopnbepgbpeuks6ne

voopkom. In Sl~foZiasie is hiep pZasties ver=

uorm . In In padsnit in P'ri eekaep oo ri; Op Prieskas
Poopt 51.
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aan weerskante van hierdie verskuiwing gevind

word (Fig. 1.1). Die versku±wingsone is egter

baie goed in h spoorsnit deur amfibolitiese

gesteentes van die Modderfontein-Formasie op

Jackals Water 68 blootgele. Die gesteentes is

intens ge~ilonitiseer en het h goed ontwikkelde
I

subvertikale foliasie (gebandheid) ontwikkel

(Fig. 3.45).

Opvallend is die teenwoordigheid van geronde of

uitgerekte aggregate van kwarts en veldspaat,

sodat die gesteepte oppervlakkig soos h konglo=

kwartsare, wat lokale plastiese vervorming onder=

gaan het, ingeplaas. Hierdie sone illustreer dus

kontinue beweging, met die inplasing van kwartsare

op verskillende tye; die vroeere are is gebreek

en gemilonitiseer, terwyl lateres slegs effens

geplooi is. Langs die rand van die verskuiwing=

sone kom brokstukke van gefolieerde amfiboliet in

die gebande miloniet voor. Die S1-foliasie in

die brokstukke is in aIle rigtings georienteer,

wat aandui dat die beweging ten minste jonger as

D 1 is. In die onmiddellike omgewing van dien +
milonietsone word subhorisontale plooie, wat h

S1-foliasie vervorm, gevind (Fig. ,3.46) . Hierdie

plooie is ongetwyfeld ook met beweging langs die

.Jackalswaterverskuiwing geassosieer, aangesien dit

nie met D 2 of D 3 in verband gebring kann + n +
word nie.

Die Eyerdoppanverskuiwingsone definieer die weste=

like rand van die Kaaienheuwels en kan slegs as

'lyne' op lugfoto's waargeneem word. Hierdie sone

vertak op Kareeboom Put 57 en Eyerdop Pan 58 '(Fig.

1.1): die oostelike tak,word die Brulpanverskui=

wingsone verder noordwaarts (Vajner, 1974;

Linstr6m, 1977), terwyl die westelike tak noord=

waartB as die Brakbosverskuiwingsone (Vajner, 1974;

Linstr6m, 197~; Smit, 1977) v60rtgeset en tot by
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Fig. 3.45
SubvertikaZe gebandheid in die JackaZswaterver=

skuiwing. Let op die geronde of uitgerekte ag=

gregate van kwarts en peldBpaat~ met jongere
3

gepZooide kwartsare. ,Op,JackaZs Water 68.
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Fig. 3.46 Subhorisontale plooi in die amfibolitiese

gesteentes van die Modderfontein-Formasie

langs die Jackalswaterverskuiwing. In

S1-foliasie is hier skynbaar konsentries

vervorm. In die spoorsnit op Jackals
plater 68.

teenwoordig beide hierdie takke sintetiese

verskuiwings wat met die Eyerdoppan-wringsone

geassosieer is; laasgenoemde is heel waarskynlik

die suidoostelike voortsetting van die noord=

wesstrekkende Bovenrugzeermegaskuifskeur (Botha

et al., 1977; Linstrom, 1977) wat oos van

Kenhardt verby strek.

Die konglomeraat van die Eyerdoppan-Formasie, wat

in die Eyerdoppan-wringsone Ie, toon lokaal

interessan.te vervorming : in die suide is die

konglomeraat intens gemilonitiseer en kom die

rolstene in n grondmassa van filloniet v~~r. Die

lang asse van die rolstene is subvertikaal georien=

teer (Fig. 3.~7)en reknate wat loodreg op die lang

asse ontwikkel het (Fig. 3.48) is algemeen. n
Vertikale verplasingskomponent word duidelik
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Fig. 0.4? Die Eyerdoppankonglomeraat met rolstene in 'n

grondmassa van filloniet. Die lang asse van

die rolstene is eub verti kaa l: qeor-ien teer , Op

die suidoostelike deel van Eyerdop Pan 58.

Fig. 0.48 Subhorisontale reknate in rolstene van die

Eyerdoppan-Formasie. Die rolstene is uit die

matriks verwyder en die lang as was feitlik

vertikaal geori~nteer. Op Eyerdop Pan 58.
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geillustre.er.

Verder noordwaarts, net ~uid van die Witkop-opstal

is die konglomeraat nie gemilonitiseer nie en het
n .

die lang asse van die rolstene n normale duik van

30° na die suidooste (Fig. 3.49). Dit dui aan

dat slegs gedeeltes van die opeenvolging langs

die Eyerdoppan-wringsone gemilon~tiseer is.

Verder suidwaarts, op Hedley Plains A64, is

milonietsones ook in die Spioenkop-Formasie langs

die Eyerdoppan-wringsone, aangetref. Ongelukkig

is die dagsome suid van hierdie lokaliteit so swak

dat geen miloniet opgespoor k~n word nie.

Lokale, rioodwesstrekkende milohietsones is ook in

die Vloergraniet op Witfontein 54, op Witvlei 55

en op Kalk Put 16 aangetref. Hierdie voorkomste

is heel waarskynlik met die Doornbergbreuksone

geassosieer. Die graniet is intens gemiloniti=

seer en kwartsare is langs die filloniet ingeplaas

(Fig. 3.50 ) . Latere skuifskeure (Fig. ~.51 ) ,

asook vertikale beweging, kan in die filloniet

gedemonstreer word (Fig. 3.52).

Die laaste bewegings wat in gebied 2922 C en D

waargeneem word, is afskuiwings en is veral in

die Griekwaland-Wesopeenvolging op die Kaapvaal-

n goeie voorbeeld en word gekenmerk deur breksiasie

en sekondere silisifisering. Net suid van die

Kalkfontein-opstal kom laegraadse Cu-mineralisasie

(malagiet) in die verskuiwingsone v~~r. Wes van

die Doornberge is afskuiwings ook redelik volop en

hier kan dikwels waargeneem word dat kwartsare wat

langs ouer bewegingsvlakke ingeplaas is, deur

latere afskuiwings gebreksieer is. Fig. 3.53 en

Fig. 3.54 is enkele voorb~elde van tensiever=

skuiwings.

Die megaskuifskeure soos die Tantalite Valley-,
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Cnydas- en Bovenrugzeerstrukture (Beukes, 19~3;

Beukes en Botha, 1975; Geringer en Botha, 1976;

Linstrom, 1977) word almal'deur retrogressiewe

metamorfose gekenmerk. So is gesteentes wat

regionale amfibolietfases (Dn + 1-metamorfos~)

vertoon retrogressief na groenskis verander: In

gebied 2922 C is hierdie retrogressiewe metamor=

fose (M4) langs wringsones nie so opvallend nie,

behalwe in die fillonitiese gesteentes van die

Eyerdoppan-Formasie.

Pole van langasse van rolstene in die

filloni~ konglomeraat

~

Pole van langasse van rolstene in die

ncrmale konq lorn er aat t

Die orientasie van die Zang asse van roZstene

in die EyerdoppankongZomeraat. Op Eyerdop
Pan 58.
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Fig. 3.50 KWartsaar in uZtramiZoniet (fiZZoniet) ~n

VZoergraniet. Let op Zatere vertikaZe beweging

(vertikaZe Zineasies en reknate) op kwartsaar.

Op flitvZei 55.

Fig. 3.51 UZtramiZoniet (fiZZoniet) in VZoergraniet.

Let op skuifskeure wat deur die foZiasie van

die fiZZoniet sny. Op fvitvZei 55.
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Fig. 3.52 StruktuureZemente in die uZtramiZoniet (fiZZo=
niet) in die VZoergraniet. Op r-litvZei 55.

Fig. 3.53 Breksie Zangs

Formasie. Op

'n afskuiwing in die Seekoebaard-

r.;itvZei55.
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Fig. 3.54 Afskuiwing in die vlaterkoppLui on , Le t op die

verplasing van 'n insluitsel van kwartsiet in

die graniet. Op Jackals Water 68.
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3.2 VERVORMINGSANALISE

3.2. 1 Inleiding

n Vervormingsanalise is op sekere gesteentes in gebied

2922 C en D uitgevoer met die doel om moontlike struk=

turele sones uit te wys. Die vervorming in hierdie

gebie~ was n kontinue proses en het heel waarskynlik

(soos in Hoofstuk 3.1 bespreek) in Griekwaland-Westyd 'n

aanvang geneem en in Namakwatyd tot volle verwerkliking

gekom. Inisieel het slegs plastiese vervorming plaas=

gevind, gevolg deur stootverskuiwing en uiteindelik deur

wringverskuiwing. Die fase van plastiese vervorming

lewer die grootste bydrae tot die verkorting van die

aardkors. In die huidige itudie is skalieklaste (in

die Vryburg-Formasie), amandels en amandelvormige

strukture (in die Marydale-Groep) en kwartsietrolstene

(in die Eyerdoppan-Formasie) aangewend om die mate van

afplatting te bepaal. Die metodes van Flinn (1962),

Dunnet (1969) en Elliot (1970) is deurgaans gebruik en

die berekenings en aanstipdiagramme is respektiewelik

met behulp van n Univac- en Hewlett Packard rekenaar

gedoen.

3.2.2 Amandelvormige strukture in Marydale-Groep

Amandels en amandelvormige strukture kom in beide die

lawa en amfiboliet van die Marydale-Groep v~~r. Slegs

monsters met n ho~ digtheid van amandels is geneem om

die probleem van kompetensie-kontras tussen matriks en

amandel uit te skakel.

Drie en sewentig monsters van bekende ori~ntasie is in

drie lokaliteite versamel, naamlik op Doornfontein 70 in

die suide, op Prieskas Poort 51 in die sentrale gedeelte

en op Witfontein 54 in die noorde. In die l~boratorium

is die monsters langs drie hoofvlakke, naamlik XY, XZ en

YZ gesny (X>Y>Z), waar X, Y en Z die ortogonale asse van

die vervormingsellipsoIed voorstel. Foto's is van elke

snit geneem en (a) die lang as van die uitgerekte ellips,
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(b) die kort as van die uitgerek~e ellips en (c) die

ori~ntasie in grade van die lang as, (ten opsigte van

enige arbittere lyn van elke snit), is gemeet.

3.2.3 Skalieklaste in Vryburgkwartsiet

Dieselfde tegniek 5005 hierbo beskryf is op ses en

dertig monsters van kwartsiet toegepas.

3.2.4 Kwartsietrolstene in Eyerdoppan-formasie

van die amandels en klaste was. Hierdie toets word

Die X-, Y- en Z-asse, sowel as die ori~ntasie van die

lang as, is direk in die veld gemeet. Weens die

beperkte dagsoomverspreiding van die konglomeraat is

die resultate egter nie van veel diagnostiese waarde nie.'

3.2.5 Verwerking van Data

3.2.5.1 Inleiding

Die parameters, wat van elke monster verkry is, is in n
rekenaar vir latere verwerking gestoor. In die eerste

verwerking van die data is die pooldiagrarnrne van Elliot

(1970) gebruik om te bepaal wat die oorspronklike vorm

uitgevoer om die aanvangsmaaksel te bepaal aangesien

dit n invloed op die finale vorm van die tektoniet sal

he (Ramsay, 1967). n Voorbeeld van n pooldiagram word

in Fig. 3.55 aangebied.

In die tweede verwerking is die k-waardes (volgens die

metode van Flinn, 1962) bepaal om die mate van verlenging

of verkorting te verkry. n Voorbeeld van,hierdie ver=

werking word in Fig. 3.56 aangebied.

In die derde verwerking is Rf/¢-diagramme, volgens die

metode van Dunnet (1969) gekonstrueer en met meester=

kurwes (opgestel deur die Universiteit van Leeds) verge=

lyk om die R (vervormingswaarde) vas te stele
5
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Pooldiagram

Fig. 3.55

>-
><

Fig. 3.56

EJ xv

[3jXZ

G?3 YZ

VoorbeeZd van In pooZdiagram.

Monster 1

Verlenging
/

/
'/'/

Y
/

/
/

/
/

/
/

/
/

/.:

0<: :>

Verkorting

o

k=OSk fvorme

Y/Z

VoorbeeZd Van In k-waardediagram.
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In die laaste verwerklng is die Kr.:Lging-metode gebruik

om die R'-waarde van die gebied te kontoeLs

3.2.5.2 Resultate,

3.2.5.2.1 Pooldiagramme

Die amandelvormige strukture in die Marydale-amfiboliet

dui deurgaans op intense vervormingi dit word geillus=

treer deur waardes, verkry van die XY-, XZ- en YZ-vlakke,

wat ver na regs op die figure aanstipi die aanstipvelde

velde wissel van lineer tot hartvormig, wat op uiterste

afplatting, dus hoe vervorming dui. n Enkele voorbeeld

word in Fig. 3.57 geillustreer.

Die aanstipposisies van die drie snitte van die skalie=

klaste in die kwartsiet oorvleuel en is effens na regs

van die pool verplaas, wat op matige vervorming dui.

Die vorm van die aanstipvelde is hart of deltavormig,

wat op enkelmodaal of bimodale aanvangsvorms dui. n
Enkele voorbeeld word in Fig. 3.58 geillustreer.

3.2.5.2.2 K-Waardes

Hierdie waardes word gebruik om omgewings waar regionale

skuifskeuring plaasgevind het, omgewings van samedrukking

(kompressie) en omgewings van rekking (tensie) uit te

wys. Die k-waardes vir die amfiboliete val in die

kwadrant 1<K<0, wat daarop dui dat afplatting hier die

oorheersende vervormingsm~ganisme was. Die waardes wat

vir agt lokalit~ite bepaal is varieer tussen 0,08 en 0,94

met n gemiddelde van 0,4. Vir die amandelhoudende lawa

is die gemiddelde k-waarde feitlik gelyk aan 1,0, wat

aandui dat hierdie gesteente net langs n regionale skuif=

skeursone voorkomi k-waardes wat vir agt lokaliteite

bepaal is varieer tussen 0,7 en 3,3, met n gemiddelde van

1,2. Hierdie gevolgtrekking word bevestig deur veld=

getuienis aangesien die amandelhoudende lawa tussen die

Jackalswater- en Doornbergskuifskeursones dagsoom. Die
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Pooldiagram

D xv

f~~~SiXZ

r:;:;::"l YZb::::J

Fig. 3.57 Voorbeeld van In pooldiagram van die amandel=

vormige strukture in die Marydale-amfiboliet.

Pool diagram

QXy

lliJ xz

k~;71yz

Fig. 3.58 Yoorb ee ld van In p oo ldi aq ram van die ek ai-iek l-aete

in die kwartsiet (Vryburg-FormasieJ.
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. I

k-waardes verkry van monsters van die Vryburgkwartsiet

dui op matige ~fplatting; k-waardes wat v~r vier

lokaliteite verkry is varleer tussen 0,5 en 0,8, met n
gemiddelde van 0,65.

Die Rf/0~tegniek is nuttig omdat dit n aanduiding van

die driedimensionele vervorming gee. Die R -waardes
s

van die amfiboliet, afkomstig van agt lokaliteite,

varieer tussen 7,0 en 8,0, met n gemiddelde van 7,9;

vir die amandelhoudende lae, afkomstig van agt lokali=

teite, varieer dit tussen 1,5 en 1,7, met n gemiddelde

van 1,67; die vir die Vryburgkwartsiet, afkomstig van

vyf lokaliteite, varieer dit tussen 1,5 en 2,25, met n
gemiddeld van 1,65. Die amfiboliete het dus aansienlik

meer afplatting ondergaan as die ander twee groepe

gesteentes, wat aandui dat maksimum korsverkorting wes

van die Jackalswaterverskuiwing plaasgevind het.
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3.3 SAMEVATTING

Met behulp van die veldgegewensr sowel as die vervormings=

analise is dit moontlik om die gebi~d wes van Prieska in

vyf strukturele sones in te deel (Fig. 3.59).

Sone 1. In hierdie sone dagsoom slegs bokorsgesteentes;

hoofsaaklik di§ van die Griekwaland~Wesopeenvolging.

Die plooie is deurgaans van Griekwaland-Wes-ouderdoIDi die

plooiasse is sub-horisontaal en die spoor van die plooi=

asse strek noord tot noordoos.

sone is gewoonlik afskuiwings.

Verskuiwings in hierdie

Soos die spoor van

hierdie plooie sone twee nader is daar h rotasie van die

plooiasse parallel aan sone twee.

Sone 2. Hierdie sone is slegs een tot vier kilometer

wyd en strek noordwes, parallel aan die Doornberge.

Dit kan aaneenlopend, van suid na noord, deur die hele

gebied gevolg word. Die westelike grens is h miloniet=

sone wat plek-plek van suid na noord ontwikkel is.

Die litostratigrafiese eenhede wat in hierdie sone

dagsoom sluit die Vloergraniet, die Ventersdorp- en

die Griekwaland~·wesopeenvolging in. Die sone word

gekenmerk deur regionale; steil stootverskuiwing vanuit die

weste tot suidweste (wat ouer gesteentes bo-oor jonger

gesteentes stoot), sowel as afskuiwings wat waarskynlik

jonger is. ~ Verdere kenmerk is intense dinamiese

vervorming en groenskisfasiesmetamorfose. Die spoor

van aIle plooiasse is noordwes, parallel aan die rand

van die Doornberge geroteer en word lokaal deur terug=

plooiing (back folding) gekenmerk. Hierdie sone verteen=

woordig die stru~tuurverskynsel wat algemeen as die

"Doornbergbreuksone" bekend staan. Rek-lineasies in

die milonietsones het ~ steil helling na die noordweste,

wat aandui dat die laaste bewegings in D 4-tyd vanuit
n +

die noordweste plaasgevind het.

Sone 3. Hierdie sone word in die weste deur die Jackals=

waterverskuiwing begrens, wat met onderbreking vanaf

Doornfontein 70 in die suide tot Witvlei 55 gevolg kan
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as n lineament op lugfoto's herken kan word. In die
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word. Die spoor van die plooiasse strek weer eens

noordwes en plooi-interferensie (D 1 met D "2) isn + . n +
hoofsaaklik van die ko-aksiale tipe. D~e gesteentes

wat in hierdie sone dagsoom sluit hoofsaaklik die Vloer=

graniet en Prieskaspoort-Subgroep in. Vervorming is

nie baie intens nie en hoofsaaklik groenskisfasiesmeta=

morfose word aangetref. Die oostelike en westelike

grense word deur milonitisasie gekenmerk en die rek-

lineasies in die miloniet besi t 'n steil heLl.Lnq na die

noordweste, wat aandui dat die laaste bewegings hoof=

saaklik vanuit hierdie rigting plaasgevind het.

Hierdie beweging was in laat Dn + 4-tyd aktief en was

hoofsaaklik vir die rotasie van aIle ouer struktuur=

elemente, parallel aan n noordwestelike rigting,

verantwoordelik.

Sone 4. Hierdie sone word in die ooste deur die

Jackalswaterverskuiwing begrens en in die weste deur

die Eyerdoppan-Coppertonskuifskeursone wat hoofsaaklik

noorde vorm die Eyerdoppanfilloniet deel van die sone.

Die gesteentes wat in hierdie sone dagsoom sluit

hoofsaaklik die Doornfontein-Subgroep en Spioenkop-

Formasie van die Marydale-Groep, sowel as die Uitdraai-

Formasie van die Matsap-opeenvolging in. Die spoor

van die meeste plooi as se strek weer eens noordwes hoewel

intense koepel- en komvorming as gevolg van plooi-

interferensie (D + 1 en D 2 met D 3) voorkom.n n + n + .
Vervorming is intens en maksimale afplatting, aangedui

deur volop klein skedeplooie, kom in die sone v~~r.

Metamorfose is deurgaans van die amfibolietfasies en

die sone as geheel word gekenmerk deur vele sienitiese

en granitiese intrusies van Namakwa-ouderdom. Skede=

plooie (sheath folds) is veral goed ontwikk~l in die

kwartsiete van die Uitdraai-Formasie en h~erdie plooie,

sowel as steilhellende, noordwesduikende rek-lineasies

dui weer eens daarop dat die laaste beweging' in D 4-
n +

tyd vanuit die noordweste was. Hierdie beweging ver=

klaar hoekorn groenskisfasies en ,amfibolietfasies naas=

liggend aan weerskante van die Jackalswaterverskuiwing
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gevind word.

Sone 5. In hierdie sone dagsoorn slegs gesteentes van

die Korannaland-opeenvolging en dit word gekenrnerk deur

be ide arnfiboliet- en granulietfasiesrnetarnorfose. Ver=

vorrning is weer eens intens ~n grootskaalse koepel- en

kornvorrningas gevolg van interferensieplooiing korn

algerneen v~~r. Dagsorne is egter uiters swak sodat die

ware tektoniese geskiedenis van hierdie sone nie ont=

rafel kan word nie. Lineasies in enkele lokaliteite

duik steil na die suidooste, wat daarop dui dat sone

vyf regslateraal relatief tot sone vier beweeg heti

die laaste bewegings in sones twee, drie en vier het n
linkslaterale sin.
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4 HETAMORFOSE

Die metamorfose langs die suidwestelike 'rand van die Kaapvaal=

kraton in die Prieska-Marydalegebied is voorheen deur Cornell

(1975) ondersoek. Hierdie outeur onderskei vyf sones van pro=

gressiewe metamorfose,wat op In toename in metamorfe graad van

oos na wes dui. Botha et ale (1979) het die metamorfe sone=

ring tussen Groblershoop en Kenhardt bestudeer en het vier

metamorfe sones onderskei. Die metamorfe sonering in gebied

2922 C en D kom in bree trekke met die van Cornell (1975)

(i) Dagsome wes van die Doornberge en veral wes van die

Kaaienheuwels is ui ters swak en meestal intens verweer.

ooreen.

In die huidige studie is geen poging aangewend om die gede=

tailleerde metamorfe sonering vas te stel nie. Die redes hier=

voor is:

(ii) Die grootste gedeelte van die stratigrafiese opeen=

volging van die Marydale-Groep bestaan uit amfiboliete

met vulkaniese of stollings-voorlopers, terwyl die

sames telling van die ondergeskikte klastiese eenhede

sulks is dat dit nie tot In verskeidenheid van meta=

morfe mineraalparagenese aanleiding kon gee nie.

(iii) Intense plooiing en verskuiwing gee tot aansienlike

dislokasies van korsblokke aanleiding, en dit, tesame

met die swak dagsome, veroorsaak dat In eweredige ver=

spreiding van monsters nie bekom k~n word nie.

Om hierdie redes word die 'progressiewe metamorfose in gebied

2922 C en D gerieflikheidshalwe aan die hand van die tekto=

niese sones (Hoofstuk 3) bespreek.

Tektoniese S~ne 1. In die Asbesheuwels-Formasie, oos van die

Doornbergbreuksone, is die volgende mineraalassosiasies ge=

vind: riebeckiet + stilpnomelaan en stilpnomelaan + chloriet.



- 199 -

Hierdie minerale is die produk van of diagenese of van baie

laegraadse metamor fose (T!T:i_nkler,1979). Die graad van vervor=

ming en van metarnorfose in die Griekwaland-Wesopeenvolging

is sulks dat die temperatuur heel waarskynlik ~ie 3500C oor=

skry het nie. Volgens Vajner (1974) 'dui die teenwoordigheid

van stilpnomelaan aan dat die Griekwaland-Wesopeenvolging

onder In groot dikte van oorliggende geste~ntes begrawe moes

gewees het, maar die nuutste getuienis (Winkler, 1979) weer=

spreek hierdie stelling.

Tektoniese Sone 2. Die mineraalparageneses wat hier aange=

tref word, is die volgende:

(i) Seekoebaard-Forrnasie

Aktinoliet + Chloriet + albiet + epidoot

(ii) Nauga-Formasie

Chloriet + albiet

(iii) Ghaapplato-Formasie

Talk + kalsiet/dolomiet + kwarts

Ai bogenoemde parageneses is kenmerkend van laegraadse meta=

morfose. Die PT-toestande is feitlik dieselfde as die in

Sone 1. Die metamorfe mineraal gloukofaan is in die milo=

nietsone suid van Prieskaspoort aangetref. Aangesien die

mineraal slegs in die miloniete opgemerk is, moes dit relatief

laat in die tektoniese geskiedenis gevorm het en moet dit dus

as die produk van dinarniese en nie regionale rnetamorfose nie,

beskou word. Volgens Winkler (1979, p. 89) sal gloukofaan by

In druk van 5 kb by 2000C en 7 kb by 3500C vorm, dus relatief

lae temperatuur maar hoe druk.

Volgens Winkler (1979, p. 174) vind die verandering van aktino=

liet ria hornblende by ongeveer 5000C plaas en aangesien geen

hornblende in Sone 2 voorkom nie, is hierdie temperatuur nie

oorskry nie. Verder, aangesien lawsoniet/purnpellyiet afwesig

is, moes die temperatuur 3450C :t 200C oorskry het OVinkler,

1979, p. 190-192). Sone 2 is dus kenmerkend van laetemperatuur-

laegraadse metamorfose, dus die begin van die groenskisfasies.
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Tektoniese Sone 3. Hierdie sone word deur amfiboliete en

amfiboolskiste van vulkaniese en vulkanoklastiese oorsprong

van die Prieskas Poort-Subgroep gekenmerk: ondergeskikte

skisagtige klastiese gesteentes is lokaal teenwoo~dig. Die

volgende mineraalassosiasies is opgemerk:

Aktinoliet + plagioklaas (AnS-lO) + biotiet + .kwarts

± chloriet

Hornblende + plagioklaas (ADS-IO± epidoot ± chloriet

+ +biotiet kwarts

+Hornblende + plagioklaas (ADS-IO) + granaat - kHarts

Volgens Winkler (1979) is epidoot die dominante aluminium-

silikaat in die laetemperatuur-amfibolietfasies van baie meta=

morfe sones van lae tot middelmatige druk. Hierdie mineraal

is egter stabiel vanaf laegraadse metamorfose tot by 6940C

en 3kb (Winkler, 1979). Aangesien die plagioklaassamestel=

ling tussen ADS en ADIO varieer en aangesien cordieriet

n~rens in hierdie sone voorkom nie, moet aanvaar word dat

Sone 3 nog steeds deel van die groenskisfasies uitmaak

(verwys na Hinkler, 1979). Die teenwoordigheid van alman=

dien in die heel westelike dagsome van Son~ 3, dui aan dat

die hoetemperatuursone van laegraadse metamorfose (Hinkler,

1979, p. 90) hier bereik is. Aangesien die oorgang van

aktinoliet na hornblende ook in hierdie s.one plaasvind,

moet aanvaar word dat die temperatuur SOOoC oorskry het.

Die ondergeskikte ultramafiese gesteentes wat in Sone 3 voor=

kom is na serpentyn of t~emoliet verander.

Tektoniese Sone 4. Hierdie sone word hoofsaaklik deur middel-

tot ~rofkorrelrige amfiboliete van die Doornfontein-Subgroep

gekenmerk, hoewel die onvolwasse sedimente (kwartsiet en

kwartsserisietskis) van die Spioenkop-Formasie en die kwart=

siet van die Uitdraai-Formasie ook in die sone voorkom. Die

mees algemene mineraalassosiasies in die amfiboliete is:
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Hornblende + biotiet + plagioklaas (An34-
65

) + kwarts

± epidoot

Hornblende + plagioklaas (An50) + almandien + kwarts

Hoewel pelitiese en semi-pelitiese gesteentes feitlik afwesig

is in hierdie sone, is die volgende mineraalassosiasies op

Uitspanbery 52 waargeneem:

Kaliumveldspaat + kwarts + almandien + sillimaniet + biotiet

+Kwarts + cordieriet + plagioklaas biotiet

Bogenoemde vier mineraalassosiasies is almal kenmerkend van

middelgraadse metarnorfose en hoewel slegs gesteentes met In

beperkte mineralogiese samestelling ook in Sone 4 voorkom,

word die gevolgtrekking gemaak dat die sone as geheel tot die

arnfiboliet;fasies behoort. Dit word deur die plagioklaassame=

stelling van An35 - An65 bevestig. Dit is baie moeilik om die

PT-toestande wat in Sone 4 geheers het van bogenoemde mineraal=

parageneses af te lei. Cordieriet in middelgraadse metarnorfose

vorm deur die reaksie van chloriet + muskoviet + kwarts en is

feitlik onafhanklik van PH20; volgens Hinkler,

(1979-) vorm dit tussen 5050C en 5350C by 1-4 kb. Die "cordle=

riet-in"-isograad definieer egter die begin van middelgraadse

metarnorfose (Hinkler, 1979, p. 77-81), hoewe I hierdie mi.neraa L

tot in hoegraadse metanorfose stabiel bly. Die afbreek van

muskoviet in die teenwoordigheid van kwarts en plagioklaas

definieer die oorgang van middel- na hoegraadse metarnorfose;

dit gaan gepaard met die tnbring van K-veldspaat in ekwili=

brium met sillimaniet en almandienryke granaat. Die PT-toe=

stande vir die verdwyning van muskoviet is 580-660oC bY,1-3 kb

indien PH20 nie 3,5 kb oorskry nie (Winkler, 1979, p. 83-85);

by 3-5 kb sal anateksis begin. Geen tekens'van anateksis is

egter in Sone 4 aangetref nie.

Uit bogenoemde kan afgelei word dat die PT-toestande in Sone 4

tussen 5000C 'en 6600C by 1-4 kb gevarieer het.
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Tek~oniese Sone 5. Slegs metamorfe gesteentes van die

Ko r annalendopserrvoj qjnq kom in hierdie sone voor en die vol=

gende mineraalassosiasies is respektiewelik in sillimaniet=

gneis, hipersteengranuliet, diopsiedgranuliet en biotiet-gra=

naatgneis opgemerk:

Kaliumveldspaat + kwarts + plagioklaas + sillimaniet

Plagioklaas + hornblende + diopsied + hipersteen + biotiet

Diopsied + plagioklaqs + hornblende

Kwarts + biotiet + plagioklaas + almandien

Hierdie .assosiasies is almal kenmerkend van hoe q.raads e meta=

morfose en sommige van die regionale hipersteensone (Hinkler,

1979). Die PT-toestande het hee 1 waar skyn Li.k t.us sen 640°c
en 700

0
C by 1-5 kb gevarieer (kyk Winkler, 1979, p. 245-254,

en p. 272).

Opsommend. Geen poging is in die huidige studie aangewend om

die gedetailleerde progressiewe metamorfe sonering in die ge=

bied wes van die 'Doornberge te bepaal nie. Dit is egter dui=

delik uit bogenoemde bespreking dat die strukturele sones

min of meer met die metamorfe sones ooreenstem, naamlik baie

laegraadse meta~orfose oos van die Doornbergbreuksone, met pro=

gressief hoer metamorfe graad verder weswaarts.· Dit is ook

duidelik dat relatief lae en relatief hoe metamorfe sones tans

naasliggend gevind word en dat relatief dieper korsblokke tans

op dieselfde vlak van oos na wes blootgele is.

Tekens van retrogressiewe metamorfose, hoewel nie so opvallend

nie, word oral wes van die Doornberge aangetref~ Die volgende

dien as voorbeeld:

(i) Gang- of plaatagtige intrusies van. pirokseenbevattende

amfiboliet word in beide tektoniese Sones 3 en 4 aan=

getref. In feitlik alle gevalle van .pirokseenbevattende.
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amfiholiet'kon daar deur gedetailleerde ~eldwerk, ,

bewy s word dat hierdie gesteentes in trusies verteen=

woordig. Die intrusies het deurgaans In gabbroiese

samestelling en die afbreek van pirokseen na hornblende

kan duidelik geillustreer word. Dit is dus twy f eLaq=

tig of die granuliet-metamorfose wat Cornell (1975)

in Tektoniese Sone 4 gevind het, wei bestaan.

(ii) Retrogressiewe metamorfose is algemeen langs die talryke

skuifskeursones wat wes van die Doornberge voorkom. In

die skuifskeure wat in amfiboliet voorkom is die horn=

blende geheel of gedeeltelik verander na chloriet, ter=

wyl die skuifskeure wat deur kwarts-vekffipatiese gesteen=

tes (graniet en konglomeraat) sny as fillonietsones

beskryf kan word.
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.5 GEOTEKTONIEK

Hoewel gebied 2922 C en "0 be Lan qr-Lka elemente van die

geotektoniese o~twikkeling van Noord-Kaapland vertoon,

kan In sinvolle model slegs opgebou word met inagneming

van die stratigrafie en struktuur van die hele gebied

tussen Soetvlei en Upington.

Die sentrale gedeelte van die Suid-Afrikaanse subkonti=

nent, die Kaapvaal-kraton (Pretorius, 1974 en Clifford,

1970) word progressief deur jonger orogenetiese gordels

omsoom (Fig. 5. I). Die Kaapvaal-kraton word deur

Argeiese groensteenformasies en Proterosoiese sedimen=

t§r-vulkaniese opeenvolgings (Witwatersrand-," Venters=

dorp-, Transvaal- en Griekwaland-nesopeenvolging) geken=

merk en die laaste, algemene regionale metamorfose wat

die kratoniese gesteentes ondergaan het, word op onge=

veer 3 000 m.j. gedateer. In die Kaapprovinsie kan

respektiewelik die suidwestelike deel van die Kaapvaal-

kraton, die Namakwalandse Mobiele Gordel (1 000 - 1 400

m.j.), die Malmesbury-Gariepgordel (550 - 750 m.j.) en

die Kaapse Plooigordel (200 - 300 m.j.) onderskei word

(Fig. 5. I ). Die regionale grein in die ouer gordels

word deur die in die jonger gordels afgesny en die

algemene indruk is dat die subkontinent deur die toe=

voeging van mikro-kontinentale blokke tot die Kaap=

vaal-kraton gegroei het.

w~s en suidwes van die Kaapvaal-kraton is lae- tot

hoegraadse skis, gneis en migmatiet van metasediment§re

oorsprong in die Namakwalandse Mobiele Gordel blootgel§.

In die verlede is na hierdie metasedimente verwys as

die Matsap-, Kheis- en Namakwalandopeenvolging, of

kollektief as die Namakwalandse Mobiele Gordel of

Namakwalandse Metamorfe Kompleks. Volgens die Suid-

Afrikaanse Komitee vir Stratigrafie word die gebied

wes van die Kaaienheuwels informeel na verwys as die

Ko~annal~ndopeenvolging en die gebied wes van Keimoes-

Kenhardt as die Boesmanlandopeenvolging. Pretorius

(1974) beskryf beide as die Sonama-provinsie," terwyl
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Damara-gordel

30°5

Kaapvaal-kraton

30·0

Fig. 5.1 Skematiese voorsteZZing van die KaapvaaZ-kraton

wat deur progressief jonger orogenetiese gordeZs

omsoom word (voZgens CZifford~ 19?0).

Clifford (1970) dit as In vestfgeosinklien van die
J.:.

K~baran-tektogenese beskou.

Joubert (1971), Beukes (1973), Geringer (1973), Botha

et ale (1977) en Botha en Grobler (1979) toon aan dat

polifase metamorfose in die gordel pLaasqevi nd het.

Die oorgang van ongemetamorfoseerde Kaapvaal- na geme=

tamorfoseerde Sonama-gesteentes word uitstekend in

gebied 2922 C en D gedemonstreer en vind plaas in In

gordel, 4,5 km breed, langs die westelik rand van

die Doornberge: Die laaste tektono-termiese gebeur=

tenis in die gordel was 1 000 m.j. gelede (~icolaysen

en Burger, 1964; Clifford et al~ 1975), maar die
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vroegste vervorming het heel waarskynlik reeds onge=

veer 1 400 m.j. gelede :n aanvang geneem.

Onmiddellik wes en suidwes van die Kaapvaal-kraton volg

die M~tsap-, Kheis- en *orannalandopeenvolging wat deur

Botha et al.'(1976) as In kontinue sedimenter-~ulkaniese

afsetting beskou word. Die opvallende litologiese

~"

verskille van oos na wes word deur sedimentere fasies=

veran4ering, gepaard met In toename in die graad vari

metamorfose in dieselfde rigting (Botha en Grobler, 1979),

verklaar en die aanvang van sedimentasie word op

2 100 m.j. gedateer (Crampton, 1974). Die presiese

korrelasie van die metasedimentere opeenvolgings in

gebied 2922 C en D is onseker, hoewel sommige eenhede

ongetwyfeld met die van Linstrom (1977) en Smit (1977)

verder noord gekorreleer kan word en wat deur hulle as

deel van die Matsapopeenvolging beskou word. In gebied,

2922 C en D, soos verder noord, Ie dieper vlakke van

die Namakwalandkompleks tans teenaan In baie hoer vlak

van die Kaapvaal-kraton. Die beskikbare getuienis toon

aan dat sialiese kors oor die hele Suid-Afrikaanse

subkontinent teenwoordig was (Clifford, 1970; Kroner~

1977; Martin en Paroda, 1977; Botha en Grobler, 1979)

en dat die progressief jonger-wordende mobiele gordels

slegs herwerking van die sialiese kors'demonstreer.

Die tektoniese elemente wat in gebied 2922 C en D ont-

bloot is, kan egter alles in terme van wringtektoniek

verklaar word.

Volgens Botha en Grobler (1979) kan die Namakwalandse

Mobiele Gordel in Noord-Kaapland in In Matsap~, In

Kheis- en In Namakwa-domein ingedeel word en die sedi=

mentasie kan met behulp van slenkdaltektoniek verklaar

word. Gedurende die eerste fase van slenkdalvorming

is die volwasse sandstene van die Matsapopeenvolging

langs In paleo-kuslyn langs die rand'van die Kaapvaal-

kraton neergele. Tydens In tweede fase van slenkdal=

vorming, met gepaardgaande vinniger insakking, is die

onvolwasse sedimente van die Kheisopeenvolging oos van

die Kaaienheuwels en die van die Namakwa-opeenvolging

verder wes neergele, sodat die Kheisdomein as In
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miogeosinklinale fasies en die Namakwadomein as In

eugeosinklinale fasies beskou kan word. Basaltiese

vulkanisme (Hartley-Formasie) het die eerste fase van

slenkdalvormingovergesel en basalt-andesitiese vulka=

nisme (met kalk-alkaliese affiniteiti Geringer, 1979)

en geassosieerde chemiese sedimente (dit is die

NIRougas- en Hartebeespanopeenvolging van Linstrom, 1977

en van Botha en Grobler, 1979), die tweede fase. Die

hele sediment§r-vulkaniese siklus het volgens B6tha en

Grobler (1979) tussen 1 800 en 2 100 m.j. plaasgevind.

Laasgenoemde outeurs is van mening dat die Namakwaland=

tektogenese in laat-Voorkambriese tyd gelnisieer is

en dat dit deur die evolusie van slenkdalvorming, tot

aulakogeen tot mobiele gordel (veroorsaak deur vaste=

landspluime van verskillende grootte en duurte)

verklaar kan word. Botha en Grobler (1979) vind min

getuienis wat met plaattektoniek versoenbaar is, maar

meld dat die kalk-alkaliese, Iboogl-vulkanisme van die

Koras-Formasie (Frick et al~ 1978) moontlik op beperkte

plaatbeweging in laat-Namakwatyd mag dui.

Pretorius (1974) is van mening dat die Namakwalandkom=

pleks (Sonama-provinsie) en die Kaapvaal-kraton deel

van dieselfde korsfragment gedu~ende Argelese en vroeg-

Proterosoiese tye uitgemaak het en Botha en Grobler

(1979) gee sediment§re, metamorfe en strukturele getuie=

nis om hierdie bewering te staaf. Die hoofstruktuur=

elemente in die gebied tussen Ca..rll"lo.r\JOt\ H\ "'1;I~Vo\k.J j),..;~t word

in Fig. 5.~ uitgebeeld. Die strukturele evolusie

kan in terme van wringtektoniek as volg verklaar word.

(~) Na die afsetting van die Matsap-, Kheis- en

Korannalandopeenvolging, was die Sonama~provinsie

aan suidoosgerigte drukspanning (d.l. Dn +.1

kragte) onderwerp. Selfs in hierdie vroegste

tyd was daar reeds In wr Lnqkornporierrt teenwoordig,

aangesien die Griekwalanc1-Hesplooiing(On-kraqre) as

die aanvang van die tektonisme beskou word.

In D -tyd was die drukkragte ook suidooswaarts,n
in die rigting van die Kaapvaal-kraton, gerig.
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Fig. 5. d.. Die hoofstruktuureZemente Cve re ku-iia-i nq e ) in die

gebied tussen Carnarvon en WiZgenhout Drift

(Botha et aZ., 1977; Vajner~ 1974; Pret6riu~~

1974 en Van der Ne st hu-izen , 1977).
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(Fig. 5. 3 ) . Die rand van die kraton was deur

N

1

'"/
Pricska 0

10 krn

Fig. 5.3 Skematiese voorsteZZing van die orientasie van

horisontaZe drukspanning gedurende Dn-tyd.

Geen eksterne rotasie teenwoordig nie.

In paleohoog gedefinieer en die suidwestelike

deel van hierdie hoog het as die Marydalehoog

behoue gebly. Geen groot hiatus tussen die

Griekwaland-Weskorn.en die Matsap/Kheis/Koranna=

landkornpleks het bestaan nie en hoewel die

Griekwaland-Wesopeenvolging teen die hoog uit=

knyp, het die Matsapgesteentes oor die hoog

getransgresseer. As gevolg van slenkdalvorrning

parallel aan die westelike rand van die kraton,

is eers die Matsapopeenvolging neergel§, gevolg'

deur latere insakking verder weswaarts en so is

die Kheisopeenvolging in die skarniersone en

die Korannalandopeenvolging dieper in In
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aulakogeen afgeset. 'n Aulakogeen ~s 'n ~is=

lukte slenkdalsisteem wat nooit ver genoeg uit=

gesprei het sodat oseaniese kors kon ontwikkel

nie (Hoffman et 21., 1974).

\:vringtektoniek het hee 1 waa.rskynl Lk reeds vroeg 1 n .

aanvang gene em , hoewe L daar geen \vaarneernba:re

eksterne rotasie van D - na D +'l-tyd te bespeur
n n.

is nie (vergelyk Fig. 5. 4 me t. Fig. 5.5").

Die eerst.e.fase van enige wr i.nqreqi.me'Ls p La s=

tiese vervoxming, sodat'Dn + 1-vervorrning (veral

Fig. 5.4,

N

1

'"
Prieska 0

Skematiese voorsteZZing vdn die 6riijntasie

Van horisohtaZe drukspanning met In kompo=

nent van horisontaZe wringspanning gedurende
,D. n-/-

D -,-
n

]-,·tyd.

na Dn -/.

vanGeen eksterne

-tyd nie.1

rotasie
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in die Sonama-provinsie) aan intense, isoklinale

oorplooiing h~rken word. Die dieper gedeeLtes.

van die Sonama-provinsie was sinchronies aan

hoegraadse metamorfose (M1) onderwerp, maar in

die rigting vari die Kaapvaal-kiaton neem die graad

maar indirekte getuienis dui aan dat dit 1 400

van metamorfose drasties af. As gevolg van

die metamorfose het In penetratiewe S1-foliasie

in die gesteentes wes van die kraton tot stand

gekom, sodat, regionaal gesien, groenskisfasies

tans tussen die Kaaienheuwels en di~ kraton en

amfibolietfasies verder weswaarts waargeneem

kan word. Die datering van Dn + 1-vervorming

is baie spekulatief dit mag reeds tydens

of kort na afsetting van die Matsap/Kheis/

Korannalandopeenvolging In aanvang geneem het,

m.j. gelede In klimaks bereik het. Beperkte

insmelting van die onderkors het ook plaasge=

vind, soos deur'die teenwoordigheid van sintek=

toniese, anatektiese Namakwagraniet bewys word.

(ii) In Dn ~ 2-tyd het verdere eksterne, antikloks=

gewyse rotasie (ongeveer 450
) plaasgevind en

het die Sonama-provinsie in In suidoostelike

rigting by die Kaapvaal-kraton begin verbyskuif

(Fig. 5.5 ). Vervorming was steeds hoofsaaklik

van In plastiese aard, maar was minder intens.

Die Dn + 2-plooie het die Sl-foliasie meestal

konsentries vervorm en word deur skerp tot oop

plooie gekenmerk. .Die omgewingsgesteentes was

nog steeds by In r€delike hoe temperatuur, maar

geen penetratiewe foliasie is met Dn + '2-ver=

vorming ieassosieer nie. Die rotasie van

On + 1-porfiroblaste het ongetwyfeld tydens

Dn + 2-vervorming plaasgevind en baie geringe

tekens van p.roqressi ewe Dn + 2-metarnorfose (M2)

word deur Botha et al. (1979) gerapporteer. In

die gebied noord van Marydale maak die Dn + ~
In klein tot middelmatige hoek met die D

n + 1
asvlakke (Fig. 5.61

), met die gevolg dat die
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Fig. 5.5 Skematiese voorstelling van die orientasie van

horisontale wringspanning met 'n groot komponent

van horisontale drukspanning gedurende Dn + 2-tyd.

Eksterne rotasie vanaf Dn + I-tot Dn + 2-tyd is
on qeve e» 450 antik Lok eqeiaue.

interferensie opvallende hoekvorrnige interfe=

rensie-plooipatrone (Botha et aI, 1977) tot

gevolg het. Verder suidwaarts het Dn + 2

plooie Dn +, l-strukture ko-aksiaal of feitlik

ko-aksiaal vervorrn, sodat Dn + 1- en Dn + 2

asvlakke rnoeilik regionaal in die veld onderskei

kan word.

Die opvallende en echelon-plooie langs die rand

van die Kaapvaal-kraton in gebied 2922 C en D

het·hoofsaaklik tydens Dn + 2-tyd tot stand

gekorn. So ook is die sintetiese verskuiwings

langs die Doornbergbreuksone gelnisieer. Dit
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is oak duidelik ui t Fig. 5/2 en 5.6. dat die gebied

suid van Marydale In konverg~rende segment ver=

teenwoordig, wat, deur die meer komplekse ver=

vorming en korsverkorting in hierdie gehied weer=
I

spi.eeI word. Dit verklaar hoekom die Kheisdomein

noord van Marydale heelwat breer as wes van Prieska

is en hoekom grootskaalse samedrukking van plooi=

strukture in laasgenoemde gebied voorkom.

Die Dn + 3- en Dn + 4-vervorming is feitlik

sinchronies, behalwe dat die Dn + 4-fase die

klimaks van die wringvervorming verteem.JOordig.

Antikloksgewyse eksterne rotasie deur 900 is

met hierdie vervorming geassosieer en as

gevolg van tektoniese sweising het beide die

Kaapvaal-kraton en die Sonama-provinsie feitlik

dieselfde vervormingsvastheid gehad. Die

Dn + 3-plooie is noordoos gerig (Fig. 5.7 ),
dit wil se feitlik reghoekig tot Dn + 1

.en Dn + 2' en as gevolg van interferensie

het gr,ootskaalse koepel- en komvorming plaas=

gevind. Die Dn + 3-vervorming het oop,

idiomorfiese plooie tot gevolg gehad, maar

geen regionale metamorfose is hiermee

geassosieer nie. Anateksis in die onderkors,

wat reeds in Dn + I-tyd In aanvang geneem

het, bereik In kl~maks en laat- en na-tekto=

niese Namakwa-graniet (ouderdom 1000 m.j.)

word op groot skaal ingeplaas. Die omgewings=

gesteentes was egter nog steeds by In relatief

hoe temperatuur, sodat slegs beperkte kontak=

metamorfose (M3) kon plaasvind.
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Fig. 5."1- Skematiese voorsteZling van die horisontaZe

wringspanning tydens Dn + 3-tyd. Eksterne

rotasie vanaf Dn + 2 na Dn + 3-tyd is onge=
veer 90°.
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Die D 4-vervorming 'is sleqs die laasten +
uitdrukking van die wringtektoniek en die

Kaapvaalkraton, sowel ~s die Sonama-pro=

vinsie, was aan brosbreking~ hoofsaaklik

van die strekkingsgliptipe, onderhewig.

Wringverskuiwings, met geassosieerde milo=

nietsones, en steilhellende af- en opskuiwings

tipeer hierdie vervorming. Die afskuiwings

is meestal van die sintetiese t.Lpe, terwyl

die stootverskuiwings parallel aan die wring=

sone self georienteer is. Die laaste bewe=

ging langs die stootverskuiwings word deur

skuinsglip gekenmerk en die bewegingsrigting

word deur uitgerekte rolstene in die Eyerdop=

pankonglomeraat (Fig. 3.47 )"ui tgerekte aman=

dels in die Seekoebaard-Formasie (Fig 2.25)

en deur rek-lineasies in verskeie lokaliteite

gekenrnerk. Unieke strukture, wat as skede=

plooie (sheath folds; Quinquis et al., 1978)

bekend staan is in verskeie lokaliteite in

die kwartsiet van die Ui td,raai-Formasie

waargeneem (Fig. 5.8 en 5.q ). Hierdie struk=

ture dui op intense lokale uitrekking en korn

algemeen in steilhellende stootverskuiwing=

sones voor. Die lineasies wat met die skede=

plooie geassosieer is, is parallel aan die van

die rek-lineasies wat in ander lokaliteite waar=

geneem is en illustreer dus ook grootskaalse

skuinsglipbeweging.

.... -'.

Die hoo~-wringstrukture in,gebied 2922 C en D

word deur, die Doornberg-, die Jackalswater- en die

Eyerdbp~ati-verskuiwings verteenwoordig en sones'

van milonitisasie kom lokaal langs hierdie

.' "
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Fig. 5.'8 SkedepZooi in die kwartsiet van die Uitdraai-

Formasie. Let op die eZZiptiese vorm en die

qeae eoeieex-de stei Lhe ZLen de li ne ae i ee , Op
KaZk Put 16.

Fig. 5.9 NaasZiggende skedepZooie in die kwartsiet van

die Uitdraai-Formasie. Op KaZk Put 16.
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Kalkfonteinverskuiwings is heel waarskynlik

sintetiese,aiskuiwings wat met die wringsones

geassosieer is. Hierdie.laaste stadiufu van

wringing gaan gepaard met retrogressiewe meta=

morfose (M4), wat oor die hele Namakwaland

gedemonstreer kan word. In die milonietsone

was daar egter nog steeds drukkragte teenwoordig,

wat tot lokale, ondergeskikte plooiing in die

gebande miloniete aanleiding gegee het (Fig.3.40).

Regionaal gesien, het die finale wringing kon-

en divergerende komponente gehad, wat veral

noord van Marydale goed gedemonstreer kan word.

Hier is die Koras-Groep in lokale graben en

half-graben afgeset, terwyl naasliggende horsts

as brongeblede gedien het. Die basiese- en

suurlawa in die Koras-Groep besit n ouderdom van

1 200 m.j., wat aantoon dat hierdie strukture

heel waarskynlik reeds in D 2-tyd geinisieer,n +
in laat Dn + 3- tot Dn + 4-tyd tot volwassen=

gekom het.

maar

heid

D 4-wringverskuiwings kan oor die hele Koranna-n +
en Boesmanland gedemonstreer word en die hoof=

elemente word in Fig. 5.JO gedemonstreer. Die

Tantalite Valley- ( = Pofadder) en Doornberg/

Bovenrugzeer/Cnydasmegaskuifskeure verteenwoordig

die hoofelemente, terwyl die Yas-, Narries-,

Keimoes-, Eindgoed-, Eyerdoppan en Jackalswater=

strukture en echelon-, sintetiese wringsones ver=

teenwoordig (Beukes, 1973; Geringer, 1973;

Toogood, 1976; Botha et al., 1977; Vajner, 1974;

Du Plessis, 1979). Toogood (1976) het bereken

dat die Tantalite Valley-struktuur regs-Iaterale

verplasing van minstens 85 km het; geen bereke=

nings is nog op die Doornbergbreuksone gedoen hie,

hoewel Coward (persoonlike mededeling) glo dat dit

in die orde van 120 km mag wees. n Studie van
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Lands a.tfoto I S toon aan dat noordwesstrekkende

'lyne' (Fig. 5.1'0 ) in die Karoobedekking (wat

die Voorkambriese gesteentes op die Kaapvaal-

kraton oorl@) oos van die Doornbergbreuksone

voorkom en ,word ook deur.die algemene noord=

westelike vloeirigting van die Oranjerivier

tussen Hendrik Verwoerddam en Douglas gedemon=

streer. Die gevolgtrekking word gemaak dat die

wringtektoniek effekte tot diep in die Kaapvaal-

kraton gehad het.

n Regionale gravitasie-opname van n gedeelte van Noord-

Kaapland (Van Zij1 et a.l; 1977) t.oon 'n opvallende

gravitasiehoog wat wes van die Doornbergbreuksone gelee

is, en wat baie goed met die posisie van die Marydale=
. )1

hoog ooreenstem (Fig. 5.J~. Met behulp van n
regionale, magnetiese opname in die ge~ied tussen Aliwal-

Noord en Copperton (Van Zijl, et al., 1976) is n deur=

lopende magnetiese anomalie op n diepte van tussen 3 en

6 km vasgestel. Die 06rsaak van hierdie anomaliee is

onseker, maar dit val naastenby met die rand van die

Kaapvaal-kraton saam.

Die sintese van die voorafgaande stratigrafiese, meta=

morfe- en struktuurgegewens in n enkele geodinamiese

model kan slegs hoogs spekulatief weeSe Schackelton

(1973), Sutton en Watson (1974) en Watson (1976) het tot

die gevolgtrekking gekom dat groot, kontinentale skild=

gebiede gedurende die Proterosorkum w@reldwyd bestaan

het. Die Kibaran-tektogenese word in Suidelike Afrika

deur die Rehoboth-, Namakwa- en Natal-episodes gekenmerk

(De Villiers en Simpson, 1974; Kroner, 1977). Dit sny

oor die Kalahari-protoskildgebied en die ensialiese

karakter van die mobiele gordel, met n ouderdom van

1 200 ! 200 m~j., kan oral gedemonstreer word (Clifford,

1970; Blignault, 1977). Pa Leo maqne t.Lese gegewens, wat

op voor-Kibaranopeenvolgings verkry is, definieer oenskyn=

lik ~ enkele ~ool-~werfpad, sodat mikro-, en makrokors=

blokke, wat ver van hulle huidig~ posisie verwy4er was,

nie in voor-Kibarantye bestaan het nie. Die Namakwa-,
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soos die jonger'Pan-Afrikaanse-epi$ode (Martin en Paroda,

1977) , was geheel en al Lntr akratond es,: sodat die Suid-:

Afrikaanse subkontinent 'n ononderbroke siaLiese kors

besit het.

"

Die plaattektoniek-model impliseer dat ten minste 'n

gedeelte van die Korannaland- en Boesmanlandopeenvolging

op oseaniese kors van onbekende afmeting, afgeset is.

Deur subduksie is die oseaniese kors tydens'die Namakwa-

orogenese totaal vernietig. Volgens Burke en Dewey

(1973) kan die mObiele'gordels van Afrika in terme van

plaatbotsing en subduksie verklaar word, maar dit

impliseer dat mikro- en makrokontinentale korsb~okke

in voor-Namakwatyd aanmekaar gesweis is om Gondwanaland

te vorm. Ons huidige kennis van die Mesosiese opbreking

van Gondwanaland dui op vervormingsvastheid van die

aardkors in Gondwana-tyd, wat nie met die grootskaalse

plastiese vervorming in die Voorkambriese mobiele gordels

versoenbaar is nie. Geologiese getuienis soos:

(i) die teenwoordigheid van subgrouwakke en grouwakke

in die Korannalandopeenvolging (Linstrom, 1977), (ii)

die teenwoordigheid van moontlike, hoogsvervormde

ofioliete in die Boesmanlandopeenvolging (Geringer, 1979),

(iii) die teenwoordigheid van gloukofaan langs die Doorn=

bergbreuksone, (iv) grootskaalse vervorming, veral van

die leplooi-tipe, (v) die wanaanpassing van litologiee

en strukture in die Namakwalandse Mobiele Gordel en die

teenwoordigheid van kalk-alkalivulkanisme langs die

oostelike rand van hierdie gordel (Grobler, et al., 1977;

Geringer, 1979), dui op plaatektoniek, hoewel die

getuienis dubbelsinnig en ook met ander korsmodelle

versoenbaar is.

Die groot omvang van 'n mobiele gordel soos die van Nama=

kwaland word' deur Watson (1976) verklaar met behulp van 'n

bree astenoliet, bokant 'n stadigstygende konveksie, wat

regionale uitrekking en verdunning van die kors sal

veroorsaak. Die fisiese geaardheid van die aardkors

in Voorkambriese tye was sulks dat hierdie proses, sonder

gepaa:rdgaande, grootskaalse slenkdalvorming plaasgevind
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het. Die Matsa~/Kheis/Korannalandopeenvolging is hier=

volgens in mislukte slenkdale, wat nooit werklike vol=

wassenheid bereik het nie, afgeset en .di,t ve rk Laa r

hoekom hierdie strukture nie in Noord-Kaapland identi=

fiseerbaar is nie. Die mobiele gordels van Suidelike

Afrika kan die maklikste aan die hand van onderkorskon=

veksies van verskillende ouderdom, intensiteit~ duurte

en rigting verklaar word. Hierdie konveksies is die

voorloper van plaattektoniek, maar weens die inherente

plastisiteit en vervormbaarheid van die kors in Voor=

kambriese ty~ kon plaattektoniek in sy huidge vorm nie

plaasvind nie. Stabiele, vervormvaste kerne, soos die

Kaapvaal-kraton, het egter reeds in Voorkambriese tyd

bestaan; tussenliggend was die kors relatief dun en

gevolglik maklik vervormbaar. Die kerne verteenwoordig

dus relatief stabiele oerplate wat as gevolg van onder=

korskonveksie na mekaar en yerby mekaar kon beweeg het.

As gevolg van onderplating en tektoniese sweising het

korsverdikking tussen en onder die oerplate plaasgevind

en het die ensialiese, Suid-Afrikaanse subkontinent

tot stand gekom.

Die evolusie van die Namakwalandse Mobiele Gordel kan

aan die hand van bogenoemde, met gepaardgaande wring=

tektoniek, volledig verklaar word. Elemente van hier=

die wringtektoniek is oral in Noord-Kaapland, maar veral

langs die rand van die Kaapvaal-kraton in gebied 2922 C

~n 0, waarneembaar. Die Kaapvaal-kraton, insluitende

die Kalahari-protoskildgebied, was in Middel-Voorkam=

briese tye aan links-laterale draaibeweging relatief tot

n ander kratoniese gebied in Gondwanaland, onderwerp.

Die heel vroegste stadium (van hoofsaaklik plasties~

vervorming) kom tot uiting in Griekwaland-Wes-plooiing op

die Kaapvaal-kraton en mislukte slenkdalvorming langs

die rand van die kraton. So word die fluviale fasies

van die Waterberg-Groep op die Kaapvaalkraton, die

volwasse strandfasies van die Matsapopeenvolging langs

die westelike rand van die kraton en dle onvolwasse

klastiese en chemiese fasies van die Kheis- en Koranna=

landopeenvolging verder wes in die Namakwalandse See,
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afgeset. Tydens of kort na afsettirig is drukkragte

I; vanuit die noordweste geinisieer, maar as gevolg van die

vervormvastheid van die Kaapvaal-kraton, het antik16ks=

gewyse rotasie 'n aanvang geneem. Die wringtektoniek

kom egter eers in Laat-Voorkambriese tyd tot volle

volwassenheid, sodat die vroeere plastiese vervorming

(dit is Dn-, Dn + ,- en Dn + 2-plooiing) in Dn + 3- en

Dn + 4-tyd deur brosbreking en die grootskaalse iDplasing

van Namakwagraniet en wringverskuiwing oorheers word.

I'v·

('
,

6. DANKBETUIGHTGS

Graag word die volgende instansies en individue bedank vir

bydraes wat gedurende hierdie ondersoek gemaak is:

Die Haternavorsingskommissie wor d vir die ruim f Ln ansLe Le

steun bedank. Verdere finansiele steun van die Geologiese

Opname en die Universiteit van die Oranje-Vrystaat het meer

gedetailleerde geologiese navorsing rnoontlik gemaak.

Prof. B.J.V. Botha word vir sy entoesiasne, hulp en aanmoe=

diging gedurende die projek bedank.

Prof. F.D.I. Hodgson word bedank vir sy toesternrningtot die

studie. Mn r , J.J. 1·1outonen mev. E. Heymans wor d onderskei=

delik vir die voorbereiding van die figure en die tikwerk

bedank.

E$sa word vir haar hulp en geduld bedank.
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